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CASOVA ANALYZA SPORTOVNIHO VYKONU VE SPRINTERSKYCH
DISCIPLINACH (VYVOJ, METODY A PERSPEKTIVY)

Ales§ Kaplan — Jan Feher
Katedra atletiky, Univerzita Karlova v Praze, FTVS
KLICOVA SLOVA: sportovni vykon; atletika; sprinty; asova analyza
SOUHRN

V piispévku upozoriiujeme na vyvoj hodnoceni sportovniho vykonu ve sprinterskych
disciplinach pomoci ¢asovych analyz. Jsou zde pfipomenuty metody, které¢ byly vyuzivany
vyzkumnymi tymy v minulych letech. Zaroven je poukazovano na aktudlni stav feSeni
S naslednym stru¢nym prezentovanim vysledki pilotni studie, kterd byla realizovana v ramci
Premium mitinku EA — Memorialu Josefa Odlozila v roce 2012.

UvoD

Ve sprinterskych disciplindch vypovidd dosazeny soutézni vykon o aktudlni
pfipravenosti sprintera. Diky podrobné analyze tohoto vykonu mizeme zaznamenat podstatné
informace o faktorech, které ovliviiuji vlastni sportovni vykon. Na zaklad¢ literarni reSerSe i
na zékladé zkuSenosti srealizaci Casovych analyz v tuzemskych podminkidch muzeme
konstatovat, Ze rozsah a obsah realizované analyzy je zdvisly na technickych a materidlnich
moznostech, dale na metodice zpracovani zjisténych udaji a v neposledni tadé na
ekonomickych podminkéch. V ptispévku bychom chtéli upozornit na problematiku ¢asovych
analyz sportovniho vykonu ve sprinterskych disciplinach z hlediska vyvoje a zaroven
aktualniho stavu feSeni, dale z hlediska vyuzivanych metod a moZnych perspektiv. Zaroven
bychom chtéli pfipomenout dlouholetou tradici zpracovani ¢asovych analyz sprinterskych
disciplin znamymi ¢eskymi odborniky od 80. let minulého stoleti aZ po soucasnost.

Pfi upozornéni na problematiku ¢asovych analyz ve sprinterskych disciplinach je tteba
pfipomenout princip systemati¢nosti. Systémovy pfistup k feSeni objektivizace a kvantifikace
obsahu sportovnich vykont ve sprinterskych disciplinach vychézi z ptedpokladu, ze sportovni
vykon je determinovan souborem faktorti, které jsou urcitym zplisobem usporadany, maji
mezi sebou ur€ité vzijemné vztahy a ve svém souhrnu se projevuji v Grovni a kvalité
sportovniho vykonu.

CiL PRISPEVKU

Upozornéni na problematiku ¢asovych analyz sportovniho vykonu ve sprinterskych
disciplinach z hlediska vyvoje a zaroveil aktualniho stavu feseni, dale z hlediska vyuzivanych
metod a moznych perspektiv.

TEORETICKA VYCHODISKA

Pti studiu odborné literatury jsme méli moznost cCerpat jak z domacich, tak
zahrani¢nich zdroju. Pfi velkém poctu ziskanych vychodisek jsme rozhodli o kritériu vybéru
pro prezentovani v tomto piispévku. Kritériem tedy byla vyznamnost prace vzhledem k feSené
problematice a zarovenl vzhledem k vyznamné sportovni udalosti, na které byla casova
analyza provedena. Teoretickd vychodiska jsou ¢lenéna na stru¢ny chronologicky piehled



vyvoje biomechanickych, resp. ¢asovych analyz sprinterskych disciplin a déale na piehled
odbornych termint, se kterym se setkavame v ramci studia této problematiky. Uvédomujeme
si, ze v zahrani¢nich védeckych publikacich se objevuji rizné terminologické pojmy, které
jsou pro prehlednost zpracovany do Tabulky 4.

Strucny piehled vyvoje

S poc¢atky biomechanickych analyz sprinterskych disciplin bylo spojeno jméno Dr.
Susanky, ktery spole¢né s prof. Briiggemannem z Kolina nad Rynem participoval na
védeckém projektu IAAF, ktery mél za cil realizaci biomechanickych analyz na 2. MS v Rimé
vroce 1987. Velice pocetny vyzkumny tym byl rozdélen na pracovni skupiny podle
vybranych atletickych disciplin. Vysledky byly zpracovany do obsahlého materialu s nazvem:
Biomechanical Analysis of the second IAAF World Championships in Athletics, Rome 1987.
Prof. Briiggemann byl v ¢ele vyzkumného tymu i na OH 1988 v Soulu a spole¢né s B.
Gladem uvetejnili v roce 1990 odbornou studii Time analysis of the sprint events. Na tento
vyzkum navazovala odborna studie, kterou zpracoval kolektiv autorti pod vedenim Hliny a
Moravce (1990). Jednalo se o ¢asovou analyzu béhu na 100 m na OH v Soulu v roce 1988, pii
kterych byla vyuzivana data z vySe uvedené¢ho mezindrodniho vyzkumného projektu IAAF a
jejichz vysledky byly zvefejnény v dokumentu ,,Fast information - OG 88 Seoul“. Pro
ptehlednost ptebirame z uvedeného dokumentu tabulku ¢asové analyzy béhu Zen na 100 m,
resp. analyzu olympijské vitézky Florence Griffith — Joynerové.

Tabulka 1 Analyza béhu Zen na 100 m (pfevzato Hlina, Moravec 1990; Hlina, 2003, ptv.
Bruggemann, Glad, 1990)

Olympijské hry - Soul 1988
25.9. -1350hod. W + 3,00 m/s
1. Joyner Florence - findle

100 m RT |Rych|ost Kroky Trvani fazi (ms) Index (opora/let)
(s) (ms) (mfs) pocet (n)  [frekv. (n/s) [délka (m) [opora/let |opora let suma L noha P noha
(L/P noha) [(L/P noha
10,54 131| 9,48 47,6 4,52 2,10(85/131 83/87 133/129 0,64| O,62| 0,67
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100
Pribémé 2,00 3,09 4,09 5,04 5,97 6,89 7,80 8,71 9,62 10,54
casy (s)
10 m(s) 2,00 1,09 1,00 0,95 0,93 0,92 0,91 0,91 0,91 0,92
Rychlost 5.00 9,17 10,00 10,52 10,75 10,86 10,98 10,98 10,98 10,86
Vo -10(m/s)
Pocet krokit 75 55 48 44 44 43 42 42 42 41
(n)
Frekvence
krokti(1/s) 3,75 5,05 48 4,63 4,73 4,67 4,62 4,62 4,62 4,46
Délka
kroku (m) 1,33 1,82 2,08 2,27 2,27 2,33 2,38 2,38 2,38 2,44
Opora sum. 136 91 82 78 75 73 71 76 73 72
(ms) L/P | 127/146 90/92 81/83 78/78 74/76 68/78 7171 76/76 76/71 71/73
Let sum. 86 119 120 135 138 140 146 141 148 154
(ms) L/P 84/87 115/124 | 117/122 | 142/127 | 141/134 | 147/132 | 147/145 | 142/140 | 148/148 | 155/153
Index (C/L) 1,58 0,76 0,68 0,58 0,54 0,52 0,48 0,54 0,49 0,47

Védecko metodické sledovani v ramci mezindrodniho vyzkumu IAAF, které
vyvrcholilo analyzou dat na 24. OH 1988 v Soulu, zakoncilo dlouhodobé sledovani
sprinterskych disciplin z obdobi 1978 — 1988. Na zdklad€ dlouhodobého sledovani kratkého
hladkého sprintu byl vytvofen autory Moravec, Susanka, Stépanek (1990) studijni material
pro pracovniky vrcholového sportu sndzvem Modelové meziasy v béhu na 100 m.
Modelové meziCasy v jednotlivych tsecich 100m useku urcovaly na jakou uroven by mél




sprinter dosdhnout v oblasti rozvoje akcelerace, maximalni rychlosti a rychlostni vytrvalosti
pro dosazeni odpovidajici vykonnosti v béhu na 100 m.

Odborné skupina pod vedenim Moravce (Moravec, Miskos, Stépanek, 1992) provedla
casovou analyzu sprintu (60 m a 60 m pt.) pii HME v Janové v roce 1992. Ziskané vysledky
byly porovnavany s modelovymi mezicasy pro béh na 100 m a ziroven komparovany ze
zjisténymi vysledky z HME 1988 v Budapesti. Pti této ptilezitosti je vhodné pfipomenout, Ze
mezi¢asy na 60 m dosazené v zavodé na 100 m jsou podle (Moravce, Susanky, Stépanka,
1990) piiblizn€ o 0,02 az 0,05 lepsi nez nejlepsi vykon u daného jednotlivce pii zavode na 60
m.

V prabehu dalsich let probehla dalsi méteni ve sprinterskych disciplinach (Tabulka 2).

V letech 1999 — 2007 byly na tzemi Ceské republiky provadény analyzy sportovniho
vykonu ve sprinterskych disciplinach védecko servisnim pracovistém CASRI, kterd na téchto
analyzach spolupracovala s katedrou atletiky UK FTVS Praha (garant Dr. Hlina). Diky
interpretaci vysledki byly nabizeny zpétnovazebni informace pro sprintery a jejich trenéry.
Od roku 2007 se vSak tyto analyzy neprovadély. Ztohoto divodu je cilem piispévku
upozornéni na aktudlni stav feSeni a dal§i mozné perspektivy vyuziti ¢asovych analyz pro
hodnoceni sportovniho vykonu ve sprinterskych disciplinach.

Tabulka 2 Vybrané publikace tykajici se analyz sportovniho vykonu ve sprinterskych
disciplinach (1993-2011)

Autor Rok Rok Nazev
vydani

BERGSTROM, A. etal. 1995 | 1995, Biomechanical research project at the VVth World
1996 Championships in Athletics, G6teborg 1995

MULLER, H., 1997 | 1997 Biomechanical research project at the VIth World

HOMMEL, H. Championships in Athletics, Athens 1997

GAIJER, B., BONVIN, P. 1999 | 1999 Analyse descriptive du 400 métres

MAHE, L., GAJER, B. 1999 | 2000 Evolution de la vitesse, de 1"amplitude, de la frequence au cours

du 400 metres.

FERRO, A, RIVERA, A., | 1999 | 2001 Biomechanical analysis of the 7th World Championship in

PAGOLA, I. Athletics, Seville 1999

KOMI, PV.,ITO, A, 2005 | 2005 Biomechanical Research Project. Biomechanical Analyses at the
ISHIKAWA, M., IAAF World Championships Helsinki 2005.

ISOLEHTO, J.

MICHIYOSHI, A. etal. 2007 | 2008 Biomechanical analysis. 11th IAAF World Championship in
Athletics, Osaka, 2007

HOMMEL, H., 2009 | 2009 Biomechanical analysis. 12th IAAF World Championship in

GRAUBNER, R, Athletics, Berlin, 15.-23.08.2009

BUCKWITZ, R,,

LANDMANN, M.,

STARKE, A.

SANG-KYOON, P., 2011 | 2011 Sprinting characteristics of women’s 100 metres finals at the

SUKHOON, Y., JISEON, IAAF World Championships Daegu 2011

R., WON - SEOB, H., et

al.

Korean Society of Sport 2011 | 2011 Scientific Research Project. Biomechanical Analyses at the

Biomechanics IAAF World Championships Daegu 2011. Quick Report.
Pi'ehled pojmi

Pti studiu zahrani¢nich odbornych sdéleni jsme studovali odborné terminy, které
tematicky souvisi s danou problematikou. Uvédomujeme si, ze hledanych termint je
podstatné vice, nez které jsou uvedeny v Tabulce 3.




Tabulka 3 Prehled vybranych pojmi objevujicich se v odborné literatuie

Pojem Rok Autor Zdroj
A kinetic analysis | 1981 | MANN, RV. http://www.
of sprinting ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7321831
Med Sci Sports Exerc. 1981;13(5):325-8.
Analysing men’s | 2010 | OLDKNOW, A. http://rcuksportscience.wikispaces.com
100 m sprint [file/view/Analysing+men+100m+
times with TI- Nspire.pdf
Nspire
Athletics 2011 | MANN, RV. https://www.createspace.com/3604805
Biomechanics of
elite Sprinter
Biomechanical 2010 | GRAUBNER, R. http://berlin.iaaf.org/mm/document/
analysis of development/research/05/30/83/
sprinter’s 20090817081546 _httppostedfile
wch09 m100 final 13529.pdf

Biomechanical 1998 | BOHN, CH., https://ojs.ub.uni-konstanz.de/cpa/article/view/1595
analysis of SHAN, GB.,et al.
sprinting
Biomechanical | 2006 | COH, M., . http://facta.junis.ni.ac.rs/pe/pe200602/
studie’s of 100 m TOMAZIN. K., STUHEC, pe200602-03.pdf

S Facta Universitatis 2006; 4 (2),: 103 - 114
Biomechanics of | 2010 | PILKINGTON, G., http://www.slideshare.net/AthleticsN1/the-
sprinting JONES, M. biomechanics-of-sprinting
Sport 2002 | BIRD, S. http://www.ptonthenet.com/
Performance displayarticle.aspx?ArticlelD=1432
Analysis:
100 m sprint
The 2006 | COH, M., TOMAZIN. K., | http://facta.junis.ni.ac.rs/pe/pe200602/
Biomechanical STUHEC, S. pe200602-03.pdf
;“p??ni' of the Facta Universitatis 2006; 4 (2),: 103 - 114

Kazdy z odbornych terminti je spjat s urcitymi pracovnimi postupy zpracovani a
interpretace dat. S tim souvisi i samotna metodika. V dalsi ¢asti uvadime metodiku, ktera byla
vyuzivana v poslednich letech v Ceské republice a na kterou v souéasné dobé autofi navazuji.

Pi‘ehled metodiky

Sportovni vykon v béhu na 100 metrl byl analyzovan prostfednictvim 6 az 9 faktort
podle zplisobu, kterym byl provadén zdznam ze zdvodu (Hlina, Tvrznik, 2000). V piipadé
videozdznamu s 25 obrazky za sekundu se jednalo o 6 faktord, v pfipad¢ zdznamu s 200
obrazky za sekundu to bylo 9 faktori. Hodnoty faktorti determinovaly Groven rychlostnich
schopnosti sprintera, a to rychlost reakce, akceleraci, maximalni rychlost, rychlostni
vytrvalost. Pii analyze sportovniho vykonu byl zjistovan podil sledovanych faktori na
rychlosti béhu zavodnika z hlediska délky a frekvence krokt, letové a oporové faze. BEh na
100 m byl vyhodnocovan na desetimetrovych usecich, coz umoznovalo pomérn¢ detailni
udaje o analyzovanych faktorech:

agkrownE

Pribézné Casy po 10 m (s)

Casy na 10 m Gsecich (s)

Rychlost beéhu na 10 m usecich (m/s)
Pocet krokti na 10 m tsecich (n)
Frekvence krokli na 10 m usecich (n/s)




6. Primérna délka kroku na 10 m tsecich (m)

V piipadé nataCeni zdvodu vysokofrekvencnimi kamerami (200 obr/sec) bylo mozné
analyzovat dalsi faktory:

7. Trvéni oporové faze (ms)
a. celkovée
b. nalevé noze
C. napravé noze
8. Trvani letové faze (ms)
a. celkové
b. po odrazu z levé nohy
C. po odrazu z pravé nohy
9. Index bézecke aktivity (opora/let)

Popsanou metodiku hodnoceni sportovniho vykonu u sprintu na 100 metri bylo
mozné vyuzit v tréninkové praxi dvéma zptisoby:
a) Pii hodnoceni n€kolika sportovnich vykont u jednoho zavodnika v del$im
casovém useku.
b) Pfi porovnavani urovné piipravy nékolika zavodnikti na zékladé analyzy
sportovniho vykonu.
Béh na 200 a 400 m byl vyhodnocovan na 50m usecich. Byly sledovany nasledujici
faktory sportovniho vykonu:

Mezicasy po 50 m (s)

Casy na 50 m tsecich (s)

Rychlost béhu na 50 m usecich (m/s)
Pocet krokli na 50 m tsecich (n)
Frekvence krokli na 50 m usecich (n/s)
Primérné délka kroku na 50 m usecich (m)

ocoarwhE

U piekazkového behu na 100 a 110 m piekazek byly sledovany nize uvedené faktory
sportovniho vykonu:

1. Cas dokroku za pekazkami — meziasy (s)
2. Cas (s)

e nabé&hu na 1. piekazku,

e rytmickych jednotek,

e dobchu do cile (od dokroku za 10. prekazkou).
3. Rychlost béhu (m/s)

e Vv nabc¢hu na 1. prekazku,

e Vrytmickych jednotkéch,

e Vv dobéhu do cile.

U vSech sprinterskych disciplin byla zéroven zaznamenana reakéni doba. Diky tomu
byly zjistovany hodnoty vSech tiech druhti rychlosti sprintera (reakce, akcelerace, maximalni
rychlost) a na zékladé poklesu rychlosti béhu byla analyzovédna Grovei rychlostni vytrvalosti
sprintera. Z hlediska tréninkové praxe vyjadrovaly zjisténé udaje u méfenych faktorti tiroven
pfipravenosti sprintera k podani vykonu maximalni urovné.



STRUCNY PREHLED RESENI

A) Soutasny stav FeSeni a nastin perspektiv v podminkach Ceské republiky

Jak jiz bylo shrnuto vy$e, byly v minulych letech realizovany na tzemi Ceské
republiky analyzy sportovniho vykonu ve sprinterskych disciplinach védecko servisnim
pracovistém CASRI pod odbornou garanci katedry atletiky FTVS (zodpovédny pracovnik Dr.
Hlina). Natomto projektu se bohuzel pfestalo pracovat zejména z divodu financéniho a
materidlniho zajisténi a také z divodu kapacitniho. V soucasné dobé dochézi k postupnym
pilotnim Setfenim, kterda maji v planu navazat na tradici pivodnich analyz struktury
sportovniho vykonu ve sprinterskych disciplindch. Chtéli bychom v této Casti ptispévku
upozornit na soucasné moznosti analyzy sportovniho vykonu v béhu na 100 m a na ptikladu
vyhodnoceni sportovniho vykonu v béhu na 100 m v ramci atletickych mezinarodnich zavodua
MJO (Memorial Josefa Odlozila 2012) nastinit moznosti.

Pro pilotni vyzkumné Setfeni jsme si vybrali skupinu sprintert startujicich v béhu na

100 m muzt v rdmci Premium mitinku EA — Memorialu Josefa Odlozila. Bylo analyzovano
29 sportovnich vykonid u n= 22 sprinterti. U celkem sedmi sprinterti byla provedena analyza
v rozbéhu i ve finale. Zavodul se zcastnili jak ¢esti, tak i zahrani¢ni zavodnici. Vitéz mitinku
doséhl casu 10,22 sec a primérny cas dosdhl hodnoty 10,75 sec. Realizace Setfeni byla
roz¢lenéna do nize uvedenych pracovnich postupii:

1. Zaznamenani zaznamu sportovniho vykonu

Pro zaznamenani sportovniho vykonu byly pozity 4 fotoaparaty, které umoziuji
nahravani barevného videozdznamu o frekvenci 240 snimkli za vtefinu (jeden snimek
odpovida ¢asovému udaji o hodnoté 0,00417 sec). Knudson a Morrison (2002) doporucuji pro
sniméani sprintu rychlost 200 az 500 snimkii za vtefinu. Videozdznam byl analyzovan a
vyhodnocovan v softwarovém programu Dartfish TeamPro 5.5. Byly pouZity fotoaparaty
firmy Casio (Exilim HF-25, Exilim EX-ZR200, Exilim EX-ZR100). Fotoaparaty umoziuji i
vyssi frekvenci videozaznamu (az 1000 snimkd/vtefinu). S vyssi frekvenci vSak klesa
rozliSeni videozdznamu. Vzhledem k teoretickym znalostem a zkuSenostem s tvorbou casové
analyzy, byla zvolena zminéna frekvence 240 snimku/vtetinu, pii rozliSeni 512x384 pixeld.
Z divodu zajisténi stability kamer, a tedy co nejvétsi kvality videozaznamu, byly kamery
piipevnény na stativy s trojcestnou hlavou. Prvni kamera byla umisténa kolmo na linii
oznacujici vzdalenost 20 m od startovni ¢ary. Z této kamery byly odecitany mezi¢asy 10m a
20m tusekt. Druhd kamera byla umisténa kolmo na ¢aru oznacujici 40 m od startovni Cary.
Z této kamery byly odecitany mezicasy na 30 m a 40 m. Tteti kamera snimala kolmo rovinu
oznacujici 60 m od startovni ¢ary. Tato kamera poskytla zdznam pro ziskani ¢asti dosazenych
na 50 a 60 m. Posledni ¢tvrtad kamera kolmo na hranici oznacujici 80 m od startovni cary.
Z této kamery byly odecitdny mezicasy na 70 m, 80 m a 90 m. Vysledny cas byl pirevzat
z oficialnich vysledki zavodu. V kazdé zdvodni draze byly zakresleny kontrolni znacky
oznacujici 10m tuseky.

2. Softwarové zpracovani

Potfizeny videozdznam byl analyzovan a vyhodnocovan pomoci softwarového
programu Dartfish. Dilezit¢ bylo urceni Casové osy. Program Dartfish pocita na kazdy
zobrazeny snimek videozdznamu 0,033 sec. Nami analyzovany videozaznam byl pofizovan o
frekvenci 240 snimkti/vtefinu, tedy na jeden snimek ptipada 0,00417 sec. Vysledny ¢as bylo
tedy nutné piepoéitavat pomoci vzorce v programu Excel. Casy uvedené ve vysledné Tabulce
4 jsou uvedeny s ptesnosti na 0,01 sec. Z videozaznamu jsme vSak ziskali Casy s piesnosti na
0,00417 sec. Casy zobrazené v tabulce jsou tedy zaokrouhlené, a to aritmeticky zaokrouhlené.
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3. Zpracovani vysledki

Vysledky ziskané analyzou videozaznamu byly pfehledné zpracovany do jednotlivych
tabulek. V Tabulce 4 jsou zobrazeny mezicasy u jednotlivych 10m tGsekl. Data jsou doplnéna
o udaje hodnoty reak¢ni doby, které byly pfepsany z oficialnich vysledkt zavodu. Déle byly
vypocteny Casy 10m tusekil. Pro snazsi dokresleni piedstavy o urovni rychlosti jednotlivych
sprinterti v riznych fazich behu jsou doplnény udaje o Case v tseku 0 — 30 m (Cas useku
hovoti o urovni akceleracni rychlosti), 30 — 60 m (Cas useku hovofi o Grovni maximalni
rychlosti) a 70 — 100 m (¢as useku hovofi o trovni rychlostni vytrvalosti).

Tabulka 4 Ukazka zpracovani ¢asové analyzy v ramci pilotniho Setfeni

Premium mitink EA - Memorial Josefa Odlozila

11.6.2012 Memorial Josefa Odlozila finale vitr: +0,0 m/s
Zavodnik Draha Béh RD TlOm T20m T30m T40m T50m TGOm T7Om T80m T90m TlOOm
(ms) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s)
M.S. 4 MJOF 124 | 195 3,00 397 4,89 578| 6,66 7,54 8,42 9,31 10,22
E.P. 5 MJOF 134 | 192 297 395 489 581 6,70 7,59 8,49 9,40 10,34
E.T. 3 MJOF 127 | 197 3,02 398 491 582| 6,72 7,62 8,51 9,44 10,37
T.D. 6 MJOF 126 | 196 3,02 401 495 587 6,76 7,66 8,57 951 10,45
C.F. 2 MJOF 121 | 193 299 397 493 586 | 6,78 7,70 8,61 9,55 10,50
SR. 8 MJOF 150 | 2,01 310 410 5,04 597| 6,89 7,81 8,74 9,69 10,66
S.L. 1 MJOF 130 | 2,06 313 415 511 6,05| 6,99 7,93 8,84 9,78 10,72
Draha TlO-ZO T20-30 T30-40 T40-50 TSO-GO -I;(:‘)O- -I—SZ)O- T80-90 T90-100 TO-3O T3O-60 T7O-100
©) ©) ©) ©) () © © ©) ) ) ©) ©)
M.S. 4 105 097 092 089 088 0,88 088 0,9 0,91 3,97 2,69 2,68
E.P. 5 1,06 098 094 092 108 089 09 091 0,94 3,95 2,75 2,75
E.T. 3 1,04 097 093 091 09 09 09 0,92 0,93 3,98 2,74 2,75
T.D. 6 1,05 1,00 093 092 09 09 091 094 0,94 4,01 2,75 2,79
C.F. 2 105 098 09 093 092 092 091 0,93 0,96 3,97 2,81 2,80
SRR. 8 1,09 1,00 094 093 092 093 093 095 0,97 4,10 2,79 2,85
S.L. 1 1,08 102 09 093 094 094 092 094 0,94 4,15 2,84 2,80

B) Perspektivy v podminkach Ceské republiky

Pii zvaZzovani vyuZiti metod Casové analyzy pro hodnoceni sportovniho vykonu ve
sprinterskych disciplinach se musi vychazet z podminek, které se nabizeji. Na mysli jsou
zejména podminky ekonomické, materidlné technické a zaroven podminky personalniho
zajisténi. Na zakladé doposud realizovanych pilotnich Setfeni je tfeba upozornit na
skutecnosti, které mohou vést k objektivizaci dat. Prvnim je vyuziti vysokofrekvenéni kamery
s frekvenci videozdznamu alesponi 100 snimkt za vtetfinu. Pfi pouZiti niZsi frekvence kamery
mohou nastat nepiesnosti v Casové analyze. Zarovenl je tfeba pracovat na precizovani
metodiky zpracovani a vyhodnocovani zjisténych dat. Otazkou je vyuzivani nami piistupného
programu Dartfish pro tyto Ucely. V nasledujici Tabulce 5 jsou piehledné shrnuta pozitiva a
negativa softwarové analyzy videozaznamu sportovniho vykonu pomoci programu Dartfish.
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Tabulka 5 Pozitiva a negativa analyzy provadéné pomoci programu vyuzivaného v pilotnim
Setfeni

Moznost Opr?ti ’standvarrdn.im’po’stupﬁm, kvanti.tatihvni,ho CharaktE’:ru’, j,e
vizudlniho mozné vyuZzit V1zualn1ho a tedy kvalitativniho porovnavani
s vykont. Muze tak dojit ke snaz§imu odhaleni nedostatkil
- porovnavani . A
Pozitiva Vv technice provadéného pohybu.
Siroké spektrum pracovnich postupt, které nabizeji nové
Pracovni postupy moznosti z hlediska analyzovani sportovniho vykonu ve
sprintu.
Finan¢ni stranka Finan¢né nakladné. Podpora Ceského atletického svazu.
Pro pfesné analyzy je potfeba vétstho mnozstvi
Negativa Materialni vysokofrekvenc¢nich kamer, pro bézné pouziti v tréninkovém
vybaveni procesu a pro mén¢ piesné ¢asové analyzy postacuje
standardni videokamera.
ZAVERY

V predkladaném ptispévku jsme stru¢né upozornili na problematiku ¢asovych analyz
sportovniho vykonu ve sprinterskych disciplinach. Ptfipomenuli jsme nékteré vyznamné
veédecké studie a tim jsme upozornili na vyvoj problematiky casovych analyz ve sprintu.
Zaroven jsme upozornili na sou¢asné moznosti analyzy sportovniho vykonu v béhu na 100 m.
Uvedli jsme ptiklad zpracovani a vyhodnoceni sportovniho vykonu v béhu na 100 m v ramci
atletickych mezinarodnich zavodi MJO (Memoridl Josefa Odlozila 2012) a tim nastinili dalsi
moznosti pro feSeni uvedené problematiky. Veskeré nami predkladané vysledky jsou prozatim
soucasti pilotniho Setfeni a po korekci nékterych metodickych postupti by mohlo dojit
k objektivizovanému hodnoceni sportovniho vykonu ve sprinterskych disciplinach na uzemi
CR v nasledujicich letech. Tato studie vznikla s podporou VZ MSMT CR MSM 0021620834,
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THE TIME ANALYSIS IN SPRINTING (DEVELOPMENT, METHODS,
PERSPECTIVE)

KEY WORDS: Sport performance; athletics; sprinting; time analysis
SUMMARY

In the text, we draw attention to the development of sports performance evaluation in
sprinting through timing analysis. There are reminded of the methods that were used by
research teams in recent years. It is also pointed out the current state of the solution, followed
by a brief presentation of the results of the pilot study, which was conducted in the meeting
EA Premium — MJO (Memorial of Josef Odlozil).
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ROZNE ALTERNATIVY HYPOXICKEJ PRIPRAVY A ICH VYUZITIE V SPORTE
Martin Pupis$ — Ivan Cillik
Katedra telesnej vychovy a Sportu, FHV UMB Banské Bystrica
KLUCOVE SLOVA
tréning vo vyssej nadmorskej vyske; intermitentny hypoxicky tréning; hypoxicky stan
ZHRNUTIE

Cielom predlozenej prace bolo porovnat vplyv troch réznych alternativ hypoxicke;j
pripravy (tréning vo vyssej nadmorskej vyske - HT, intermitentny hypoxicky tréning - IHT
a hypoxicky stan - HS). Vyskumu sa zacastnilo 10 Sportovcov, ktori absolvovali tréning vo
vysSej nadmorskej vyske a intermitentny hypoxicky tréning. Styria $portovci z tejto skupiny
absolvovali aj pripravu (spanok) v hypoxickom stane. VSetky tri alternativy trvali priblizne tri
tyzdne. Pri hematologickych ukazovateloch doslo pri HT alHT K narastu mnozstva
erytrocytov, hemoglobinu a hematokritu od 3% po 4,9%. Vyraznejsi narast (25,3%, resp.
26,2%) sme zaznamenali pri retikulocytoch. Pri HS sme zaznamenali narast retikulocytov
0 17,9%, avsak pri ostanych ukazovatel'och sme zaznamenali eSte niz$i narast a to od 0,7 —
2,3%. Z pohladu spiroergometrickych parametrov sme najvyraznej$i narast zaznamenali pri
parametri VOgmaX.kg'1 pri ANP, kde sme zaznamenali narast 8,7%, resp. 9,9%. Samozrejme,
tento parameter je priamo ovplyvneny poklesom telesnej hmotnosti, ale aj pri absolltnej
hodnote VO;max pri ANP sme zaznamenali narast (7%, resp. 7,7%), ¢o poukazuje na
zvySenie vyuzitelnosti kyslika pri ANP, teda pri intenzite zodpovedajicej sitaznému
zatazeniu. Pri HS sme tiez zaznamenali néarast v tychto parametroch, rovnako aj mierny
pokles telesnej hmotnosti (0,3%), avsak len o0 0,3 — 1,5%. Z pohladu efektivity sa potvrdil
pozitivny vplyv hypoxickej pripravy pri vSetkych troch metdédach (HT, IHT a HS), ale podl'a
nasich zisteni bol vplyv HT a IHT vyrazne vyssi ako pri HS.

UvVoD

Vystavovanie organizmu vyS$$ej nadmorskej vyske je vel'mi Casto vyuZivany spdsob
pripravy $portovcov nielen vo vytrvalostnych Sportoch. V stvislosti s touto formou pripravy
sa stretdvame s problémom, Ze niektori autori (ako napr. Gorner - Kompan, 2001; Stulrajter et
al., 2001; Paugschova — Kobela - Stulrajter, 2006; Kobela, 2007) pouzivaju pre tréning
VO vyssej nadmorskej vyske termin stredohorska priprava, ini autori (napr. Springlova, 1999;
Suchy — Dovalil, 2005) pouzivaju termin vysokohorska priprava/tréning, pricom vychadzaja
pravdepodobne z anglickej terminologie (napr. Bigard et al., 1991; Suslov, 1994; Friedmann —
Burtsch, 1997 a ini), ktord vyuZiva termin ,.high — altitude training®. Dnes sa stretdvame
S réznymi varidciami tréningu vo vyS$Sich nadmorskych vysSkach, rovnako ako s réznymi
moznostami simuldcie takéhoto prostredia a preto povazujeme (v zhode s Brod’anim -
Tothom, 2005; Kor¢okom - PupiSom, 2006; Suchym, 2011) pre vSetky alternativy vystavenia
organizmu takémuto prostrediu za najvhodnejsi pojem HYPOXIA. Tento pojem mozno
vnimat’ ako najvystiznej$i najmi z pohl'adu toho, Ze vo vSetkych pripadoch ide o cielené
znizenie obsahu kyslika vo vdychovanom vzduchu, ide teda o hypoxiu a to ¢i uz v désledku
narastu nadmorskej vysky, alebo vplyvom redukcie kyslika vo vdychovanom vzduchu za
pomoci pristrojov.

PROBLEM
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Povod hypoxického tréningu smeruje najcastejsie k pobytom vo vysSich nadmorskych
vySkach, pricom touto problematikou sa zaoberaju autori nieckolko storo¢i. V roku 1644
Toricelli vynasiel ortutovy barometer, ktory bol schopny relativne presne zmerat
atmosféricky tlak. Tento objav umoznil d’al$ie vyskumy znizeného atmosférického tlaku (Pb)
a PO,. V roku 1648 preukazal Pascal nizsi barometricky tlak vo vyssej nadmorskej vyske v
porovnani S nizinou (napr. Espe, 1965). V roku 1777 Lavoiser opisal kyslik a iné plyny, ktoré
st sucastou atmosférického tlaku (Wilber 2004, Wilmore a kol. 2008). Ako uz bolo
naznacené v uvode, hypoxicka priprava v suCasnosti nemusi vzdy znamenat’ len pobyt vo
vyssej nadmorskej vyske. Ciel’ hypoxickej pripravy je vSak vzdy rovnaky. Jednym z hlavnych
mechanizmov adaptacie na pobyt v hypoxickom prostredi je rozmnozenie erytrocytov
a zvysenie obsahu hemoglobinu, Vv dosledku ¢oho sa zvySuje aj hematokritova hodnota
a viskozita krvi. Hypererytrocyt6za je trvalym javom pocas celého pobytu vo vysokohorskom
prostredi a podl'a Trojana a kol. (1992) mdze dosiahnut’ az dvojnasobok normélnej hodnoty.
Vznika nasledkom inkrécie erytropoetinu z oblic¢iek, ktory podnecuje tvorbu cervenych
krviniek v kostnej dreni. Springlova (1999) poukazuje na prinos vysokohorského pobytu
a tréningu, ktory je suhrnne poznatel'ny v zlepSeni oxidativneho energetického metabolizmu.
Fyziologicky sa zvySuje pocet Cervenych krviniek a hemoglobinu v organizme. Nadmorska
vyska ovplyvituje zmeny v bunkovych funkcidch a metabolizme, ktoré maji pozitivny vplyv
na vykonnost' Sportovcov. Pri dlhodobejsom pobyte ovplyviiuje hustotu kapilar a obsah
myoglobinu vo svaloch. ZvySenie poctu krviniek sa pri pobyte pozoruje uz na treti deti pobytu
vo vySkach. V periférnej krvi sa vSak objavuje vyssi pocet makrocytov s niz§im obsahom
hemoglobinu, ¢o ma za nasledok zhorSenie prenosu kyslika (Gursky, 1994).

Podl'a Suchého a Dovalila (2005) znizenie tlaku kyslika v tepnovej krvi vedie
k narastu absoltitneho mnozstva cCervenych krviniek, dochadza ktzv. polycythemii C¢i
polyglobulii. Proces je stimulovany zvySenou tvorbou hormoénu erytropoetinu, ktory sa
vylucuje v obli¢kach. Vzostup hladiny erytropoetinu moéZeme pozorovat’ uz po 3 hodinach po
presune do vyssej nadmorskej vysky (maximum sekrécie sa udava pocas 24 - 48 hodin).
Dochadza ku stimulacii novotvorby cervenych krviniek, do krvného obehu sa vyplavuju
retikulocyty a zvySuje sa resorbcia Zeleza. Rozdiel medzi aklimatizovanymi jedincami a
osobami s normalnymi hematologickymi parametrami (na urovni mora) dosahuje az 28 %
zvySenej transportnej kapacity krvi. Narastu moZeme vyrazne pomdct aj suplementaciou
zelezom.

Zrubak — Stulrajter et al. (1999), Stulrajter et al. (2001) i Kobela (2007) toto zistenie
vysvetl'uju, ked’ poznamenavajii, Ze pobytom vo vysSich nadmorskych vySkach dochadza
nielen k zvySeniu poétu erytrocytov, ale hlavne k ich omladeniu. Do krvného obehu sa zapoja
prestarnuté krvinky, so Zivotnostou az 180 dni, ktoré boli uskladnené v tzv. kapacitnych
cievach. Ked sa zapoja do obehu, prejdu cez kostnu dren, taktiez slezinu a zanikna (v tzv.
krvnych cintorinoch). Namiesto nich sa vytvoria mladSie a funk&ne zdatnejSie Cervené
krvinky, ¢im sa zabezpeci dokonalejsi prenos kyslika.

Samotné zataZzenie vyvolava zmeny v Struktire krvi. V Sporte sa stretavame pri
kratkom intenzivnom zataZeni s myogénnou erytrocytdézou, ktort vysvetluje Brozmanova
(1990) zahustenim krvnej plazmy, ¢im dochadza k relativnemu vzostupu cervenych krviniek.
Ubytok krvnej plazmy nastava presunom tekutiny z krvi do medzibunkovych priestorov. Ina
situdcia nastava pri vytrvalostnom zat'azeni, ked pri dlhotrvajucom zat’aZeni dochadza naopak
k poklesu pocétu cCervenych krviniek, tzv. myogénnej erytrocytopénii, ktora byva
odovodiovand (Brozmanovd, 1990) najmd zvySenym rozpadom erytrocytov pri
vycerpavajicom fyzickom zatazeni. Tuto skutoCnost’ je preto nutné reSpektovat aj pri
pobytoch v hypoxickom prostredi, ako aj pri vyhodnocovani jeho ucinnosti prostrednictvom
hodnot a skladby cervenych krviniek. Nakol'ko je uc€inok hypoxickej pripravy prevazne
pozitivny, vyskytlo sa niekol'ko vedeckych nazorov, ktoré polemizuju otom, ¢i pri
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hypoxickom tréningu nejde o doping. Lippi et. al. (2006) oznacuju hypoxiu jednoznac¢ne za
dopingova metodu. Techniky krvného dopingu rozdelili nasledovne:

a) Krvné transfuzie.

b) Substancie stimulujice erytropoézu.

¢) Hypoxicky tréning.

d) Krvné substancie.

e) Suplementy.

f) Geneticky doping.

Prevazuju vSak nazory, ktoré hypoxicky tréning ztejto kategoérie jednoznacne
vyluéuju. Zakladné ¢lenenie hypoxickej pripravy vychadzalo v minulosti z jediného kritéria
ato z nadmorskej vysky. Aktudlne Clenenie by bolo urCite rozdielne. Z pohladu nasho
vnimania by mohlo byt toto ¢lenenie nasledovné:

a) Byvat a trénovat’ vo vysokej nadmorskej vyske.

b) Byvat’ vo vysokej nadmorskej vyske, trénovat’ v nizine.

c) Byvat v nizine, trénovat’ vo vysokej nadmorskej vyske.

d) Spat’ v hypoxickych domoch, stanoch, trénovat’ v prirodzenych podmienkach.
e) Spat a trénovat’ v hypoxickych domoch, stanoch.

f) Spat’ v prirodzenych podmienkach, trénovat’ v hypoxickych domoch, stanoch.
g) Intermitentny hypoxicky tréning

K najvyuzivanej§im metédam, ktoré vyuzivame v naSich podmienkach patri metoda
,byvat’ a trénovat’ vo vysokej nadmorskej vyske®, rovnako aj ,,byvat vo vysokej nadmorske;j
vyske a trénovat’ v niZzine* a Vv poslednom obdobi vyuzivame aj metodu ,,intermitentného
hypoxického tréningu®. Ako sucast’ rieSenie grantovej ulohy VEGA 1/1158/12 (Adaptacny
efekt tréningového zat'azenia v individualnych $portoch) sme porovnavali tieto tri metody
hypoxickej pripravy.

METODIKA

Vyskumny stbor tvorilo 10 vytrvalcov (6 muzov, 4 Zeny — vo vekovom rozpéti 23 —
32 rokov, priemernd telesna hmotnost’ na zaciatku vyskumu 62,2 kg, priemerna telesna vyska
172,5 cm).

VSetci sledovani Sportovci absolvovali hypoxicky tréning vo vysSej nadmorskej vyske
(horsky tréning — HT) a intermitentny hypoxicky tréning (IHT). Styria &lenovia vyskumnej
skupiny absolvovali aj pobyt v hypoxickom stane (HS). Vyskum prebiehal 3 roky, kedy
Sportovci absolvovali hypoxicky pobyt od 6. po 3. tyzden pred Startom na vrcholnom
podujati. Tym sme zabezpecili takmer totozny obsah tréningového zataZenia, ako aj
suplementécie.

Tréning vo vysokej nadmorskej vyske

Tréning vo vysokej nadmorskej vyske absolvovali sledovani Sportovci v nadmorskej
vyske viac ako 1800 m.n.m. (Livigno — ITA, St. Moritz — SUI, Melago — ITA, Creer -
Mexiko). Trvanie pobytu sa pohybovalo v diapazone 20-24 dni.

Intermitentny hypoxicky tréning

Na realizaciu IHT sme pouzivali hypoxicky generator Summit 3inl od firmy
Altitudetech, ktory dokaze vytvorit’ vzduch s obsahom kyslika okolo 8%, €o je porovnatelné
s vyskou 6500 metrov nad morom. Sportovec je vystavovany hypoxii v mimotréningovom
rezime. Sledovani Sportovci absolvovali 21- 25 dnovy intermitentny hypoxicky tréning
stromi dnami (kazdy siedmi deni) bez hypoxie. V dioch realizacie preruSovaného
hypoxického tréningu boli sledovani Sportovci vystavovani hypoxii v prvych Siestich diloch
60 min s kazdodennym prediZenim o5 min aZ do trvania 90 min ato v intervale 6 min
hypoxie + 3 min normoxia (spolu na konci teda 10 opakovani). V priebehu IHT boli Sportovci
vystavovani hypoxii na urovni 14 — 8 % obsahu O, vo vzduchu (¢o zodpoveda nadmorskej
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vyske 3500 — 7000 m.n.m.), pricom saturdcia krvi (SpOz) kyslikom bola prvy tyzden
Vv diapazdne 90 — 85% a od druhého tyzdna klesala az k Grovni 75%.

Hypoxicky stan

Technické moznosti ndm dovolili vyuzit' v priprave hypoxicky stan len u Styroch
Sportovcov. Kazdy den travili v stane minimdalne 12 hodin, ked’ na zaciatku sa koncentracia
kyslika vo vdychovanom vzduchu pohybovala na tirovni zodpovedajiacej 2000 — 2200 m.n.m.
a Vv dalsich dnoch sa simulovana nadmorska vyska postupne zvySovala az na uroveinn okolo
3000 m.n.m. VSetci $tyria Sportovci absolvovali 21 — 24 dni spanku v hypoxickom stane.

Pri hodnoteni vplyvu hypoxického tréningu sme vychadzali z dvoch testov:

Spiroergometria — vstupny test absolvovali probandi bezprostredne pred za¢iatkom
hypoxického tréningu, vystupny test 17 - 21 dni po ukonceni hypoxického tréningu. Sledovali
sme aroveii VO,max, VO,max. kg*, VO,max pri ANP a VO,max. kg™* pri ANP.

Krvné testy — vstupny test maximalne 3 dni pred zahdjenim hypoxického tréningu,
vystupny test 11.-14. dein po ukonceni hypoxického tréningu. Sledovali sme zmeny
v ¢ervenom krvnom obraze. Sledovali sme retikulocyty, erytrocyty, hematokrit a hemoglobin.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Tréning vo vys$sich nadmorskych je problematika, ktorou sa autori zaoberaji uz
takmer Styri storocia, vdaka comu je relativne prebadanou problematikou, ktord vsak aj
naprieck dlhorocnym vyskumom nechdva mnozstvo nezodpovedanych otazok, coho
vysledkom su nepretrzit¢é polemiky o Gc¢inkoch tohto typu pripravy. NaSi probandi sa
pripravovali vo vyskach nad 1800 m.n.m., ¢o sa pozitivne odzrkadlilo na hematologickych aj
spiroergometrickych ukazovatel'och. Ako vidime v tabul'ke 1 pri erytrocytoch, hemoglobine
a hematokrite sme zaznamenali narast od 3 do 3,7 %. Ddlezité je vSak aj omladenie krvi, ¢o
charakterizuje ukazovatel retikulocyty, kde doslo k narastu az o 25,3 %.
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Tabul’ka 1 Porovnanie sledovanych ukazovatel'ov pred a po HT

Proband RTC Ery Hgb Htc VO,max VO,max.kg VO,max kg | VO,max.kg kg cm
pri ANP pri ANP
1 7 4,68 131 42,5 60,3 3425 52,5 2985 56,8 169
p 2 6 541 155 48,3 65,9 4478 60,5 4116 68 178
r 3 4 491 151 43,8 67,8 4921 55,4 4019 72,6 182
e 4 8 4,67 137 41,8 54 3502 49 3187 64,8 169
d 5 5 5,01 146 45,7 64,8 4008 59,7 3694 61,9 176
6 6 4,97 151 47,1 55,2 3312 47,9 2874 60 164
? 7 6 4,44 139 39,7 56,3 3367 52,4 3135 59,8 169
8 5 4,32 132 37,7 61,1 3589 55,2 3243 58,7 170
9 9 5,22 147 44,3 69,9 4405 67,2 4236 63 177
10 6 4,93 149 41,2 72,7 4123 66,9 3795 56,7 171
1 8 4,93 136 43,2 68,2 3752 61 3356 55 169
p 2 9 5,56 167 49,9 72,8 4897 66,9 4509 67,3 178
0 3 7 511 153 46,2 76 5417 71,2 4541 71,2 182
4 8 4,8 143 40,9 58,1 3721 52,9 3391 64 169
H 5 7 5,12 155 46,3 69,2 4279 63,5 3926 61,8 176
T 6 8 5,12 154 48,2 60,5 3526 51,2 2986 58,3 164
7 10 4,83 138 39,6 60,4 3527 56,1 3277 58,4 169
8 9 4,71 137 38,7 67,5 3837 64,6 3669 56,8 170
9 8 5,26 148 46,9 74,7 4536 715 4345 60,7 177
10 9 4,97 156 45,7 75,4 4235 70 3927 56,1 171
I pred
HT 6,2 4,9 143,8 43,2 62,8 39130 56,7 35284 62,2 172,5
X po
HT 83 5,0 148,7 44,6 68,3 41727 62,9 37927 61,0 172,5
%rozdiel
pred-po 25,3% 3,7% 3,3% 3,0% 8,0% 6,2% 9,9% 7,0% -2,1% 0,0%
SD pred
HT 14 0,32 8,02 3,13 6,11 529,32 6,44 475,55 4,81 27,05
SD po
HT 0,9 0,24 9,59 3,58 6,32 595,73 7,07 519,42 4,95 27,05

Podobne ako pri krvnych parametroch, tak aj pri ukazovateloch charakterizujicich
spotrebu kyslika sme zaznamenali narast. Pri parametroch VO,max, VOzmax.kg'l, VO,max
pri ANP a VO,max.kg™pri ANP doslo k zlep3eniu a to v rozptyle 6,2 — 9,9 %. NajniZ§i narast
bol zaznamenany v absolitnej hodnote maximalnej spotreby kyslika (6,3 %). Vyraznejsi
narast nastal v tomto ukazovateli pri ANP, kde doSlo k narastu o 7,0 %. Teda vyuziteInost
spotreby kyslika pri ANP sa zvysila z 90,17 % absolttnej hodnoty na 90,89 % absoltitne;
hodnoty maximalnej spotreby kyslika. Najvyraznejsi vzostup sme zaznamenali v relativnych
ukazovatel'och (prepocitanych na kilogram hmotnosti), ked’Zze sprievodnym znakom bolo, Ze
Vv sledovanej skupine doslo k priemernému poklesu telesnej hmotnosti 0 2,1 %. Maximalna
spotreba kyslika, prepoc€itana na kg telesnej hmotnosti stapla o0 8,0 % a VO,max pri ANP
0 9,9 %. Pri tychto ukazovatel'och sa rovnako zvysila vyuzitel'nost’ pri ANP a to z 90,28 % na
92,09%

Sledovani Sportovci zaznamenavali v priebehu IHT nasytenie krvi O, V prvych diioch
na trovni 90 — 85 %, pri koncentracii O, vo vdychovanom vzduchu 12 — 14 %. V d’alSich
dinoch dochadzalo k zvySovaniu hypoxie az k urovni zodpovedajucej nadmorskej vyske viac
ako 6000 m.n.m. (teda koncentracia O, vo vzduchu klesala k 10 % a SpO; sa priblizovala
75%). Hypoxiu znasali relativne dobre bez vyraznejSich negativnych prejavov, ktoré su
Castym sprievodnym prejavom hypobarickej hypoxie. Jediny negativny subjektivny pocit bol
zaznamenany ako celkovy pocit malatnosti v diloch realizicie IHT, o je v rozpore
s tvrdeniami Hamlina — Hellemansa (2004), ktori nezaznamenali u sledovanych $portovcov
negativne prezivanie v Case realizacie IHT. Po ukonceni IHT mali tieto pocity vilnovity
priebeh. Zmeny hematologickych parametrov a spiroergometrické vysetrenie vyrazne
zobjektivizovali  vysledky. Z pohl'adu hematologickych parametrov povazujeme za
najvyznamnej$i ukazovatel’ pocet retikulocytov, kde doslo k priemernému narastu z 6,2 %o na
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8,4 %o, Co v absolutnom vyjadreni znamenalo vzostup o 26,2 %. K narastu od 3,3 po 4,9 %
doslo aj v pripade erytrocytov, hemoglobinu a hematokritu. Tento percentualne niz$i nérast
(pri vSetkych troch alternativach hypoxickej pripravy) mozno odovodnit® skuto¢nostou, ze
vplyvom vytrvalostného zatazenia dochddza k hemodiltacii v dosledku zvySenia objemu
krvnej plazmy (hypervolemii) (Neumann et al., 2005), ¢o vyvoldva zniZenie relativnych
hodnoét krvnych komponentov (teda realny narast hematokritu, hemoglobinu a erytrocytov bol
pravdepodobne este vyssi).

Tabul’ka 2 Porovnanie sledovanych ukazovatel'ov pred a po IHT

Proband RTC Ery Hgb Htc VO,max VO,max.kg VO,max kg | VO,max.kg kg cm
pri ANP pri ANP
1 8 4,07 124 375 61,4 3499 54,7 3118 57 169
p 2 6 5,64 161 48,1 66,6 4529 61,4 4175 68 178
r 3 5 5,02 149 44 66,9 4837 54,7 3955 72,3 182
e 4 6 4,67 134 42 56 3696 49,1 3241 66 169
d 5 5 5,07 166 48 65,4 4105 60,1 3768 62,7 176
6 6 4,89 156 42,4 51,1 3173 45,6 2832 62,1 164
:' 7 5 4,01 129 38,1 55,6 3280 51,2 3021 59 169
T 8 8 3,87 117 34,7 61,4 3499 54,7 3221 59 170
9 5 5,13 142 47,8 68,9 4389 64,5 4109 63,7 177
10 8 4,77 159 43 72,6 4095 69,1 3895 56,4 171
1 9 4,23 130 40,2 73,5 3896 64,1 3397 53 169
p 2 9 5,77 162 50,5 75,3 4970 63,4 4184 66 178
0 3 7 5,42 156 48 72,3 5213 64,1 4622 72,1 182
4 8 4,9 143 44 59,8 3947 55,9 3689 66 169
! 5 7 5,08 165 49 69,9 4364 66,7 4162 62,4 176
H 6 9 5,02 164 44 55,3 3434 49,9 3099 62,1 164
U 7 8 4,15 138 39,2 58,2 3434 53,6 3162 59 169
8 10 4,11 127 38 73,5 3896 64,1 3782 59 170
9 8 514 148 47,9 70,5 4453 66,8 4217 63,1 177
10 9 4,92 163 46,7 73,5 4127 70,46 3953 56,1 171
X pred
IHT 6,2 47 143,7 42,6 62,6 3910,2 56,5 35335 62,6 172,5
I po
IHT 8,4 49 149,6 44,8 68,2 41734 61,9 3826,7 61,9 172,5
%rozdiel
pred-po 26,2% 3,3% 3,9% 4,9% 8,2% 6,3% 8,7% 7,7% 1,2% 0,0%
SD pred
IHT 1,25 0,54 16,20 4,45 6,40 535,50 6,86 470,82 4,82 27,05
SD po
IHT 0,92 0,53 13,76 4,17 7,05 559,20 6,21 470,94 5,19 27,05

Podobne ako pri krvnych komponentoch, doslo aj v pripade VO;max, VO,max.kg™,
VO,max pri ANP a VO,max.kg™pri ANP k zlepSeniu a to v rozptyle 6,3 — 8,7 %. Najnizsi
narast bol zaznamenany v absolutnej hodnote maximalnej spotreby kyslika a teda potencial
organizmu na vyuzivanie kyslika sa zvySil 06,3 %. Vyraznej§i narast nastal vtomto
ukazovateli pri ANP, kde doslo k narastu o 7,7 %. Teda vyuzitel'nost’ spotreby kyslika pri
ANP sa zvysila z 90,36 % absolutnej hodnoty na 91,69 % absolutnej hodnoty maximalne;j
spotreby kyslika. Najvyraznej§i ndrast sme zaznamenali v relativnych ukazovatel'och
(prepocitanych na kilogram hmotnosti), ked’ze sprievodnym znakom bolo, Ze v sledovanej
skupine doslo k priemernému poklesu telesnej hmotnosti 0 1,2 %. Maximalna spotreba
kyslika prepocitana na kg telesnej hmotnosti stipla o 8,2 % a VO,max pri ANP 0 8,7 %.

VyuZivanie hypoxickych stanov je metoda, ktora hl'add medzi Sportovcami svoje
uplatnenie tazSie, nakol'ko znacne limituje partnerski existenciu. Takuto formu pripravy
absolvovali Styria sledovani Sportovci. Z hladiska hematologickych ukazovatelov sme

zaznamenali najvys$$i narast (rovnako ako pri HT a IHT) pri retikulocytoch ato 17,9
%. K narastu od 0,7 po 2,7 % doslo aj v pripade erytrocytov, hemoglobinu a hematokritu.
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Tabul’ka 3 Porovnanie sledovanych ukazovatel'ov pred a po HS

Proband RTC Ery Hgb Htc VO;max | VO,max.kg | VO,max kg | VO,max.kg kg cm
pri ANP pri ANP
pred 2 7 5,62 166 48,4 64,9 4426 60,3 4110 68,2 178
3 5 5,47 147 45,6 66,4 4785 54 3896 72,1 182
HS 5 5 5,12 162 47,7 66,3 4183 58,7 3701 63,1 176
9 6 5,09 149 46,9 67 4217 63,04 3988 62,9 177
po 2 8 5,87 168 49,1 66,4 4522 60,5 4121 68,1 178
8 7 5,42 143 45,2 64,9 4678 53 3819 72,1 182
HS 5 7 5,17 169 48,1 66,9 4197 59,3 3716 62,7 176
9 6 5,34 152 47,6 70,3 4399 65,2 4082 62,6 177
I pred
HS 5,8 53 156,0 47,2 66,2 4402,8 59,0 39238 66,6 178,3
X po
HS 7,0 515) 158,0 47,5 67,1 44490 59,5 39345 66,4 178,3
%rozdiel
pred-po 17,9% 2,3% 1,3% 0,7% 1,5% 1,0% 0,8% 0,3% -0,3% | 0,0%
SD pred 0,83 0,23 8,15 1,04 0,77 239,5 3,28 149,34 3,83 2,28
HS
SD po HS 0,71 0,26 10,98 1,43 1,98 175,9 4,35 171,48 3,98 2,28

ESte nizsi narast ako pri hematologickych parametroch sme zaznamenali pri VO,max,
VO,max.kg™, VO,max pri ANP a VVO,max.kg™pri ANP Kk narastu v rozptyle 0,3 — 1,5 %.
Najniz$i narast bol zaznamenany v absolttnej hodnote maximalnej spotreby kyslika pri ANP
ato 00,3 %. Vyraznejsi narast nastal v ukazovateli VO,max.kg™, kde doslo k narastu o 1 %.

Paradoxom je pokles vyuziteI'nosti maximalnej spotreby kyslika, kde doslo k poklesu
7 89,12 % na 88,4 % (podobne aj pri prepocte na kg hmotnosti 89,12 % na 88,6%).

Pre objektivizaciu vyskumu sme urobili eSte samostatné porovnanie vsetkych troch
hypoxickych metéd u Stvorice Sportovcov, ktori absolvovali vSetky metddy hypoxickej

pripravy (tabulka 4).

Tabul’ka 4 Porovnanie zmien sledovanych ukazovatel'ov u Styroch probandov, ktory
absolvovali vSetky Styri metody hypoxickej pripravy

Metoda RTC Ery Hgb Htc VOmax | VO.max.kg | VO.maxkg | VO,max.kg kg cm
pri ANP pri ANP
%orozdiel
pred-po HT 22,6% 2,4% 3,9% 3,8% 8,3% 6,9% 11,1% 7,3% -1,7% 0,0%
%rozdiel
pred-po IHT | 323% | 2,6% 2,1% 3,8% 7,0% 6,0% 7,8% 6,9% -1,2% | 0,0%
%orozdiel
pred-po HS 179% | 2,3% 1,3% 0,7% 1,5% 1,0% 0,8% 0,3% -0,3% | 0,0%

Pri spracovani vysledkov sme zistili, ze vplyv HT  alHT bol zpohladu
hematologickych parametrov a spiroegometrie porovnatelné, ¢o mdézeme vidiet’ aj na obrazku
1. Naopak pri HS boli zmeny z percentualneho hl'adiska vyrazne niZsie.
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Obrazok 1 Porovnanie roznych alternativ hypoxickej pripravy zpohladu vplyvu na
organizmus

V prirodzenej hypobarickej hypoxii zaznamenali podobné vysledky ako my viaceri
autori Levin - Stray - Gundersen (1997), Pupis - Korc¢ok (2007). Vysledky nasho vyskumu sa
zhoduju aj s tvrdeniami Meeuwesa et al. (2001), ktori realizovali podobny vyskum na skupine
elitnych triatlonistov, avSak v hypobarickej prirodzenej hypoxii, u ktorych zaznamenali 7 %
narast VOzmax.kg'l, 7,4 % nérast maximalneho vykonu a5 % narast submaximalneho
vykonu (na kg hmotnosti). Ini autori Komadel (1994), Gursky (1994), Levin - Stray -
Gundersen (1997), Pupi§ - Korcok (2007) atd’. v stvislosti s hypoxiou popisuji nérast
krvnych komponentov vplyvom hypoxie, ¢o sa v nasom pripade potvrdilo podobne ako
u Rodrigueza et al. (2000), Katayamo et al. (2003) a Hamlin — Hellemans (2004), ktori tento
narast popisuju aj pri IHT, teda pri normobarickej hypoxii.

ZAVERY

Vysledky nasho vyskumu potvrdzuji pozitivny vplyv hypoxickej pripravy na
organizmus Sportovca z pohladu hematologickych a spirorgometrickych parametrov.
Vysledky potvrdzuju fakt, Ze intermitentny hypoxicky tréning a priprava vo vysSich
nadmorskych vysSkach maji vel'mi podobny vplyv na organizmus, ked sme zaznamenali
porovnatel'ny narast vo vSetkych ukazovatel'och. Z pohl'adu hematologickych ukazovatel'ov
doslo pri HT a IHT Kk narastu mnozstva erytrocytov, hemoglobinu a hematokritu od 3% po
4,9%. Vyraznejsi narast (25,3%, resp. 26,2%) sme zaznamenali pri retikulocytoch. Pri HS
sme zaznamenali ndrast retikulocytov o 17,9%, avSak pri ostanych ukazovateloch sme
zaznamenali eSte niz§i narast a to od 0,7 — 2,3%. Z pohl'adu spiroergometrickych parametrov
sme najvyraznej§i ndrast zaznamenali pri parametri VO,max.kg® pri ANP, kde sme
zaznamenali narast 8,7%, resp. 9,9%. Samozrejme, tento parameter je priamo ovplyvneny
poklesom telesnej hmotnosti, ale aj pri absolutnej hodnote VO,max pri ANP sme zaznamenali
narast (7%, resp. 7,7%), ¢o poukazuje na zvySenie vyuzitelnosti kyslika pri ANP, teda pri
intenzite zodpovedajicej sutaznému zat'azeniu. Pri HS sme tiez zaznamenali narast v tychto
parametroch, rovnako aj mierny pokles telesnej hmotnosti (0,3%), a vsak len 0 0,3 — 1,5%.
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Z pohl'adu efektivity sa potvrdil pozitivny vplyv hypoxickej pripravy pri vSetkych troch
metodach (HT, IHT a HS), ale podl'a nasich zisteni bol vplyv HT a IHT vyrazne vyssi ako pri
HS.
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VARIOUS ALTERNATIVES OF HYPOXIC TRAINING AND THEIR USE IN SPORT
KEY WORDS: training in higher altitude; intermittent hypoxic training; hypoxic tent
SUMMARY

The aim of the paper was to compare the influence of three different alternatives of
hypoxic training (a training in higher altitude — HA, an intermittent hypoxic training — IHT,
and a hypoxic tent — HT). The research was executed on 10 athletes who all took part in
higher altitude training and an intermittent hypoxic training. Four of the athletes from this
sample took part in a training (sleeping) in a hypoxic tent. All three alternatives lasted for
approximately three weeks. In haematological indicators the number of erythrocytes,
haemoglobin and hematocrit in HA and IHT increased from 3% to 4.9%. A more significant
increase (25.3%, event. 26.2%) was measured in reticulocytes. In HT we measured the
increase of reticulocytes in 17.9%; however in the remaining indicators we observed even
smaller increase, namely 0.7 — 2.3%. From the point of spiroergometric indicators we
observed the most significant increase in the VO,max.kg™? at AT where we measured an
increase of 8.7%, respectively 9.9%. Obviously, this indicator is directly influenced by the
decrease of body weight, but also in absolute rate of VO,max at AT we measured an increase
(7%, respectively 7.7%), what indicates the increase of oxygen usability at AT, thus the
intensity corresponding to the competition load. In HT we also measured the increase in these
parameters as well as a moderate decrease of body weight (0.3%), however only from 0.3 —
1.5%. From the point of effectiveness we confirmed a positive influence of hypoxic training
in all three methods (HA, IHT, HT), but according to our findings the influence of HA and
IHT was significantly higher than in HT.
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SUHRN

Praca prezentuje problematiku periodizacie Specidlnych tréningovych ukazovatel'ov
a ich vplyvu na zmeny $portového vykonu v priprave chodca na Olympijské hry v Pekingu a
Londyne. Reprezentant Slovenskej republiky M.T. zaznamenal v rokoch 1999 az 2012
progresivny rast Sportovej vykonnosti v atletickych disciplinach na 20 a 50 km chddza.
Vysledkom dlhodobej Sportovej pripravy su jeho chodecké vykony na tirovni 1:20:16 hod na
20 km a 3:39:46 hod na 50 km. Pri spracovani a vyhodnocovani udajov autori vychadzaji z
intraindividudlneho charakteru vyskumnej situacie a vyhodnocovania tréningovych dennikov
samotného $portovca v ro¢nych tréningovych makrocykloch 2004/05 — 2011/12.

UvoD

Chodecky tréningovy proces je zlozity, mnohotvarny a stdle meniaci sa. Zmeny
urovne Sportovej vykonnosti su nemyslitelné bez ucelného vyuzivania a manipulovania
s tréningovym zatazenim. Sportovy vykon v chddzi je limitovany faktormi, ktoré st viac ¢i
menej ovplyvnitelné v tréningovom procese. Zat'aZzenie v Sportove] priprave a vyrovnavanie
sa s nim ma rozhodujucu ulohu pri zvySovani urovne schopnosti a vlastnosti. Ulohy zat'aZenia
vyplyvaji z poznatkov bioldgie, fyziologie, biochémie, psychologie a teorie Sportového
tréningu o procesoch prebiehajlicich pocas prekondvania zataZenia a 0 zmenach vznikajicich
po vyrovnani sa so zatazenim (Korcok - Pupis, 2006).

Rozhodujticou motorickou schopnost'ou z hl'adiska $portového vykonu v chodzi na 20
km je $pecialna vytrvalost, ktora sa viaze na dizku pretekovej vzdialenosti. Specialna
vytrvalost’ sa realizuje pri podani Sportového vykonu na trovni individudlneho anaerobneho
prahu. U vrcholovych chodcov na 20 km dosahuji fyziologické parametre ako maximalna
spotreba kyslika (VO2max) a anaerébny prah (ANP) pritom vysoké hodnoty. Zistené boli
hodnoty VO,max pri maximalnom zataZeni na trovni 79,8 mmol.I . Percentualne vyuZzitie
VOsmax je pri podani $portového vykonu az 80-90%. Hodnoty srdcovej frekvencie na Grovni
ANP sa pohybuju od 170 do 190 pulzov.min™pri tempe chddze od 3,8 do 4,1 m.sek™
Intraindividualna variabilita hladiny laktatu sa pohybuje v rozpiti od 2 - 14 mmol.I™. Spotreba
energie za min sa pohybuje na trovni 105 kJ (Brod’ani, 2008).

Chodza na 50 km je Specifickd disciplina vytrvalostného charakteru, kde pretekar
obvykle absolvuje az 98 % trate v aerobnom rezime. Intenzita zat'azenia chodca na 50 km je
na arovni 93 — 97 % anaerdbneho prahu (Pupis, 2011). Odhadovany energeticky vydaj je na
trovni 3600 Kcal pri rychlosti chddze 13,8 km*hod™ (Stellingwerff, 2009).

V atletickej chodzi, ako v Specifickej vytrvalostnej discipline, rozvijame pomocou
Specialnych tréningovych prostriedkov schopnost odolavat tnave Vv podmienkach
Specifického zat'azenia, za ucelom zlepSenia Sportovej vykonnosti. K dosiahnutiu Zelaného
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efektu vyuzivame rézne tréningové metddy a prostriedky, ktorych skladbu urcujeme podla
zamerania na vSeobecnu ¢i Specialnu vytrvalost, zdokonal'ovanie techniky, d’alej podl'a etap
Sportovej pripravy a ich ciel’a (Brod’ani, 2008; Pupis, 2011).

Pri riadeni pretekara v etape vrcholovej Sportovej pripravy je dolezité dlhodobé
planovanie na Stvorroc¢ny, resp. viacrocny olympijsky cyklus. Pritom je velmi dodlezité
zohladnovat’ urcité zakonitosti viacrocnej dynamiky vykonnosti Sportovcov. Narocnost
tréningu chodca na 20 a 50 km je dana tym, ze sa pripravuje na Specifické olympijské
vzdialenosti, od ¢oho sa priamo umerne odvija aj objem tréningového zatazenia. Tieto
skuto¢nosti si vyzaduji prepracovany tréningovy systém (Mleczko — Sudol, 2005).

Problematikou vyhodnocovania tréningového zatazenia vo vztahu k zmenam
Sportovej vykonnosti v chodeckych disciplinach na 20 km a 50 km sa mézeme stretnut’
v pracach Brodani (2005, 2007) Brodani - Pupi§ (2007), Cillik akol. (2004), Kuli¢enko
(2000), Pupis (2005, 2009, 2011), Sudol - Mleczko (2011) atd’.

CIEL

Cielom prispevku je poukédzat na rozdielnu dynamiku periodizacie tréningového
zatazenia pocas pekingského (2004/05 - 2007/08) a londynskeho (2009/10 - 20011/12)
olympijského makrocyklu u chodca na 20km, resp. 50km.

METODIKA

Reprezentant Slovenskej republiky Matej Toth (M.T.) zaznamenal v rokoch 2000 az
2012 progresivny rast Sportovej vykonnosti vV chodeckych atletickych disciplinach (tabul’ka 1,
obrazok 1). Je pretekarom klubu VSC Dukla Banska Bystrica. Telesna hmotnost’ 75 kg,
telesna vyska 185 cm, VO,max.kg-1 73,3 ml.kg-1.min-1, VO,max 5454 ml, pulzovy kyslik
28,5 ml, tuk 7,4 %, ANP 178 pulz.min™, hematokrit: 48,6 %, hemoglobin: 164.

Do roku 2005 sa $pecializoval na chodecké discipliny 10 a 20 km. Od roku 2009
pravidelne absolvuje obe najdlhSie chodecké discipliny. Svoje najlepSie vykony na 20 km
a 50 km podal v roku 2011. Na svojich prvych olympijskych hrach v Aténach skoncil na 32.
mieste ¢asom 1:28,49 hod a 0 4 roky v Pekingu 2008 na 26. mieste ¢asom 1:23:17 hod. Na
MS v atletike v Berline 2009 obsadil 9. miesto na 20 km (1:21:13) a 10. miesto na 50 km
(3:48:35). Na svetovom pohari v chodzi v Chihuahue (Mexiko) zvitazil na 50 km vykonom
3:53:30. V historii je po Jozefovi Pribilincovi druhy Slovéak v historii, ktorému sa to podarilo.
Na OH v Londyne 2012 absolvoval 50 km vo svojom druhom najlepSom ¢ase 3:41:24 hod.
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Tabul’ka 1 Rast Sportovej vykonnosti M.T. v rokoch 2000 — 2012

Sportovy vykon (*Indoor)
Vek RTC 3km 5km 10 km 20km | 50 km
17 | 1999_00 | 12:01,8 | 20:42,0 | 42:44,0 | 1:30,27 -
18 | 2000_01 | 11:51,0 | 20:08,0 | 42:32,0 | 1:29,33 -
19 | 2001_02 | 11:41,8 | 20:07,0 | 40:52,2 | 1:32,24 -
20 | 2002 03 | 11:17,3 | 19:33,6 | 40:46,4 | 1:23,17 -
21 | 2003 04 | 11:13,9 | 19:21,6 | 40:19,5 | 1:23,18 -
22 | 2004 05 | 11:42,5* | 19:23,8 | 40:36,0 | 1:21,38 -
23 | 2005_06 | 11:42,5* - 39:45,0 | 1:21,39 -
24 | 2006_07 | 11:36,0* - 39:45,0 | 1:25,10 -
25 | 2007_08 | 11:50,4* | 19:42,1 | 39:45,0 | 1:21,24 -
26 | 2008_09 - 19:07,1* | 39:41,0 | 1:20,53 | 3:41:32
27 | 2009_10 |11:19,0**| 18:57,4* | 39:07,0 | 1:22,04 | 3:53:30
28 | 2010_11 | 10:57,32* | 18:54,39 | 39:24,8 | 1:20,16 | 3:39:46
29 | 2011 12 - 18:34,56 | 39:57,0 | 1:20,25 | 3:41:24
V praci prezentujeme tabulkovou a grafickou formou dynamiku Specialnych

tréningovych ukazovatelov (STU 101 - 113) a $portovych vykonov na 20 km a 50 km
zrocného tréningového cyklu 2004/2005 - 2011/2012. Pri spracovani a vyhodnocovani
vysledkov z tréningovych dennikov sme pouzili metdédu ex post facto, porovndvania,
longitudinalnej analyzy a syntézy s vyuzitim induktivnych a deduktivnych postupov.
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Obrazok 2 Dynamika tréningového zat'azenia
uM.T. v RTC 1999/00 - 2011/12

Obrazok 1 Dynamika Sportového vykonu na 20
a50 kmu M.T. v RTC 1999/00 - 2011/12

VYSLEDKY

Periodizacia tréningového zatazenia pekingského a londynskeho makrocyklu u M.T.
je odlisnd. Obe obdobia vychadzaji z odliSného zamerania Sportovej pripravy, pricom
nadvédzuju na aténsky olympijsky cyklus. Aténsky cyklus bol charakteristicky budovanim
zékladného objemu zataZenia a prvou ucastou chodca na OH. Dosiahnuty vykon M.T.
v aténskom cykle na 20 km bol 1:23,17 hod.

Pekingsky olympijsky makrocyklus bol zamerany na 20 km vzdialenost’ a londynsky
olympijsky makrocyklus uz na obe chodecké discipliny. Po uspesnej premiére v roku 2009
a umiestneniach vo svetovych rebri¢koch v chddzi na 50 km, sa primarnou disciplinou stala
U M.T. prave dlhSia chodeck4 vzdialenost’ (3:39:46). Realizécia vysokého objemu zataZenia
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Vv londynskom makrocykle umoznila M.T. zlepSit aj jeho osobné maximum v kratsej
chodeckej discipline na 20 km (1:20,16), resp. na 10 km (39:07,0), 5 km (18:34,56) a 3 km
(10:57,32). Dynamiku tréningovych ukazovatel'ov mozeme vidiet’ na obrazkoch 2 a 3.

Pekingsky olympijsky makrocyklus 2004/05 — 2007/08

Pekingsky olympijsky makrocyklus bol u M.T. charakteristicky postupnym

zvySovanim zat'azenia v prvych troch rokoch a zniZenim objemu zat’aZenia v 4. roku konania
OH v Pekingu (obrazok 1, 2). Intenzita zat'azenia v Stvrtom roku pritom dosahovala vyssiu
uroven ako V predchadzajuce roky. Z percentualneho hladiska objem zataZenia postupne
narastal z 81,60 % v prvom roku na 93,69 % v druhom roku (+ 12,09 %), pricom maximum
100 % bolo dosiahnuté v treom roku pripravy (+ 6,31 %). V roku konania OH v Pekingu
absolvoval M.T. zniZzeny objem zat'azenia 86,10 % z maxima tretieho roku (- 13,90 %).

Koncepcia zvySovania zat'azenia pocas 3 rokov bola smerovana do zvysené¢ho objemu
zatazenia tempovej vytrvalosti (STU 106 - 105) a $pecialnej vytrvalosti (STU 104 - 103).
Intenzifikacia (budovanie aerobneho vykonu) sa prejavila vo zvySenom objeme zat'azenia
tréningovych prostriedkov v pasmach tempovej rychlosti (102) a intenzivnej Specialnej
vytrvalosti (103) na trovni 90 - 100 % VO,max. Kompenzovana bola zvySenym objemom
regenera¢nych prostriedkov aerébnej vytrvalosti (109) do 40-60 % VO,max, ktory mal mat’
imunostimula¢ny ucinok. Vykonové maxima na 20 km dosiahol v maji 2008 v Cheboksary a
Krakowe ¢asmi 1:21,24 hod a 1:21,49 hod. V Pekingu dosiahol M.T. ¢asom 1:23:17 hod 26
miesto.
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Londynsky olympijsky makrocyklus 2008/09 - 20011/12

V porovnani s predchadzajicim olympijskym cyklom sa londynsky makrocyklus
vyznacuje narastom objemového zat'azenia, ktory je charakteristicky pre 50 km vzdialenost’.
Celkovy objem zataZenia Sa vyznacuje vinovitou dynamikou zat'azenia: 1. rok zvySenie, 2.
rok znizenie, 3. rok zvySenie a 4. rok znizenie. Percentualny pomer zat'azenia v prislusnych
RTC bol 100 % - 88,56 % - 96,46 % - 78,55 % voc¢i prvému RTC.

RTC 2008/09 a2010/11 sa vyznacuju najvys$sim objemom zataZenia. V kazdom z
tychto makrocyklov absolvoval M.T. dva Starty na 50 km, pricom lepSie vykony podal vzdy
na zaCiatku sutaznej sezony (marec - april). Vysoky objem zatazenia suvisi prave so
zaradenim dvoch Startov na 50 km v RTC a taktiez so absolvovanim oboch disciplin (20 km
a 50 km) na vrcholnych podujatiach (MS v Berline a Daegu). Celkovy objem zat'azenia
aobjem zatazenia v pasmach 107 - 106 - 105 poukazuje na zamer zvysit Specifické
tréningové zatazenie a vytvorenie funkéného potencidlu pre dvojvrcholovu sezédnu.
Porovnanim vykonnosti v makrocykloch 2008/09 a2010/11, bol prave RTC 2010/11
efektivnejsi. M.T. Dosiahol v prvej Casti sitazného obdobia doposial’ najlepSie osobné
vykony na 20 km (1:20,16 hod) a 50 km (3:39,46 hod). Zaujimavostou je negativny dopad
zvySeného objemu zat'azenia v pasmach 101 az 104 v RTC 2010/11 na druhu Cast’ sut'azného
obdobia. Kombinacia zvysenej intenzifikacie a vysokého objemu zat'azenia sa ukazala ako
neefektivna a prejavila sa v nedokonceni 50 km vzdialenosti na MS v Daegu.

Niz8i objem zataZenia v RTC 2009/10 a 2011/12 stvisi so zaradenim iba jednej 50 km
vzdialenosti do planu sttazi. V prvej polovici sitazného obdobia (april - maj) RTC 2009/10
dosiahol M.T. na 20 km cas 1:22,04 hod. a zvit'azil na Svetovom pohari ¢asom 3:53:30 hod.
V RTC 2011/12 vynechdva M.T. na zaciatku sezony ,,jarni 50-tku‘ v Dudinciach a Svetovy
pohér v chddzi, priCom sa zameriava na kratSiu 20 km vzdialenost. Pocas zimnej pripravy
(kedy sa vytvara u chodca vysoku objem zatazenia v pasmach 106-105) realizuje zvyseny
objem zataZenia v intenzifikacnych pasmach 103-101 a vytvara tak predpoklad na letné
obdobie pre 20 km vzdialenost. V druhom letnom pripravnom obdobi je objem zat'azenia
zamerany na 50 km vzdialenost’, ktorti mal Sportovec realizovat’ v sitaznom tempe na OH
(104). Kombinaciou realizovanych tréningovych prostriedkov v ¢asovom horizonte dosahuje
na konci sezony RTC svoj druhy najlepsi ¢as v chodzi na 50 km 3:41:24 hod.

DISKUSIA

Periodizacia dynamiky tréningového zataZenia pocas viacrocnych olympijskych
cyklov v atletickej chodzi je rozpracovana v malej miere. Nachadzame prevazne prace
zaoberajlice periodizaciou tréningového zataZenia vo vytrvalostnych Sportoch z pohladu
ro¢nych tréningovych makrocyklov (Bompa - Haff, 2009; Laczo, 2007; Plis - Stone, 2003;
Verkhoshansky, 2007). Napriek vysoko individudlnemu pristupu riadenia Sportovej pripravy
chodcov na vrcholové podujatia, uvadza Kulichenko (2000) 4 varianty dynamiky
tréningového zat'azenia v Struktire 4-roéného olympijského cyklu:

1. Postupné zvySovanie objemu a intenzity v priebehu 4 rokov (objem sa zviac¢suje o 10
— 15 % kazdy rok). Tento variant vyuzivaja mladi Sportovci, ktori sa pripravuji na svoje prvé
OH.

2. Stabilizécia alebo zniZenie celkového objemu pri stabilizécii alebo znizeni intenzity
v 4. roku cyklu. Druhy variant vyuzivaju skuseni pretekari, ktori sa adaptovali na vel'mi
vysoky objem zat’aZenia po troch rokoch. V tomto variante sa zvySuje pocet stt’azi.

3. VInovita dynamika a intenzita v priebehu 4 rokov (1. rok zniZenie, 2. rok zvysenie,
3. rok zniZenie a 4. rok zvySenie). Treti variant vyuZivaju skaseni pretekari, ktori sa
pripravuji na druhé alebo tretie OH, pri znaénom poklese zat'azenia zv1ast' v 3. roku.
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4. Znizenie celkového objemu zat'azeni pri vyraznom zvyseni intenzity. Tento variant
vyuzivaju Sportovci, ktori v predchadzajucich rokoch absolvovali velky objem, ale mala
intenzitu tréningu.

Sportova priprava vV dvoch olympijskych makrocykloch u M. T. poukazuje na vysoko
intraindividudlne zakonitosti vplyvu Specidlnych tréningovych ukazovatel'ov na Sportovy
vykon. Dynamika celkového objemu zat'azenia a jednotlivych tréningovych prostriedkov ma
odliSny zdmer 1inasledni periodizdciu vo vztahu k prezentovanym olympijskym
makrocyklom, resp. dizke pretekovej vzdialenosti v priprave na OH v Pekingu (20 km)
a Londyne (50 km).

Dynamika celkového objemu zatazenia v Stvorro¢nom pekingskom olympijskom
makrocykle koreSponduje so zauzivanym modelom skusenych pretekarov. Model sa
vyznacuje zvySovanim zatazenia pocas v troch rokov s naslednym znizenim zat'azenia v 4
roku konania olympijskych hier. Pristup k realizacii obsahu tréningového zat'azenia bol
VvV tomto pripade zjednoduseny preferenciou iba jednej chodeckej discipliny.

Dynamika celkového objemu zat'azenia v Stvorro¢nom londynskom olympijskom
makrocykle nekoreSponduje so zauzivanymi modelmi Sportovej pripravy na OH. Ocakavali
sme vyuzitie modelu, ktory vyuzivaju skuseni pretekari, ktori sa pripravuji na svoje druhé
alebo tretie olympijské hry. Takyto model sa podl'a Kuli¢enka (2000) vyznacuje vinovitou
dynamikou zat'azenia (1. rok znizenie, 2. rok zvySenie, 3. rok znizenie a 4. rok zvySenie).

V pripade M.T. je dynamika zataZenia vysoko intraindividudlna, pricom reaguje na
momentalne trendy v Sportovej priprave chodcov, ktory kombinuju obe chodecké discipliny.
Koncepéné hladisko vychadza z vysokého objemu zataZzenia v aerobnom pasme (65 %)
a zmieSanom aerdbno-anaerobnom pasme (30%), pricom zvySnych 5 % je realizovanych
V anaerdbno-laktaitovom zatazeni (Laczo, 2007). Tréningové zat'azenie pod troviiou 90 %
VO; max rozvija kapacitné moznosti organizmu a vytvara predpoklady pre tréning aecrobneho
vykonu na urovni 90-100 % VO,max. Tréning na Grovni na trovni VO,max sa zameriava do
oblasti prenosu laktatu z glykolytického vlakna prostrednictvom prendsacov MTC1 a MTC3
a oblasti metabolizacie laktatu.

Vysoky objem zat'azenia vytvara taktiez predpoklad pre efektivnejSiu pracu na urovni
anaerobneho prahu pri realizacii kratSej 20 km vzdialenosti. Takymto tréningovym procesom
je chodec schopny ekonomizovat’ a zrychlyt’ resyntézu energetickych latok. Aerdbny tréning
zvySuje moznosti vyuZivania energie ztukov pocas svalovej cinnosti. USetrené zasoby
glykogénovych zasob vo svaloch apefeni vytvaraji predpoklad na intenzivny zaver
Sportového vykonu. Tréningové obdobie pred realizdciu vykonu na 20 km sa pritom
vyznafuje zvySenym objemom prave v zmieSanej a anaerobno-laktitovej zone. Pomer
prostriedkov sa pritom pohybuje 55% - 35 % - 10% (Brod’ani, 2008; Cillik a kol., 2004;
Kor¢ok - Pupis, 2006; Mleczko - Sudol, 2005).

ZAVERY

V prispevku sme sa pokusili poukdzat na dynamiku periodizacie tréningového
zatazenia pocCas dvoch olympijskych makrocyklov u najlepSieho reprezentanta v atletickej
chodzi v SR. Struktura tréningového zatazenia u M.T. vychadzala z koncepéného modelu
tréningového obsahu jednotlivych RTC, charakteru preferovanych disciplin v olympijskom
makrocykle a systémom vrcholovych podujati.

Prave odliSny pristup k realizacii tréningového obsahu u oboch disciplin pocas
londynskeho olympijského makrocyklu poukdzal na narocnost’ zladenia oboch koncepénych
vychodisk. Ich uplatnenie spocivalo v odliSnych bioenergetickych zdénach, v ktorych sa
realizoval samotny Sportovy vykon vchddzi a20 a50 km. Takyto pristup vyzaduje
komplexny a dlhodoby intraindividudlny pristup odzrkadleny v S$pecifickom déavkovani

30



podnetov v ¢asovom horizonte, reSpektovanim biologicko-pedagogickych zdsad adaptécie a
identifikacii zotavovacich procesov samotného Sportovca.

Pri modelovani tréningového zatazenia v RTC v kombinécii: dvojvrcholova sezoénu na
50 km adve chodecké discipliny na vrcholnom svetovom podujati, je dolezita realizacia
vysokého obsahu zatazenia v akumulaénom obdobi v pasmach 106 - 105 a postupné
vygradovanie intenzity zat'azenia s niz§im objemom zatazenia v intenzifikatnom obdobi v
pasmach 104 - 101. Dlhodoba intenzifik4cia spolu s vysokym objemom zat'azenia v pasmach
104-101 sa ukazuje ako neefektivna.

Na zaver si vSak musime pripomenut’, Ze sa jedna o priklad vysoko intraindividudlnej
periodizacie zatazenia vo vztahu k sledovanému pretekarovi, ktory nemoédzeme
zovseobeciovat’ a realizovat’ na inych Sportovcov.
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PERIODIZATION TRAINING LOAD FOR RACE WALKER 20 AND 50 KM IN
TWO OLYMPIC MACROCYCLES

KEY WORDS: walking; training; periodization; Beijing; London
SUMMARY

The work presents periodization of special training momentum indicators and their
impact on sport performance changes in long-term sports training walker. Representative of
the Slovak Republic M.T. recorded in the years 1999 to 2012 progressive increase athletic
performance in athletic disciplines at 20 and 50 km walk. As a result of long-term sports
training are the walkers performance at 1:20:16 hours on 20 km and 3:39:46 hours to 50 km.
In processing and evaluating data based on the authors of the research nature of intra-
individual situation.
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ABSTRAKT

V prispévku prezentujeme vysledky biomechanické analyzy nékterych parametra ve
skoku dalekém pii M CR juniori 2012. Vysledky byly ziskiny méfenim fotobuiikami a
analyzou zaznamu pofizeného vysokofrekvenéni kamerou v programech Dartfish a Kinovea.
Kompletni analyzou vSech nabéhovych rychlosti se ukazalo, ze zddny z juniori nema
nab&hovou rychlost, nutnou k dosazeni vrcholnych vykond. Detailni analyza vybranych
nejdelSich pokusti soutéze ukazala, ze souCasni CeSti juniofi maji v porovnani se svymi
pfedchiidci nejen nedostateCnou nabéhovou rychlost, ale nemaji zvladnutou ani techniku
odrazu, coz jsou dulezité parametry kone¢né¢ho vykonu.

UVOD

V priibéhu Mistrostvi Ceské republiky juniorskych kategorii jsme provadéli nékolik
méfteni, pficemz ¢ast ziskanych vysledki je obsahem nasledujiciho ptispévku.

METODIKA

Pfi tomto sledovéani byly méfeny nab&hové rychlosti fotobuitkami (s ptesnosti na 0,01
sec) a sou€asné bylo sniméno odrazové prkno vysokofrekvenéni kamerou. Nabehové rychlosti
byly méfeny ve standartnich vzdalenostech 1 — 6 — 11 m. Fotobuiiky byly umistény na
stativech ve vySce 1 m nad povrchem. Vzdélenosti od odrazového bfevna byly zmétfeny
ocelovym pasmem. Zaznam byl pofizovan vysokofrekvenéni kamerou Casio Exilim High
Speed FH-25, nastavena frekvence byla 240 snimkii za sekundu pfi rozliseni 480 x 240 px.
Kamera byla umisténa kolmo na odrazové prkno, které¢ snimala pod thlem cca 60°. Nésledné
byly tyto zaznamy analyzovany v programech Dartfish a Kinovea.

U nejdelSich pokusti byla provedena detailni analyza, pfi které byly urceny dalsi
biomechanické veliiny: thel postaveni odrazové nohy vi¢i podlozce v okamziku doSlapu,
odrazu.

Zjisténé udaje byly porovnany s modelovymi charakteristikami nejlepSich svétovych
dalkaiti, ndb&hové rychlosti pak i s ndbéhovymi rychlostmi zmétenymi laboratoii CASRI na
M CR juniorii v roce 2000 a 2004 (hala).

DISKUSE

Uvedené parametry byly vybrany proto, Ze jsou zakladnimi pro vyslednou délku
skoku. V literatufe se uvadi, Zze nejlepsi svétovi dalkafi maji pravé 6-8 poslednich kroku
nejrychlejSich. To u nich odpovidd vzdalenosti v priméru 14 m, které probéhnou za 1,4
sekundy. Posledni krok je rychly a kratky. Béhem amortizacni ¢asti oporové faze by mél byt
thel kolene kolem 170° a uhel DK s podlozkou 60°. V okamziku odrazu by mél byt thel mezi
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celou dolni koncetinou a podlozkou 60°. Odraz je velmi kratky, dosahuje hodnot kolem 0,11
— 0,12 sekundy a zavisi na rozb&hové rychlosti. Pii vy$si rozb&éhové rychlosti se doba odrazu
zvysuje o 40-60 cm oproti poloze pti odrazu.

Bridgett a Linthorne (2006) sledovali tyto parametry u Spi¢kovych skokand
s prumérnym vykonem 789 cm. Uroven nabéhové rychlosti uvadeji 10,4 m/s, uhel kycel-

2

Tab. 1 Parametry zjisténé Bridgett, Linthorne 2006

Parametr Primér Odchylka
Vykon 789 cm +16cm
Nabéhova rychlost 10,4 ms™ +03ms”
Uhel vzletu 21,2° +0,4°
Uhel kolene pii doglapu 167° +4°
Uhel DK pii doslapu 61° +3°
Doba odrazu 127 ms + 11 ms

Tyto tudaje jsou nepatrné odlisné od modifikovaného Alexanderova modelu,
zpracovan¢ho Syefarthem a kol. (2000). Ten uvadi pro rychlost 10,0 m/s optimalni {hel
pii doslapu, ktery by mél byt 170°. Naopak Linthorne (nedatovdno) uvadi pfi primérném
vykonu parametry nepatrné odlisné (tab. 2), s vySsi nab&hovou rychlosti a krat$i dobou
odrazu.

Tab. 2 Parametry podle Linthorna (nedatovano)

Parametr Pramér
Vykon 800 cm
Nébg&hova rychlost 10,6 m.s™
Uhel vzletu 21°
Uhel kolene pii doslapu 166°
Uhel DK pii doglapu 61°
Doba odrazu 110 ms

Lze v8ak shrnout, Ze pro dosazeni elitni vykonnosti na Grovni osmi metrl je nezbytné
mit ndbehovou rychlost na trovni piesahujici 10 m.s™ a ahel vzletu by mél byt optimalné 21-
22°. Pfi zvySujici se nabehové rychlosti dochazi ke zkraceni doby odrazu a sniZeni thlu vzletu
azna 19°.

Tyto parametry jsme podrobné analyzovali u nejdelsich skokd finalistt M CR.
Jednotlivé méfené uthlové parametry jsou vysvétleny v obrazku 1 (viz dale). Néab&hové
rychlosti viech u¢astnikit M CR juniori jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4.
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Tab. 3 Nabéhové rychlosti v prvnich tfech pokusech soutéze (zavodnici sefazeni vzestupné
podle kone¢ného umisténi)

1. pokus 2. pokus 3. pokus

11-6 | 6-1 | Vykon | Vitr | 11-6 | 6-1 | Vykon | Vitr | 11-6 | 6-1 | Vykon | Vitr
(m/s) | (m/s) | (ecm) | (m/s) ] (m/s) | (m/s) | (cm) | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (cm) | (m/s)

JLR. ] 943 | 5,80 693 -0,7 9,62 | 10,00 X +1,2 | 9,62 | 9,62 X -1,2

M.P. | 8,77 | 9,26 645 -1,4 8,47 | 9,26 657 +0,2 | 893 | 9,26 673 -0,3

KM.] 8,62 | 9,09 663 +0,0 | 8,62 | 9,09 677 +1,4 | 9,26 | 8,77 675 +0,1

V.M.| 8,93 | 9,09 513 -1,7 | 893 | 9,26 687 +0,5 | 893 | 9,09 692 -1,9

C.V.| 794 | 8,93 684 -0,1 8,62 | 893 X +0,2 | 8,77 | 8,77 647 -0,3

B.D.| 8,62 | 9,09 670 -0,7 9,62 | 8,77 675 -0,6 9,09 | 9,09 683 +2,7

G.S. | 833 | 943 662 +0,4 | 8,62 | 943 660 -0,2 8,93 | 8,62 490 -1,2

B.Z. | 862 | 9,26 648 -1,1 8,62 | 9,09 515 -1,8 9,09 | 9,43 655 -0,8

P.V.] 862 | 9,09 X -0,4 9,09 | 9,09 652 +1,0 | 8,77 | 8,93 X -0,4

F. A nm nm 644 +1,6 | 8,77 | 9,09 616 +1,4 | 893 | 9,09 642 -0,2

G.T.| 820 | 9,09 634 -1,3 8,93 | 8,62 X +0,9 | 820 | 9,09 618 -0,4

B.J. | 806 | 8,93 602 +0,7 | 8,33 | 8,93 631 +2,5 | 862 | 8,93 625 +0,2

L.J. 9,26 8,33 619 -1,7 8,62 8,77 X -1,2 8,62 9,09 X +2,5
M.O.] nm nm X +1,8 8,62 8,77 598 -1,0 8,93 8,77 X -0,3
K.A. | 8,33 8,62 X nm 9,26 9,09 X Nm 7,94 8,47 X nm

Tab. 4 Nabéhové rychlosti v uzsim findle (zavodnici sefazeni vzestupné podle konecného
umisténi)

4. pokus 5. pokus 6. pokus
o ned ned ned
| 2 [ 6-1 |vykon| vitr | 7] 2 6.1 |vykon| vite | DL 2| 61 [ VRO v [ B/
§ 6 pres 6 pres 6 n pres
sy | /8| tem) (/)| FEEE T mis) | tem) fm/s) B L5 ms) | s |
(cm) (cm) (cm)
J.R. 9,26 | 9,62 | 694 -1,6 | -17 |1 9,62 (10,00 709 | +1,2 | -12 [ 9,09 | 9,62 | 699 | +0,8 | -15
M.P. 1909|1926 | 678 | +0,6 | -8 | 9,62 | 8,62 X -09 | +1 | 862 | 943 | 702 | +1,3 | -3
K.M.] 8,93 | 9,09 | 661 -1,1 -1 19,09 1]9,26 | 674 -0,8 -8 893|943 | 702 | +2,4 | -3
V.M. | 8,77 | 9,09 | 518 -2,7 | -10 | 8,77 | 9,43 X -09 | +1 | 9,09 | 9,43 X +0,0 | +9
C.v. | 8,77 | 847 650 -1,2 | -10 | 8,77 | 8,93 674 +0,3 -3 8,62 | 9,09 +0,7 | +2
B.D. | 833 | 9,26 X -2,2 1 9,43 | 9,26 X +0,1 |1 +3 | 9,09 | 9,43 -0,2 | +4
G.S. | 7,81 | 8,20 X +1,5 X 8,06 | 8,20 X -1,3 X 7,81 | 8,47 -09 | +5
B.Z. 1909|943 | 610 | +0,9 0 8,62 | 9,09 | 459 -1,8 | -68 | 8,47 | 9,43 548 | -1,5 -2

Z uvedenych vysledkl je ziejmé, Ze Zadny z finalisti nepfekonal limitni hranici 10,0
m.s™, které je povazovana za nezbytnou, pro dosazeni vrcholnych vykonl. NejvysSich
nabéhovych rychlosti dosdhl pozd&jsi vitéz zavodu, pficemz zde spravné v druhé poloviné
zrychloval. Viibec nejvyssi nabehové rychlosti 10,0 m.s™ dosahl pii svém nejdelSim pokus
soutéze 709 cm. To ukazuje jeden z prvnich limitlh vykonnosti soucasné juniorské elity —
nedostatecnd rychlost rozbéhu. Primérnd ndbehova rychlost ucastnikii mistrovského zavodu
byla 9,1 m.s' (smérodatnd odchylka 0,396 m.s™) pfi primémém vykonu 640,5 cm
(smérodatna odchylka 68,6 cm). Pro porovnani uvadime ndbéhové rychlosti pfi juniorskych
mistrovskych zavodech, méfenych CASRI v letech 2000 a 2004 (MCR v hale). Medailisté
dosahli, kromé V. M., podstatné lepSich vykont, pfi¢emz jejich ndbéhové rychlosti byly vyssi
(tab. 5) a blizily se 10 m.s™.Soucasné jsme potvrdili korelaci mezi nab&hovou rychlosti a
vykonem (graf 1), coz je ve shodé€ se zjisténimi Alexandera (1990), (Linthorna (nedatovano) a
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Bridgett, Lithorne 2006). Vyssi rozptyl hodnot Ize u naseho souboru junior jednoznaéné

pricist nezvladnuté technice odrazu.

Tab. 5 Nab&hové rychlosti M CR juniorti v hale 2004 (pievzato z od CASRI a upravenou

autory prace)

S 5 1. pokus 2. pokus 3. pokus

é § vykon vykon vykon

2 0a |ned [116] 61 [ned [11-6] 6-1 [ned |11-6] 6-1
691 713 X

NR ™5 Too5] 943 | 2 [943] 1000 | P5 | 948 10,04
688 655 X

CM- 5 To3s | 974 | 12 [959 | 986 | P2 | 946 | 9,88
679 699 706

CV- 1722 Top1 | 984 | 20 [970] 1033 | 4 |9.72] 1016

S 8 4. pokus 5. pokus 6. pokus

E g vykon vykon vykon

0 [ned [11-6] 6-1 [ned. [11-6] 6-1 |ned.|11-6]| 6-1

/ X X

N R Tos6 | 977 | P8 |954] 967 | P2 | 952] 9.72
723 715 744

CM- 7 To36] 986 | 0 [952] 968 | 0 |936] 968
717 718 740

OV 7 Te0 1012 0 [972] 984 | 2 |9.78] 9,84
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Tab. 6 Nabghové rychlosti M CR juniorts 2000 (pievzato z od CASRI a upravenou autory
prace)

S = 1. pokus 2. pokus 3. pokus
E’ % vykon vykon vykon
0 |ned | 11-6 | 6-1 | ned. | 11-6 | 6-1 | ned. | 11-6 | 6-1
NR. 666 671 691
4 9,27| 9,22| 10 8,721 9,10 8,741 9,04
&M, 683 674 N
15 943 9,48| 20 9,57 9,50 9,67 9,72
CV. 686 N 683
5 9,67| 9,80 9,78 9,96| 20 | 9,86| 10,02
3 g 4. pokus 5. pokus 6. pokus
E’ § vykon vykon vykon
20 |ned | 11-6 | 6-1 | ned. | 11-6 | 6-1 | ned. | 11-6 | 6-1
NR. 723 705 N
8,94| 9,25 8,66| 9,04 9,00/ 9,12
M. N 730 N
9,78| 9,90 9,80| 9,84 9,76 | 9,88
CV. 717 691 N
9,88| 9,96| 15 9,82 9,94 9,98| 10,04

Tab. 7 Porovnani nab&hovych rychlosti u nejlepsich vykont medailistt M CR juniora 2012,
2004 a 2000

Jméno/ | Nabéhova rychlost | Vykon wy
Rok méreni
Parametr (m/sec) (cm)

R. J. 10,0 709 2012
P. M. 9,43 702 2012
M. K 9,43 702 2012
R.N 10,0 713 2004 h
M. C 9,68 744 2004 h
V.C 9,84 740 2004 h
V.M 9,25 723 2000
T.B 9,84 730 2000
P.H 9,96 717 2000
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Graf 1 Zavislost mezi nab&hovou rychlosti a vykonem u juniort pti M CR 2012

Druhym faktorem, ktery rozhoduje o vykonu, jsou nékteré parametry odrazu. Mezi

vvvvvv

2%

jsme zjiStovali ze zaznamu z vysokofrekvenéni kamery. Jednotlivé pokusy byly snimany
rychlosti 240 snimkti za sekundu a vyhodnoceny v programech Dartfish a Kinovea. Mozna
chyba u analyzy doby trvani odrazu je 0,4 ms.

Obr. 1 Hodnocené parametry: o — thel dolni koncetiny pii doSlapu, p — thel nohy pfi

2%
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V tabulce 8 jsou uvedeny tyto parametry u dvou nejlepsich pokusti vitéze, u nejdelSich
pokusii zdvodnikl na 2 az 5 misté. Vykon vitéze byl 709 cm, na paté misto postacil vykon
684 cm. Podminky byly optimalni, slunecno, teplota 28° C, val slaby proménlivy vitr o
maximalni rychlosti do 3 m.s™.

P. J. dosahuje nejvyssich ndbéhovych rychlosti, kterym vSak neodpovida adekvatni
vykon. Jednak ma ze vSech finalistli nejvétsi nedoslapy, a také nedokaze ndb&hovou rychlost
promitnout do odrazu. Uhel dolni konéetiny pii doslapu je niz§i nez by mél byt, stejné tak
(2006) vyse nab&hové rychlosti. Tomu tak vSak neni. Jako jediny realizuje doSlap vyrazné
pies patu, s relativné delsi amortizacni fazi.

P. M. jiz nedosahuje ani potfebné nabehové rychlosti, aby dosdhl vykonu
rovnocenného s medailisty z let 2000 a 2004. Naopak ma oproti P. J. lepsi tihel kolena pfi
nejkratsi dobu trvani odrazu.

M. K. dosahl stejného vykonu za obdobnych parametrti, 1isi se pouze lep$im uthlem
vzletu ve vztahu Kk nabéhové rychlosti. Ztraci vSak delsi dobou trvani odrazu, pifi¢emz
paradoxn¢ nedoslapuje tak vyrazné pies patu jako napt. P. J., ale snazi se o doslap na celé
chodidlo. To muze za urcitych podminek vést ke zkraceni odrazu, u n¢ho to vSak naopak
amortizacni fazi prodluzuje.

M. V. a V. C. dosahuji velmi nizkych nabéhovych rychlosti a i dal$i parametry maji
odpovidajicim zpiisobem horsi, coz se promitd do vysledného primérného vykonu.

Tab. 8 Parametry $esti nejlepsich pokusti pii M CR juniorti 2012

Nabehova ) Doba
Parametry pokusu rychlost Uhly (°) q
5 (m/s) odrazu
§
8
o | Vykon Vitr [ Nedoslap . Vzletu
(cm) Pokus mis)|  (cm) 11-6 | 6-1 | Doslapu [ Kolena [ Nohy | Odrazu S (ms)
P.J. 709 5 1,2 -12 9,621 10 48 161 | 185 | 645 19 138
P.J. 699 6 0,8 -15 9,0919,62| 50 159 22 65 18 142
P.M. | 702 6 1,3 -3 8,6219,43| 52 169 10 64 19 133
M.K. | 702 6 2,4 -3 8,9319,43| 54 160 6 66 20 142
M.V. | 692 3 -1,9 -2 8,9319,09| 55 1715 | 4 68,5 19 141
v.C. | 684 1 -0,1 -4 7,941893| 55 1705 | 9,5 65 19 141
ZAVERY

Soucasni ¢esti juniofi nedosahuji ve skoku dalekém vykonnosti svych ptredchidct,
Z nich napt. R. N. se stal ucastnikem MS 1 LOH. Po provedené biomechanické analyze jejich
skoktli 1ze konstatovat, ze nejde jen o nedostatecnou rychlost, ale i o nezvladnutou techniku
odrazu, pfiCemz zjiSténé parametry se vyrazné¢ odliSuji od optimalnich modelovych
charakteristik i dat, které by odpovidali jejich vykonnosti. Detailni analyza vybranych pokusii
ukazala, ze v podstat¢ v zadném z parametrii se neblizi hodnotam, které by zajiStovaly
dosaZeni vysoké vykonnosti.
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SUMMARY

The paper evaluates some of the results of biomechanical analyses of the long jump on

the Czech Republic Junior Championships. Results indicate that all participants haven’t
parameters for the best performances, mainly is it low run-up speed a take-off technique.
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POHLED NA CESKE BEHY NA DLOUHE TRATE
PROSTREDNICTVIM STATISTIKY

Pavel Cervinka
Katedra atletiky FTVS UK
KLiCOVA SLOVA
béhy na dlouhé traté v CR; vykonnostni pokles; statistické prehledy a analyza
ABSTRAKT

Clanek dokumentuje pomoci zékladniho statistického zpracovani vykonnostnich
tabulek dlouhodoby pokles vykonnosti v bézich na dlouhé traté v Ceské republice. Ukazuje
se, ze tento pokles neni kratkodobym cyklickym vykyvem, ale spiSe dlouhodobym
problémem, ktery ma fadu pficin.

UvoD

Uz po léta jsou vénym evergreenem naiky nad stavem naSich beht. Je vSak situace
skutecné tak Spatna? Podivejme se na situaci objektivné za pomoci tabulek a statistiky.

METODIKA

K analyze stavu v ¢eskych bézich jsme vyuzili atletické tabulky a zakladni statistické
zpracovani. Sledovali jsme vyvoj v disciplinach 3000 m, 5000 m a 10 000 m v Zenské 1
muzské kategorii.

Tabulky 1 az 6 tabulky zachycuji 20 az 22 nejlepsich vykonti v Ceské republice na
tratich 3000 m, 5000 m a 10 000 m s uvedenim data jejich dosazeni. Tyto tabulky jsme dale
zpracovali jednoduchou metodou — rozdélenim do ¢asovych intervalll podle data dosazeni
vykonu, ¢imz jsme ziskali Cetnosti vyskytu v téchto intervalech.

Zpracovani podle casového rozliSeni ve Ctyfech Casovych intervalech je uvedeno
v tabulkach 7 (Zeny) a 8 (muzi). Vzhledem ke zpracovavanym datim a vyvoji dosahovanych
¢ast jsem zvolil intervaly dané hranicemi: vykony do roku 1990, mezi lety 1991-2000, 2001-
2010 a po roce 2011.

Patrné je, Ze u zen bylo nejvyssiho pocétu nejlepSich vykont dosazeno v letech 2001-
2010, u trati 10 000 m o dekadu dtive. Nejlepsi vykony jsou rozlozeny relativné rovnomeérné.
Naopak u muza je tristni situace, kdy zcela suverénné byly historicky nejlepSi vykony
dosazeny pted rokem 1990, a od roku 2001 se zadny z vykonl nezatfadil do historické
dvacitky. Rekordmanem je vtomto smyslu vykon Emila Zatopka v béhu na 10 000 m
dosazeny v roce 1954, ktery si drzi v dlouhodobych tabulkach 17. pozici.
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Tab. 1 Nejlepsi historické vykony v béhu na 3000 m Zeny

Poi. | Vykon | Atlet/ka Rok Rok
naroz. vykonu
1. 8:49.15 | Andrea Suldesova 11.02.75 | 3.2.1999
2 9:00.90 | Iva Jurkova 13.11.66 | 10.2.1990
3 9:02.13 | Ivana KubeSova 26.05.62 | 13.2.1991
4, 9:04.06# | Michaela Mannova 11.01.82 | 31.1.2004
5. 9:10.83 | Véra Nozi¢kova 07.02.66 | 14.2.1988
6 9:11.89# | Jana Kucerikova 30.04.64 | 7.2.1987
7 9:17.29# | Jana Cervenkova 02.06.55 | 30.1.1982
8. 9:17.58# | Eva Krchova 10.09.89 | 5.3.2011
9. 9:18.10 | Petra Kaminkova 19.01.73 | 16.2.2002
10. | 9:20.63 | Radka Holubova 11.12.80 | 16.2.2002
11. | 9:22.12 | Helena Volna 24.11.80 | 20.2.1999

12. 9:22.41 | Lenka Svatihalova 11.06.76 | 1.3.2003

13. 9:23.3 Monika Hamhalterova | 05.05.66 | 14.1.1989

14. 9:25.55 | Martina Bafinova 28.01.90 | 26.2.2011
15. | 9:25.90 | Marcela Lustigova 11.11.82 | 2.2.2008

16. | 9:27.48 | Eva Slavikova 30.06.84 | 29.1.2005
17. | 9:28.93 | Lucie Sekanova 05.08.89 | 19.2.2011
18. | 9:28.94 | Jana KlimeSova 31.12.70 | 22.2.1997
19. | 9:29.28 | Lenka Ptackova 14.01.85 | 25.2.2006
20. 9:31.68 | Alena Peterkova 13.11.60 | 24.1.1987
21. 9:21.11 | Jana KlimeSova 31.12.70 | 31.1.1996

Tab. 2 Nejlepsi historické vykony v béhu na 5000 m Zeny

Pof. | Vykon Atlet/ka Rok Rok
naroz. vykonu

1. 15:44.11 | Monika Hamhalterova | 05.05.66 | 21.6.1988
2. 15:49.79 | Michaela Mannova 11.01.82 | 17.4.2004
3. 15:53.09 | Alena Peterkova 13.11.60 | 17.9.1994
4, 16:03.98 | Petra Kaminkova 19.01.73 | 13.7.2003
5. 16:04.05 | Desana Sourkova 12.05.70 | 28.8.1994
6. 16:09.05 | Jana Kulerikova 30.04.64 | 17.9.1994
7. 16:09.10 | Helena Volna 24,11.80 | 31.7.1998
8. 16:14.74 | Lenka Svaiihalova 11.06.76 | 13.7.2003
9. 16:15.40 | Iva Jurkova 13.11.66 | 20.6.1990
10. 16:21.37 | Lenka VSeteCkova 07.09.84 | 17.6.2009
11. 16:25.96 | Eva Slavikova 30.06.84 | 27.5.2005
12. 16:27.94 | Martina Bafinova 28.01.90 | 25.3.2011
13. 16:28.29 | Barbora Kuncova 26.04.82 | 16.4.2005
14, 16:31.74 | Kvétoslava Peckova 16.09.85 | 19.6.2011
15. 16:32.27 | Radka Holubova 11.12.80 | 24.3.2001
16. 16:34.15 | Lenka Miillerova 04.10.78 | 19.5.2007
17. 16:34.77 | Marie Volna 24.11.80 | 24.6.2001
18. 16:37.73 | Pavla Havlova 06.05.82 | 7.8.2004
19. 16:38.0 Jarmila Urbanova 19.04.50 | 14.9.1983
20. 16:39.71 | Radka Patkova 02.02.71 | 17.9.1994
21. 15:40.65 | Alena Peterkova 13.11.60 | 17.6.1995
22. 16:24.01i | Barbora Kuncova 26.04.82 | 12.2.2005
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Tab. 3 Nejlepsi historické vykony v béhu na 10 000 m Zeny

Poi. | Vykon | Atlet/ka Rok Rok
naroz. vykonu
1. 32:27.68 | Alena Peterkova 13.11.60 | 15.7.2000
2. 33:09.3 | Jana Kucerikova 30.04.64 | 26.8.1988
3. 33:13.21 | Maria Starovska 02.03.59 | 19.5.1990
4, 33:22.81 | Monika Hamhalterova | 05.05.66 | 15.7.1988
5. 33:38.68 | Petra Drajzajtlova 19.01.73 | 15.7.2000
6. 33:47.70 | Barbora Kuncova 26.04.82 | 25.3.2005
7. 34:00.0 | Jana KlimeSova 31.12.70 | 2.9.1995
8. 34:00.3 | Desana Sourkova 12.05.70 | 2.9.1995
9. 34:14.03 | Iva Jurkova 13.11.66 | 7.9.1996
10. | 34:22.43 | Marie Volna 24.11.80 | 30.6.2001
11. 34:23.61 | Irena Petiikova 11.03.83 | 2.7.2005
12. 34:37.7 | Jarmila Urbanova 19.04.50 | 7.9.1983
13. | 34:51.23 | Radka Patkova 02.02.71 | 6.6.1992
14. | 35:09.82 | Véra Horka 02.05.69 | 6.6.1992
15. | 35:11.71 | Jana Cieslarova 06.06.71 | 6.6.1992
16. | 35:18.46 | Jitka Hekrdlova 31.08.64 | 31.5.1986
17. | 35:19.80 | Renata Kvitova 23.04.75 | 5.7.1997
18. | 35:21.8 | Valja Vaikatova 25.08.62 | 6.8.1983
19. | 35:25.71 | Kvétoslava Peckova 16.09.85 | 14.5.2011
20. | 35:26.4 | Tatana Metelkova 28.06.72 | 13.10.2010
21. | 35:15.0i | Vlasta Rulcova 03.06.44 | 9.2.1983

Tab. 4 Nejlepsi historické vykony v béhu na 3000 m muzi

Pof. | Vykon | Atlet/ka Rok Rok
naroz. vykonu
1. 7:48.8 Lubomir Tesacek 09.02.57 | 28.1.1981
2. 7:51.53 | Ivan Uvizl 16.08.58 | 30.1.1985
3. 7:51.79 | Pavel Pénkava 26.12.44 | 10.3.1974
4, 7:54.05 | Peter Klime§ 27.10.58 | 30.1.1985
5. 7:54.15 | Radim Kunéicky 18.05.67 | 6.2.1988
6. 7:55.00 | Josef Jansky 24.11.40 | 10.3.1974
7. 7:56.38 | Vladimir Slouka 07.05.62 | 4.2.1989
8. 7:57.04# | Pavel Michalek 03.05.62 | 4.2.1989
9. 7:57.31# | Jan PeSava 14.01.72 | 1.3.1998
10. | 7:58.1 Jifi Sykora 01.07.54 | 28.1.1981
11. | 7:59.20# | Jan Kraus 04.07.65 | 10.1.1987
12. | 7:59.20 | Lubomir Pokorny 19.06.75 | 3.2.1999
13. | 7:59.53 | Milan Drahoiiovsky | 18.06.66 | 15.2.1997
14. | 8:00.29 | Petr Nechanicky 22.07.66 | 11.2.1989
15. | 8:00.92 | Luka$ Vydra 23.08.73 | 31.1.1996
16. | 8:00.95 | Jiti Klesnil 17.07.60 | 21.1.1989
17. | 8:01.0 Arpad Bari 03.02.57 | 27.2.1980
18. | 8:01.4 Martin Zvoni¢ek 21.09.51 | 8.2.1974
19. | 8:015 Lubos Gaisl 11.03.63 | 29.1.1986
20. | 8:01.6 Stanislav Petr 15.09.44 | 3.2.1976
7:58.16 | Lubos Subrt 29.11.64 | 16.3.1994

7:58.99 | Milan Drahonovsky | 18.06.66 | 16.3.1994
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Tab. 5 Nejlepsi historické vykony v béhu na 5000 m muzi

Poi. | Vykon | Atlet/ka Rok Rok
naroz. vykonu
1. 13:24.99 | Jif{ Sykora 01.07.54 | 1.8.1980
2. 13:25.13 | Peter Klimes 27.10.58 | 8.7.1986
3. 13:25.62 | Lubomir Tesacek 09.02.57 | 8.7.1986
4, 13:25.80 | Jan PeSava 14.01.72 | 17.6.1998
5. 13:25.90 | Pavol Klime§ 27.10.58 | 8.7.1986
6. 13:28.2 | Stanislav Hoffman 27.03.45 | 12.6.1974
7. 13:29.0 | Pavel Pénkava 26.12.44 | 12.6.1974
8. 13:31.92 | Ivan Uvizl 16.08.58 | 28.8.1986
9. 13:32.0 | Josef Jansky 24.11.40 | 6.6.1973
10. | 13:32.4 | Stanislav Petr 15.09.44 | 12.6.1974
11. | 13:35.0 | FrantiSek Barto§ 01.01.47 | 13.8.1978
12. | 13:36.8 | Karel Gaba 08.10.50 | 13.8.1978
13. 13:38.1 | Stanislav Tabor 05.10.56 | 13.8.1978
14. | 13:40.27 | Dusan Morav¢ik 27.05.48 | 7.9.1972
15. 13:41.01 | Michal Kucera 16.02.72 | 23.6.1993
16. 13:43.4 | Vlastimil Zwiefelhofer | 20.11.52 | 17.5.1975
17. | 13:45.2 | Vaclav Bufka 19.02.46 | 2.8.1972
18. | 13:45.38 | Stefan Polak 26.12.51 | 10.6.1978
19. | 13:48.00 | Jindfich Linhart 16.01.58 | 18.6.1981
20. | 13:48.06 | Lubos Gaisl 11.03.63 | 29.7.1989

Tab. 6 Nejlepsi historické vykony v béhu na 10 000 m muzi

Pof. | Vykon | Atlet/ka Rok Rok
naroz. vykonu
1. 27:47.90 | Jan PeSava 14.01.72 | 8.6.1998
2. 28:04.4 | lvan Uvizl 16.08.58 | 6.8.1986
3. 28:09.4 | Lubomir Tesacek 09.02.57 | 6.8.1986
4, 28:11.51 | Jifi Sykora 01.07.54 | 19.6.1981
5. 28:14.12 | Peter Klimes 27.10.58 | 15.6.1985
6. 28:21.8 | Stanislav Hoffman 27.03.45 | 25.5.1974
7. 28:23.15 | Josef Jansky 24.11.40 | 31.8.1972
8. 28:23.16 | Pavol Klime$ 27.10.58 | 26.5.1984
9. 28:23.48 | Stanislav Tabor 05.10.56 | 19.6.1981
10. | 28:27.2 | Vlastimil Zwiefelhofer | 20.11.52 | 9.6.1979
11. | 28:35.13 | Karel Gaba 08.10.50 | 9.6.1978
12. | 28:38.6 | Pavel Pénkava 26.12.44 | 19.7.1975
13. | 28:42.0 | Stanislav Petr 15.09.44 | 25.5.1974
14. | 28:47.74 | Petr Pipa 12.06.64 | 21.7.1989
15. | 28:53.5 | FrantiSek Bartos 01.01.47 | 13.9.1978
16. | 28:53.70 | Miroslav Bauckmann | 09.02.57 | 31.5.1986
17. | 28:54.2 | Emil Zatopek 19.09.22 | 1.6.1954
18. | 28:55.25 | Zden&k Moravéik 08.08.62 | 14.6.1986
19. | 28:56.6 | Vaclav Mladek 18.04.42 | 1.5.1970
20. | 28:57.9 | Dusan Morav¢ik 27.05.48 | 26.8.1977
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Tab. 7 Casové rozliseni dosaZeni nejlepsich vykont na jednotlivych trati - Zeny

Obdobi dosaZeni 3000 m 5000 m 10000 m
vykonu

Do r. 1990 6 3 7
1991-2000 5 6 9
2001-2010 7 11 4

Po roce 2011 3 1 1

Tab. 8 Casové rozliseni dosaZeni nejlepsich vykont na jednotlivych trati - muzi

Obdobi dosaZeni 3000 m 5000 m 10000 m
vykonu

Do r. 1990 17 18 19
1991-2000 6 2 1
2001-2010 0 0 0

Po roce 2011 0 0 0

Zptisnime-li kritéria na prvni desitku atletd, je vysledek jeste striktng&jsi, a to
predevsim v muzské kategorii, kde nebyl zadny bézec schopen bézet rychleji, nez bézci do
roku 1990, respektive jeden v 90. letech. Od roku 2000 se nenasel nikdo, kdo by byl schopen
se alespon vykonnostné piiblizit t¢émto vykontim. Vyjimkou je béh na 3000 m, kde se do
popiedi dostalo Sest bézct z let 1991 — 2000. Zde je nutno podotknout, Ze to byli z vEtsi ¢asti
atleti majici jako hlavni trat’ 1500 m a jejich vysoka vykonnost jim umoznila podat i vysoky
vykon na 3000 m.

Tab. 9 Casové rozlieni dosazeni 10 nejlepsich vykoni na jednotlivych trati - Zeny

Obdobi dosaZeni 3000 m 5000 m 10000 m
vykonu

Do r. 1990 4 2 3
1991-2000 2 4 5
2001-2010 3 4 2

Po roce 2011 1 0 0

Tab. 10 Casové rozliseni dosazeni 10 nejlepsich vykont na jednotlivych trati - muzi

Obdobi dosazZeni 3000 m 5000 m 10000 m
vykonu

Do r. 1990 9 9 9
1991-2000 1 1 1
2001-2010 0 0 0

Po roce 2011 0 0 0

Pro eliminaci kratkého ¢asového intervalu po roce 2011, doplnwuji v tabulkach 11 — 16
deset nejlepsich vykont tohoto roku.
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Tab. 11 Deset nejlepsich vykond na 3000 m Zeny v roce 2012

Pof. | Vykon Jméno Naroz.

1 09:37.05 | Kristiina Maki 22.09.91
2 09:40.86 | Lucie Sekanova 05.08.89
3 09:42.33 | Kvétoslava Peckova | 16.09.85
4 09:46.35 | Monika Preibischova | 04.08.85
5 09:53.62 | Anezka Drahotova 22.07.95
6 09:58.99 | Petra KubeSova 18.05.91
7 09:59.62 | Kamila Gregorova 30.04.81
8 10:04.68 | Pavla Havlova 06.05.82
9 10:08.29 | Lada Novakova 28.05.93
10 10:11.58 | Eliska Drahotova 22.07.95

Tab. 12 Deset nejlepsich vykond na 5000 m Zeny v roce 2012

Pof. | Vykon | Jméno Naroz.

1 16:49.79 | Monika Preibischova | 04.08.85
2 16:51.86 | Kvétoslava Peckova | 16.09.85
3 16:55.58 | Kristiina Miki 22.09.91
4 17:19.81 | Petra Pastorova 06.01.77
5 17:25.18 | Pavla Havlova 06.05.82
6 17:39.82 | Petra KubeSova 18.05.91
7 17:41.02 | Marta Fenclova 23.02.76
8 17:45.38 | Lada Novakova 28.05.93
9 17:46.78 | Kamila Gregorova 30.04.81
10 17:52.82 | Tat4na Metelkova 28.06.72

Tab. 13 Deset nejlepsich vykonti na 10 000 m Zeny v roce 2012

Pof. | Vykon | Jméno Naroz.

1 35:12.47 | Ivana Sekyrova 13.10.71
2 35:40.92 | Kvétoslava Peckova | 16.09.85
3 36:17.78 | Monika Preibischova | 04.08.85
4 36:53.73 | Marta Fenclova 23.02.76
5 37:07.15 | Kamila Gregorova 30.04.81
6 37:13.72 | Pavla Havlova 06.05.82
7 37:36.4 | Tat'ana Metelkova 28.06.72
8 38:21.76 | Tereza Zuzankova 18.09.86
9 38:27.59 | Denisa Kozakova 23.10.79
10 38:51.86 | Daniela Havrankova | 07.04.82

Tab. 14 Deset nejlepsich vykond na 3000 m muzi v roce 2012

Pof. | Vykon | Jméno Naroz.

1 08:07.32 | Milan Kocourek | 06.12.87
2 08:18.72 | Ondrej Klesnil 19.08.87
3 08:20.12 | Lukas Kourek 04.03.88
4 08:20.99 | Adam Kouba 23.01.87
5 08:24.35 | Tomas Jasa 11.02.92
6 08:27.99 | Vaclav Janou$ek | 23.08.85
7 08:28.24 | Jifi Homolac 25.02.90
8 08:33.04 | Lukas Olejnicek | 17.06.88
9 08:34.99 | Viktor Gazda 29.06.92
10 08:36.40 | David Kucera 06.08.91
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Tab. 15 Deset nejlepsich vykond na 5000 m muzi v roce 2012

Pof. | Vykon | Jméno Naroz.

1 14:27.80 | Jiti Homola¢ 25.02.90
2 14:28.41 | Jan Kreisinger 16.09.84
3 14:36.32 | Petr Lukes 03.05.92
4 14:38.04 | Roman Rudolecky | 09.12.88
5 14:41.70 | Lukas Kourek 04.03.88
6 14:42.36 | Tomas Jasa 11.02.92
7 14:43.35 | Vit Pavli§ta 22.03.85
8 14:46.97 | Jakub Bajza 14.09.90
9 14:49.27 | Ondrej Fejfar 09.07.89
10 14:50.83 | David Kucera 06.08.91

Tab. 16 Deset nejlepsich vykond na 10 000 m muzi v roce 2012

Pof. | Vykon | Jméno Naroz.

1 29:06.21 | Milan Kocourek | 06.12.87
2 30:35.85 | Ondfej Fejfar 09.07.89
3 30:44.80 | Jakub Bajza 14.09.90
4 30:49.62 | Vit Pavli$ta 22.03.85
5 30:55.17 | Jiti Homola¢ 25.02.90
6 31:25.34 | Kamil Krunka 25.11.86
7 31:29.50 | Jan Kohut 17.12.85
8 31:31.84 | Michal Horac¢ek | 05.10.75
9 31:37.87 | Tomas Jasa 11.02.92
10 31:39.78 | Martin Edlman | 26.09.90

Z uvedenych tabulek 11-16 je zfejmé, Ze nikdo ze soucasnych atletd se ani zdaleka
nepiiblizil hranici dvacatého nejlepsiho historického vykonu. Z tohoto pohledu je zajimava
vékova struktura, ktera mize naznacit vyvoj v dalSich letech. Vezmeme do tvahy skupiny
majici moznost startu na ME 22 vroce 2013, tedy ro¢niky 1991 a mladsi. Vzhledem
k optimalnimu véku pro dosazeni vytrvaleckych vykont, ktery se pohybuje kolem 25 let a
vyse, by mélo ptipadat na tuto vékovou skupinu nejvice nejlepSich vykonti v tomto roce. Na
grafech 1 a 2 je deset nejlepSich vykonti na 5000 m v zavislosti na roku narozeni. U Zen (graf
1) je patrné, Ze vétSina vykonl byla dosaZzena zdvodnicemi star§imi, coZ vSak na dlouhych
tratich neznamend nutné nemoZnost vykonnostniho ristu. Problémem vSak je, Ze vétSina
vékové kategorii do 22 let jsou tfi atletky. Zejména vykon K. M. je té€sné za vykony starSich
atletek a vzhledem k jejimu prvnimu mistu v tabulkach na 3000 m, je zde piedpoklad
mozného vykonnostniho ristu. Ostatni jsou jiZz témto vykonim vzdaleny, i kdyZ to v této
veékoveé kategorii nic neznamena a muze dojit k velkému progresu i nékteré ze zavodnic, ktera
neni diky své soucasné vykonnosti v téchto tabulkdch zachycena. Takovou perspektivni
nadéji se jevi A. D., kterd se objevuje v tabulkdch na 3000 m na 5. misté a kterda mé znacny
rozsah zavodéni jak co do spektra atletickych disciplin, tak vytrvalostnich disciplin obecné.
V soucasnosti je obtizené soudit, jaké vrcholné vysledky pfinese takto koncipovana piiprava
V juniorském veéku v dospélosti. VSestrannost této vytrvalostni pfipravy mize byt do
budoucna pozitivem, ale soucasné muze byt 1 limitujici. Obecné vSak plati, Ze nejlepsi
zévodnice na vSech tratich jsou daleko za nejlepsi dvacitkou vykonil a prvenstvi K. M. na
3000 m je spiSe odrazem slabé vykonnosti atletek v optimalnim vytrvaleckém véku nez jejiho
mimoiadného vykonu. Tti zdvodnice jsou z vékové kategorie presahujici 30 let. V béhu na
10 000 m je situace trochu zkreslena nedostatkem starti na této trati. V tabulkach suverénné
vede 1. S., kterd dosdhla v rdmci olympijské maratonské piipravy svého nejlepsiho vykonu a
posunula na 16. misto v nejlepsi dvacitce vykont. VEkové vsak piestupuje v roce 2013 do
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kategorie veteranek, coz neni nejlep$im vysvédcenim pro mladsi zdvodnice. Druha v potadi
roku 2012 K. P. figuruje v dlouhodobych tabulkich na 19. misté a jeji dalsi vykonnostni
progres je otazkou. Pozitivni je, e nékteré zavodnice dosahly lepsiho &asu pii M CR
V silni¢nim béhu na 10 km, coz dava urcité predpoklady pro dalsi zddouci vykonnostni posun.

U muzt je situace jeSté horsi, 1 kdyz i zde jsou na tietim a Sestém misté zavodnici
vekove spadajici do kategorie s moznym startem na ME 22 vroce 2013. OvSem odstup
Vv jednotlivych disciplindch na nejlepsi vykony je propastny. Navic je ziejmé, ze zde neni
perspektiva vykonnostniho posunu, protoze i zavodnici v optimalnim véku maji své limity
dané vykonnostni na kratSich tratich. Zde prosté plati, co bylo uvedeno diive - pokud nema
zavodnik vykon na urovni alespon 13:45 na 5000 m, nemuze pomyslet na vykon urovni Emila
Zatopka z roku 1954, tedy pod 29:00 min. Obdobny vztah samoziejmé plati mezi vykonnosti
na 3000 m a 5000 m. Naopak na rozdil od Zen se nedostal letos mezi nejlepsi desitku zadny
Z tficatnika a starSich. To ovSem nelze povazovat za pozitivum, ale vzhledem k vykonim za
negativni vyvoj s malou Sanci na vyrazné zlepSeni v pfistich letech.
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Graf 1 Deset nejlepsich vykond na 5000 m Zeny podle roku narozeni
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Graf 1 Deset nejlepsich vykond na 5000 m muzi podle roku narozeni

Analyzujeme-li v tomto duchu ¢eské rekordy (tab. 17 a 18), zjistujeme, Ze u Zen je
situace opét priznivéjsi. Pouze nejlepsi vykon v béhu na 5000 m byl dosazen ptred rokem
1990, v b&hu na 3000 m v roce 1998 mimoiadnym vykonem A. S., a v béhu na 10 000 m
v roce 2000 A. P., ktera vSak byla pozdéji diskvalifikovana pro dopink.

U muzi spada pouze rekord na 5000 m do obdobi pied rokem 1990, zbylé rekordy do
obdobi 1991 — 2000. Jsou vSak dilem jednoho mimotadné talentovaného bézce tohoto obdobi.

V nésledné dekad¢ se t€émto jeho vykonim jiz nikdo nepfiblizil.

Tab. 17 Ceské rekordy v bézich — Zeny

3000 m | Suldesova Andrea 8:52.05 | 30.08.1998

5000 m | Hamhalterova Monika | 15:44.11 | 21.06.1988

10000 m | Peterkovéa Alena 32:27.68 | 15.07.2000

Tab. 18 Ceské rekordy v bézich — muzi

3000 m | PeSavalJan | 7:46.72 | 27.06.1998

5000 m | Sykora Jiii | 13:24.99 | 01.08.1980

10000 m | Pesava Jan | 27:47.90 | 08.06.1998

Obdobn¢ mitizeme analyzovat odstupy za 20. nejlepSim vykonem v historickych
tabulkach, viz tab. 18. Z tabulky je zfejmy propastny rozdil pfedevsim v béhu na 5000 m u
muzul, ktery se zdkonité promita i do trat€¢ 10 000 m. Naopak u Zen odstupy odpovidaji a diky
I. S. dokonce na trati 10 000 m tento vykon pfekonavaji.
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Tab. 19 Rozdil mezi dvacatym vykonem historie na dané trati a nejlepSim Ceskym vykonem

roku 2012

Kategorie/disciplina 3000 m 5000 m 10 000 m
Zeny 5,37's -10,08 s +13,93 s
Muzi 5,72 s -39,20°s -8,41 s

Posledni pohled na vyvoj vykonnosti v bézich v Cesku je mozné prostiednictvim
praméru deseti nejlepsich vykonu v urcitych letech. Pro zajimavost uvadim tento ptehled
Vv kategorii muza pro discipliny 5000 m a 10 000 m, kde je vykonnost nejhorsi. Z tabulky je
ziejmy trvaly propad, ktery nelze povazovat za cyklicky, ale jde o dlouhodobou zalezitost.

Tab. 20 Pramér 10 nejlepSich vykoni ve vybranych disciplinach a rocich u muza

Disciplina/Rok 1975 1980 1985 1990 2005 2012
5000 m 13:49,54 13:48,04 13:55,98 14:01,7 14:46,32 14:40,51
10 000 m 29:04,31 29:23,7 29:26,18 29:46,93 31:24,1 30:59,58
DISKUSE

Stavajici vykonnost ve vytrvaleckych disciplinach ma predevsim v muzské kategorii
dlouhodobé sestupnou tendenci. V kazdé kategorii jsou sice mezi nejlepSimi dva az tfi
zavodnici z vékové kategorie do 22 let, nicmén¢ i oni maji velky odstup za evropskou, natoz
svétovou Spickou a je otdzkou, zdali budou schopni doséhnout potiebné vykonnosti. U
vytrvalcil v optimélnim véku je ziejmé, ze jejich vykonnostni limit, dany i vykony na kratSich
tratich, je limituje a neni mozné beze zmény pfipravy u nich dosdhnout takové vykonnosti,
aby mohli bojovat o findlova mista napf. na evropském Sampionatu. Urcitou vyjimkou je béh
na 3000 m u muzi, kde jsou ovSem vysledky ,,zkresleny* milafi, ktefi na této trati Casto
startuji.

Pficin tohoto stavu je né€kolik a jejich rozbor by si urcité zaslouzil samostatny clanek.
Na tomto foru si dovolim uvést své postiehy, které jsem ziskal po navratu do vrcholové
atletiky po 15 leté odmlce. Nékteré z téchto pficin souvisi s vyvojem v nasi spolecnosti po
roce 1990, a které se stavaji jevem obecnym a negativnim — klesajici zdatnost déti a mladeze,
narlst obezity, omezeni ¢asoprostoru pro spontanni pohybové aktivity, jiné spadaji na vrub
atletického hnuti. Jako primérni subjektivné vnimam nasledujici.

1. Chybi systematicka prace s vysledky laboratorniho a terénniho testovani (laktatova
kiivka), a to 1 u nékterych nejlepSich reprezentantd.

2. Tiisti sily v mnoha zavodech v pribéhu celého roku, coz neumoziiuje soustiedénou
piipravu na uréité obdobi, disciplinu a vykon. Typickou ukézkou bylo letosni M CR
druzstev v Téabote, odkud vétSina vytrvalc spéchala, po svém startu do Prahy, na
vecerni silni¢ni beh. Jestlize v pribéhu roku startuji bez rozmyslu v krosech, na dréaze,
na silnici, tézko mohu dosédhnout vrcholové vykonnosti.

3. Opakuji tezi o nedostatecné vykonnosti na kratSich podptrnych tratich. Staci si ud¢lat
souCet vykonu na 5 km a pfipoCist koeficient podle typu béZzce (rychlostni,
vytrvalostni) a je patrné, Ze nelze ocCekavat vyrazny posun v tabulkédch v nejblizS§im
obdobi.

4. Chybi centralni testovani, které nebylo samoucelné, pokud se s jeho vysledky posléze
pracovali osobni trenéfi.

5. Chybi stfedohorska pfiprava, kterou nenahradi dvé Etrnactidenni soustfedéni, jedno
v Tatrach (1300 m n. m.), jedno v italském Melagu (1900 m n. m.). V 80. letech
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minulého stoleti jsme pravidelné vyuzivali stfedohorskou piipravu na Strbském Plese
V rozsahu min. ¢tyf 14, spiSe 21 dennich pobytl, souc¢asn¢ jsme navic experimentovali
$21 dennim tréninkem ve vysce 1900 - 2000 m n. m. v Nizkych Tatrach —
htebenovka v okoli Dumbieru.

6. Vse vySe uvedené povétsiné souvisi s penézi. Je to tedy i otdzka finan¢nich

prostiedkli, kterd vyrazné ovliviluje zpisob a systém piipravy, stejné jako i1 u

nc¢kterych pocty a nekoncepcCnost startd (respektive koncept je jeden — vyd¢lat

béhanim penize).

Vybér talentti a prace s nimi.

8. Vzhledem ke statistick¢é pravdépodobnosti by se mél v tomto desetileti vyskytnout
bézec typu J. P., ktery by mél byt schopen dosdhnout nejvyssi evropské vykonnosti.
Totéz plati pro kategorii Zen.

~

ZAVERY

Na zdkladé¢ vySe uvedené diskuse mlzeme shrnout, Zze se predev§im v muzskych
kategoriich nachézeji dlouhé traté¢ v obdobi hlubokého poklesu vykonnosti, ktery se ziejmée
ani v piistich letech nezlepsi a bude trvat. Lepsi situace se jevi v Zenské kategorii.

V obou piipadech plati, Ze propast za nejlepsimi ¢eskymi vykony je velkd a neni tu
jednoznacny talent, jako byl J. P., ktery ptekonal na konci 90. let minulého stoleti rekordy na
3000 m a 10 000 m a tésné zaostal za rekordem v béhu na 5000 m.

Vysledky této analyzy pii porovnéni s vyvojem v evropskych a svétovych aktudlnich i
historickych tabulkach ukazuji i propastny rozdil mezi vykony v bézich v Evrop¢ a ve svéte,
kdy se nejlepsi vykony vzdaluji stale se posunujicim svétovym rekordiim. Bohuzel poslednim
ceskym vytrvaleckym rekordmanem byl Emil Zatopek. Od té doby dochézi jen k nartistani
rozdilu mezi ¢eskymi a svétovymi rekordy s jedinou vyjimkou, kterou byl J. P.
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VIEW OF CZECH LONG DISTANCE RUNS TROUGH STATISTICS

KEY WORDS: long-distance runs in the Czech Republic; a decrease in performance;
statistical summaries and analyses

SUMMARY

This paper documents using basic statistical processing long term performance tables
prolonged decline in the performance of long-distance runs in the Czech Republic. It turns out
that this decline is not a short-term cyclical fluctuation, but rather a long-term problem, which
has many causes.
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KUMULATIVNY TRENINGOVY EFEKT U PRETEKAROK V SKOKU
DO DIALKY
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KEUCOVE SLOVA

skok do dialky; tréningové zat'azenie; mikrocyklus; kumulativny tréningovy efekt; odrazova
vybusnost’

ZHRNUTIE

Prispevok sa zaobera kumulativnym tréningovym efektom v letnom pripravnom
obdobi a v IL. letnom pretekovom obdobi u pretekdrok v skoku do dial’ky vo veku 16 rokov.
Tréningovy efekt sme sledovali na zaklade urovne zmien odrazovych schopnosti dolnych
koncatin testom 10 opakovanych vyskokov na vyskokovom ergometri myotest. Test bol
vykondvany na zaciatku kazdého sledovaného mikrocyklu. Sledovali sme nasledovné
parametre: vySka vyskoku, Cas trvania odrazu, reaktivita asvalova rigidita. V priebehu
sledovaného obdobia ma vykonnost' pretekarok kolisavy priebeh. Dlhodoby kumulativny
tréningovy efekt sa pozitivne prejavil vo zvySeni vykonnosti odrazovej vybusSnosti na konci
sledovaného obdobia u dvoch pretekarok. U jednej pretekarky tréning nepriniesol dostatocny
kumulativny tréningovy efekt.

UvoD

Atletické skoky su $pecifickou skupinou atletickych disciplin rychlostno-silového
charakteru, v ktorych vykon zavisi od viacerych faktorov, predovsetkym od trovne
maximalnej bezeckej rychlosti a odrazovej vybusnosti. Napriek tomu, Ze v minulosti sa
problematikou tréningu v skokoch zaoberali mnohi autori, je aj v poslednom obdobi vela
novych informacii, ku ktorym dospeli autori, zaoberajuci sa tréningom skokov, napr. Velebil,
Kratky, FiSer, Pris¢ék, (2002); Bora, Ozimek, Staskiwicz (2005); MacKenzie (2006);
Klimczyk (2008); Cillik (2010); Cillik (2011) a d’alsi.

Sportovy tréning je zalozeny na opakovani tréningovych podnetov, o je podmienkou
dosiahnutia o¢akavanych zmien v Grovni adaptacnych procesov. Vztah zataZzenie - efekt
nemozno vSak chapat’ mechanicky. Rozdelenie tréningovych efektov rozliSujeme v stlade
s viacerymi autormi (Neumann, 1993; Dovalil a kol., 2002; Volkov, 2002; Moravec a i., 2007
a dalS$imi) na: okamzity tréningovy efekt, oneskoreny tréningovy efekt, kumulativny
tréningovy efekt. Kumulativny tréningovy efekt sa prejavuje relativne trvalejSou zmenou
stavov atlétov. Dosiahnutie kumulativneho efektu zavisi od mnohych faktorov, ktoré
charakterizuju tréningové zatazenie (objem a intenzita, frekvencia podnetov, druh podnetu,
naslednost podnetov, variabilita a iné). Tréningovy efekt dalej zavisi aj od
mimotréningovych faktorov, napr. regeneracia, vyziva, pitny rezim, socialne podmienky
a iné, ktoré¢ ovplyvnuju priebeh zotavovacich procesov. Kumulativny tréningovy efekt moze
byt kratkodoby, strednodoby dlhodoby. Kratkodoby kumulativny tréningovy efekt sa
prejavuje V tyzdennom mikrocykle. Strednodoby tréningovy efekt hodnotime na zaklade
zmien vykonnosti v mezocykle. DIhodoby kumulativny tréningovy efekt s prejavuje v dlh§om
casovom useku ako je tréningovy mezocyklus — najmenej 2 mezocykly, obdobie ro¢ného
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tréningového cyklu, makrocyklus. Cielom je dosiahnut' kumulativny tréningovy efekt
V termine najdodlezitejSich pretekov.

Dlhodobé sledovanie odozvy na tréningové zatazenie je mozné na zaklade
pravidelnych opakovanych merani v teste, ktory vyjadruje niektory z ddlezitych faktorov
Struktiry Sportového vykonu v atletickej discipline. V nasom prispevku sa zaoberdme
sledovanim odozvy organizmu na tréningové zataZenie =z pohladu kumulativneho
tréningového efektu na priklade pretekarok v skoku do dialky. Prispevok bol napisany
s podporou GU VEGA 1/1158/12 Adaptaény efekt tréningového zatazenia v individualnych
Sportoch.

CIEDL

Sledovat’ kumulativny tréningovy efekt v letnom pripravnom obdobi a v Il. lethom
pretekovom obdobi U pretekarok v skoku do dialky. Tréningovy efekt hodnotime na zaklade
zmien odrazovej vybusnosti dolnych koncatin vzdy na zaciatku mikrocyklov u 3 pretekarok
Vv skoku do dialky.

METODY

Charakteristika sledovaného suboru:

sledovali sme 3 pretekarky:

A.D., 16 rokov, telesna vyska 172 cm, telesnd hmotnost’ 55 kg, Specializacia skok do
dial’ky (os. r. 524 cm), trojskok (os. r. 11,14 m).

K.K., 16 rokov, telesna vyska 172 cm, telesna hmotnost’ 58 kg, Specializacia skok do
dialky (os. r. 522 cm).

E.J., 16 rokov, telesnd vyska 163 cm, telesna hmotnost’ 51 kg, Specializdcia skok do
dialky (os. r. 556 cm), 100 m prek. (0s. r. 15,32), 7-boj (0s. r. 4362 bodov).

Na zaliatku hlavnej casti tréningovej jednotky po rozohriati, vSeobecnom a
Specidlnom rozcviceni sledované pretekarky absolvovali 10 opakovanych vyskokov na
vyskokovom ergometri zn. MYOTEST. Test vykonavali vzdy v pondelok na zaciatku 1.
tréningovej jednotky v tyZdni. Merania sme vykonali na tréningovych jednotkach v sezone
2011/2012, v letnom pripravnom obdobi a v II. letnom pretekovom obdobi v termine 6.8. —
3.10.2012

Opakovanymi vyskokmi sa zistuje odrazova vybusnost dolnych koncatin. Do
predlozeného prispevku sme zaradili vSetky sledované parametre: vySka vyskoku - h (cm), Cas
trvania odrazu — tc (ms), reaktivita (index = &as letu/ as opory, svalova rigidita (kN.m™)
(www.verticaljumping.com).

Struktira tréningovych mikrocyklov:

6. — 12.8. rozvijajici mikrocyklus - po 4-tyzdennom prechodnom obdobi

13. - 19.8. rozvijajici mikrocyklus - objemovy tréning

20. — 26.8. rozvijajuci mikrocyklus - objemovy tréning

27.8. —2.9. pretekovy mikrocyklus

3. —9.9. rozvijajuci mikrocyklus — intenzita, technika

10. — 16.9. rozvijajuci mikrocyklus — intenzita, technika

17. - 23.9. pretekovy mikrocyklus

24.—-30.9. vylad'ovaci mikrocyklus

1. — 7.10. pretekovy mikrocyklus, planovany vrchol II. letného pretekového obdobia -
M SR dorastu druZstiev
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VYSLEDKY

U pretekarky A.D. pozorujeme kolisavy priebeh jednotlivych

sledovanych

ukazovatel'ov. Vyska vyskoku sa znizuje v pripravnych objemovych mikrocykloch (obr. 1).
Najvyssiu troven dosiahla vyska vyskoku po pretekovom mikrocykle v polovici sledovaného
obdobia. Ku koncu, smerom Kk planovanému vrcholu, sa vSak znizuje a dosahuje niz$iu uroven
ako na zaciatku letného pripravného obdobia.
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Obr. 1 Vyska vyskoku — pretekarka A.D.

Dizka trvania odrazu ma podobny priebeh s 1-2 tyzdiiovym oneskorenim (obr. 2).
Skratenie dlzky trvania odrazu je ale pozitivne. V pripravnych mikrocykloch sa ¢as trvania

vve

jeho konci pretekarka preukazovala dlhsi kontakt. Na konci sledovaného obdobia sa dizka
trvania kontaktu skratila v porovnani so zaciatkom.
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Obr. 2 Dizka trvania odrazu — pretekarka A.D.

Reaktivita odrazu bola najvyssia u pretekarky A.D. po pretekovom tyzdni v druhej
polovici sledovaného obdobia (obr. 3). V ostatnych tyzdnoch je hodnota reaktivity vel'mi
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podobna. Na konci dosahuje reaktivita niz§iu uroven ako na zaciatku a najnizSiu uroven
Z celého sledovaného obdobia.

42 —
reactivity
4,1

4

5.9 / \
3,8 - m— reactivity
371 ——Polyg.
36 - (reactivity)
3'5 = T T T T T T T

6.8. 148. 20.8. 278 49. 119. 189. 3.10.

Obr. 3 Reaktivita odrazu — pretekarka A.D.

Svalova rigidita u pretekarky A.D. ma kolisavy priebeh ale jej hodnoty sa postupne
zvySuju (obr. 4). Z tohto pohl'adu mal tréning pozitivny efekt lebo predpoklady pretekarky na
skoky sa z pohladu svalovej tuhosti postupne zlepSovali. V ¢ase planovaného vrcholu
dosahovala takmer najvyssie hodnoty. U pretekarky A.D. sme celkovo zaznamenali pozitivny
vzostup len vukazovateli svalova rigidita, v ostatnych ukazovateloch konstatujeme
nedostatocnu adaptaciu na zat'azenie, ktora sa neprejavila ich zlepSenim, naopak stagnaciou,
resp.poklesom, o bolo ¢iastocne zapricinené aj chorobou.

35

stiffnes

30
25
20
15 e stiffnes
10 ——Polyg. (stiffnes)
5
6.8. 148. 208. 278. 49. 11.9. 18.9. 3.10.

Obr. 4 Svalova rigidita — pretekarka A.D.

U pretekarky K.K. méa vySka vyskoku kolisavy priebeh s postupnym zvySovanim
urovne anajvysSia hodnota je v ¢ase planovaného vrcholu (obr. 5). Kolisavost' hodnét je
vel'mi pravidelnd — vysSia uroven jeden tyzden sa strieda s nizSou uroviiou druhy tyzden, ¢o
vSak ale celkom nezodpoveda stupiiovaniu zat'azenia.
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Obr. 5 Vyska vyskoku — pretekarka K.K.

vve

¢o je spravny trend. V druhom’ tyzdm letného pripravného obdobia pod vplyvom unavy sa as
opory pri odraze vyrazne predlzil pod vplyvom unavy zo zaciatku pripravy ale potom nastdva
pokles v kolisavom priebehu.
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115 1 ——Polyg. (contact)
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100 -

4.8. 208

7.8. 4.9. 119 189 259 310

Obr. 6 Dizka trvania odrazu — pretekarka K.K.
Reaktivita odrazu K.K. ma obdobny priebeh ako vysSka vyskoku — mierne stipanie

S kolisavym priebehom a najvysSia hodnota v poslednom tyzdni (obr. 7). Pokles reaktivity
V druhom tyzdni pripravného obdobia je dosledkom unavy zo zaciatku pripravy.
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Obr. 7 Reaktivita odrazu — pretekarka K.K.

Svalova rigidita sa tieZ vel'mi mierne zvySuje (obr. 8). V poslednom tyZzdni nastalo
viac ako 50 % zlepSenie, Cize vylad'ovaci tyzden mal vyrazny okamzity aj kumulativny efekt
na uroven svalovej tuhosti ako predpokaldu pre skoky.

stiffnes
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40 - m stiffnes
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20
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Obr. 8 Svalova rigidita — pretekarka K.K.
U pretekarky E.J. sa vyska vyskoku kolisavo meni (obr. 9). Najvyssie hodnoty

v

dosledok unavy velkého pretekového zat'azenia dvoch pretekoch v priebehu 3 dni.
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Obr. 9 Vyska vyskoku — pretekarka E.J.

Cas trvania odrazu E.J. sa postupne skracuje k planovanému vrcholu (obr. 10). Priebeh
je kolisavy a najkratsi ¢as je v 3. a 7. tyzdni. Dlzka kontaktu na konci obdobia je vyrazne
krat$ia ako na zaciatku letného pripravného obdobia.
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Obr. 10 Dizka trvania odrazu — pretekarka E.J.
Reaktivita ma u E.J. mierne stipajici priebeh (obr. 11). Zmeny su kolisavé ale

vve

teda po letnom pripravnom obdobi.
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Obr. 11 Reaktivita odrazu — pretekarka E.J.

Svalova rigidita E.J. ma kolisavy ale mierne stupajuci priebeh (obr. 12). Hodnoty na
konci obdobia su vysSie ako na zaciatku. Najvyraznej$i je pokles v druhom tyzdni
pripravného obdobia, vplyvom tnavy so zacaiatku pripravy.

stiffnes

50

s stiffnes

——Polyg. (stiffnes)

Obr. 12 Svalova rigidita — pretekarka E.J.
DISKUSIA

Stavba ro¢ného tréningového cyklu zavisi od viacerych faktorov. Jednym
Z rozhodujucich je terminovy kalendar pretekov. V pripade planovaného druhého vrcholu
v letnom pretekovom obdobi je dblezité zaradit' aj letné pripravné obdobie. Jeho dizka zavisi
predovsetkym od Casu, ktory je tréning do vrcholu sezény. Jednotlivi autori, napr. Suslov
(2000); Ter-Ovanesjan (2000); wuvadzaja 3 — 5 tyzdiov. U sledovanych pretekarok
povazujeme 4 - 5 tyzdiiov za letné pripravné obdobie a d’alSie 4 tyzdne ako zameriavacie na
planovany vrchol sezony na konci II. letného pretekového obdobia. Celému sledovanému
obdobiu predchadzalo 4-tyzdiové tréningové volno s cielom aktivneho oddychu.
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Povazujeme to za akceptovate'né, vzhladom na vekovu kategoriu a vykonnost’ pretekarok.
Navyse u pretekarky E.J. tréningové vol'no bolo dlhsie z dovodu zranenia a trvalo 9 tyzdiov.
Pocet startov v pretekovom obdobi bol tiez vhodny, nakol'ko autori (napr. Dovalil et al., 2002)
uvadzaju 2 — 4 kumulované Starty pocas planovaného vrcholu.

Sledovanie vybusnej sily dolnych koncatin je vhodné u tychto pretekarok, nakolko
tento ukazovatel’ patri medzi rozhodujice v skoku do dial’ky. Je to primerané aj vzhl'adom na
vypovedni hodnotu testu, Casovi ale aj energeticki nenaro¢nost, ¢im pri pravidelnom
tetovani nedochadzalo k vyraznému naru$ovaniu tréningu ani vy¢erpaniu pretekarok, ktoré by
mohlo spdsobit’ obmedzenie néasledného tréningu. Pozitivom je intenzifikdcia tréningu
a informacia o aktualnom stave pretekarok. Nedostatkom bolo, ze sme zistovali len jeden
z ukazovatel'ov a nie napr. aj Groven rychlostnych schopnosti.

Sledovanie efektu tréningového mikrocyklu na zaciatku nasledovného tyzdna je
zauzivanym postupom. Je potrebné¢ zdoraznit, ze sa prejavuje nielen tréningovy efekt
prechadzajuceho mikrocyklu ale aj kumulativny efekt tréningového a pretekového zat'azenia
z prechadzajuacich mikrocyklov, resp. mezocyklov. Preto v pripravnom obdobi pozorujeme
docasné znizenie Urovne jednotlivych ukazovatelov, aj rozhodujticich, ¢o vSak je ale
predpokladom naslednej superkompenza¢nej viny. Ztohto pohladu je potom doblezité
sledovat’ zmeny stavov nielen v mikrocykloch ale v dlh§om ¢asovom useku. Z hl'adiska rastu
Sportovej formy je potom dosiahnutie optimalneho tréningového efektu v pretekovom obdobi,
osobitne v ¢ase najddlezitejsich pretekov. Struktira tréningu bola u sledovanych pretekarok
v sulade so vSeobecne platnymi zdsadami tréningového zat'azenia, Co sa aj prejavilo
docCasnym zniZenim sledovanych parametrov a ich naslednym zvySenim. U pretekarky A.D.
sa to neprejavilo tak jednoznacne, ¢o bolo Ciastocne spdsobené ochorenim. U d’alSich dvoch
pretekarok bol priebeh kumulativneho tréningového efektu vel'mi podobny, ked’ze sledované
parametre sa zlepsili oproti povodnym o 5 — 10 %. ESte vyraznejSie zlepSenie nastalo u K.K.,
v ukazovateli svalova rigidita, ako dosledok efektivneho vyladenia pred pretekmi.
Kumulativny tréningovy efekt sa u pretekarok prejavil aj ich vykonmi na pretekoch na konci
sledovaného obdobia, ked” dosiahli vysledky na Grovni osobného maxima a pretekarka E.J.
zaznamenala osobny rekord v skoku do dial’ky.

ZAVERY

U pretekarok pozorujeme rozdielnu odozvu na zatazenie. U pretekarky A.D. sme
zaznamenali pozitivne zmeny na konci sledovaného obdobia len v svalovej rigidite.
V ostatnych ukazovatel'och dosiahla na konci obdobia horSie hodnoty ako na zaciatku aj
z dovodu ochorenia. U pretekarky K.K. pozorujeme vo vSetkych ukazovatel'och postupné
zlepSovanie vSetkych sledovanych ukazovatelov odrazove; vybuSnosti. Okamzity efekt
predpretekového mikrocyklu a kumulativny efekt tréningu v pripravnom i pretekovom obdobi
priniesol najlepSie hodnoty v poslednom tyzdni. Osobitne sa to prejavilo u pretekarky
Vv svalovej tuhosti. Kumulativny efekt tréningu pretekarky E.J. sa pozitivne prejavil zvySenim
vykonnosti v poslednych troch tyzdiloch. Také zameranie bolo spravne vzhl'adom na jej ucast’
aj na majstrovstvach SR vo viacbojoch — 2 tyzdne pred koncom sledovaného obdobia.

Primerany kumulativny tréningovy efekt v ¢ase planovaného vrcholu sme zaznamenali
u pretekarok K.K. a E.J. — zlepSenie parametrov odrazovej vybuSnosti 0 5 — 10 % pocas
sledovaného obdobia. U pretekarky A.D. sme nezaznamenali dostato¢ny kumulativny efekt,
ktory by priniesol vysSie hodnoty vybusnej sily dolnych konc¢atin na konci sledovaného
obdobia ako na zaciatku.
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CUMULATIVE EFFECT OF TRAINING THE COMPETITORS OF THE LONG
JUMP

KEY WORDS: long jump; trainingload; microcycle; cumulative effect of training; reflecting
explosive

SUMMARY

The paper deals with cumulative training effect of competitors in the long jump in the
age of 16 during the summer preparation period and the second summer competition period.
We monitored the changes in the level of reflective capacity of the lower limbs of the 10
repeated jumps high/jump ergometer myotest. The test was performed at the start of every
microcycle. We studied the following parameters: the high of the jump, the contact time, the
reactivity and the muscle rigidity. During the reporting period the performance of competitors
has fluctuating values. The long-term cumulative effect of training was reflected in an
increase in performance reflective explosion at the end of the reporting period in the case of
two competitors. The training of third one has not produced sufficient cumulative training
effect.
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UROVEN RYCHLOSTNYCH A RYCHLOSNO-SILOVYCH
SCHOPNOSTI REPREZENTANTOV SLOVENSKEJ REPUBLIKY
V ZIACKEJ KATEGORII V ATLETIKE

Ivan Cillik — Martin Pupi§ — Martin Kratochvil — Darina Kozolkova
Katedra telesnej vychovy a Sportu, FHV UMB Banské Bystrica
KLUCOVE SLOVA

atletika; ziacka kategoéria; rychlostné schopnosti; rychlostno-silové schopnosti; skupiny
disciplin

ZHRNUTIE

Prispevok sa zaobera Groviiou rychlostnych a rychlostno-silovych schopnosti ziakov v
atletike. Ciel'om bolo zistit’ motoricki vykonnost’ v ukazovatel'och rychlostnych schopnosti:
akceleracna rychlost’, maximalna rychlost’ a v ukazovatel'och rychlostno-silovych schopnosti:
vybusna sila dolnych koncatin. Rychlostné schopnosti sme zistovali behom na 50 m
Z polovysokého Startu, rychlostno-silové schopnosti sme zistovali 10 opakovanymi vyskokmi
bez pomoci pazi. Subor tvorili ziaci a ziacky, reprezentanti SR v Ziackej kategoérii v atletike.
Najvyssiu aroven rychlostnych schopnosti v kategorii chlapcov i dievéat sme zistili
u pretekarov v Sprintérskych disciplinach. Najvyssiu uroven rychlostno-silovych schopnosti
Vv kategorii chlapcov sme zistili u Sprintérov, skokanov abeZzcov aV kategorii dievcat
u $printérok. Celkovo sme zistili len priemerné predpoklady nasich probandov.

UVOD

Deti vo veku 14 - 15 rokov sa nachadzaju podla niektorych autorov v etape
Specializovaného tréningu (napr. Peri¢, 2004) a podl'a niektorych autorov, ku ktorym sa
priklafiame, v etape zékladnej $portovej pripravy (Cillik, 2004). Takéto delenie je z hl'adiska
metodicko-organiza¢ného. Prislusnost’ a prechod z jednej etapy do druhej zavisi od trovne
adaptacnych schopnosti a stupia biologického rozvoja. Tomu by mal zodpovedat’ Sportovy
tréning s primeranym tréningovym zataZenim, pretekanim a ostatnymi mimotréningovymi
faktormi. V poslednych rokoch vsak aj v atletike dochadza k tlaku na skorSiu Specializaciu,
ktora stvisi o0.i. aj so zaradenim svetovych podujati v dorasteneckych kategériach (MS
v atletike do 17 rokov, Olympidda mladeze do 17 rokov). Tieto zmeny sa dotykaju aj pripravy
v nizSich vekovych kategoriach. Je potrebné na to zareagovat nielen v kategorii starSieho
ziactva (14 — 15 rokov) ale aj v nizS8om veku. Cestu ako zabezpecit’ plynuly vstup a prechod
deti v jednotlivych kategéridach je napr. projekt Atletika pre deti. Praktické skusenosti
a vysledky na Slovensku ale hlavne v Cechach ukazuji spravnost cesty. Potvrdzuju to aj
prace niekol'kych autorov, napr. Kaplan, Vélkova (2009); VinduSkova, Kiivohlava (2010);
Svachova (2011, 2012). Na tento projekt nadvizujekategoria najmladsieho Ziactva (10 — 11
rokov) a mladSie ziactvo (12 — 13 rokov). Ukazuje sa, Ze v kategorii starSieho je potrebné mat’
za sebou niekol'ko rokov vSestranného tréningu. Dokazom su napr. vykony, technicka
vyspelost’ a kondi¢na pripravenost’ Ziakov do 15 rokov na medzistatnych stretnutiach ziactva.

Sledovanie vykonov v atletickych sut'aziach je jedna stranka talentu a zistovanie
predpokladov v motorickych testoch, ktoré zistuji tirovenn vybranych predpokladov je druha
stranka. Tieto testy su Casto lepSim ukazovatel'om predpokladov sledovanych ziakov, zv1ast
ked’ nimi zistujeme predpoklady, ktoré¢ su vyrazne geneticky podmienené, teda tréningom
tazko ovplyvnitel'né. Popri inych, napr. somatickych, technickych, taktickych, zdravotnych,
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socidlnych ainych faktoroch ndm vela napovedaju o perspektive daného jedinca.
V predlozenom prispevku sledujeme vykonnost vo vybranych motorickych ukazovatel'och
v kategorii starSicho Ziactva. Prispevok bol napisany s podporou GU VEGA 1/1158/12
Adaptacny efekt tréningového zatazenia v individualnych Sportoch.

CIEDL

Zistit' a zhodnotit’ Groven rychlostnych a rychlostno-silovych schopnosti v atletike
u pretekarov, reprezentantov SR v ziackej kategorii.

METODY

Testovanie sme uskutocnili 27.9.2012 na atletickom Stadione v Nitre v ramci zrazu
reprezentantov, pred medziStatnym péatstretnutim ziactva CZE-CRO-HUN-SLO-SVK.
Zucastnili sa ho vsetci slovenski reprezentanti, ktori sa dostavili na zraz az na 2-3 pretekarov,
ktori sa ospravedlnili zo zdravotnych dévodov. Celkovo bolo testovanych 20 chlapcov a 26
dievcat. Testy boli nasledovné:

1. Beh na 50 m z polovysokého S$tartu: fotobunky boli rozostavené na Starte, vo
vzdialenosti 20 m, 40 m a 50 m. Zistovali sme akcelera¢nu rychlost’ 0 — 20 m, maximalnu
rychlost’ 20 — 40 m a 40 — 50 m a celkovy vykon v behu na 50 m. Do prispevku sme zaradili
len akcelera¢nt rychlost’ (0 — 20 m) a maximalnu rychlost’ (20 — 40 m).

2. 10 opakovanych vyskokov na vyskokovomergometri zn. MYOTEST (obr.
1).Opakovanymi vyskokmi sa zistuje odrazova vybuSnost dolnych konc¢atin. Do
predloZzeného prispevku sme zaradili vSetky sledované parametre: vyska vyskoku - h (cm), ¢as
trvania odrazu — tc (ms), reaktivita (index = Cas letu/ ¢as opory, svalova rigidita(vyjadruje
tuhost,, ako indikator svalového napitia pre odraz) (kN.m™) (www.verticaljumping.com).

Pre vyhodnotenie sme pretekarov rozdelili do suborov podla skupin atletickych
disciplin. Pocet ¢lenov v jednotlivych skupinach: Sprinty - 7 chlapcov, 8 diev¢at, behy - 3
chlapci, 4 dievcata, skoky -5 chlapcov, 6 diev¢at, vrh a hody — 3 chlapci, 6 diev¢at, chodza —
2 chlapci a 2 dievcata.

Obr. 1 Pristroj myotest (www.verticaljumping.com)
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VYSLEDKY

Medzi skupinami $printérov, vrhacov, skokanov a bezcov st minimalne rozdiely (obr.
2). Najlepsi v priemere st Sprintéri, nasleduji skokani, bezci a vrhaci. Podl'a ocakdvania mali
byt vrhac¢i lepsi ako bezci. Chodci st vyrazne najpomal$i — zo vSetkych to boli dvaja
najpomalsi.

Akceleracia na 20 m

m/s chlapci

8

= . : ' :
5

4

3

2

1

0

Sprinty Hody Skoky Behy Chodza

Obr. 2 Akcelerac¢na rychlost’ — chlapci

V Grovni maximalnej rychlosti je poradie mierne zmenené (obr. 3). Najrychlejsi st
Sprintéri, skokani su tesne pred vrhac¢mi. Rozdiely medzi tymito skupinami atlétov su
minimdlne. BeZci uz vyraznejsie zaostavajui a chodci st opét’ dvaja najpomalsi.

Letmo 20 m
Photocell 2 - 3
m/s Chlapci
1
| |
= : ? a
7 |
6
5
4
3
2
1
0
Sprinty Hody Skoky Behy Chéodza

Obr. 3 Maximalna rychlost’ — chlapci
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U dievcat je podobna situacia v akceleracnej rychlosti na 20 m ako u chlapcov (obr.
4), iba Sprintéri maju lepsi vykon ako skokani. Rozdiely medzi skupinami su vicSie ako
u chlapcov. Chodkyne majii vyrazne nizSiu akceleratnu rychlost ale zaostavanie za
vrha¢kami je menSie ako u chlapcov.

Akceleracia na 20 m
m/s dievéata
{
6 N s u >
| | |
5
4
3
2
1
0
Sprinty Hody Skoky Behy Chodza

Obr. 4 Akcelera¢na rychlost’ - dievcata

V maximadlnej rychlosti jasne dominuju Sprintérky (obr. 5). Nasleduju bezkyne ale
zaostavaju az 00,6 m.s'za $printérkami. Skokanky si velmi pomalé ale vrhatky za nimi
zaostavaju az 0 0,6 m.s™. Chodkyne st opit’ najpomalsie ale ich odstup za vrhatkami je 0,3

-1
m.s-.

Letmo 20 m
Photocell 2 - 3
m/s Dievcata
9
8 L i
| . .
7 u I =
6
5
4
3
2
1
0 v
Sprinty Hody Skoky Behy Chodza

Obr. 5 Maximalna rychlost - dievéata

Vo vyske vyskoku je poradie skupin hody, skoky, behy, Sprinty, chodza (obr. 6). Prvé
tri skupiny s vyrovnané, Sprintéri vyraznejsie zaostavaju (o 3 — 4 cm) a chodci o d’alSie 4 cm.
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Obr. 6 Vyska vyskoku — chlapci

Z hladiska dizky trvania odrazu, su najlepsi bezci, ktori maju kontakt v priemere len
115 ms, Sprintéri a skokani st na jednej urovni (130 a 130,5ms), vyrazne dlhsi ¢as opory maju
vrhaci —143 ms (obr. 7). Najpomalsi pri odraze su chodci.
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Obr. 7 Cas trvania odrazu - chlapci

Reaktivitu maju najvyssiu bezci pri opakovanych vyskokoch (obr. 8). Nasleduju
Sprintéri skokani a vrhaci. Chodci vyraznejSie zaostavaju v reaktivite.

66



Reaktivita
h/tc (cm/s) chlapci
6
5 |
— ; :
T n |
3 I u
2
1
0
Sprinty Hody Skoky Behy Chodza

Obr. 8 Reaktivita odrazu - chlapci

Sprintéri, beZci, skokani a vrha¢i maju velmi podobnu svalova rigiditu (obr. 9).
Prekvapuje az tretie miesto skupiny skokanov, lebo je to ukazovatel’ svalovej tuhosti pre
odraz. Chodci st vyrazne najslabsi.
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Obr. 9 Svalova rigidita - chlapci
Dievcata dosahuju celkovo vyssiu vysku vyskoku ako chlapci (obr. 10). Vyrazne su

najlepSie Sprintérky (37,8 cm), skokanky a beZkyne zaostavaji priblizne o 4 cm, vrhacky
0 d’alsie 3 cm. Chodkyne maju vysku vyskoku len 28 cm ale to je viac ako chodci.
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Obr. 10 Vyska vyskoku - dievéata

Vseobecne maju chlapci dlhsi kontakt pri odraze ako chlapci (obr. 11). Prekvapuje
vSak, ze u diev€at maju najkratsi kontakt chodkyne (132 ms), nasleduju skokanky, Sprintérky
a bezkyne. Vrhacky maja kontakt pri odraze az 192 ms.
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Obr. 11 Cas trvania odrazu - dievéata

Reaktivitu odrazu maju div€ata vSeobecne horSiu ako chlapci (obr. 12). Len vrhacky
maju lepsiu reaktivitu ako vrha¢i. U dievcat je to najslabsia skupina v tomto ukazovateli.
Najlepsiu reaktivitu maja $printérky, nasleduji skokanky a chodkyne. Az za nimi st bezkyne
a vrhacky.
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Obr. 12 Reaktivita odrazu - dievcata

Najlepsiu svalova rigiditu maji Sprintérky (obr. 13). V tejto skupine je extrémne
rozlozenie od celkovo najlepSieho k najhor§iemu. Ostatné skupiny st na velmi podobnej
urovni, celkovo druhé s skokanky a tretie vrhacky.
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Obr. 13 Svalova rigidita - diev¢ata
DISKUSIA

Sledovanie urovne rychlostnych a rychlostno-silovych schopnosti ma v tejto vekovej
kategérii vyznam vo vSetkych skupinach atletickych disciplin. Zvlast dolezité to je
Vv rychlostno-silovych disciplinach — Sprinty, skoky, vrhy. Vo vytrvalostnych disciplinach st
rozhodujtice iné faktory ale dobré rychlostné a rychlostno-silové schopnosti st priaznivym
predpokladom do buducnosti. Na Slovensku mame vSeobecne malu zékladiiu atlétov a pocty
atlétov napr. v Ceskej republike st pre nas nedostihnutelné, napr. Vinduskova, Rus (2010)
uvadzaju pri vybere do 6. ro¢nikov Sportovych tried ucast’ okolo 2000 ziakov (idaj z rokov
2001-2 a 2002-3). O to lepsie sa musime starat’ o mladez trénujicu atletiku. Bohuzial’ ako sa
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ukazuje s poctom poklesla aj kvalita. Potvrdzuju to aj vysledky nasho prieskumu, ktory sme
urobili na vzorke najlepsich ziakov. Normu pre vyber na Sprintérske discipliny (Peric, 2006)
vbehu na 50 m chlapci nagho stboru $printérov spinaji. Je otazne, &i je to vysledkom
naro¢ného Specializované¢ho tréningu, somatickych predpokladov alebo Specialnych
predpokladov pre Sprintérske discipliny. Vysledky merania opakovanych vyskokov
nepotvrdzuju vysokti mieru talentovanosti vodrazovej vybuSnosti, kedZze ich v troch
ukazovatel'och prekonali atléti inych skupin disciplin. Dvaja najlepsi Sprintéri zaostali aj za
normou Vv behu na 100 m ako kritériom vyberu. Zelicenok, Nikituskin, Guba (2000) uvadzaja
u najlepsich pretekarov sveta v charakteristike vekovej dynamiky vykonnosti vo veku 14,6
roka vykon na 100 m 11,86 s a U zien vo veku 14,5 roka vykon 12,67 s. Dievcatd za vykonom
zaostavaji a z chlapcov jeden spiita uvedeny vykon. V skupine $printérov sa z uvedenej
skupiny neprejavil nikto ako vyraznejsi talent na Sprintérske discipliny. V skupine Sprintérok
je jedna pretekarka, ktora vyrazne prevysuje ostatné ale je biologicky akcelerovand, preto Cas
ukaze jej skuto¢ni mieru talentu. ESte jedna pretekarka — prekazkarka, preukazala vel'mi
dobré ukazovatele odrazovej vybusnosti — vyska vyskoku 40,7 cm, kontakt 117 ms, atd’.
V ostatnych skupindch v kategorii Ziakov jeden atlét — bezec preukazal vyrazne nadpriemerné
parametre odrazovej vybusnosti. V kategorii dievcat okrem uvedenych eSte 2 — 3 atlétky
dosiahli nadpriemerné ukazovatele vo vztahu k sledovanej skupine. Uvedomujeme si, ze
jedno testovanie nemoze vyrieSit otazku komplexnej diagnostiky mladého atléta, ani urcit’
mieru jeho talentu. Je vSak potrebné identifikovat’ mieru predpokladov jedinca aj z pohladu
jeho stucasnej a perspektivnej Specializacie. Otazkam vyberu talentov sa venovalo mnozstvo
autorov. Je vSak nutné podotknut, Ze identifikdcia talentov a uspeSnost’ tréningovych
programov bola len malokedy vyhodnocovana. Preto si otazky spojené s identifikaciou
nadanych deti stale aktudlne a diskutované.

ZAVERY

Najvyssiu urovenl rychlostnych schopnosti na zaklade hodnotenia akceleracnej a
maximalnej rychlosti sme zistili u chlapcov v Sprintérskej skupine. U chlapcov chodci
vyrazne zaostavali za vSetkymi skupinami. Mladi skokani, beZci a vrhac¢i dosahovali podobné
vysledky v rychlostnych schopnostiach. U diev¢at dosiahli najlepSie vysledky v rychlostnych
predpokladoch S$printérky. Potom nasleduju skokanky abezkyne. Vrhacky a chodkyne
vyraznejSie zaostavaju.

V jednotlivych ukazovateloch rychlostno-silovych schopnosti bolo poradie skupin
rozdielne: najvacSiu vysku odrazov mali vrhaci a skokani, najkratSi kontakt a najvySSiu
reaktivitu mali beZci a najvysSiu svalovl tuhost’ dosiahli Sprintéri. Chodci boli vo vSetkych
ukazovatel'och vyrazne najhorsi. U diev¢atmali prevahu Sprintérky lebo boli najlepsie v troch
ukazovatel'och: najvySSia vyska odrazov, reaktivita a svalova rigidita. Najkrat$i kontakt pri
opakovanych odrazoch mali chodkyne. Z ostatnych skupin boli druhé najlepsie skokanky.

Celkov hodnotime troven rychlostnych a rychlostno-silovych schopnosti len ako
priemernt. U chlapcov idievéat je malo jedincov, ktori maju vyraznejSie predpoklady
Vv sledovanych parametroch. Vykonnost' sledovanych Ziakov len malo prekracuje zdkladné
odporucané vyberové normy uvadzané v literature.
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THE LEVEL OF THE SPEED AND SPEED-STRENGHT ABILITIES
REPRESENATATIVES OF SLOVAK REPUBLIC IN ATHLETICS IN
CATEGORYPUPILS

KEY WORDS: athletics; pupils category; speed abilities; speed-strenght tabilities; groups of
the disciplines

SUMMARY

The paper deals with the level of speed and speed-strength abilities of pupils in
athletics. The aim was to determine motor performance indicators speedabilities: speeda
cceleration, maximal speed indicators and speed-strength abilities: explosive strength of the
legs. We investigated the ability of speed at 50m run from mid-height start and speed-power
abilities from 10 plyometric jumps. The group consisted of pupils - representatives of the
Slovak Republicin the pupilcategory in athletics. The highest level of speed abilities in the
category of boys and girls were found in athletes in sprint disciplines. The highest level of
speed-strength abilities in boys category was observed in sprinters, jumpers and runners and
in the category of girls it was in sprinters. Overall, we found only average assumptions of our
subjects.
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VYVOJ SPORTOVNI VYKONNOSTI UCHAZECU O STUDIJNI
OBORY TV A TVS V ATLETICKE DISCIPLINE BEH 1500M MUZI A
800M ZENY PRI PRIJIMACICH ZKOUSKACH NA PEDF UK
V LETECH 1991 - 2012

Martin Dlouhy — Ladislav KaSpar — Irena Svobodova
Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta, Katedra télesné vychovy
KLiCOVA SLOVA
trend; sportovni vykonnost; béh 1500m muzi; béh 800m zeny
SOUHRN

Ptispévek se zabyva sledovanim sportovni vykonnosti uchazeci o studijni obory TV a
TVS v atletické disciplin€ béh 1500m muzi a 800m Zzeny pii piijimacich zkouskach na PedF
UK v letech 1991 — 2012 prostiednictvim analyzy a syntézy zkoumanych dat z uvedeného
casového intervalu. Prostfednictvim metody aritmetického priméru jakozto zékladni
statistické popisné veli¢iny byly vysledky vSech probandi kazdého roku v uvedené discipliné
aritmeticky zprimérovany a chronologicky sefazeny za sebou. Uvedené alarmujici vysledky
poukazuji na zfetelny sestupny trend sportovni vykonnosti uchaze¢t v oblasti aerobnich
schopnosti (muZzl i Zen) o dané studijni obory vybrané fakulty za poslednich vice nez 20 let.

UvoD

V dnesni dobé se Casto zmifiuje problematika pohybové inaktivity, hypokineze a jeji
dasledky na zdravotni stav ¢lovéka 1 pokles fyzické zdatnosti resp. sportovni vykonnosti - a to
uz od raného détstvi (Bendikova, 2008).

Probihajici zmény v transformaci soucasného Skolstvi smétuji k humannim hodnotam
Vv pfipravé déti a mladeze. Ekonomika spolecnosti zdvisi do jisté miry na rozvoji
talentovanych a nadanych jedinct (Dlouhy, 2011). PéCi o talentovanou mladez (matematika,
lingvistika, umélecka tvorba, aj.) je tfeba rozvijet.

I pohybové talentovand mladez vyzaduje specifickou péci a to jiz od Utlého détstvi —
nejen realizaci ve sportovnich Skolach a tiidach (Bendikova, 2010). Spole¢nost by méla dat
prilezitost vS§em détem k rozvoji rozmanitych schopnosti a tedy i1 schopnosti pohybovych. Tim
formovat i osobnost s aktivni, perspektivni Zivotni orientaci (Dlouhy, 2012).

Sportovni tfidy znamenaji velkou zménu. Vybér déti se posouva do mladsiho
vékového obdobi, kde velkou prognostickou hodnotu maji pfedevs§im biologické ukazatele
(Ryba, 1996).

Ke sportovni piiprave jsou vybirany déti ristové akcelerované s vyjimkou sportti, kde
praveé rust je povazovan za retardujici slozku (Klimczyk, 2009a). V praxi je proto zadouci
odlisit jedince, jejichZ uroven pohybovych piedpoklad a dovednosti je mimoiadna od téch,
ktefi jsou pramérni (Ryba, 1994).

Vykonnost a jeji rozvoj je tieba rozvijet jiz v détstvi a v zdkovském veku, nebot’ je
podstatnou determinantou urovné vykonnosti v dalSich vyvojovych stadiich v¢etné dospélosti
(Klimczyk, 2009b).

Zvlasté vhodné obdobi pro takovy rozvoj mj. v pubescentnim véku, ktery se vyznacuje
vyraznym télesnym i duSevnim dospivanim. Toto vyvojové obdobi je typické kvantitativné —
kvalitativnimi pfeménami jedince nékdy vnitiné€ protikladnymi (Brettschneider, 2001).
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PROBLEM

Sportovni ptiprava mladeze v pubertadlnim véku je ucinnym prostiedkem tehdy, kdyz
se uskutectiuje na zdkladé respektovani vyvojovych zakonitosti mladdeze a na zékladé
vSestrannosti (Rychtecky, 2004).

Pohybov¢ talentovana a rozvijend mladez se pak v ur¢itém procentu profesné logicky
orientuje na studium obori télesna vychova ¢i télesna vychova sport apod...

Z naznacené problematiky vyplyva nase snaha o detekci trendu trovné pohybovych
schopnosti ve vybrané oblasti vytrvalosti za poslednich vice nez 20 let. Proto jsme se v naSem
Setfeni zaméfili na analyzu vysledki v béhu na 1500m u muzt a 800 m u Zen.

4

CIL

Cilem této prace je nastinit trend sportovniho vykonu uchazect o studijni obory TV a
TVS v ramci vytrvalostnich schopnosti v atletické discipliné béh 1500m muzi a 800m zeny
pfi prijimacich zkouskach na PedF UK v letech 1991 — 2012.

METODIKA

Pro splnéni ukoll v ramci vyzkumného Setfeni jsme pouzili v rdmci bazalni analyzy a
syntézy zkoumanych dat metody aritmetického priméru jakozto zdkladni statistické popisné
veli¢iny. Vysledky vSech probandt kazdého roku v uvedené discipliné byly aritmeticky
zprimérovany a chronologicky sefazeny za sebou, aby tak vytvofili kiivku, kterd napomiize
dekodovat trend urovné vykont ve zvolené oblasti vytrvalostnich schopnosti.

Charakteristika béhi na 800m / 1500m

Béhy na 800m / 1500m patii mezi stiedni tratd. Radi se tedy mezi viceménd
vytrvalostni discipliny. Jednd se o kontinualni zatéZ provadénou stiedni aZ submaximalni
intenzitou. Rychlost bézce zavisi stejn€ jako v ostatnich bézich na frekvenci a délce krokd.

Technika béhu, taktickd a volni pfipravenost do jisté miry determinuji vykonnost, ale
jako naprosto zasadni se jevi uroven vytrvalosti, ktera je prezentovana funk¢nimi schopnostmi
ob¢hového a dychaciho Ustroji, charakterem latkové vymény, stavem energetickych zésob,
stavem nervové soustavy a koordinaci organti a systému pti pohybu.

Metabolické kryti piedstavuje ATP-CP systém, anaerobni glykolyza a aerobni
fosforylace. Zdroji energie jsou ATP, CP a glykogen. Aerobni metabolismus je zastoupen
z cca 35% - 45%, anaerobni metabolismus z cca 55% - 65%. Podil aerobniho a anaerobniho
metabolismu je zavisly pfedev§im na dob¢ trvani béhu. Se zvysujici se délkou trvani vykonu
se podil aerobniho metabolismu zvySuje (Vinduskova a kol, 2003).

Pravidla béhu na 800 m/1500 m, jako talentové soucasti piijimaci zkousky na UK —
PedF oborti T¢lesna vychova a T¢lesna vychova a sport:

Zavizeni a pomiicky - nalajnovana atletickd draha, startovni pistole, pistalka, stopky.

Provedeni zkousky — Startuje se hromadné (max. 20 uchazecil) z vysokého startu,
startovni povely jsou v souladu s aktualnimi atletickymi pravidly.

Cil zkousky - urazit danou vzdalenost 800 m / 1500 m v nejkrat§Sim mozném cCase
(chiize je povolena).

Po kazdém ubc¢hnutém kole se ohlaSuje pocet kol zbyvajicich do cile a aktudlni
mezicas.

Podminkou pfipusténi ke startu je cvicebni ubor, uchaze¢i mohou pouzit atletické
tretry.

Uchazeciim je vyhrazen Cas (cca 15 min) na rozcviceni.

DosaZeny ¢as se mé&fi s presnosti na 1 sec.
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VYSLEDKY

Na zakladé¢ zjisténych vysledka v béhu muzi na 1500m (tab. 1) a vysledkt v béhu zen
na 800m (tab. 2) Ize konstatovat zfetelné sestupnou tendenci vykonnosti jak u muzi, tak i u
zen v letech 1991 — 2012 (v roce 1997 se kvili povodni béZel piespolni béh).

Tab. 1 Aritmetické priméry vysledkti muzi v béhu na 1500m

ROK N (pocet) Cas
(m:s)

1991 65 5:14
1992 133 5:15
1993 116 5:16
1994 42 5:12
1995 56 5:12
1996 34 5:32
1997 0 0
1998 32 5:28
1999 62 5:27
2000 27 5:28
2001 60 5:29
2002 39 5:25
2003 61 5:26
2004 67 5:25
2005 40 5:31
2006 58 5:38
2007 77 5:28
2008 47 5:37
2009 73 5:31
2010 85 5:24
2011 101 5:24
2012 72 5:34
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Tab. 2 Aritmetické priméry vysledkt zen v béhu na 800m

ROK N (pocet) Cas
(m:s)

1991 33 3:02
1992 75 3:06
1993 67 3:04
1994 39 3:10
1995 21 3:13
1996 15 3:12
1997 0 0
1998 16 3:16
1999 28 3:08
2000 17 3:14
2001 47 3:16
2002 42 3:11
2003 37 3:10
2004 33 3:15
2005 28 3:17
2006 41 3:12
2007 38 3:23
2008 48 3:16
2009 58 3:15
2010 70 3:18
2011 58 3:26
2012 61 3:28

Na zékladé grafického zpracovani zjisténych vysledk v béhu muzi na 1500m (obr. 1)
a vysledkd v béhu Zzen na 800m (obr. 2) v letech 1991 — 2012, které byly aritmeticky
zpramé&rovany, je jasné patrnd sestupna tendence kiivky vykonnosti resp. dosazenych
vysledkt jak u muzi - tak i u Zen.
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Obrazek 1 Vysledky muzt v béku na 1500m
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Obrazek 2 Vysledky Zen v béhu na 800m

Obr. 3 graficky demonstruje aritmetické priméry naméfenych hodnot v béhu muzii na
1500m a vysledky méfeni v béhu zen na 800m ve zminovaném casovém intervalu z hlediska
vzajemného porovndni, které potvrzuje descendentni charakter uvedenych kiivek.
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Obrazek 3 Vysledky muZza v béku na 1500m a Zen na 800m zaroven

Tab. 3 shrnuje Ciselné vyjadieni aritmetickych primeért v roce 1991 a v roce 2012 (coz
jsou shodou okolnosti zaroven nejlepsi a nejhorsi vysledky — krom& muza kde horni hranice
interalu — rok 2012 je druhym nejhor§im vykonem) véetné uvedenych konec¢nych rozdilt
mezi hranicemi stanoveného Casového intervalu a potvrzuje tak vySe uvedené vysledky
Setfeni.

Tab. 3 Shrnuti rozdild aritmetického priméru ve vykonnosti muzii a Zen v béhu na 1500m a
800m

1991 2012 rozdil (sec)
Pohlavi
5 3:02 3:28 26
Zeny
' 5:14 5:34 20
muzi
DISKUZE

Na zakladé nami zjisténych vysledkli mizeme konstatovat, Ze v ramci zjiStovani
urovné aerobnich schopnosti uchazeci o studium TV a TVS v uvedenych disciplinach je
zietelny pokles kiivky vykonnosti adeptli v horizontu poslednich vice nez 20 let.

78




Nejlepsi vykon u muza v béhu na 1500m i v béhu zen na 800m, ktery je vyjadien
aritmetickym primeérem, je zaroven dolni hranici vymezeného ¢asového intervalu (rok 1991)
a nejhor§i vykon u obou disciplin je zaroven také horni hranici vymezeného cCasového
intervalu (rok 2012) krom¢& muzi, kde horni hranice intervalu — rok 2012 je druhym nejhor$im
vykonem. Celkovy rozdil téchto hodnot ¢inil u muzt 20 sekund a u zen dokonce 28 sekund,
coz je evidentni pokles a reflexe poskytujici velmi znepokojivé vysledky ohledné trendu
urovné vykonnosti uchazect o studium avizovanych studijnich obort.

Prezentované vysledky nebyly dale podrobnéji statisticky zpracovavany z divodu
velmi rozdilného poctu uchazect o studium v jednotlivych letech (pf. v roce 1992 byl pocet
zen — 15 a v roce 1996 to bylo naopak 75. U muzii to v roce 1992 bylo na rozdil od Zen max.
pocet 133 adeptt, ale vroce 2000 jich bylo naopak pouze 27) a preciznéjsi statistické
vyjadieni by tak bylo velmi obtizné.

Uvedeny ptispévek a jeho vysledky proto nemohou zjisténé zavéry generalizovat
V obecnéjsi roving, ale chtéji predevsim poukazat prostiednictvim této studie v ramci jedné
fakulty na alarmujici descendentni trend vyvoje vykonnosti. Zjisténé vysledky by pak
zaroven mély vybudit dalsi reflexi a analyzu trendu tGrovné aerobnich schopnosti téchto
uchazecti v uvedenych disciplindch na dalSich fakultach, coz by pfispélo k ucelen&jSimu,
klidnéj$imu a ptesnéjSimu pohledu na zkoumanou problematiku.

ZAVERY

Velmi jednoduchym porovnanim vysledkii béhu na 800, resp. 1500 m jsme zjistili az
neuvéfitelny pokles vykonnosti v obou uvedenych disciplindch. Mizeme tedy konstatovat, ze
u uchaze¢ti doslo mezi lety 1991 - 2012 k podstatnému snizeni vytrvalostnich schopnosti
(obecné vytrvalosti).

Jako vysvétleni tohoto jevu se zde pochopitelné nabizi nizk4 Groven vyuky TV na
Skolach vsech stupiiti. Piestoze télesnd vychova je ze vSech vyucovacich predmétl nejéastéji
zajiStovana odborné nekvalifikovanym pedagogem, bylo by toto velmi pohodlné vysvétleni
hrub¢ zavadéjici. Daleko vyznamnéji se na uvadéné tristni situaci podili naprosty nedostatek
télesného pohybu zpiisobeny predevsim vychovou v rodin€. Obecné lze konstatovat, Ze b&h,
ktery ptedstavuje spolu s chiizi zékladni lokomo¢ni ¢innost ¢loveka je vyrazné zanedbavan.

Zda se, ze nejsme sami, komu zkoumana problematika neni lhostejna a kdo dochazi k
obdobnym zavértim. Dokladem toho je napt. rigordzni prace PhDr. Marka Paulika, ktera zcela
jasné naznacuje strm¢ klesajici trend motorické vykonnosti studenti UK MFF (Paulik 2012).

Ptredkladana skromna stat’ je pouhou sondou do vrcholné zavazné problematiky, ktera
by si zaslouZila systematicky a velmi dikladny rozbor.
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DEVELOPMENT OF SPORTS PERFORMANCE TRAINING FIELD CANDIDATES
AND TVS-TV IN ATHLETIC EVENTS RUN 800M 1500M MEN AND WOMEN
RECEPTION AT STUDIES ON FACULTY OF EDUCATION, CHARLES
UNIVERSITY IN YEARS 1991 - 2012

KEY WORDS: trend; athletic performance; run 1500 meters men; run 800 meters women
SUMMARY

This paper deals with sports performance monitoring applicants for degree courses in
TV and TVS athletic discipline run 1500 meters men and 800 women in the entrance exams
for Faculty of Education in the years 1991-2012 through analysis and synthesis of data from
the studied time interval.

Through the method of arithmetic mean as a basic descriptive statistical values were
the results of all probands each year in that discipline arithmetically averaged and
chronologically behind. The alarming results point to a distinct downward trend sports
performance of candidates in aerobic capacity (men and women) on the courses selected
faculty over the past 20 years.
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VPLYV LIMITUJUCICH TRENINGOVYCH UKAZOVATELOV NA
ﬁRoyEN SPOR:[OVEHO VYKONU SKOKANA DO VYSKY VO
STVORROCNOM CYKLE ATENY 2004 - PEKING 2008

Ladislava Dolezajova — Miroslav Vavak — Veronika Dratvova
Katedra atletiky, FTVS UK, Bratislava, Slovensko
KLZUCOVE SLOVA

skok do vysky; limitujice tréningové ukazovatele; korelacia; vertikdlne a horizontdlne
odrazy; technika; posililovanie

SUHRN

V prispevku riesime problematiku intraindividudlneho sledovania vrcholového
vySkara v olympijskom cykle 2005 — 2008. Zamerali sme sa na hladanie limitujtcich
faktorov, ktoré ovplyviluju troven vykonnosti v skoku do vysky. Vysledky ukazuji na
nejednotné smerovanie faktorov v jednotlivych rokoch, ¢o spésobuje ich tazSie vyhodnotenie.

UVOD

Skok do vysky po vyraznom naraste $portovej vykonnosti v osemdesiatych rokoch 20-
teho storocia zaznamenal celosvetovo vSeobecny pokles vykonnosti. Nevyhol sa tomu ani
vyvoj na Slovensku, kde az koncom prvej dekady tohto storocia sa vykonnost pomaly vracia
na predchadzajiicu troven. Ukazuje sa, Ze v novych podmienkach, ktoré nastali po roku 1989
a strate vyznamnosti Sportu ako takého sa celkovo pribrzdil vyvoj aj v Atletike. Preto je
vyznamné, aby sa hl'adali cesty napredovania a novych moznosti, ktoré nam poskytuje dnesna
doba. Celkovo sa vo svete vrcholového Sportu prejavuje potreba hlbSej analyzy Struktury
$portového vykonu. Sportovy vykon vo viésine disciplin sa po spominanych péar rokoch
stagnacie opit’ zaCina pohybovat’ na urovni z ¢asov, kedy kontrola pouzivania nedovolenych
prostriedkov bola na slabSej urovni oproti dneSnému stavu. Takyto vyvoj sa prejavuje aj
v skoku do vysky muzov, kde pretekari zacinaji dosahovat’ vykony vel'mi blizke hranici 240
cm. Je zname, Ze Sportova vykonnost’ je podmienend mnozstvom vplyvov, ktoré sa prejavuji
V r6znom rozsahu a posobia v roznej intenzite. M6Zu mat’ na Sportovy vykon pozitivny, ale aj
negativny vplyv, ale vZdy posobia spolu a vytvaraju viac ¢i menej premenlivy komplex. Tento
komplex sa da pomerne presne charakterizovat' v kvantite a v kvalite vSetkych, alebo asponi
limitujicich zucastnenych cinitelov. Tréningovy proces je zamerany prave na vzajomnu
»suhru® tychto Cinitelov s cielom dosiahnutia optimalneho az maximalneho Sportového
vykonu. Jednoznatne sa wukazuje, Ze spradvna realizdcia tréningového zat'aZenia
s maximalizaciou vyuzitia limitujacich tréningovych prostriedkov je tou cestou, ktora by mala
viest’ k tispechu a rastu Sportovej vykonnosti aj v tejto discipline.

Aby bolo mozné dosiahnut’ taktto postupnost’ narastu Sportovej vykonnosti aj v Skoku
do vysky je potrebné stdle viac sa zameriavat’ na vyraznl individualizaciu Sportovej pripravy.
Individuélnost’ kazdého jedinca je na tak vysokej urovni, ze je vhodné zistovat’ individudlny
diferencovany vplyv jednotlivych tréningovych prostriedkov na jeho vlastny Sportovy vykon.
Touto problematikou sa zaoberali mnohi autori (Choutka, Dovalil, 1987; Platonov, 1999;
Tihanyi, 1999; Moravec, 2007; Killing, Rinder, 2009; Laczo, 2012 atd’.) Casto sa tieto prace
tykali zovSeobecnenych modelov a metodikou ich tvorby. Vychddzali z vyhodnoteni
tréningovych zat'azeni vrcholovych Sportovcov neddvnej minulosti. Mohlo sa vSak stat’, Ze
boli vysledkom komparacie a analyzy jedincov r6znych somatickych a funkénych danosti ako
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aj roznych systémov Sportovej pripravy. V jednotlivych systémoch vystupovali ako limitujice
rozne parametre anebolo mozné realne zhodnotit stupen pripravenosti jednotlivych
pretekarov. Takto vznikal zovSeobecneny model, ktory bol ,pre vsetkych®, a tym vlastne
realne pre nikoho. Tieto modely bolo potrebné upravovat’ pre kazdého jedinca, kde bolo
potrebné hladat’, ¢o je v danych podmienkach pouzitelné. V discipline ako je skok do vysky
su niektoré parametre tréningového zatazenia viac a iné menej vyznamné, a preto je vhodné
a potrebné sa zamerat’ na hl'adanie limitujucich faktorov, ktoré ovplyviiuji uroven Sportového
vykonu.

CIEL

Cielom tejto prace je rieSenie otazok suvisiacich so Strukturou Specidlnych
tréningovych prostriedkov z hl'adiska ich vyznamnosti, konkrétnej realizacie a kauzality
u skokana do vysky v priebehu jedného Stvorrocného olympijského cyklu.

CHARAKTERISTIKA DISCIPLINY

Skok do vysky v sebe spaja jedine¢nost skibenia rozbehu, odrazu a letovej fazy nad
latkou a v podani vrcholovych Sportovcov ide skutoéne o nezabudnutelny zazitok z pohybu.
Na Sportovy vykon, ktory trvd v tomto pripade skuto¢ne vel'mi kratko, vplyva vela faktorov.
Nezanedbate'nym z nich je tréningové zatazenie, ktoré mozno laicka verejnost’ takmer vobec
nevnima, ale pre samotného Sportovca predstavuje azda rozhodujtci prvok v jeho priprave na
to, aby dosiahol maximalny vykon. Len maximalne vykony umoziuji vitazit' a zaradit’ sa na
pamétnu listinu rekordérov. Skok do vySky je divacky atrativnou disciplinou, a preto Casto
byva zaradeny do atletickych pretekov na vrcholnych mitingoch. Takto sa tato disciplina stava
jednou z najsledovane;jsich v celej atletike.

Simonek, Dolezalova, Lednicky (2007) zarad'uju skok do vysky medzi discipliny
rychlostno-silového a zaroven cyklicko-acyklického charakteru, vyzadujlicu si maximalnu
koncentraciu usili, psychicki odolnost, samostatnost, prejavenie volovych vlastnosti
(odvahy, rozhodnosti a htizevnatosti). Skok do vysky (angl. the high jump, nem. Hochsprung,
rus. pryzok vvysotu) charakterizuje Kampmiller (2007) ako atleticky zloziti technicka
disciplinu vyZadujucu si vysoku Uroven koordinacie, odrazovej vybusSnosti, bezeckej
rychlosti, kibovej pohyblivosti a ohybnosti. KedZe existuje viac ,,8ko1“ v atletickej priprave
skokanov do vysky je vhodné zameriavat sa na limitujice pohybové schopnosti a ich
moznosti ich zlepSovania v celoro¢nej, ale predovsetkym vo viacro¢nej priprave.

STANOVENIE VYSKUMNEJ SITUACIE

Tato praca ma retrospektivny charakter, a preto spadd do kategérie ex post facto
vyskumov, kde sa zavisle premenna (napr. Sportovy vykon, vykon v teste, Struktira
pohybovej ¢innosti a pod.) objavila v minulosti a vyskumnik ju za¢ina pozorovat az po jej
vzniku. Pritom existenciu zavislej premennej vysvetl'ujeme pomocou nezavisle premennych,
ktoré pozoruje retrospektivne

Udaje riesenej problematiky sme spracovali na zaklade poskytnutych tréningovych
dennikov pretekara P. H., z ktorych sme, podl’a nasho nazoru, vybrali vSetky limitujice, ale aj
niektoré podporné tréningové ukazovatele. Takto sa ndm vytvara mozZnost’ upresnenia, ktoré
tréningoveé ukazovatele maju vyssiu a ktoré nizsiu afinitu k Sportovému vykonu.
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Zakladné charakteristiky pretekara:

Peter HORAK — 7.12.1983

Telesna vyska pretekara: 197 cm

Telesna hmotnost’ pretekara: 86 kg

Clenstvo v atletickom klube: VSC DUKLA BANSKA BYSTRICA
Pocet rokov atletickej pripravy: 17

Pocet rokov Specializacie na skok do vysky:15

VYVOJ SPORTOVEHO VYKONU - Peter HORAK
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V praci sme rieSili konkretizaciu vplyvu tychto limitujicich tréningovych

ukazovatel'ov na Sportovy vykon.

Specidlne tréningové ukazovatele (STU)

e M/A.R[mM] — tseky na rozvoj akceleracie a maximalnej rychlosti (km) — vSetky
Starty do vzdialenosti 40 m a Gseky do vzdialenosti 100 m. Intenzita 95 — 100 %.
Aj preteky do 100 m.

e VVR[km] — tseky na rozvoj vytrvalosti v rychlosti (km) — (1) intenzita, Gseky do
vzdialenosti 150 m a intenzity nad 90 %. Aj preteky do 200 m. + (Il) intenzita,
useky 70 — 90%.

e T./R.V[km] — seky na rozvoj tempovej a rovnovaznej vytrvalosti (km) — suvislé
behy nad 1000 m, ale aj useky na kratSich vzdialenostiach, ktoré boli zabehnuté
nizSou intenzitou ako 70 %.

e Odr.1(n) — odrazy prvej intenzity horizontalne/vertikalne.

e Amort.(n) — amortizaéné odrazy (pocet) — odrazy po zoskoku z vyvySeného

miesta.
e Ch.odr.(n) — ¢lenkové odrazy (pocet).
e PosDKI1[t] — odrazové cvienia snacinim (tony) — odrazy so zat'azenim

minimalne 20 kg.
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e PosDK2[t] — posiliiovanie s ¢inkou (tony).

e Po0s.CH [t] — posiliiovanie — chodidla (vypony, vymeny).

e Im.cv.(n) — imitacné cviCenia (pocet) — vSetky technické a imitaéné cviCenia
vykonavané na mieste, v kluse, behu.

e Sk.kr.(n) —technika — kratky rozbeh skok (pocet).

e Sk.dl.(n) —technika — cely rozbeh skok (pocet).

METODY SPRACOVANIA A VYHODNOCOVANIA ZISKANYCH UDAJOV

Na =zaklade analyzy tréningovych dennikov Sportovca sme =zostavili prehl'ad
dosiahnutych Sportovych vysledkov pocas Styroch rokov. Nasledne, rok po roku, sme
zostavili prehl'adni tabulku so sumami vybranych tréningovych ukazovatelov po
dvojtyzdnoch, pocas desiatich mesiacov, od decembra do septembra. Vol'ba prave takéhoto
nezvycajného obdobia (ako su dvojtyzdne) nastala kvoli relativne dlhému obdobiu absencie
Sportovych vykonov, bez ktorych by sme nemohli d’alej postupovat’, respektive by nas
zavadzali pri findlnom vysledku. Vyrovnanie krivky priebehu Sportového vykonu pomocou
matematickych funkcii by proinieslo vyraznu chybu v naslednom vypocte. Preto vzniklo v
kazdom roku 22 dvojtyzdniov, ktoré ale aj tak neboli uplne dotované konkrétnymi datami.
Bolo potrebné ich obohatit’ o Sportovy vykon v Case, kde nebol realizovany. Preto sme pouzili
linearnu interpoléciu, ktorou sme vygenerovali Sportovy vykon prisluchajuci k jednotlivym
dvojtyzdnom v presnych ¢asovych intervaloch.

Do parovej korelacie vstupoval nami vygenerovany Sportovy vykon (v poslednt
nedelu v prislichajicom dvojtyzdni). Hladinu $tatistickej zavislosti sme zistili pomocou
tabul’ky kritickych hodndt pre Spearmanov korelacny koeficient.

Pre hlbsie objasnenie zavislosti tréningovych ukazovatel'ov a $portového vykonu sme
realizovali d’alSie parové korelacie s asovym posunom o 2, 0 4 a 0 6 tyzdnov. Pre jednotlivé
tréningové prostriedky po dvojtyzdni aj s Casovymi posunmi boli vyhodnotené z hladiska
Statistickej vyznamnosti v parovej korel4cii.

V negativnom smere (-) sme oznacovali odtieimi ¢ervenej farby, priCom

ruzova farba- je supresivna na mensej Statistickej vyznamnosti ako 5%,

- je signifikantnd na 5% hladine Statistickej vyznamnosti,
LRENORETRYSIE- je singnifikantnd na 1% hladine $tatistickej vyznamnosti
V pozitivinom smere (+) oznacovali odtieimi modrej farby, pricom
bledo modra- je podporna na mensej Statistickej vyznamnosti ako 5%,

- je signifikantna na 5% hladine Statistickej vyznamnosti,
LaEN Rl - je singnifikantna na 1% hladine $tatistickej vyznamnosti

VYSLEDKY A DISKUSIA

Tabulka 1 Parové korelacie skupin bezeckych tréningovych ukazovatel'ov (A/M. R + VVR+
T/R.V) ku $portovému vykonu v rokoch 2004/ 2005 a 2005/2006 olympijského cyklu.

Rok 2004/2005 2005/2006

TU M/A.R[m] | VWR[km] | T/R.V[km] | [M/A.R[m]| VWR[km] | T/R.V[km]
Posuny
0-vy posun = aF = = + =
2-tyz.posun + + = = + i
4-tyz.posun = = = M + ix
6-tyz.posun + = = = + =
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Tabul’ka 2 Parové korelacie skupin bezeckych tréningovych ukazovatelov (A/M. R + R.V+
T/R.V) ku $portovému vykonu v rokoch 2006/ 2007 a 2007/2008 olympijského cyklu.

Rok 2006/2007 2007/2008

TU M/AR[m] | VWR[km] | T/R.V[km]| [M/A.R[m]|VvR[km] | T/R.V[km]
Posuny
0-vy posun + = +
2-tyZ.posun + +
4-tyz.posun + +
6-tyz.posun

Pri hodnoteni skupiny bezeckych TU v jednotlivych rokoch méZeme konStatovat, Ze
kazdy rok ma iny charakter. V prvom roku prevazuji zaporné koreldcie bez Statistickej
vyznamnosti, ale objavuju sa i pozitivne korelacie. Domnievame sa, Ze tieto zaporné
vysledky boli zapri¢inené prichodom atléta do Dukly Banskd Bystrica (zmena prostredia,
tréningové metddy, prostriedky). Pri maximdalnej a akceleracnej rychlosti sa ukazuje
vlnovité kolisanie Sportovej formy, ktoré mohlo byt spdsobené neprimeranym
davkovanim (objem, intenzita) TU v jednotlivych obdobiach. Potvrdila sa nam zavislost’
SV na tomto TU na 5% hladine §tatistickej vyznamnosti v druhom roku pripravy so 4-
tyzdennym posunom. Rozvoj maximalnej a akcelerovanej rychlosti je jedna zo0
zékladnych kvalit vrcholového vySkara. Viaceri autori potvrdzuju, ze beh je
neoddelitenou suc¢astou pripravy vrcholového pretekara. Useky na rozvoj techniky behu
(vysoké kolend), Giseky na rozvoj frekvencie — beh cez latky (prekazkové latky, bezecky
rebrik, kuzele, koliky), behanie do schodov, frekvencia na mieste (cez ¢iaru; rychle nohy),
¢lnkové behy.

P. H. do VVR zarad’oval aj rovinky, ktoré sluzili ako rozbehanie pred hlavnou ¢astou
tréningu a na aktivnu regeneraciu po tréningu. Patrili sem tseky na rozvoj rychlostnej
vytrvalosti - intenzity 90 — 100 %, useky 80 m az 150 m a intenzity 70 — 90 %, tseky od
200 do 300 m. Proband vyuzival tieto useky najma v pripravnom obdobi jeden az dvakrat
do tyzdna. Rychlostna vytrvalost’ spolu s rovnovaznou vytrvalostou sa vyuZiva najmé na
nadobudnutie fyzickej kondicie do dalSieho tréningového procesu (napr. vytrvalost
Vv Specidlnej rychlosti na lepSie zvladnutie vacSiecho mnozstva pokusov pri vyskarskom
tréningu). Nase vysledky korelacii ukazuju, Ze RV ma klesajucu tendenciu, ¢o znamena,
Ze prevazne pomahaji vyrovnavat’ sa Sportovcovi so zatazou. V buducnosti pri planovani
tréningového procesu treba ponechat’ tento TU v priprave.

T/R.V patri do skupiny STU. Sposoby rozvoja tempovej a rovnovaznej vytrvalosti st
podla pretekara: rozklus, vyklus, fartlek, bicykel, tiry. Rozklus a vyklus vyuZival proband
takmer v kazdej tréningovej jednotke na zaciatku a na konci. S fartlekom sa stretaval
najmé v pripravhom obdobi formou ,lahSieho tréningu“ v polovici tyzdna. Tary sa
vyuzivali najmé na sustredeniach vo Vysokych Tatrach alebo v okoli Banskej Bystrice
(Kraliky, Sachti¢ky, Donovaly, Suchy vrch...). V prvom roku vo vsetkych posunoch sa
korelacia T/R.V ku SV ukazala ako zaporna, v druhom a $tvrtom roku pozorujeme posun
korelacie v pozitivnom smere. Treti rok sa tento TU ukdzal ako najvac¢si supresor na 5%
hladine Statistickej vyznamnosti s va¢§im ¢asovym posunom.
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Tabul’ka 3 Parové korelacie skupin odrazovych tréningovych ukazovatel'ov (Odrl+ Ch.odr)
ku $portovému vykonu v rokoch 2004/ 2005 a 2005/2006 olympijského cyklu.

Rok 2004/2005 2005/2006

TU Odr.1(n) Ch.odr. (n) Odr.1 (n) | Ch.odr. (n)
Posuny
0-vy posun = + = =
2-tyZ.posun + il AF =
4-tyz.posun + = aF +
6-tyz.posun = = AF =

Tabul’ka 4 Parové korelacie skupin odrazovych tréningovych ukazovatel'ov (Odrl+ Ch.odr)
ku $portovému vykonu v rokoch 2006/ 2007 a 2007/2008 olympijského cyklu

Rok 2006/2007 2007/2008

TU Odr.1 (n) Ch.odr.(n) Odr.1 (n) Ch.odr.(n)
Posuny
0-vy posun + + + -
2-tyz.posun + + + +
4-tyZz.posun + - + +
61§ posun r [T N - |

e Do skupiny odrazovych TU sme zaradili odrazy prvej intenzity (Odr.1) achodidlové
odrazy (Ch. odr). Medzi Odr.1 proband zarad’oval odrazové testy (trojskok po odrazovej
dolnej koncatine, pat'skok po odrazovej dolnej koncatine, pat'skok po neodrazovej dolnej
koncatine) a vSetky vertikalne odrazy (okrem chodidlovych odrazov). Medzi chodidlové
odrazy zarad’oval: odrazy na rovine, na Sikmej ploche, s vyuzitim schodov, nizkych
prekazok, s vyskokom na vyvysené miesto a in€.

e Odr.1 achodidlové odrazy (Ch. odr.) ako STU mali na SV signifikantny vyznam na 5%
hladine $tatistickej vyznamnosti najma v tretom roku, kedy P.H. sko¢il najviac spomedzi
vSetkych 4 rokov s vykonom 230 cm. Na zaklade tychto vysledkov mozeme zaradit’
skupinu odrazovych STU medzi limitujuce faktory v skoku do vysky. V olympijskom
roku sa preukazala zaporna korelacia (Odrl.) na 5% hladine Statistickej vyznamnosti, ¢o Si
vysvetlujeme zranenim achillovej §'achy a naslednou zmenou tréningového zat'azenia.

Tabulka S5 Parové korelacie skupin silovych tréningovych ukazovatelov (PosDKI1+
PosDK2+PosCH) ku sportovému vykonu v rokoch 2004/ 2005 a 2005/2006 olympijského
cyklu.

Rok 2004/2005 2005/2006

TU PosDK1[t] | PosDK2[t] | Pos.CH[t] | |PosDK1][t] | PosDK2[t] | Pos.CHJt]
Posuny
0-vy posun + = = = +
2-tyz.posun = = + = + o
4-tyZ.posun o o H aF + -
6-tyz.posun + + = = = o
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Tabulka 6 Parové korelacie skupin silovych tréningovych ukazovatelov (PosDK1+
PosDK2+PosCH) ku sportovému vykonu v rokoch 2006/ 2007 a 2007/2008 olympijského
cyklu.

Rok 2006/2007 2007/2008

TU PosDK1[t] | PosDK2[t] | Pos.CHJt] | |PosDK1[t] | PosDK2]t]|Pos.CHIt]
Posuny
0-vy posun = + + + + _
2-tyz.posun + + = = = i
4-tyz.posun H + = = S +
6-t§7posun : + - + [N +

e Do odrazovych cviceni s nac¢inim (PosDK1.) proband zarad’oval vSetky druhy odrazov so
zatazou minimalne 20 kg (olympijska ¢inka): vyrazy, podrep-vyskok, chodidlové odrazy
s ¢inkou, poskoky s ¢inkou v pohybe a iné,

e Po0sDK2 — neodrazové cvicenia s na€inim.

e P0s.CH — posiliiovanie — chodidla (vypony, vymeny).

e V prvom roku pripravy sme zaznamenali prevahu zdpornych korelacii. Pri Pos.CH sa na
5% hladine $tatistickej vyznamnosti ukazal signifikantne zaporny korela¢ny koeficient, ¢o
mohlo byt spésobené zmenou klubu a prostredia, adaptaciou na nové tréningové podnety,
metody a prostriedky. V najuspesnejSom tretom roku sa potvrdila Statisticka vyznamnost’
na 5% hladine v PosDKI1, &m tento TU zaradujeme medzi limitujice faktory SV.
V §tvrtom roku sa potvrdilo optimalne davkovanie rychlostno-silovych STU na 5%
hladine Statistickej vyznamnosti.

Tabulka 7 Parové korelacie skupin technickych tréningovych ukazovatelov (Im.cv+Sk. kr
+Sk.dl) ku $portovému vykonu v rokoch 2004/ 2005 a 2005/2006 olympijského cyklu.

Rok 2004/2005 2005/2006

TU Im.cv.(n) | Sk.kr.(n) | Sk.dl.(n) Im.cv.(n) | Sk.kr.(n) | Sk.dl.(n)
Posuny
0-vy posun > = + = = =
2-tyz.posun - + + + = =
4-tyz.posun = P\ = + = i
6-tyz.posun - - + + = =

Tabul’ka 8 Parové korelacie skupin technickych tréningovych ukazovatelov (Im.cv+Sk. kr
+Sk.dl) ku $portovému vykonu v rokoch 2006/ 2007 a 2007/2008 olympijského cyklu.

Rok 2006/2007 2007/2008

TU Im.cv. (n) | Sk.kr.(n) | Sk.dl.(n) Im.cv.(n) | Sk.kr.(n) | Sk.dl.(n)
Posuny
0-vy posun + is
2-tyz.posun = is
4-tyz.posun - -
6-tyz.posun = =
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e Medzi imitacné cviCenia skokan zaradil technické a imitacné cvicenia vykondvané na
mieste (mostiky, pretlaCanie panvy na ramenach...), poc¢as behu (ndcvik odrazuna 1, 3,5 a
7 krokov plus s vyuzitim prekazky), skok do vysky z miesta, z trampoliny, z jedného,
dvoch krokov atd’. Vztah medzi imitaénymi cvi¢eniami a SV sa v trefom roku potvrdil na
5% hladine Statistickej vyznamnosti a v druhom roku sa ukazal ako pozitivny. Naopak,
Vv §tvrtom roku sa vzt'ah nepotvrdil na 5% hladine Statistickej vyznamnosti a v prvom roku
sa ukézal ako negativny.

e Vzt'ah medzi skokom z kratkeho rozbehu a SV sa v prvom a tretom roku potvrdil zaporne
na 1% hladine Statistickej vyznamnosti. Domnievame sa, ze dovodom bola nespravnost’
davkovania alebo nacasovania V jednotlivych obdobiach. Na zaklade tréningovych
dennikov by sme chceli poukazat’ na vel’ké mnozstvo pokusov z kratkeho rozbehu, kedy
sa transfer na skok do vysky z celého rozbehu nemusi stopercentne prejavit’ (rozdielny
rytmus, vacsia rychlost’ pri odraze atd’.).

e Vztah skoku z celého rozbehu a SV sa v prvom a poslednom roku olympijského cyklu
ukazal viac menej ako pozitivny, naopak tomu bolo vroku druhom a tretom.
Domnievame sa, ze dovodom zapornej korelacie bol vacsi pocet Startov - vacsi pocet
vykonanych pokusov zplného rozbehu, ¢im sa kumulovala tnava s naslednym
negativnym dopadom na SV.

ZAVER

Nasou tlohou bolo hl'adat’ suvislosti medzi jednotlivymi tréningovymi ukazovatel'mi
a Sportovym vykonom v skoku do vysky u sledovaného pretekara. Tato intraindividualna
zévislost nam mala preukéazat, ktoré tréningové ukazovatele s limitujuce pre konkrétneho
pretekara, respektive, ktoré najviac koreluji so Sportovym vykonom. Ukazalo sa, Ze pretekar
nepostupoval podl'a nejakého konkrétneho systému, ale Casto v jednotlivych rokoch menil
celkovy systém tréningovej pripravy. Ukazalo sa, Zze prechod do Banskej Bystrice a aj
nasledné zmeny trénerskych vedeni (az 3 tréneri) znamenali vyraznii zmenu V priprave. Preto
sa nam nepodarilo hlbSie vniknut" do problému pripravy skokana a jednotlivé roky
nevykazuji rovnaky, alebo podobny priebeh vztahu medzi tréningovymi ukazovatelmi
a Sportovym vykonom.

Bezecké ukazovatele prave vroku dosiahnutia najlepsieho Sportového vykonu
vykazuju najviac Statisticky vyznamnych minusovych hodnoét. V celom sledovanom obdobi je
iba jeden posun z dvanastich pozitivny. Ukazalo sa, ze davkovanie tohto tréningového
ukazovatela bolo vtomto roku (2006/2007) hlavne v posunoch 2, 4 a6 vyrazne
kontraproduktivne. Nastdva otazka, ako sa mohol tento ukazovatel' tak vyrazne minusovo
pohybovat’ v ¢ase dosiahnutia najlepSieho vykonu. Pravdepodobne to ukazuje na niz$iu
vyznamnost' ukazovatelov VvR a T/R pre konkrétny Sportovy vykon v skoku do vysky.
M/A.R (akceleratna a maximalna rychlost’) nevykazovala Statisticky vyznamné hodnoty
a teda s vel’kou pravdepodobnostou tento ukazovatel ma vyss§iu vyznamnost ako spominané
predchadzajtce dva.

Tréningové ukazovatele odrazového charakteru (Odr.l a Ch.odr) sa hlavne pocas
treticho (najlepsieho) roku v priprave pohybuji v plusovych korelacidch. A to az v11 krat
z 12-tich moznosti. Aj ked iba v jednom pripade s casovym posunom 6 tyzdiiov boli
chodidlové odrazy aj Statisticky vyznamné, uz samotné plusové hodnoty vztahovej analyzy
poukazuju na vyssiu afinitu tychto tréningovych prostriedkov na Sportovy vykon, a preto ich
mozeme zaradit’ medzi limitujuce.

Posiliiovanie (posDK1, PosDK2 aPosCH) sa ukazalo ako najviac ,.chaoticky*
davkované. Nie je mozné najst’ aktkol'vek relevantnu stvislost medzi jednotlivymi rokmi
pripravy. Kazdy rok vykazuje uplne iné charakteristiky vztahu medzi ich davkovanim
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a vztahom k Sportovému vykonu. Ale aj tak v najlepSom roku pripravy (2006/2007) sa
ukazalo najviac plusovych korelacii aj ked’ iba v jednom pripade aj so Statistickou
vyznamnost'ou — S posunom 4 tyzdnov. V poslednom sledovanom roku pripravy sa ukézali
dve Statisticky vyznamné hodnoty, ale iba ukazovatel PosCH moézeme brat ako plusovo
smerodajny, lebo aj v inych posunoch ako v posune 0 (kde bol Statisticky vyznamny na
hladine 5%) sa nachadzaju plusové korelacie.

Vel'ké nedostatky v priprave predpokladame aj v ukazovatel'och, ktoré priamo suvisia
s technickou realizaciou skoku (Im.cv, Sk.kr, Sk.dl). Ve'mi Casto sa tu vyskytuju zaporné
korelacie ato Vtroch rokoch pripravy aj so Statistickou vyznamnostou. Preto mézeme
predpokladat’, Ze tento tréningovy ukazovatel’, ktory opat’ vykazuje znamky nesystematic¢nosti
vo Stvorro¢nej priprave nebol ani v jednom roku realizovany optimalne.
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IMPACT OF LIMITING TRAINING INDICATORS FOR SPORT PERFORMANCE
HIGH JUMPERS IN 4-YEARS CYCLE ATHENS 2004 - BEIJING 2008

KEY WORDS: high jump; limiting training indicators; correlation; vertical and horizontal
reflections; technology; strengthening

SUMMARY

In this article we solve the issue of intra-individual monitoring of the top high jumper
in the Olympic cycle 2005 - 2008. We focused on finding the limiting factors that affect the
level of performance in the high jump. The results show non-uniform factors for each year,
which makes them difficult to evaluate.
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VYUCBA ATLETIKY V NOVOM STATNOM A SKOLSKOM
VZDELAVACOM PROGRAME

Ladislava Dolezajova — Anton Lednicky
Katedra atletiky FTVS UK Bratislava
KLUCOVE SLOVA

zakon o vychove avzdeldvani; Statny vzdelavaci program; Skolsky vzdeldvaci program,
nazory ucitel'ov Telesnej a Sportovej vychovy

SUHRN

Systém vzdelavania ISCED 0 — 3 formuloval ciele aulohy predmetu Telesna a
Sportova vychova na vsetkych stupnioch §kol. Cez jednotlivé moduly sa snazi zabezpecit' tak
vykonnostni, ako aj vedomostnii trovei Zziakov. Skolam dava vi¢§iu autondmiu, ale
nedostato¢ne zohladnuje sicasny stav materidlneho vybavenia na Skolach. Ucitelia réznych
stuptiov §kol potvrdili, Ze tieto podmieky limituju vyber atletickych disciplin. Konstatovali
nizku uroven kondicnej pripravenosti ziakov, ako aj ich neochotu prekonavat’ naro¢né stavy
organizmu pri telesnom zat'azeni.

UvoD

V roku 2008 sa na Slovensku ustanovil novy Zakon o vychove a vzdelavani a nahradil
viac ako 30 rokov stary Skolsky zakon. V nadvéznosti na novy zakon sa preslo na systém
vzdelavania ISCED. Zakladnymi myslienkami nového zakona (vychidzajuc z trendov EU)
0 vychove avzdelavani su decentralizdcia a vdcSia autonomia S$kol t.j. vysSi podiel na
rozhodovani a obsahu vzdeldvania, véc¢Sia aktivita a zodpovednost uclitelov a doraz na
vychovné posobenie v pedagogickom procese zamerané predovsetkym na rozvoj kompetencii
ziaka. Nova Struktura vzdeldvania:

ISCED 0 — predskolska vychova a vzdelavanie (predprimarne vzdelavanie)

ISCED 1 — zékladna vychova a vzdelavanie (priméarne vzdelavanie)

ISCED 2 — nizsie sekundarne vzdelavanie

ISCED 3 — vyssie sekundarne vzdelavanie

Vprispevku sa venujeme poslednym dvom stupiiom. Novy zakon chapeme v dvoch
rovinach:

1. Z hladiska vyu€ovacich predmetov na Skole:
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Zakon o vychove a vzdelavani (2008)

Statny vzdelavaci program (70%) Skolsky vzdelavaci program (30%)

Skola (riaditel) méZe na zaklade
vlastného rozhodnutia navysit
pocet hodin urcitych predmetov
(aj TVaS)

Povinna hodinova dotacia predmetov

Obr.1 Struktara vzdelavacieho programu z hladiska vyu¢ovacich predmetov

Statne vzdelavacie programy vymedzuju povinny obsah vychovy a vzdeldvania v
skolach podla tohto zédkona na ziskanie kompetencii. Statne vzdelavacie programy vydava a
zverejiiuje Ministerstvo Skolstva Slovenskej republiky.

Skolsky vzdelivaci program je zakladnym dokumentom $koly, podl'a ktorého sa
uskuto¢iiuje vychova a vzdelavanie v $kolach podla tohto zikona. Skolsky vzdeldvaci
program vydava riaditel’ Skoly po prerokovani v pedagogickej rade Skoly a v rade skoly.

2. Z hradiska vyugovacieho predmetu TaSV:

Zakon o vychove a vzdelavani (2008)

Statny vzdelavaci program (70%) Skolsky vzdelavaci program (30%)

| I

Ucitel voli obsah na zéklade
zaujmu Ziakov a moznosti skoly
(alebo podfa toho, ako je
Skola zameranad)

Moduly - povinna ¢ast

Obr. 2 Struktura vzdelavacieho programu z hl'adiska vyu¢ovacieh predmetu TvS

Statny vzdelavaci program (d’alej len SVP) $kél je podla $kolského zakona
,hierarchicky najvyssi cielovo-programovy projekt vzdelania, ktory zahffia ramcovy model
absolventa, rdmcovy ucebny plan Skolského stupiia a jeho ramcové ucebné osnovy.
Vymedzuje vSeobecné ciele skol ako klIicové spdsobilosti (kompetencie) vo vyvazenom
rozvoji osobnosti Ziakov a rdmcovy obsah vzdelania. Statny vzdelavaci program podporuje
komplexny pristup pri rozvijani Zziackych sposobilosti poznavat, konat, hodnotit’ a
dorozumievat’ sa i porozumiet’ si na danom stupni vzdelavania*“ (SPU, 2008).

Je vychodiskom pre vytvorenie individualneho Skolského vzdelavacieho programu
skoly, kde sa zohl'adnia Specifické regionalne podmienky a potreby. Vzdelavanie v predmete
telesna a Sportova vychova je rozdelené do Styroch hlavnych modulov. Vystupom by mala
byt pohybové kompetencia s integrovanym pohl'adom na pohyb, Sportovl ¢innost,, zdravie a
starostlivost’ on v praktickom zivote (Antala, 2008).
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Hlavné moduly:
1. Zdravie a jeho poruchy
2. Zdravy zivotny §tyl
3. Telesna zdatnost’ a pohybova vykonnost’
4. Sportové ¢innosti pohybového rezimu

ISCED 2 - Statny vzdelavaci program pre 2. stupeii zakladnych $kol a1 - 4 roénik
osemro¢ného gymnadzia - nizSie sekundarne vzdelavanie.

Vzdelavacie oblasti: v ISCED 2 je osem vzdelavacich oblasti (jazyk a komunikacia,
matematika a praca s informaciami, ¢lovek a priroda, ¢lovek a spolo¢nost’, ¢lovek a hodnoty,
Clovek a svet prace, umenie a kultara, zdravie a pohyb) v ktorych su zaclenené vyucovacie
predmety. V oblasti Zdravie a pohyb je takym predmetom Telesna a Sportova vychova.

Vseobecnym cielom telesnej a Sportovej vychovy ako vyucovacieho predmetu je
umoznit ziakom rozvijat' kondi¢né a koordinacné schopnosti na primeranej urovni,
osvojovat’ si, zdokonalovat a upevnovat pohybové ndvyky a zru€nosti, zvySovat svoju
pohybovi  gramotnost, zvySovat vSeobecnii pohybovi vykonnost a zdatnost,
prostrednictvom vykonévanej pohybovej aktivity posobit’ a dbat’ o zdravie, vytvarat’ trvaly
vzt'ah k pohybovej aktivite, telesnej vychove a Sportu s ohl'adom na ich zaujmy, predpoklady
a individualne potreby ako sucast zdravého Zivotného S§tylu a predpokladu schopnosti
celozivotnej starostlivosti o vlastné zdravie.

Modul Sportové ¢innosti pohybového rezimu ma hlavné ciele:

- vyuzit’ svoje vedomosti na zdokonal'ovanie sa vo vlastnej Sportovej vykonnosti,

- vediet’ uplatnit’ osvojené pravidla Sportovych disciplin v Sportovej ¢innosti,

- prezentovat’ svoju Sportovi vykonnost’ na verejnosti,

- preukéazat’ pohybova gramotnost’ v rdznych Sportovych odvetviach,

- mat’ prijemny zazitok z vykonavanej pohybovej ¢innosti.

Zakladné zameranie: poznatky z telesnej vychovy a Sportu, vSeobecna gymnastika,
atletika, zaklady gymnastickych $portov, Sportové hry, plavanie, Sezébnne ¢innosti, povinny
vyberovy tematicky celok, testovanie.

Vyberové Cinnosti: netradiéné pohybové aktivity, koréul'ovanie, Kor¢ul'ovanie in line,
snowboarding, cvicenie v posiliovni, aerobik — akvaerobik, $portové upoly a sebaobrana,
I'adovy hokej, tanec.

Kompetencia v nizsich vekovych skupinach (5.-9. ro¢nik ZS a 1.-4. roénik osemroéné
gymnazium): ziak vie vyuzivat zékladné atletické lokomocie pri udrziavani a zvySovani
svojej telesnej zdatnosti a uplatituje ziskané vedomosti, zrucnosti a ndvyky v kazdodennom
zivote. Atletika sa do vyucovania zarad’'uje v odporucanom ¢asovom rozvrhu s moZznost'ou
¢lenit’ u€ivo do dvoch tématickych celkov v jeseni a na jar. Na jej vyucCovanie treba vyuzivat
predovSetkym vonkajSie a prirodné prostredie.

ISCED 3 — Statny vzdelavaci program pre 1.-4. roénik gymnéazia a5 — 8 ro¢nik
osemro¢ného gymnazia— Vyssie sekundarne vzdeldvanie.

Stupen ISCED 3 sa sklada zo siedmich vzdeldvacich oblasti, (Skola si méze do tychto
vzdelavacich oblasti doplnit’ d’alSie predmety): jazyk a komunikacia, matematika a praca
s informaciami, ¢lovek a priroda, ¢lovek a spolo¢nost, ¢lovek a hodnoty, umenie a kultura,
zdravie a pohyb. Predmetom posledného z nich je Telesna a Sportova vychova..

Ulohy aobsah: $kolska telesna a $portovd vychova je cielavedoma vychovno-
vzdelavacia ¢innost’, ktora pdsobi predovsSetkym na telesny a pohybovy vyvoj Cloveka.
Vseobecnym cielom telesnej a Sportovej vychovy ako vyucovacieho predmetu je rozsirit
vedomosti Ziakov v oblasti Sportu, zdravia a zdravom Zzivotnom Style, umoznit’ Ziakom
rozvijat’ kondi¢né a koordinacné schopnosti na primeranej tirovni, osvojovat’ si, zdokonal'ovat’
a upeviovat’ spravne pohybové navyky a zru€nosti, zvySovat’ svoju pohybova gramotnost’ a
rozvijat' vSeobecnu pohybovl vykonnost a zdatnost. Prostrednictvom vykonavanej
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pohybovej aktivity posobit’ a dbat’ o zdravie, vytvarat trvaly vztah k pohybovej aktivite,
telesnej vychove a Sportu s ohl'adom na ich zdujmy, predpoklady a individudlne potreby ako
sucast’ zdravého zivotného Stylu a predpokladu schopnosti celozivotnej starostlivosti o vlastné
zdravie. Telesna a Sportova vychova spaja vedomosti, navyky, postoje, schopnosti a zru¢nosti
0 pohybe. Naro¢né ciele skolskej telesnej vychovy kladi zvySené poziadavky na vsetky
zékladné prvky systému vyucby telesnej vychovy: ucitel’a, ziaka, podmienky, obsah.

Modul Zdravie a jeho poruchy sa snazi rozsirit poznatky o vyzname zdravia pre
jednotlivca, o vzt'ahu medzi zdravotnymi navykmi a zdravotnym stavom, o vztahu medzi
Sportom a zdravim a obozndmit’ ziakov o vplyve pohybu a Sportu. Modul ponuka pohybové
programy typu: zakladnd gymnastika, zdravotne orientované cvicenie, relaxacné a dychacie
cviCenie, cviCenie na drzanie tela, technika zakladnej lokomdcie, vychodiskové polohy,
cvicenie na lavickach, tanecné kroky a poskoky, Specifické¢ cvicenia na jednotlivé poruchy
zdravia, streding, cviCenie s palicou a pod. Venované sut mu 1 — 2 vyucovacie hodiny
v kazdom rocniku (10 % z celkového obsahu vzdelavania)

Modul Zdravy Zivotny $tyl rozsiruje poznatky o pohybovom rezime, o hygienickych
navykoch a reZime dna. Stcastou modulu je aj vzdelavanie v oblasti zdravého stravovania,
poznatky a zru¢nosti o zivotnom S$tyle, pohybovej gramotnosti, otuzovani a prostriedkoch
regeneracie. Patria sem programy ako vSestranne rozvijajice cvicenia, systém cviceni
Pozdrav slnku, 5 Tibetanov, masaz, totalna relaxacia, jogging, chodza s behom, sezonne
¢innosti, cvicenie v prirode, atd. Venované st mu takisto 1 — 2 vyucovacie hodiny v kazdom
ro¢niku (10 % z celkového obsahu vzdelavania).

Modul Telesna zdatnost’ a pohybova vykonnost’® oboznamuje ziakov s metédami
rozvoja kondi¢nych a koordinaénych pohybovych schopnosti, s metédami hodnotenia a
testovania pohybovej vykonnosti (zvySovanie telesnej zdatnosti, zatazovanie Vv
telovychovnom a Sportovom procese) a sebahodnotenia. Programy modulu su S$portové
¢innosti mobilizujuce energetické zdroje a optimalizujice ich vplyv. Vyuzivaja sa cvicenia a
prostriedky atletiky, lyzovania, kor¢ul'ovania, plavania, strel’by, minigolfu, golfu, a I.

Realizuje sa priebezne, alebo koncentrovane a odporacany rozsah je 30 % z celkového
obsahu vzdelavania (rozvoj vSetkych pohybovych schopnosti).

Modul Sportové ¢&innosti pohybového reZimu rozsiruje poznatky o uéinku
jednotlivych Sportovych ¢innosti na zlepSenie zdravia, o technike a taktike vykonavania
Sportovych disciplin a pravidlach vybranych Sportov (Sportova terminologia, Sportové
prostredie, Sportovy divak). Odporucany rozsah je 50 % z celkovej hodinovej dotacie. Ucitel’
vybera tie ¢innosti, na ktoré st na §kole podmienky (Statny vzdelavaci program, 2009).

Kompetencia vo vyssich vekovych skupinach (5 — 8 r. osemro¢ného gymnazia, 1 — 4.
strednej Skoly): Ziak si vytvara vlastni pohybovu identitu, pohybovi gramotnost’ a zdravotny
status; ziak poznad zakladné prostriedky rozvijania pohybovych schopnosti a osvojovania
pohybovych zru¢nosti; ziak poznd a ma osvojené pohybové zrucnosti, ktoré bezprostredne
poOsobia ako prevencia civilizaénych chorob, prostriedok Upravy zdravotnych portch a ktoré
mdze vyuzivat’' v dennom pohybovom rezime.

Vykonovy Standard:

vediet’ sa orientovat v zakladnych atletickych disciplinach, charakterizovat’ ich a
prakticky demonstrovat,

poznat’ vyznam a vplyv zakladnych prostriedkov kondi¢nej pripravy na zdravy rozvoj
organizmu a vyuzivat’ ich vo svojej spontannej pohybove;j aktivite,

poznat' zakladné pravidla atletickych disciplin a pod dohladom pedagoga, byt
schopny pomahat’ pri organizacii a rozhodovani atletickych sutazi,

poznat’ vyznam rozcvicenia a vediet’ sa aktivne zapojit’ do jeho vedenia,

poznat a v zivote uplatnovat zdsady fair-play ako sutaziaci, organizator, divak,
rozhodca.
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Obsahovy standard:

Vedomosti:

zakladna terminoldgia a systematika atletickych disciplin,

technika atletickych disciplin,

zakladné pravidla stitazenia a rozhodovania atletickych sut'azi,

organizacia sutazi (Casomerac, rozhodca, zapisovatel’),

zasady fair-play,

bezpecnost’ a irazova zabrana,

zasady hygieny a vplyv atletiky na zdravy vyvin mladeze.

Zrucnosti a schopnosti:

zaklady raciondlnej techniky pohybovych Ccinnosti (atletickd abeceda, nizky a
polovysoky Start, Svihovy a Sliapavy beh, Sprint, vytrvalostny beh, Stafetovy a prekazkovy
beh, skok do dialky skrémo a kro¢mo, skok do vysky, hod loptickou a granatom, vrh gulou),

rozvoj kondi¢nych a koordina¢nych schopnosti,

zakladné (pomocné) funkcie rozhodcu a organizatora atletickych stt'azi,

vyuzitie zdkladnych atletickych lokomocii pri rozvoji telesnej zdatnosti a pohybovej
vykonnosti.

Ulohou kazdého ugitel’a telesnej a $portovej vychovy je, aby vychadzajiic z hlavnych
cielov s prihliadnutim na rozvoj kompetencii ziakov, na ich vyvin, predpoklady, zdujmy a
podmienky Skoly vypracoval sam programy vyucovania telesnej a Sportovej vychovy pre
jednotlivé skupiny ziakov. Doraz kladie na prispdsobenie programov vyvinovym etapam a
mladeze, a to nielen chronologickému veku, ale hlavne biologickym, funkénym a psychickym
predpokladom, s osobitnym zretelom na individudlne osobitosti kazdého ziaka. Tieto
programy schvaluje predmetova komisia telesnej a Sportovej vychovy (na Skole sa utvara pri
najmenej troch ucitel'och telesnej a Sportovej vychovy), jej vedaci v tejto ¢innosti pdsobi ako
koordinator.

Ucitel moze zaradit’ do programu iba tie Sportové ¢innosti, ktoré boli sucast'ou jeho
pregradudlnej vysokoskolskej pripravy alebo na ktoré ziskal trénerské vzdelanie, certifikat
niektorou z foriem dalSieho vzdeldvania ulitelov a trénerov. V zaujme kazdého ucitel’a
telesnej a Sportovej vychovy by malo byt zlcastiovat' sa d’al§iecho vzdeldvania ucitel'ov.
V stcasnosti sa dalsie vzdelavanie uéitelov realizuje v dvojro¢nych cykloch na FTVS UK
Vv Bratislave. Uc¢itelia si m6zu rozsirit' a zdokonalit’ svoje teoretické vedomosti a pohybové
zruénosti aktivnou i¢ast'ou na praktickom seminari Skola v pohybe (Peradkova, 2011).

Dolezité miesto v systéme Skolskej telesnej a Sportovej vychovy ma i volitelny
predmet "Sportova vychova". Cennéa je spolupraca aj s telovychovnymi organizaciami v
mieste Skoly.

CIEDL

Ciel'om prace bolo zistit’ postavenie atletiky v novom statnom vzdeldvacom programe
a nazory ucitelov Telesnej a Sportovej pripravy na réznych stupnioch §kol na jej vyucbu.

METODY

Pouzili sme analyzu dokumentov =zaoberajicich sa uvedenou problematikou,
realizovali sme dotaznikovi metddu, priCom sme sledovali frekvencny vyskyt odpovedi
V percentudlnom vyjadreni a takisto metddu rozhovoru s ucitelmi réznych stupiiov Skol
(zékladn4, strednd).
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VYSLEDKY

1. Statny vzdelavaci program vo svojom obsahovom zamerani dava dostatoény
priestor na realizaciu telesnej a Sportovej pripravy. Deklaruje ciele, ktoré by mali ucitelia so
svojimi ziakmi dosiahnat. Jeho nedostatkom je, ze nereaguje na skutkovy stav v Skolskej
telesnej vychove. Nie su viiom naznaky, ako uvedené¢ zédmery budu zo strany Statu
podporované (materidlne i personalne).

2. Dotazniky sme poslali v elektronickej forme ucitel'om, s ktorymi sme v kontakte
a spolupracujeme s nimi v réznych oblastiach. Aj preto bola ich navratnost’ pomerne vysoka —
Vv elektronickej, alebo pisomnej podobe sa nam vratilo 32 dotaznikov, ¢o je viac ako 50%.
Ucitelia pracovali na réznych typoch $kol: zékladna (48,5%), strednd odborna skola (9,1%),
gymnazium (36,4%) a spojend Skola (6,1%). Z nich bolo 42,4% muzov a 57,6% zien.
Probandi vo svojich odpovediach uviedli, ze atletiku vyuéuje 97% z nich. Vyber atletickych
disciplin je vyrazne ovplyvneny materidlnymi podmienkami Skoly. Preto vécSina ucitel'ov
(97%) sa zameriava na behy, predovSetkym na Sprinty, ale objavuju sa aj vytrvalostné
discipliny, hoci nemaju vel’ku obl'ubu medzi ziakmi (uviedli ich len 3% ucitel'ov). Vysoké
percento (84,8%) zarad’'uje vrhacské discipliny, hlavne hod kriketovou lopti€¢kou. Vzhl'adom
na vybavenie $koly skokanské discipliny zarad’uje mensi pocet ucitel’'ov (69,7%).

Vsetky tieto discipliny su medzi ziakmi pomerne obl'ibené: Sprint sa tesi podpore
63,6% chlapcov a 42,4% dievcat, hod kriketovou loptic¢kou (medzi chlapcami ju uviedlo
42,4%, medzi diev€atami 36,4% ucitel’'ov) a Stafetovy beh (27,3%, resp. 30,3%).

3. Technické discipliny, napr. skok do vysky (oblibenost’ 24,2% chlapci a 27,3%
dievcatd), skok do dialky 24,2% resp. 18,2%) a vrh gulou(12,1%, resp. 3,0%) st vyrazne
ovplyvnené materidlnymi podmienkami.

4. Najvacsi problém pri vyucbe ucitelia vidia v neobl'ibenosti atletiky a nedostatocnej
kondi¢nej pripravenosti ziakov (obidve 63,6%), ale aj neochote ziakov ,,trapit’ sa* (39,4%).

DISKUSIA

Postavenie atletiky na Skolach sa v poslednych rokoch vyrazne zmenilo. Podl'a ndzoru
naSich probandov st pri¢iny rozne: nevyhovujuce podmienky, nedostatok materialneho
vybavenia, ale aj nezaujem ziakov (uviedlo 21% probandov). Napriek tomu m4 atletika eSte
dostatocné zastupenie vo vyufovacom procese. Je to podmienené aj jej presnostou a
objektivnost'ou merania vykonnosti. Ved az 31% ucitel'ov testuje svojich ziakov a 29% sa
zucCastiiuje atletickych pretekov. Jednym z fenoménov tohto stavu moze byt aj chapanie
atletiky (spolu s gymnastikou) ako zaklad dalSich Sportov (Czakova, 2012). Oblibenost
atletickych sutazi medzi ziakmi ZS a SS mé rozdielnu poziciu (Melek, 2012). Zatial’ &i medzi
stredogkolakmi je v strede z 22 hodnotenych stitazi, na ZS, podl'a autora su atletické sutaze
$ 30% na druhom mieste. Toto poradie potvrdzuje ndzor 13% naSich probandov, Ze ziakom
chyba ,,ochota trapit’ sa.” Zatial' o na nizSom stupni Skoly eSte prevlada prirodzena chut
sut'azit’, medzi stredoskolakmi sa uz tato spontannost’ vytraca.

NedorieSena je takisto otazka, o vSetko moZze ucitel' zaradit do programu svojho
predmetu. Podl'a odportcani ISCED-u st to iba tie Sportové ¢innosti, ktoré boli sticast'ou jeho
pregradualnej vysokoskolskej pripravy alebo na ktoré ziskal trénerské vzdelanie, certifikat
niektorou z foriem dalSicho vzdelavania ucitelov. Tento postup akoby popieral
samovzdeldvanie a ochotu ucit’ sa nové Sportoveé discipliny, aj ked’ ucitel na ne nema
oficialny ,,papier.*
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ZAVERY

1. Teoretické vychodiska Statneho vzdelavacieho programu davaju dostato¢ny doraz na

vykonnostnii i vedomostni zlozku pedagogického procesu v predmete Telesna
a Sportova vychova. Formuluju ciele a zru¢nosti, ktoré by mal ziak na jednotlivych
stupiioch $§kol dosiahnut. Napriek spravnym vychodiskdm a logickej nadviznosti
jednotlivych modulov sa domnievame, ze program nezohladnuje aktudlny stav
materidlneho vybavenia $§kol a nasmerovanie zaujmu ziakov do inych oblasti.

Ucitelia roznych stupniov kol potvrdili, Ze materialne podmienky st limitujicimi pri
vybere atletickych disciplin. Preto vo vyucbe atletiky prevladaji bezecké discipliny,
nenarocné na vybavenie a z nich predovsektym Sprintérske vzdialenosti. Technické
discipliny sa vo vyu€ovani realizuji vyrazne v menSom pocte.

Dal§im limitujucim faktorom podla ugitelov je nizka kondi¢nd pripravenost’ deti,
nezaujem o atletiku a neochota prekondvat’ naro¢né stavy pri zatazeni.

Napriek tymto problémom vo vyucbe atletiky na Skolach, ucitelia potvrdili zaujem
0 d’alsie rozsirovanie a zdokonal'ovanie svojich teoretickych vedomosti a pohybovych
zruénosti na praktickych seminaroch Skola v pohybe aj napriek tomu, Ze véciine
Z nich skola ucast’ nepreplaca.
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The system of education ISCED 0-3 formulates objectives and tasks of the class
Physical Education and Sports at all school levels. It is trying to ensure the performance and
knowledge level of students through individual modules. It gives more autonomy to schools
but does not sufficiently take into account the current state of the facilities at schools. Grade
school teachers confirmed that these conditions limit the choice of athletic disciplines. They
noted a low level of physical preparedness of students and their unwillingness to overcome
the challenging conditions of the their bodies during physical load.
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POROVNANIE ODOZVY NA SPECIFICKE A NESPECIFICKE
ANAEROBNE LAKTATOVE ZATAZENIE U BEZCOV NA 400
METROV

Ondrej Durjak
Katedra telesnej vychovy a Sportu FHV, UMB, Banska Bystrica
KEUCOVE SLOVA

beh na 400 m; anaerdbne laktatové zatazenie; Specifické zat'azenie; neSpecifické zat'azenie;
odozva organizmu

ABSTRAKT

Ciel'om prace bolo porovnat’ neSpecifické zat'azenie so Specifickym v behu na 400 m.
Nespecifické zatazenie je identické zo Specifickym, ¢o sa tyka fyziologického priebehu
zatazenia ale mé in pohybovu Struktiru. Medzi $pecifickym a neSpecifickym zatazenim sme
zistili Statisticky vyznamny rozdiel z pohladu laktatového spadu iba u jedného probanda
p=0,043 <0,05. Z pohladu dizky intervalu oddychu medzi jednotlivymi sériami zavislého od
navratu srdcovej frekvencie na uroveri 125 n.min™ sa nam nepotvrdil $tatisticky vyznamny
rozdiel ani u jedného probanda ako aj v ukazovateli hodn6t laktatu nameranych medzi dvoma
sériami v 7. a 13. mintte. Jedinym vyznamnym rozdielom medzi zatazeniami bol rozdielny
priemerny koeficient poklesu laktatu. Priemerny pokles hladiny laktdtu z hodnét tesne po
zat'’azeni na pokojové hodnoty bol u Specifického zat'azenia 26,31 % a u neSpecifického 37,32
%. Vysledky naznacuju Ze neSpecifické zat'azenie modze vyvolat podobnu fyziologicki
odozvu ako $pecifické zatazenie. Vyskum bol realizovany s podporou GU VEGA 1/1158/12.
Adaptacny efekt tréningového zat'azenia v individualnych Sportoch.

UVvoD

Beh na 400 m je najdlhSia $printérska disciplina, patri medzi cvicenia cyklického
charakteru. Je to cvifenie submaximdlnej intenzity. Jednd sa o disciplinu, ktord svojim
charakterom sposobuje zmeny v organizme nielen fyziologické, ale aj psychické. Centralna
nervova sustava je vysoko zatazovana a ¢innost obehovej a dychacej sustavy dosahuje
hrani¢né hodnoty.

Nérocnost” behu na 400 m spociva hlavne v skutoCnosti, Ze je absolvovany
V anaerébnom rezime, kde dochadza k podstatnym zmendm vnutorného prostredia organizmu.
Znamena to, Ze vicSina energetickej spotreby vykonu v behu na 400 m je kryta anaerdbne.
Autori uvadzaju rozny pomer krytia vykonu v anaerébnom rezime. Podl'a Dostala (1985) je to
90% , Cillik (2004) uvadza rozmedzie 80-90% a nicktori autori a tréneri uvadzaju pomer
krytia 75-85%, napr. Mackenzie (2001). Aj naprieck malym odchylkam v pomere krytia
vykonu vbehu na 400 m anaerobnym systémom, modzeme tento energeticky systém
povazovat za dominantny energeticky systém v dlhych Sprintoch (Misikova 2005). ZvySok
behu pripadda na aerdbny systém energetického krytia. U vrcholovych atlétov dominuje
anaerobny energeticky systém (obr. 1).
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Vzhl'adom na dominanciu anaerdbneho energetického systému nie je prekvapivé, ze
hlavné tréningové prostriedky su tie, ktoré posobia na rozvoj anaerdbneho laktatového
vykonu, pre ktory je charakteristicka dizka trvania v rozmedzi 20 s— 1 min (Kampmiller et al.,
2000). Takéto typy tréningov oznacujeme ako tréningy na rozvoj Specialnej vytrvalosti. A
prave Specidlna vytrvalost’ je rozhodujicim vykonnostnym faktorom v Struktire Sportového
vykonu v behu na 400 m.

Rozvoj Specialnej vytrvalosti sa tak stal najdolezitejSou sucastou v tréningu bezca na
400 metrov, avSak zpohladu fyzickej a psychickej zataze je najnarocnej$im faktorom
V priprave Sprintéra. Z fyziologického hladiska nie je mozné prili§ casto zarad’ovat
anaerobno-laktatovy tréning, vzhl'adom na skutoc¢nost’ ze Uplné zotavenie po takomto type
tréningu moéze trvat od 70-80 hodin podla typu a intenzity Specifického zataZenia.
Kratkodobé zotavenie nastava po cca. 48 hodin Laczo (2005).

Rozvoj Specidlnej vytrvalosti je pomerne dobre rozpracovany, zaoberaji sa nim mnohi
autori ako napr. Millerova et al. (2001), Laczo — Nedelicky (2003), Cillik (2000), Kampmiller
et al. (2000), Misikova (2004) a ini. Uvedeni autori vo svojich pracach rozoberaji z réznych
pohl'adov prostriedky rozvoja anaerdbneho laktatového vykonu. KonStatuju, ze Specialne
zameranym tréningom mozno zvysit' toleranciu vysokej hladiny laktatu, zvysit maximalnu
rychlost’ glykolyzy a zlepSit odburavanie laktatu. Intenzita tréningového zat'aZenia je
ovplyviovana: dizkou usekov, rychlostou, poétom tisekov, dizkou intervalu odpo¢inku.

Pri zvySovani ucinnosti tréningovych prostriedkov autori uvazuji o optimalizacii
standardnych tréningovych prostriedkov: Laczo - Nedelicky (2003), Cillik — Misikova (2005),
nehladaji vSak Ziadne nové tréningové prostriedky na zvySovanie Specidlnej vykonnosti
vbehu na 400 m inymi ako beZeckymi prostriedkami. Dokonca aj vicSina literatiry
zaoberajiica sa vyhradne tréningom behu na 400 m, napr. Clyde (2000) neuvadza iny typ
zat'azenia na rozvoj Specialnej vytrvalosti ako je Specifické pre danu disciplinu.

Podstatou tréningu Specialnej vytrvalosti je, Ze sa snazime ovplyvnit' vykonnost
anaerobneho metabolizmu v snahe zlepSit' jeho vykonnost’ a oddialit’ jeho nastup pocas
zatazenia. Z pohl'adu metabolizmu tela je pri zatazeni podstatna rychlost’ odcerpavania
energetickych zasob zo svalov a mnoZstvo pri tom dodavaného kyslika (Hargreaves 2006).
Prave rychlost’ aspdsob cCerpania energetickych zasob pocas cvienia predurcuje typ
naslednej tinavy a s fiou aj odozvy v podobe adaptacného efektu (Williams 2009).

To nas viedlo k tivahe, ¢i existuje spdsob ako Uc¢inne rozvijat’ Specidlnu vytrvalost
S vyuzitim inych z pohl'adu pohybovej Struktiry nespecifickych podnetov?

Ak analyzujeme Specifické anaerdbne zat'azenie z pohl'adu jeho energetického krytia
a fyziologického profilu, mézeme vSeobecne povedat, Ze sa jednd o vysoko intenzivne
cvicenie v trvani obvykle od 30 do 50s s vel'’kym deficitom kyslika a so srdcovou frekvenciou
na urovni 90 az 95 % maxima. Je Spojené taktiez s produkciou laktatu ajeho znacnou
koncentraciou na konci cvi¢enia. A preto si kladieme otdzku, ¢i je mozné dosiahnut
nespecifickym zat'azenim podobnii odozvu organizmu z pohladu fyziologickych procesov,
ako pri Specifickom zat'aZeni?
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CIEL PRACE

Zistit’ a porovnat’ odozvu na Specifické a neSpecifické anaerdbne laktatové zat'azenie
v behu na 400 m.

METODIKA

Prvou tlohou bolo modelovanie neSpecifického zatazenia, ako ekvivalentu ku
Specialnemu zat'azeniu v behu na 400 m. Ako ukazovatel’ zhody, sme sa rozhodli pre priebeh
srdcovej frekvencie pocas zat'azenia. Najviac sa nam osvedc¢il modifikovany nadhod, teda
tréning Specialnej sily. Tento cvik sme nad’alej modifikovali tak, aby vyhovoval naSim
poziadavkdm na zatazenie organizmu pretekdrov. Po modifikécii cviCenia a prispdsobenia
Casu trvania zat'aze sa ndm podarilo dosiahnut’ takmer identicky priebeh srdcovej frekvencie
pocas zatazenia (obr. 2) - S$pecifické zatazenie Usekmi predstavuje Cervena krivka a
nespecifické zat'azenie modifikovanym nadhodom predstavuje modra krivka.

19.1.2012 14:56:29
200 7 [200

180 4 +180

160 4 F160

Heart Rate (bpm)
S
o
S
I
o

120 4 +120

100 4 100

80 r T 8
1:00:00 1:15:00 1:30:00 1:45:00 2:00:00 2:15:00 2:30:00 2:45:00 3:00:00 3:15:00

Time (hr:min:sec)

Obrazok 2 Priebeh srdcovej frekvencie — $pecifické a neSpecifické zatazenie

Meranie Specifického a neSpecifického zat’aZenia

Merania prebiehali pocas Studijnej staze programu ERASMUS na Masarykovej
univerzite v Brne — Fakulta sportovnich studii v obdobi 1.2.2012 az 1.5.2012. Z pohl'adu
metodiky boli merania nesSpecifického a Specifického zatazenia zhodné. Zamerali sme sa na
dva hlavné ukazovatele a to srdcovu frekvenciu a meranie laktatu v krvi. Srdcova frekvencia
bola snimand pocas celého zatazenia. Sledovali sme maximalne hodnoty dosiahnuté pocas
kazdej série a cas poklesu srdcovej frekvencie medzi jednotlivymi sériami na stanoveni
hodnotu 125 uderov za minttu. Na sledovanie srdcovej frekvencie sme vyuzivali snimac
srdcovej frekvencie Garmin CX 405.

Meranie kyseliny mlie¢nej prebiehalo nasledovne: pred samotnym tréningom
(Specifickym aj nespecifickym) sme uskutocnili meranie pokojovej hodnoty. Medzi dvoma
sériami pocas 15 min odpocinkového intervalu sme zmerali laktat v 7. a 13. minute. Po
skonceni zataZenia sme merali laktatovy spad az kym nedosiahol hodnotu niz§iu ako hodnota
namerana na zaciatku tréningu (pokojova hodnota). Merania po zataZeni sme uskuto¢niovali
v7.,13., 20., 35, 60.a90. min (tab. 1).
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Tabul’ka 1 Dizajn vyskumu

Specifické zat’aZenie Nespecifické
zat’aZenie
1. séria Usek 300m 50s
¢1
Usek 300m 50s
¢.2
Usek 300m 50s
¢3
Odpocinkovy 7. min Meranie LA Meranie LA
interval medzi 13. min Meranie LA Meranie LA
sériami 15 min
2. séria ¢4 300m 50s
¢.5 300m 50s
¢.6 300m 50s
7. min
13. min
Meranie 20. min Meranie laktatového Meranie
Laktatového 35. min spadu laktatového
spadu 60. min spadu
90. min

Charakteristika Specifického a neSpecifického zat’aZenia v experimente

Specifické zataZenie

Pre vyskum a porovnavanie sme pouzili ako Specifické zataZenie tréning S$pecialnej
vytrvalosti v behu na 400 m pocas pripravného obdobia — bezecky tréning 2x (3x 300 m).
Cielovy €as na 300 m sme kazdému pretekarov zvolili individudlne vzhl'adom na jeho osobny
rekord v behu na 400 m.

Pre vypocet tempa Usekov sme vychadzali z osobného rekordu pretekara, ktory sme
vydelili $tyrmi, aby sme dostali priemerny ¢as na 100 m. Tento ¢as sme nasledne navysili
0 2,5 sekundy a vypocitali sme jeho planovany ¢as na 300 m. Priklad: pretekar s osobnym
rekordom 48 s 48/4= 12s na 100 m, 12+2,5= 14,5*3= 43,5 na 300 m. Pre pretekara s osobnym
rekordom 48 sekund bude stanovené tempo tsekov 43,5 s na 300 m.

Odpocinkové intervaly medzi isekmi a sériami boli stanovené individualne na zaklade
srdcovej frekvencie pretekarov. Po dobehnuti pretekara sme c¢akali kym mu srdcova
frekvencia neklesne na 125 n.min? , tato hodnotu sme povaZovali za bod kratkodobého
zotavenia po useku. Zaroven sme sledovali aj Cas poklesu srdcovej frekvencie ako
ukazovatel'a zotavenia medzi Gisekmi. Po tretom useku prvej série nasledoval dlhy oddychovy
interval 15 minut.

Nespecifické zat’aZenie

Nespecifické zat'azenie predstavovalo tréning Specialnej sily. Tréning bol upraveny
v zmysle intenzity a Casu trvania tak, aby bola dosiahnuta ¢o najvacsia podobnost’ so
Specifickym zataZzenim o sa tyka fyziologickej odozvy organizmu na zat'azenie.

Pocas predvyskumu sa nam osvedcil modifikovany nadhod. Tento cvik vyuziva vSetky
svalové partie a je vel'mi narocny aj z pohl'adu kardiovaskularneho systému. Pre ilustraciu
uvadzam klasicka techniku vzpieracského nadhodu v obrazku 3. Cvik bol modifikovany
oproti ,.klasickému* vzpiera¢skému nadhodu. Hlavné zmeny su: premiestnenie sa vykondva
,bez odrazu®“ od stehien, teda stvislym pohybom na vystret¢é nohy, nie do drepu. Po
premiestneni bez zastavenia pohyb pokracuje do celného drepu, po ktorom nasleduje
vyrazovy tlak. Vsetky tieto upravy sleduji jeden ciel’ a to zvysit' naro¢nost’ cviku a snaha
vykonat’ pohyb bez zastavenia, aby sa jednalo o stvisly pohybovy celok. Jednotlivé série sme
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upravili tak, aby ¢o najlepsie kopirovali $pecifické zatazenie. Vysledny tréning predstavoval
2X (3x 50s).

Pri merani srdcovej frekvencie sme zistili, Ze oproti Specifickému zatazeniu srdcova
frekvencia stpa mierne pomalSie. AvSak v 50s dosahuje maxima, preto sme zvolili ¢as
trvania 50s. Pocas 50s pretekari v priemere stihli vykonat' 13 opakovani. Na stanovenie
pracovnej hmotnosti sme opit vyuzili osobny rekord pretekara v klasickom nadhode.
Pracovna hmotnost’ predstavuje 45 % maxima. Priklad: pretekar s osobnym rekordom 80 kg
Vv nadhode bude cviCenie vykonavat' s 35 kg. Systém oddychu bol totozny so Specifickym
zat'azenim. Odpocinkové intervaly boli individudlne pokial’ srdcova frekvencia neklesla na
125 n.min. Po tretej sérii nasledoval dlhy oddychovy interval 15 min.
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Obr. 3 Technika vzpiera¢ského nadhodu

Charakteristika stiboru

Vyskumu sa zucastnili piati atléti s priemernou vyskou 183,6 cm (+/- 8,05cm) a
priemernou telesnou hmotnostou 79kg (+/- 3,53kg). Priemerny vek probandov bol 25,8 rokov
(+/- 1,64). Beh na 400 m bol hlavnou alebo doplnkovou disciplinou u Styroch probandov
49,81s (+/- 0,57s) a piaty proband sa venuje vytrvalostnym behom.

VYSLEDKY VYSKUMU

Po porovnani vysledkov medzi Specifickym a neSpecifickym zataZenim z pohladu
laktatoveho spadu sme zistili, Ze iba u jedného probanda bol Statisticky vyznamny rozdiel
medzi typom zataZenia a odozvou organizmu vo forme krvného laktatu p=0,043 <0,05 na
hladine vyznamnosti 5 %. U d’alSich Styroch probandov nebol zisteny Statisticky vyznamny
rozdiel medzi typom zatazenia a jej laktatovym spadom. Myslime si vsak, ze tieto vysledky
st do znacnej miery ovplyvnené nizkym poctom probandov. Na testovanie Statisticky
vyznamnych rozdielov bol pouzity upraveny neparametricky - Wilcoxonov test. Vysledky
testovace; Statistiky tabul'ka 2. C1=8pecifické zat'azenie C2=nespecifické zat'azenie, Cislo za
C1 alebo C2 oznacuje ¢islo probanda 1 az 5.
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Tab. 2 testovacia Statistika — laktatovy spad

Test Statisticsc
Cc21- C22 - C23 - C24 C25 -
Cl1 C12 C13 Cl4 C15
Z 1,214 1,214 2,023 674 1,761
Asymp. ,225 ,225 ,043 ,500 ,078
Sig. (2-
tailed)

Statisticky nevyznamny rozdiel medzi S$pecifickym a ne$pecifickym zataZenim
Z pohladu laktatového spadu znamena, ze tak Specifické ako aj neSpecifické zatazenie vyvola
v tele rovnaka odozvu V podobe zakyslenia vnatorného prostredia, teda poklesu pH
a produkcie laktatu. Avsak, ked’ sme vypocitali priemerny koeficient poklesu hodnoty laktatu
u vSetkych probandov bol vyssi priemerny koeficient poklesu laktatu u nesSpecifického
zatazenia ako U Specifického. Priemerny koeficient poklesu laktatu u Specifického zatazenia
bol 26,31 % ku 37,32 % u nespecifického zat'aZenia (tab. 3).

Tabulka 3 Hodnoty laktatového spadu a priemerny koeficient poklesu hodnot laktatu

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4 proband 5
300 posil 301 posil 302 posil 303 posil 304 posil
7min | 15,1 24 16,9 18,1 18,6 17,8 14,7 19,7 23,1 20,3
13min | 10,3 18,4 185 19,22 20,1 13,7 12,4 11,8 24,2 20,6
20 min | 9,2 11,4 16,1 11,8 20,2 11 14,9 10,8 16,2 13,4
35min | 6,7 5,6 13,8 10,2 17,5 8,2 7,7 6,4 6,7 6,8
60 min | 4,1 3,8 8,3 2,2 4,6 1,9 6,2 5,5 3,7 3,1
koefic (0,278 0,369 0,162 0,409 0,294 0,428 0,194 0,273 0,367 0,374

dzi dvoma sériami, avSak ani medzi nimi sme nezistili Statisticky vyznamny rozdiel.
V 7. min p= 0,273 > 0,05 a v 15. min p= 0,225 > 0,05. Presné hodnoty uvddzam v tabulke 4.

Tab. 4 Hodnoty krvného laktatu pocas 15 min oddychového intervalu

300 posil 300 posil 300 posil 300 posil 300 posil

7min 18,8 21 17,3 15,6 20 17,4 16,1 16,1 20,8 17,3

13 min 9,6 16,3 16,5 17,2 18,4 15,9 12,8 15,1 9,8 14,4
koefic 0,489 0,223 0,046 -0,102 0,08 0,086 0,204 0,062 0,528 0,167

V ramci porovnavania odliSnosti medzi typom zatazenia a fyziologickou odozvou
organizmu sme merali aj dizku oddychového intervalu medzi jednotlivymi sériami. Dizka
oddychového intervalu zavisela od rychlosti ndvratu srdcovej frekvencie na hodnotu 125
n.min?, ¢ sme povazovali za bod kratkodobého zotavenia. Medzi dizkou trvania
oddychového intervalu a typu zat'azenia sa ndm nepotvrdil Statisticky vyznamny rozdiel na
hladine vyznamnosti 5% ani ujedného probanda (Tab.5). Tento vysledok je vSak zna¢ne
ovplyvneny nizkym poctom probandov.
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Tabul’ka S vysledky testovacej Statistiky 15 minutového oddychového intervalu

Test Statistics®
c21- Cc22- C23- C24 - C25 -
Cc11 C12 C13 C14 C15
z ,730° 1,826 1,4617 1,826° 1,826°
Asymp. 465 ,068 144 ,068 ,068
Sig. (2-
tailed)

Vzhl'adom na vysledky testovacej Statistiky a po€tu probandov je omnoho lepSie
pouzitie intraindividualneho vyhodnotenia, &i uZ v pripade laktatového spadu alebo dizky
trvania oddychového intervalu. Kazdého probanda reprezentuju tri obrazky. Prvy obrazok
znazoriuje laktatovy spad po Specifickom a neSpecifickom zatazeni. Druhy obrazok
zobrazuje dizku trvania odpoginkového intervalu do dosiahnutia hodnoty 125 uderov za
minttu v sekundach. Treti obrazok reprezentuje hodnoty laktatu v 7. a 13. min medzi dvoma
sériami poc¢as 15 min oddychového intervalu.
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Proband 4
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DISKUSIA

Znasho vyskumu vyplyva, Ze neSpecifické zatazenie moéze byt ekvivalentom
Specifického zatazenia z pohladu fyziologickej odozvy organizmu. V naSom vyskume
pracujeme iba s jednym typom neSpecifického zat'azenia, ale domnievame sa, ze je mozné
vytvorit’ aj iné typy nespecifického zat'azenia. Ak Specifické zat'azenie pozitivne ovplyviluje
anaerobny vykon a napomaha telu adaptovat’ sa na vysoké hladiny kyseliny mlie¢nej v Krvi
a zlepsSovat tak vykonnost pri zvySenej vnutornej acidoze, je logické predpokladat’, ze tie isté
ucinky by malo mat’ aj vyuZitie neSpecifického zat'azenia vzhladom na identicky fyziologicky
profil. Otazkou nad’alej zostava, ktoré zatazenie je ucinnejSie vzhl'adom na ciel’ zvySovania
anaerobneho vykonu aaky by bol transfer z neSpecifického anaerdbneho zatazenia na
sutaznu vykonnost v behu na 400 m. Vzhladom na vysledky vyskumu by mohlo byt
neSpecifické anaerdbne zat'azenie zaujimavym tréningovym prostriedkom v priprave bezcov
na 400 m. Ci uz v podobe rovnocenného ekvivalentu k $pecifickému zatazeniu alebo ako
nahrada za Specifické zatazenie, ked’ z poveternostnych alebo technickych pri¢in nie je
mozné vykonat’ Specifické zat'azenie. Po pripade by mohlo sluzit' taktiez ako prostriedok
rozvoja anaer6bno-laktatového systému na zaciatku pripravného obdobia, pocas ktorého nie je
mozné vykonavat’ Specifické zatazenie na dostatocnej kvalitativnej urovni.

ZAVER

Medzi Specifickym a neSpecifickym zat'azenim sme nezistili Statisticky vyznamny
rozdiel ani zpohladu laktatového spadu po zatazeni, ani z pohladu dizky trvania
odpocinkového intervalu do bodu kratkodobého zotavenia. AvSak musime brat’ do uvahy
malu testovaciu vzorku, ktord do znacnej miery ovplyviiuje testovaciu Statistiku, nakol’ko pri
malom vyskumnom subore ma Wilcoxonov test tendenciu prikldnat sa k neutralnemu
vysledku, teda k statisticky nevyznamnému rozdielu. Jediny rozdiel medzi typom zatazenia
aodozvy organizmu sme zaznamenali Vv ukazovateli priemerného koeficientu poklesu
hodnoty krvného laktatu. Tu sa ndm podarilo zistit’ rychlejs$i priemerny koeficient poklesu
krvného laktatu u neSpecifického zat'azenia v priemere 37,32 % ku 26,31 % zisteného
u Specifického zatazenia. Vys$Sie uvedené fakty nds teda vedu k intraindividudlnemu
vyhodnoteniu Specifického a neSpecifického anaerobneho zat'azenia.

S laktatovych kriviek jednotlivych probandov je zrejmé, ze neSpecifické ako aj
Specifické anaerdbne zataZenie vyvoldva podobné zatazenie z pohladu tvorby krvného
laktatu. Pre probandov 3 a5 bolo Specifické zataZenie ,ndroc¢nejSie” z pohladu tvorby
krvného laktatu ako u probandov 1,2 a4, kde sme zaznamenali vysSie hodnoty laktatu po
ne$pecifickom zatazeni. Zaujimavé vysledky taktiez priniesli sledovania dizky
odpocinkovych intervalov v zavislosti od zatazenia. U probandov 1,4 a5 modZeme jasne
vidiet’ dlhSie odpocinkové intervaly v prospech neSpecifického zataZenia oproti probandom 2
a 3, kde si dlhsie odpocinkové intervaly vyzaduje Specifické zatazenie v podobe usekov.
Avsak Statistika nam v sthrne nepotvrdila Statisticky vyznamny rozdiel medzi typom
zatazenia a dizkou trvania odpoginkového intervalu. Vysledky naznaluju, Ze napriek
drobnym odchylkam mozeme o neSpecifickom zatazeni uvazovat ako o ekvivalente
Specifického zat'azenia, ¢o by mohlo znamenat’ zahrnutie neSpecifického laktatového tréningu
do Specialnej tréningove;j pripravy bezcov na 400 m.
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COMPARING OF SPECIFIC AND NON-SPECIFIC ANAEROBIC TRAINING FOR
400 METERS

KEY WORDS: 400 m sprint; anaerobic lactate training; specific lactate training; nonspecific
lactate training; response of the organism

SUMMARY

Background: In our study we have tried to develop nonspecific lactate training and
compare it to the specific training for 400 m. The nonspecific lactate training has the same
physiological profile as the specific one but the difference is in the movement structures. The
nonspecific lactate training has different movement structure (not the sprinting movement) as
400 m sprint.

Result: Between specific and non-specific training, there is not statistically significant
difference in terms of lactate gradient. We have found statistically significant difference only
in one subject p = 0.043 < 0.05. In view of the length of the interval between sets depended on
the heart rate coming back to its 125 beats per minute level, we have not confirmed
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statistically significant difference of the whole research group as well as the figure of lactate
values measured between two main sets in the 7th and 13th minute.

The only significant difference between the different trainings was the average
decrease rate of blood lactate. The average decrease rate for the specific training was 26.31%
to 37.32% for non-specific training.

Conclusion: We haven’t found enough statistical differences between specific and
nonspecific training. The results suggest that non-specific training may cause the same
physiological response, identical with a specific training. It suggests that nonspecific training
can be used in training as a replacement or as an equal to specific training for 400 m.
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CASOVA CHARAKTERISTIKA SPRINTERSKEHO STARTU A
NASLEDNEHO VYBEHU Z BLOKU

Jan Feher — Ale§ Kaplan
Katedra atletiky FTVS UK, Praha
KLiCOVA SLOVA
vybéh z blokii; nizky start; horizontalni rychlost; oporova faze; letova faze; komparace; atleti
SOUHRN

Prace analyzuje a porovnava parametry nizkého startu z blokii a nasledného vybéhu
ceskych sprintertl a sprinterek se svétovou literaturou. Zkoumanym souborem nam bylo 24
Gcastnike (12 Zen a 12 muzd) Mistrovstvi Ceské republiky v hale pro rok 2012. Cilem
analyzy byly Casové charakteristiky startu z bloku a nasledného vybéhu, az po 2. oporovou
fazi sprinterii a sprinterek na 200 a 400 m. Jedna se o ¢asovou charakteristiku jednotlivych
fazi pohybu. Data byla ziskana pomoci softwarového programu Dartfish z potizené¢ho
vysokofrekvencniho videozaznamu (240 snimkl/vtefinu). Ziskané cCasové udaje jsme
porovnali se zahrani¢ni literaturou se snahou poskytnout zavodnikiim a trenériim podrobnéjsi
pohled na techniku nizkého startu a néasledného vybéhu. Tento clanek navazuje na praci
prezentovanou na konferenci Disportare 2012 (Feher, Kaplan 2012), ktera se vyhradné
zabyvala nastavenim startovnich blokd a stichovou polohou (uhly mezi jednotlivymi
segmenty t&la). Data pro obé& prace pochazeji ze stejného méteni (MCR v hale pro rok 2012).

UvoD

spojeny s akceleraci. O vysledku a umisténi v zavod¢ €asto rozhoduji setiny, které se daji tak
lehce ztratit jiz na samotném zacatku celé traté. Autofi Tellez a Doolittle (1984) citovani
v Coh, Tomazin, Stuhec (2006) uvadéji, Ze start a vyb&h s naslednou akceleraci ovliviuji
vykon na 100 m z celych 64 %. V ptipad¢ béhu na 60 m je toto procento samoziejmé daleko
vetsi. Existuje celd fada parametrti tykajicich se startovni polohy a nasledného vybéhu
Z blokli. Autofi studii (Tellez a Doolittle, 1984; Mero, 1988; Schot a Knutzen, 1992) se
zabyvali efektivitou sprinterského startu z blokli. VySe jmenovani se shoduji, ze efektivita
oporové faze v blocich a rychlosti ziskané odrazem z bloki. Uelem startu z blokd je usnadnit
a hlavné zefektivnit pohyb atleta ve sméru bcéhu. Startovni poloha mé tedy poskytovat
optimélni podminky pro zahajeni béhu. NejpodstatnéjSim ukazatelem efektivnosti startu je
V této praci jsme zjisStovali horizontalni rychlost pfi opusténi blokl (vzdélenost, o kterou se
posunulo tézisté téla ve smeru béhu od opusténi predni nohy, ve startovnich blocich, opérky
az po pocatek prvni kontaktni faze), neboli rychlost, kterd vznikla plisobenim sily proti
startovnim blokim.

4

CIL

Cilem prace je vytvofeni Casové analyzy startu a nasledného vyb&éhu z blokl. Na
zaklad¢ téchto dat chceme pomoci vhodnych ukazatelli porovnat nameétfené hodnoty se
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svétovou literaturou a vytvofit doporuceni pro zlepSeni techniky nizkého startu a nasledného
vybehu z blokti.

METODY

Pro zdznam pohybu a tedy pro ziskani materialu pro naslednou analyzu bylo pouzitou
dvou fotoaparatti Casio High Speed Exilim EX-ZR-100. Tento typ fotoaparatu umoziuje
pofizovat vysokofrekven¢ni videozaznam. Na zakladé doporuceni autor Knudson a Morrison
(2002), kteti oznacuji jako vhodnou frekvenci pro snimani sprintu rychlost 200 az 500 snimki
za vtefinu, byla pro toto nataceni zvolena frekvence 240 snimku za vtefinu. Oba fotoaparaty
byly umistény na stativy, aby byla zajiSténa stabilni a neménna poloha. Rozhodli jsme se
zaznamenavat sprintery a sprinterky v 5. a 6. draze. Vychazeli jsme z piedpokladu a
zkuSenosti, ze nejrychlejsi zadvodnici budou nasazovani pravé do téchto drah. Kamery byly
postaveny Vv roviné kolmé na stfehovou polohu zavodnikt, se sttedem snimané oblasti zhruba
po vystielu az po 2. oporovou fazi vybchu ze startovnich blokli. Vysledny videozaznam byl
zpracovavan pomoci programu Dartfish TeamPro 5.5. M¢éfici ndastroje zminovaného
softwarového prostfedi musely byt kalibrovany s redlnymi podminkami. Z tohoto divodu
byly pfed zavody zméfeny rozméry startovnich blokl a tato vzdalenost pak slouzila jako
referen¢ni pti méfeni v programu Dartfish.

Charakteristika zkoumaného souboru

Zkoumanym souborem se stalo 24 ucastniki Mistrovstvi Ceské republiky muzii a zen
V hale pro rok 2012. Jedna se o 12 muzi a 12 Zen. Konkrétné jde o 10 sprinterti na 200 m (8
ucastnikt rozb¢hu a 2 finalisty) a o 2 finalisty na 400 m. Obdobné schéma vybéru plati 1 pro
12 zminénych sprinterek. Primérny vykon dosazeny v daném zdvodé muza na 200 m byl
22.01 £ 0.23 sec, nejlepsi dosazeny cas mél hodnotu 21.55 sec. Primérny vykon ve sprintu na
400 m muzu byl 47.29 + 0.10 sec. Primérny vysledny ¢as v zenském sprintu na 200 m byl
24.98 + 0.68 sec, nejlepsi dosazeny &as nabyl hodnoty 23.73 sec. Cas 53.66 = 0.07 sec se stal
primérnym vykonem v béhu na 400 m Zen. Tabulka 1 a 2 zobrazuji zkoumany soubor. Ve
vySe uvedenych tabulkdch jsou také vypsany procentudlni vzdalenosti piedni opérky
startovnich blokti od startovni ¢ary a také vzdalenost meziblokova (mezi pfedni a zadni
opérkou). Tyto hodnoty byly namétfeny na vySe uvedenych zavodech a prevzaty z predchozi
prace autortl Feher a Kaplan (2012).

Tabulka 1 Charakteristika sledovanych sprinterek (n=12)

Nastaveni startovnich bloku (%)

Jméno Béh Dréha Umisténi Vé;‘é’)“ Vzdilenostpiedni  Meziblokova
operky vzdalenost
R.D. 200m Zeny R1 5 1 24,54 59 41
R.D.  200m zeny F 5 1 23,73 59 41
T.M. 200m zeny R4 5 1 24,82 69 31
T.M. 200m Zeny F 6 4 25,02 69 31
S.M. 200m Zeny R1 6 3 26,07 72 28
M. l. 200m zeny R2 5 1 24,75 55 45
V.P. 200m Zeny R2 6 3 26,23 70 30
S. J. 200m zeny R3 5 1 24,84 65 35
D.L. 200m Zeny R3 6 2 25,00 66 34
H.P. 200m Zeny R4 6 2 24,84 58 42
H. Z 400m Zeny F 6 1 53,58 68 32
M.L. 400m Zeny F 5 2 53,73 70 30
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Tabulka 2 Charakteristika sledovanych sprintert (n=12)

z o A
Vykon Nastaveni startovnich bloki (%)

Jméno Béh Draha Umisténi Vzdalenost predni Vzdalenost
(sec) N Y
operky predni opérky
V.J 200m muzi R1 5 1 21,80 70 30
V.J 200m muzi F 5 1 21,55 70 30
S.P.  200m muzi R4 5 1 21,96 62 38
S.p 200m muzi F 6 2 21,87 62 38
H.J 200m muzi R1 6 2 22,09 67 33
S.L.  200m muzi R2 5 1 21,89 67 33
F.R 200m muzi R2 6 2 22,31 71 29
K. F 200m muzi R3 5 1 22,27 71 29
F.R 200m muzi R3 6 2 22,18 71 29
B.P 200m muzi R4 6 2 22,19 69 31
J.T 400m muzi F 5 1 47,19 88 12
P.J 400m muzi F 6 2 47,38 71 29

Z potizeného videozaznamu byly odecitdny udaje o trvani jednotlivych fazi vyb&hu ze
startovnich blokl az po 2. oporovou fazi. Za pocatek ¢asové osy byl bran okamzik prvniho
pohybu atleta. Zmeéteny byly nasledujici tidaje: doba trvani oporové faze zadni nohy
V blocich, doba trvani oporové faze ptedni nohy v blocich, Cas letové faze zadni nohy
Vv blocich, 1. letova faze — letova faze pfedni nohy v blocich, 1. oporovéa faze po opusténi
blok, 2. letova faze, 2. oporova faze, délka 1. letové faze — vzdalenost od pfedni opérky po 1.
doslap a délka 2. letové faze.

VYSLEDKY

V nasledujicich tabulkach jsou piehledné zobrazeny nameétfené vysledky
charakterizujici vyb&h ze startovnich blokd. Hodnoty jsou porovnavany s ¢lenénim, které
vytvotil Mann (2011). Tento autor ve své knize stanovil intervaly oznacujici dobré, primérné
a slabé vykony. Zminéné hodnoty jsou hodnotami elitnich sprinterd, autor vSak neuvadi, jaké
vykonnosti dosahovali. Jedné se o hodnoceni letove (Tabulka 3 a 6), oporové faze (Tabulka 4
a 7) a déle o ¢lenéni horizontalni rychlosti (Tabulka 9) pii opusténi blokli (aZ po kontakt zadni
nohy s podlozkou). Pro snaz§i orientaci jsou nami namétené vysledky (Tabulka 5, 8, 10 a 11)
zbarveny do stejné barvy jako tabulky s hodnocenim dle Manna (2011). Nadprimeérné
hodnoty maji ¢ervenou, primérné zelenou a podprimérné modrou barvu.

Tabulka 3 Hodnoceni délky trvani letovych fazi pfi vybéhu z blokt muzi (Mann 2011)
(upraveno autory prace)

Faze / o, SR e
Hodnoceni Podpriumérna Nadprimérné Podprumeérna
1. faze - 0,040 sec 0,040 - 0,060 sec 0,060 sec -
2. faze - 0,050 sec 0,050 - 0,070 sec 0,070 sec -
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Tabulka 4 Hodnoceni délky trvani oporovych fazi pti vybéhu z bloku Zen (Mann 2011)
(upraveno autory prace)

v blocich 0,287 sec 0,326 sec 0,365 sec
1. faze 0,143 sec 0,196 sec 0,249 sec
2. faze 0,127 sec 0,177 sec 0,227 sec

Tabulka 5 Vybrané ¢asové a délkové charakteristiky vybéhu ze startovnich blokd ¢eskych
sprinterek (n=12)

Oporové Oporové
faze zadni  faze predni le t::)lvé 1. oporové le tzol vé 2. oporové le t](-).vé le tzo. vé
Y el v faze 073 faze e faze faze
blocich blocich
R.D. 0,199 0,399 0,075 0,195 0,054 0,179 1,09 1,31
R. D. 0,262 0,392 0,099 0,175 0,087 0,158 1,05 1,24
T. M. 0,195 0,404 0,075 0,175 0,070 0,158 1,17 1,23
T. M. 0,199 0,375 0,087 0,179 0,058 0,175 1,11 1,07
S.M. 0,212 0,379 0,066 0,179 0,066 0,145 0,87 1,04
M. 1. 0,170 0,396 0,083 0,212 0,095 0,158 1,14 1,28
V. P. 0,191 0,379 0,091 0,179 0,095 0,145 1,10 1,23
S.J. 0,204 0,321 0,112 0,170 0,075 0,150 1,11 1,18
D.L. 0,195 0,395 0,079 0,183 0,062 0,158 1,14 1,24
H. P. 0,225 0,383 0,075 0,266 0,062 0,150 1,17 1,07
H. Z. 0,225 0,433 0,066 0,195 0,066 0,170 1,10 1,24
M. L. 0,229 0,429 0,054 0,212 0,066 0,162 1,02 1,12
MIN 0,170 0,321 0,054 0,170 0,054 0,145 0,87 1,04
MAX 0,262 0,433 0,112 0,266 0,095 0,179 1,17 1,31
PRUM 0,209 0,390 0,080 0,193 0,071 0,159 1,09 1,19
SM. OD. + 0,024 + 0,029 + 0,016 + 0,027 +0,014 + 0,011 +0,08 +0,09

Tabulka 6 Hodnoceni délky trvani letovych fazi pfi vybéhu z blokti muzt (Mann 2011)
(upraveno autory prace)

1. faze - 0,040 sec 0,040 - 0,060 sec 0,060 sec -
2. faze - 0,050 sec 0,050 - 0,070 sec 0,070 sec -
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Tabulka 7 Hodnoceni délky trvani oporovych fazi pii vyb&hu z blokid muzi (Mann 2011)
(upraveno autory prace)

v blocich 0,280 - 0,318sec 0,319 — 0,357 sec 0,358 sec -
1. faze 0,140 -0,192sec 0,193 — 0,245 sec 0,246 sec -
2. faze 0,123 -0,172sec 0,173 — 0,022 sec 0,223 sec -

Tabulka 8 Vybrané ¢asové a délkové charakteristiky vybéhu ze startovnich blokd ¢eskych
sprinterd (n=12)

Oporové Oporové
faze zadni  faze predni le t::)lvé 1. oporové le tzol vé 2. oporové le t](-).vé le tzo. vé
Y el v faze 073 faze e faze faze
blocich blocich
V.J. 0,216 0,421 0,066 0,179 0,083 0,141 1,11 1,22
V.J. 0,187 0,400 0,058 0,199 0,070 0,150 1,10 1,22
S.P. 0,195 0,375 0,070 0,191 0,045 0,183 1,11 1,23
S.P. 0,212 0,379 0,075 0,204 0,037 0,179 1,14 1,19
H.J. 0,158 0,342 0,070 0,270 0,037 0,183 1,33 1,37
S.L. 0,270 0,450 0,058 0,191 0,095 0,150 1,13 1,39
F.R. 0,262 0,433 0,083 0,175 0,079 0,154 1,10 1,29
K. F. 0,162 0,296 0,087 0,204 0,054 0,204 1,14 1,50
F.R. 0,254 0,421 0,083 0,199 0,058 0,183 1,21 1,50
B. P. 0,179 0,358 0,054 0,187 0,054 0,166 1,01 1,25
J.T. 0,183 0,341 0,058 0,204 0,033 0,179 1,00 1,13
P.J. 0,258 0,420 0,104 0,187 0,062 0,191 1,16 1,33
MIN 0,158 0,296 0,054 0,175 0,033 0,141 1,00 1,13
MAX 0,270 0,450 0,104 0,270 0,095 0,204 1,33 1,50
PRUM 0,211 0,386 0,072 0,199 0,059 0,172 1,13 1,30
SM. OD. + 0,040 + 0,046 + 0,015 + 0,024 + 0,020 + 0,019 +0,09 +0,12

Tabulka 9 Hodnoceni horizontalni rychlosti letové faze pii opusténi blokti (Mann 2011)

Muzi 4,17 3,78 3,38
Zeny 3,70 3,51 3,31
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Tabulka 10 Hodnoty horizontalni rychlosti pfi opousténi bloka ¢eskych sprinterek (n=12)

Jméno/ HRL HR O° Zména®  gméno; HRL' HRO® Zména’®
Parametr  mj/sec m/sec % Parametr m/sec  mi/sec %
R. D. 4,13 3,85 -7 V. P. 3,13 3,63 16
R.D. 3,33 3,65 9 S.J. 3,08 3,67 19
T. M. 3,42 3,74 9 D. L. 3,57 4,04 13
T. M. 3,68 3,95 7 H. P. 3,47 3,11 -10
S.M. 3,94 3,55 -10 H. Z. 3,03 3,91 29
M. I. 4,40 4,08 -7 M. L. 4,07 3,50 -14
HR L' (m/sec) HR O? (m/sec) Zména® (%)
MIN 3,03 3,11 -14
MAX 4,40 4,08 29
PRUM 3,60 3,72
SM. OD. +0,45 +0,27 +14

Legenda: *HR L — horizontalni rychlost letové faze (b&hem doby od opusténi predni nohy, ve startovnich
blocich, opérky, az po pocatek prvni kontaktni faze), 2HR O — horizontalni rychlost oporové faze (b&hem 1.
oporové faze), *Zména — procentualni zména HR O oproti HR L

Tabulka 11 Hodnoty horizontalni rychlosti pii opousténi bloki ¢eskych sprintert (n=12)

Jméno,  HRL' HR O? Zména®  Jméno/ HRL'  HRO®  Zména®

Parametr  m/sec m/sec % Parametr  m/sec m/sec %
V. J. 3,94 3,80 -4 F.R. 3,37 4,07 21
V. J. 3,79 3,77 0 K.F. 3,22 4,05 26
S.P. 3,71 3,83 3 F.R. 3,13 4,29 37
S.P. 2,93 3,94 34 B.P. 3,70 4,27 15
H.J. 4,71 3,65 -23 JT. 2,41 3,28 36
S.L. 3,79 4,10 8 P.J. 3,27 4,05 24

HR L* (m/sec) HR O? (m/sec) Zména® (%)

MIN 2,41 3,28 -23
MAX 4,71 4,29 37

PRUM 3,50 3,93 15

SM. OD. +0,58 +0,28 +18

Legenda: *HR L — horizontalni rychlost letové faze (b&hem doby od opusténi predni nohy, ve startovnich
blocich, opérky, aZ po po&atek prvni kontaktni fize), ‘HR O — horizontalni rychlost oporové faze (b&hem 1.
oporové faze), *Zména — procentualni zmé&na HR O oproti HR L

DISKUZE

Vybeh z bloki a nasledna akcelerace jsou dve faze sprintu, béhem kterych se velmi
dynamicky méni kinematické parametry bézeckého kroku jak tvrdi Coh, Tomazin (2006).

v v

hlavné zménou frekvence a délky kroku, trvanim oporové a letové faze a pozici tézisté téla pii
dokroku na podloZzku. Pro optimalni nartistani rychlosti béhu je dulezité sladit postupné
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nartstani délky kroku s jeho frekvenci (Coh, Tomazin, Stuhec 2006). Pribéh oporové faze je
jednim z dulezitych indikatora efektivniho zrychlovani pohybu atleta (Mero, 1988). Narust
rychlosti je tedy mozny jedin¢ béhem oporové faze, naopak v prubéhu letové faze rychlost
klesa. Oporova faze nabyva nejvétsSich hodnot ve startovnich blocich, dale pak béhem prvniho
dokroku a kazda dalsi oporova faze je rychlejsi a rychlejsi. V kontrastu s oporovou je faze
letova, ktera po opusténi bloki nabyva nejnizSich hodnot a postupné se s rostouci délkou
kroku prodluzuje (Mann 2011). V souladu s témito pravidly by mélo byt snahou bé¢hem
vybéhu z blokii zkratit letovou fazi a umérné k tomu prodlouzit oporovou fazi béhu (tzv.
Slapavy zptsob béhu), béhem které je mozné zvySovat rychlost béhu. Diky tomuto faktu by
mél kazdy nasledujici krok, béhem vybehu z blokli a nasledné akcelerace, byt delsi. Délka
kroku zavisi na vySce postavy a délce dolnich koncetin, a také na produkované sile extenzort
hyzdi (musculus gluteus maximus), kolene (musculus vastus lateralis, musculus rectus
femoris) a kotniku (musculus gastrocnemius) b&hem oporové faze (Coh, Tomazin, Stuhec
2006).

Pti pohledu na délkové charakteristiky 1. a 2. letové faze béhu (Tabulka 5 a 8) je
patrné, ze ve vSech piipadech krom¢ jednoho (u zédvodnice H.P. doslo k poklesu délky druhé
letové faze o 10 cm) doslo k navyseni délky 2. letové faze. Primérna délka 1. letové faze zen
nabyvala hodnot 1,09 = 0,08 m a v piipad¢ 2. letové faze byla tato hodnota 1,19 = 0,09 m.
Nartst délky druhého kroku byl tedy v pfipadé Zen roven 10 cm. Muzi dosahli primérné
hodnoty 1. letové faze 1,13 + 0,09 m a v ptipadé€ 2. letové faze hodnoty 1,30 = 0,12 m. Druha
letova faze byla tedy u muzi v priméru o 27 cm del§i. Mann (2011) uvadi, ze by rozdil
V délce 1. a 2. letové faze mél byt pouze 4 cm. Teprve dalsi faze by méla dosahovat vétSiho
prodlouzeni a to zhruba o 14 cm. Pfi porovnani s nami naméfenymi daty je patrné, ze jak
muzi, tak Zeny dosahuji vétSiho prodlouzeni délky 2. letové faze, nez by bylo vhodné. Nizsi
narust délky koresponduje s obecnym tvrzenim a snahou o co nejkrat$i letovou fazi béhu
V pocatcich vyb&hu z blokd. Naméfené hodnoty tedy velice tzce koreluji s technikou
startovniho vybéhu z blokl. Pfi vyhodnocovani videozdznaml byly patrné dva zdsadni
nedostatky v technice startovniho vybéhu. Prvnim bylo vysoké vedeni nohou nad zavodni
drédhou s tendenci k zakopavani (pohyb chodidla k hyzdim) a druhou chybou byl mélo aktivni
zaslap (dochazelo k pouhému padani nohy k zemi bez posunu ve sméru béhu). Tyto technické
nedostatky se tak samoziejmé promitaji i do trvani oporové a letové faze.

Jak jiz bylo fe€eno vySe, letova faze by se méla postupné prodluZovat a oporova zase
zkracovat. Pfi pohledu na ndmi namé&fend data to vSak neni zcela patrné. Mann (2011) uvadi,
ze doba letu mezi 1. a 2. fazi se ma prodlouZit zhruba o 0,010 sec. Tabulka 5 ukazuje, ze n=7
sprinterek z n=12 maji druhou letovou fazi krat$i nez prvni (2 sprinterky maji obé faze stejné
dlouhé). Cesti sprintefi (Tabulka 8) maji tento pomér jesté horsi, n=9 muzii mé kratsi 2.
letovou fazi (stejn€ dlouhé faze ma 1 sprinter). Naproti tomu se oporova faze musi zkracovat.
Mezi 1. oporovou a 2. oporovou fazi by mél byt rozdil zhruba 0,020 sec. U Zen se polovina
blizi této hodnoté a pouze n=4 muzi také spliuji toto kritérium. Jeden muz mé ob¢& oporové
faze stejné¢ dlouhé a dokonce sprinter P. J. m4 druhou oporovou fazi delSi neZ prvni.
Zminované vysledky jen potvrzuji vyse popsany fakt s nalezenymi technickymi nedostatky.

ZavereCna cast se tykd hodnoceni dosazené horizontalni rychlosti. Pro hodnoceni
horizontalni rychlosti letové faze pii opusSténi bloki bylo opét pouZzito rozd€leni na
nadprimérné, primérné a podprimérné vykony dle Mann (2011). Podle tohoto hodnoceni si
muzeme vSimnout (Tabulka 10), Ze pouze n=4 sprinterky dosahly dobré hodnoty. Nicméné
této hodnoty bylo dosazeno na tkor rozvoje horizontdlni rychlosti béhem 1. oporové faze
(vSechny n=4 sprinterky zaznamenaly pokles béhem 1. oporové faze behu). Také sprinterka
H. P. doséhla poklesu horizontalni rychlosti, jeji hodnota byla hodnocena jako podprimérna.
U muzt (Tabulka 11) nastal stejny ptipad pouze u sprintera H. J, ktery dosahl nadprimérné
hodnoty (pokles horizontdlni rychlosti nastal také u sprintera V. J. jehoZ hodnota byla
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hodnocena jako primérnd). Znamena to, Ze prvni letova faze byla neimérné prodluZzovana a
nasledn¢ pirevladla brzdici ¢ast nad propulsni Casti oporové faze. Jelikoz jedina moznost, jak
zvySovat rychlost béhu, je béhem oporové faze, musi horizontdlni rychlost béhem této a
dalsich oporovych fazi vzristat a ne klesat, jak tomu bylo v pfipad¢ zminovanych sprinterek a
sprinterd. Pfi pohledu na naméfené idaje zavodnika T. J. je dobfe patrné, ze tento zavodnik
vyuziva tzv. uzké nastaveni startovnich blokli (meziblokova vzdalenost je pouhych 12%).
Tento start umoznuje vcelku rychlé opusténi blokl, vysledkem je vsSak velice mala
horizontalni rychlost 2,41 m/sec pii opusténi bloki. Od tohoto typu nastaveni startovnich
blokl se jiz upustilo pravé z divodu nizké horizontalni rychlosti, kterd se nasledné promita
V horsi dosazeny ¢as v méfenych usecich.

ZAVERY

Z naméfenych vysledki, které byly porovnavany se svétovou literaturou a spolu
s obecn¢ udavanou technikou je patrné, ze Cesti sprintefi a sprinterky maji urcité rezervy, co
se tyCe techniky startu a nésledného vybchu z blokti. Pocatek vseho tkvi jiz v nastaveni
startovnich blokli. Mann (2011) uvadi jako vhodné nastaveni startovnich bloki pomér 60%
(vzdalenost ptedni opérky od startovni ¢ary) a 40% (meziblokova vzdalenost). Toto nastaveni
startovnich blokl poskytuje dobré podminky pro zaujeti doporu¢ované stichové polohy a také
pro nasledny vybeh z blokli (dobrou hodnotu horizontalni rychlosti). K tomuto nastaveni se ze
sledovaného vzorku blizi jen nékdo. Doporuc¢ované sttehové poloze se blizi také jen nékdo,
jak vyplyva z prace autort (Feher, Kaplan 2012), ktera se zabyvala nastavenim startovnich
blokt a stfehovou polohou stejného vzorku atletd. Jednoznacné by mélo dojit ke zkraceni 1.
letové faze béhu spolu s vytvorenim vhodnych podminek pro rychlou a efektivni oporovou
fazi. Cesti sprintefi a sprinterky by méli mit na mysli fakt, Ze kazd4 nasledujici letova faze, by
méla byt delsi a naproti tomu oporova faze by se méla zkracovat. Spolu s timto faktem by se
jednotlivé kroky mély postupné prodluzovat ve smyslu, jak bylo popsano vyse v textu.
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THE TIME CHARACTERISTIC OF THE SPRINT START AND BLOCK
CLEARANCE

KEY WORDS: block clearance; sprint start; horizontal velocity; ground phase; air phase;
comparasion; Czech sprinters

SUMMARY

The study analysed and comparasion parameters of crouch start and block clearance of
Czech male and female sprinters which international studies. The subject of the study was 24
participants of 200 m and 400 m (12 female and 12 male) of the 2012 Czech Indoor Athletics
Championships. In this study, start from starting blocks, block clearance until 2. ground phase
were analyzed. Is concerned time characteristic of movement phases. The analysis of the start
was performed with high-speed camera Casio. The study was made using a frequency of 240
frames / second. The study should afford to competitors and trainers better view at technics of
sprint start and block clearance. This study is connected at study presented at the conference
Disportare 2012 (Feher, Kaplan 2012), the study analysed and comparasion of the set
position. Dates for both studies were originated from same measuring (2012 Czech Indoor
Athletics Championships).
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ADAPTACIA A JEJ VYHASINANIE NA RYCHLOSTNO-
VYTRVALOSTNE ZATA@EM E FUTBALISTU V PRIPRAVNOM
A SUTAZNOM OBDOBI

Csaba GabriS — Tomas Kampmiller
Katedra atletiky, Fakulta telesnej vychovy a Sportu Univerzity Komenského v Bratislave
KLUCOVE SLOVA
futbal; opakované kratke vysoko intenzivne zatazenie; adaptacia; vyhasinanie
SUHRN

Praca skiima adaptaciu a jej odozvu na nespecifické rychlostno-vytrvalostné zatazenie
futbalistu v pripravnom a stitaznom obdobi. Ciel'om prace bolo odpovedat’ na otazku, do akej
miery sa zvySi anaerobny laktatovy vykon rozvijany nespecifickym zat'azenim 3 x 5 x60 m
v priebehu 8-tyzdiového experimentalneho obdobia, a ¢&i $pecificky futbalovy tréningovy
program predstavuje dostatocny stimul pre udrzanie dosiahnutej urovne rychlostno-
vytrvalostnych schopnosti. Vyskum sa realizoval po dobu 16 tyzdnov, ktoré boli rozdelené na
experimentalne (pripravné) a kontrolné (sitazné) obdobie. V experimentdlnom obdobi bol
popri futbalovom tréningovom programe aplikovany vo frekvencii 2-krdt za tyzden
experimentalny podnet v podobe opakovanych kratkych vysoko intenzivnych behov.
V kontrolnom obdobi, v ktorom sa uz neaplikoval experimentalny podnet, ale iba futbalovy
tréningovy program, bola sledovana dynamika navratu rychlostno-vytrvalostnych schopnosti.
Vysledky prace ukdzali, Ze pdsobenim experimentalneho Cinitela aplikovaného sti¢asne popri
futbalovom tréningovom programe sa nam v pripravnom obdobi podarilo uspesne zvysit
uroven rychlostno-vytrvalostnych schopnosti v priemere 0 0,26 s na 35 m tseku v teste RSA
(Bangsbo, 1994), ¢o predstavovalo Statisticky vyznamné zlepSeniec na 5%-nej hladine
vyznamnosti. Dosiahnutll troven rychlostno-vytrvalostnych schopnosti sa podarilo udrzat’ bez
experimentalneho podnetu hernym tréningom iba 2 tyzdne. Na zdéklade naSich vysledkov
odporu¢ame pre udrZanie dosiahnutej Grovne rychlostno-vytrvalostnych schopnosti zaradit’
prostriedky nespecifického charakteru aj do tréningového programu stut'azného obdobia.

UVOD

Ciel'om S$portového tréningu je dosiahnutie o moZzno najvyssej Sportovej vykonnosti
auspesnosti Vv sutaziach ato na zaklade prestavby systémov a organov Sportovca. Rast
Sportovej vykonnosti je vo svojej podstate vysledkom Specializovanej biologicko-psycho-
socidlnej adaptacie organizmu Sportovca na systematické, dlhodobo planované tréningové
asutazné zatazenie (Moravec, 2007, p. 62). V tomto smere moéze byt cviCenie rdzne
Specifické, t.j. viac alebo menej podobné pohybovému obsahu Sportovej Specializacie
Vv sutaznej podobe. VSeobecné cviCenia sa svojou kinematickou a dynamickou Struktarou
nepodobaju pohybovym cinnostiam Sportovej Specializacie a Specifické sa podobaju, resp. su
sucast'ou Struktiry Sportového vykonu.

V minulosti sa za najddlezitej$i kondi¢ny parameter vo futbale povazovala aerobna
zdatnost’. Tejto skutocnosti zodpoveda aj obraz o starSich pracach skumajucich metody
zvySovania herného vykonu vo futbale, ktoré sa takmer vylu¢ne zameriavali na stvislé, resp.
prerusované intervalové metody rozvoja aerébnych schopnosti. Pre sucasny vrcholovy futbal
vsak plati, ze sa uz nezvysuje celkova vzdialenost’ prekonand hraémi pocas zéapasu, ale sa
zvysuje pocet aj objem usekov, ktoré hraci absolvuju vo vysokych rychlostiach. Neskor sa
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zacali skimat’ vyhody anaerdbnych tréningov vyuzivajtcich (15 — 90 s) vysoko intenzivne
zat'azenie (Sharp, Costill, Fink, and King, 1986, Bell & Wenger, 1988, p. 16), respektive ich
kombinacie s kratkymi zatazeniami (Houston & Thomson, 1977, p. 207). Iba prace
Thorstensson, Sjodin, and Karlsson (1975, p. 313), Esbjornssona, Hellsten, Balsom, Sjodin,
and Jansson (1993, p. 245) a Linossiera, Denis, Dormois, Geyssant, and Lacour (1993, p. 408)
vyuzivali vo svojich pracach vyhradne kratke (10 sekund, alebo kratSie) maximalne zatazenie
(resp. blizko maxima) ako prostriedky kondi¢ného tréningu. O zataZeniach maximalnej
(resp. blizko maximalnej) intenzity trvajicich 15 sekund aviac je dobre zname, Ze st
extrémne naro¢né. Pre ich ,,plnohodnotné” opakovanie je potrebny aj relativne dlhy cas
zotavenia 4-10 minat, ¢o odraza nielen fyzickq, ale aj ¢asovu naro¢nost’ tohto pristupu. Podl'a
Dawson, Fitsimons, Green, Goodman, Carey, and Cole (1998, p. 164) je vSak otazne, Ci je
vobec mozné takéto zatazenie udrzat’ pocas niekolkych opakovani, dokonca aj u vysoko
motivovanych jedincov. V kontraste s tymito cvi¢eniami, opakované vysoko intenzivne
Sprinty st oddelené relativne kratkymi intervalmi zotavenia ( 30 — 120 s), aposkytuju
intenzitu, pri ktorej bude takmer maximalne zat'azenie dosiahnuté pocas kazdého opakovania
(Balsom, Seger, Sjodin, and Ekblom, 1992, p. 145). Optimalnym ¢asom odpocinkov je mozné
vykonat’ relativne vel'ky pocet (15 a viac) opakovani. Tréning opakovanych kratkych $printov
(do 10 s) poskytuje maximalnu stimulaciu vykonu na Grovni 93-95% z maximalnej rychlosti,
na rozdiel od rychlostne vytrvalostnych podnetov trvajacich 15 sekund, alebo viac (Dawson,
et al., 1998, p. 164) pri intenzite 90% a menej z maximalnej rychlosti.

Intenzifikdcia vykonu vo futbale si v sucCasnosti vyzaduje v kondi¢nej oblasti aj
vysoku trovenl rychlostnej vytrvalosti a stimuldciu anaerébnych glykolytickych resp.
anaerobnych alaktatovych energetickych systémov, preto sa v nasej praci zaoberame ich
experimentalnym rozvojom.

CIEDL

Cielom prace bolo odpovedat na otazku, ¢i Specificky herny futbalovy tréningovy
program predstavuje dostato¢ny podnet na stimulaciu, resp. pre udrzanie dosiahnutej tirovne
rychlostno-vytrvalostnych schopnosti rozvinutych nespecifickym tréningom, alebo, ¢i pocas
kontrolného obdobia dojde kich ndvratu na vychodiskovi uroven, ¢im by sme chceli
poukazat’ na potrebu zaradenia neSpecifickych cviceni aj do stitazného obdobia.

METODY

Praca bola realizovana metddou intraindividudlneho vyskumu, ktory trval 16 tyzdiov.
Vybrany proband mal 23 rokov, telesnt hmotnost’ 71 kg, telesnti vySku 183 cm, Sportovy vek
15 rokov, pocas ktorych hral 2 roky aj najvysSiu slovenskl sit'az. V sti€asnosti trénuje vo
frekvencii 3-krat/tyzden + 1 sutazny zapas. V experimentalnom obdobi trvajicom 8 tyzdinov
bol popri futbalovom tréningovom programe aplikovany vo frekvencii 2-krat v tyzdni
experimentalny Cinitel’ v podobe opakovanych kratkych vysoko intenzivnych behov (3 x 5 x
60). Na zaciatku a na konci tohto obdobia (vstup — vystup) sme zmapovali troven rychlostno-
vytrvalostnych schopnosti testom RSA (repeated sprint ability test), ktory prvy krat uviedol
Bangsbo (1994), avSak na rozdiel od neho, sme test nevykonavali na tradvnatom ihrisku, ale na
atletickej tartanovej drahe. Test RSA sme s ¢asovym odstupom 20 minut vykonali dvakrat.
Okrem zaznamenavania ¢asov jednotlivych usekov meranych pomocou fotobuniek, sme za
ucelom zmapovania miery zapojenia anaerobnej glykolyzy a rychlosti metabolizacie laktatu
vykonali po prvej, Stvrtej a dsmej minute aj odbery krvnych vzoriek. V kontrolnom obdobi,
ktor¢ trvalo 8 tyzdiov sme opakovanymi testovaniami (kazdé dva tyzdne) sledovali dynamiku
navratu dosiahnutej Urovne rychlostno-vytrvalostnych schopnosti, na ktoré sme v tomto
obdobi pdsobili uz iba futbalovym tréningovym programom, cize bez aplikacie
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experimentalneho Cinitel'a. V priebehu vyskumu sme zistovali aj aroveil aerobneho vykonu
(Cooprov test) a bezeckej rychlosti (beh na 60 metrov z polovysokého Startu).

Intenzita experimentalneho podnetu ( 3 x 5 x 60 m) bola na urovni 93 — 95% z maximalne;j
rychlosti pre beh na 60 metrov. Intervaly odpocinkov medzi opakovaniami trvali 2 mintty,
kym medzi sériami 6 minut. Celkovy objem Sprintov nabehanych v jednej tréningovej
jednotke tak predstavoval 900 metrov. V priebehu experimentalneho obdobia sme sa zaroven
snazili o ur€itd intenzifikaciu experimentalneho podnetu, ktord mézeme vyjadrit’ rozdielnym
trvanim cistého Casu cviCenia (zat'azenia) v jednej tréningovej jednotke. Ten predstavoval
Vv prvej tréningovej jednotke experimentalneho obdobia ¢as 126,6 sekund, kym v poslednej
18. tréningovej jednotke 118,13 sekund (t.j. kratSie o 8,23 s, resp. 6,51%).

VYSLEDKY

Experimentalne obdobie

Z vysledkov merani tohto obdobia vyplyva, Ze sa nam podarilo uspesne zvysit’ uroven
sledovanych parametrov rychlostno-vytrvalostnych schopnosti. ZlepSenie sa prejavilo v
nasledujucich parametroch testu RSA (Tabulka 1).

LI

vstup vystup 2.tyzden 4.tyzden 8.tyzden

laktat/cas
(mmol.l/s)

2,70

2,65

2,60

W | séria

2,55
772.séria
2,50

2,45

2,40

2,35

Obrazok 1 Pomer medzi maximalnymi hodnotami krvného laktatu a priemernym casom
jedného 35 m behu v séridch behov

KratSie trvanie priemernych casov jednotlivych opakovani t.j. rychlejSie beZecké
useky sa v parametroch hladin krvného laktatu neodrazili v ocakavanych vyssich hodnotach,
resp. doslo dokonca k miernemu poklesu (obrazok 1). Priemerné zlepSenie v 14 opakovanych
usekoch predstavovalo 0,26 sekind, Co je Statisticky vyznamnd zmena oproti vstupnym
hodnotam na 5%-nej hladine vyznamnosti.

Kontrolné obdobie

V tomto obdobi sme mohli sledovat’ tendenciu ndvratu rychlostne vytrvalostnych
schopnosti na vychodiskovi uroven,, avSak pomal$im tempom, ako bolo trvanie ich
nadobudnutia. Zaroven mdzeme na zdklade vysledkov povedat’, Ze Statisticky vyznamné
zmeny (p<0,05) v priemernom trvani jedného bezeckého useku boli medzi vstupnym
meranim a medzi vSetkymi meraniami kontrolného obdobia zachované pocas celého trvania
kontrolného obdobia, ako vidime v tabulke 1.
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Tabul’ka 1 Vstupné a vystupné hodnoty rychlostnej vytrvalosti v priebehu experimentalneho
a kontrolného obdobia

Experimentalne obdobie Kontrolné obdobie
vstup vystup | rozdiel | rozdiel vstup 8. rozdiel | rozdiel
(%) (s) tyzdeni | (%) (s)

Priemerné | 6,40 6,14 4,06 0,26 6,40 6,30 1,56 0,1
trvanie (p<0,05) (p<0,05)
jedného
useku
Najlepsi 6,29 5,92 5,88 0,37 6,29 6,21 1,27 0,08
¢as
Najhor$i | 6,51 6,29 3,38 0,22 6,51 6,42 1,38 0,09
¢as
celkovy 89,65 | 85,98 4,09 3,67 89,65 | 88,15 1,67 1,5
¢as 14
behov

Udaje krvného laktatu nam v porovnani s hodnotami vstupného merania ukazali niZsie
hodnoty tak vo vystupnych meraniach, ako aj vo vSetkych d’alsich meraniach kontrolného
obdobia (obrazok 2) v priemere 0 1 mmol.I™%.

La (mmol. ')
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

1. min.
M 4. min.

= 8. min.

vstup vystup 2. tyzden 4. tyzden 6. tyzden

Obrazok 2 Hodnoty krvného laktatu v teste RSA v priebehu celého experimentu.

ZlepSenie sme zaznamenali aj v dalS§ich dvoch sledovanych kondi¢nych parametroch.
V Cooperovom teste nastalo zlepsenie z 3150 metrov na 3330 metrov (5,41%) a v bezeckej
rychlosti zo 7,67 sekund na 7,39 sektnd (3,65%).

DISKUSIA

Zmeny vo vykonnosti nastali vV behu na 60 metrov, v 12 minutovom behu a takmer vo
vSetkych sledovanych parametroch testu RSA. Tréningovy program opakovanych kratkych
Sprintov mal pozitivny vplyv na rychlostni vytrvalost’ a pravdepodobne sa dotkol vSetkych
troch hlavnych energetickych systémov (ATP-CP, anaerobna glykolyza, aerdbna glykolyza,
resp. oxidativny metabolizmus). K takémuto vysvetleniu dospeli aj Dawson, et al. (1998),
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ktori pri podobnom zatazeni zistili zvySenie percentualneho zastipenia svalovych vlakien
typu 11, ako aj niekol’kych zmien v enzymatickej aktivite svalu.

Napriek tomu, ze v naSej praci nebola miera aktivity jednotlivych enzymov, ani
percentudlne zastipenie typov svalovych vldkien merané, prostrednictvom zahrani¢nych prac
mdzeme poukazat’ na moznosti fyziologickej adaptacie.

Prirastky v maximalnej rychlosti po tréningovej intervencii opakovanych kratkych
vysoko intenzivnych behov zistili aj Thorstensson, et al. (1975, p. 317), Linossier, et al.
(1993, p. 412) a Dawson, et al. (1998, p. 166), ktori ich vysvetluji na zaklade zvysenia
percentualneho zastipenia svalovych vlakien typu 1l (najmi podjednotiek 1lla, menej 11b), a
ktoré st metabolicky viac vhodné na rychlostné zat'azenie (vd’aka svojej vyssej myozin ATP-
azovej aktivite), ako vlakna typu 1 (Essen, Jansson, Henriksson, Taylor, and Saltin, 1975, p.
158). Tranformacia svalovych vlakien, vSak nie je jednoznacnou zalezitost'ou, ¢o potvrdzuji
aj kontrastné zistenia niektorych autorov (Linossier, et al., 1993, Linossier, et al., 1997).
Zavisi od mnohych premennych, ako st individudlne zvlastnosti vybranych subjektov, ich
telesna a funk¢na zdatnost’, metddy testovania a vV neposlednom rade aj tréningové premenné
(intervaly zatazenia a odpocinkov, charakter odpocinkov, koordina¢na zlozZitost, pocet
opakovani a sérii, intenzita a objem zat'azenia). V praci Dawson, et al. (1998) boli sledované
aj enzymy, ktorych zvySena aktivita moéze zvysit’ resyntézu ATP resp. CP, vysledkom ¢oho
modze byt schopnost podat’ lepsi vykon (rychlejsi cas). Su to najmd enzymy myokindza
a kretinfosfokinaza. Ziadny z vyskumov skiimajiicich problematiku opakovanych kratkych
Sprintov nezistili zvySenie dostupnych zasob ATP a CP (Dawson, et al., 1998, Thorstennson,
etal., 1975, Linossier, et al., 1993, Sharp, et al., 1986).

Je dolezité poznamenat, ze v pripade takéhoto typu zatazenia (akym st opakované
kratke vysoko intenzivne behy) sa vyznamnejSou funkénou adapticiou ako pripadné
absolutne zvysenie fosfatovych zasob, zda byt ich rychlejsia resyntéza (Dawson, et al., 1998,
p. 168). Miera resyntézy CP pocas intervalov odpocinku (medzi Sprintmi) je teda dolezity
faktor urcujuci vykonnost' v teste RSA (Dawson, et al.,1998).Takisto je dobre zname, ze
miera resyntézy CP je spojend s vytrvalostnou zdatnost'ou (Yoshida & Watari, 1993, p. 265),
z ¢oho vyplyva, Ze prirastky experimentalneho obdobia zistené v teste RSA st aspoinl z Casti
spojené zo zvySenim aerdbnej zdatnosti, v ktorom boli prirastky po 8-tyzdiovom
experimentalnom obdobi porovnatel'né s prirastkami prace Dawson, et al. (1988, p. 167) (5,41
% vs. 5,79%). ZvySenie v aerobnej zdatnosti znamend zaroven menSiu oporu organizmu
0 anaerébny metabolizmus, ¢o moze spolu s pozorovanou viacSou pufracnou kapacitou svalu
(Sharp, et al., 1986, Bell & Wenger, 1988, p. 15) vysvetlit' nedostatocné zmeny v krvnom
laktate, ato napriek lepSim vykonom. K faktorom, ktoré mohli dalej prispiet’ k niz§im
zaznamenanym hladindm krvného laktatu patria aj rychlejSie odstrafiovanie (¢innost MCT)
a nasledne aj rychlejSia metabolizacia, ako aj zvySenie objemu krvi.

Jediny parameter v teste RSA, v ktorom sme nezaznamenali zlepSenie bol index unavy
(zhorSenie 02,21% pri porovnani vstupnych a vystupnych merani experimentalneho
obdobia). Podl'a Enoka & Stuart (1992, p. 1645) by sa to dalo vysvetlit' tym, Ze ¢im vécSia
sila je vynalozend motorickymi jednotkami svalov pocas danej Glohy, tym viac je sval
unaveny. Toto sa pri opakovanych rychlostnych cviceniach méze prejavit tak, ze vyssi
pociatoény vykon znamena zaroven vacsi pokles vo vykone (index unavy), a to aj napriek
lepSim vysledkom v najhorSich €asoch (vstup 6,51 sa vystup 6,28 s) experimentdlneho
obdobia. Tato myslienku potvrdzuju aj Stadie Bishop Lawrence, and Spencer (2003, p. 206),
ktori zistili, Ze jednotlivei S vy$§im pociatoénym vykonom zaznamendavaji spravidla vacsi
pokles vo vykone. Vyznamné zlepSenia v indexe unavy pritom neboli zistené ani v préci
Dawson, et al. (1998, p. 167).

Kedze experimentdlny podnet naSho vyskumu bol aplikovany sacasne popri
futbalovom tréningovom programe, tlohou tejto prace bola aj evidencia obsahu futbalového
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tréningového programu a zdroveinl aj vyjadrenie sa k miere, ktorou mohol prispiet’ k zistenym
prirastkom.

Tabul’ka 2 Evidencia tréningového zat'azenia pocas experimentalneho a kontrolného obdobia
vyskumu

Experimentalne obdobie Kontrolné obdobie
Pocet | celkova celkové Pocet | celkova celkoveé
Celkom TJ vzdialenost’ | trvanie TJ vzdialenost’ | trvanie
(m) zatazenia (m) zat'azenia
25TJ] 24T)
Vytrvalost’ v |22 16341 2256 s 1 1438 180s
rychlosti
Intervalovy tréning § 7 12970 5075 1 895 350s
Kondi¢ny tréning f 7 3790 604 s 11 6630 1098 s
$pecifickymi
prostriedkami
Rozvoj rychlosti 3 1102 138's 7 1140 146 s
Vlastné hry 22 757 min. | 18 473 min.
Pocet zapasov 11 9
Celkovy ¢as J 2009 min. 2169 min.
zat'azenia

V experimentdlnom obdobi sa pomerne vela c¢asu venovalo rozvoju aerdbnej
vytrvalosti (pozri tabul’ka 2) v prevaznej miere intervalovou metdodou, ako aj vytrvalosti
v rychlosti nespecifickymi prostriedkami (aj s experimentalnym podnetom), ¢o mohlo v tomto
obdobi prispiet’ k vysledkom vystupného merania v prirastkoch aerdbnej zdatnosti aj
Vv sledovanych parametroch testu RSA. V tomto obdobi boli pre rozvoj spominanych
schopnosti pomerne bohato vyuzivané aj prostriedky Specifického charakteru v podobe
roznych pripravnych cviceni, ktoré mohli takisto prispiet’ k zistenym prirastkom. Opacna
tendencia bola zaznamenand v obdobi kontrolnom (sutaznom), v ktorom sa ustupilo nielen od
aplikacie experimentalneho Cinitela, ale zaroven klesol v tréningovych jednotkdch vyraznou
mierou aj vyskyt podnetov neSpecifického charakteru, s koreSpondujucim zvySenim
prostriedkov Specifickych, a to najmd réznych vlastnych a riadenych hier. Celkové trvanie
zat'azenia je vel'mi podobné v experimentadlnom aj kontrolnom obdobi.

ZAVERY

Praca bola zamerana na objasnenie adaptacie na neSpecifické rychlostno-vytrvalostné
zatazenie futbalistu. Na zdklade naSich vysledkov moéZeme povedat, Ze experimentalny
podnet aplikovany pocas 8-tyzdnového experimentalneho obdobia sucasne popri futbalovom
tréningovom programe, v podobe opakovanych kratkych vysoko intenzivnych behov
predstavoval efektivny spdsob rozvoja rychlostno-vytrvalostnych schopnosti, mapovanych
testom RSA. Statisticky vyznamné prirastky (p<0,05) sme zistili pri porovnani vstupnych
a vystupnych merani, ako aj vstupnych merani so vSetkymi d’al§$imi meraniami kontrolného
obdobia Vv priemernom trvani jedného bezeckého useku. ZlepSenia po experimentdlnom
obdobi nastali aj v najrychlejSom (6,36 s vs. 5,92 s) a najpomalSom (6,42 s vs. 6,13) Case, ako
aj v aerobnom vykone a maximalnej rychlosti. Zistené prirastky st porovnatel'né s prirastkami
mnohych zahraniénych prac, skiimajicich podobnii problematiku. ZvySent tUroven
rychlostno-vytrvalostnych schopnosti sa ndm podarilo udrzat’ iba dva tyzdne, po ktorych sme
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zaznamenali tendenciu postupného ndvratu urovne tychto schopnosti k vychodiskovym
stavom. Na zaklade tohto zistenia mozeme povedat, ze samotny futbalovy tréningovy
program nepredstavoval pocas kontrolného obdobia naSho vyskumu dostatocny podnet pre
stimuldciu rychlostno-vytrvalostnych schopnosti. Na zdklade tychto vysledkov navrhujeme
zaradenie prostriedkov neSpecifického charakteru zameranych na rozvoj rychlostnej
vytrvalosti aj do sutazného obdobia, v ktorom by mali slazit’ ako spolahlivy a efektivny
prostriedok ich stimulacie.

Z vysledkov a zaverov prace vsak vyplyvaji d’alSie otdzky a tlohy. Okrem overenia
nasich zisteni na vy$Som pocte hraov (na druzstve) je potrebné zodpovedat’ aj otazku, aky
stimul by pre rychlostno-vytrvalostné schopnosti predstavoval futbalovy tréningovy program
na vysSej vykonnostnej urovni, so zaroven vysSou frekvenciou tréningovych jednotiek,
a Vv neposlednom rade aj to, ako vplyva vysSia troven rychlostnej vytrvalosti na kondicné
parametre futbalového herného vykonu.
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ADAPTATION AND DETRAINING TO SPEED-ENDURANCE LOADING OF
A FOOTBALL PLAYER IN THE TRAINING AND COMPETITIVE SEASON

KEY WORDS: football; repeated sprint ability; training; adaptation; detraining
SUMMARY

The work deals with the investigating of adaptation, response and detraining on non-—
specific, repeated short sprint training during the training and competitive season in football.
The aim was to answer the question, in what level will be increased the anaerobic lactic
performance developed by non-specific load during the 8 weeks long experimental season,
and if aspecific football training program represents a sufficient stimulus to maintain the
achived level of speed-endurance. The research was proceeded in the period of sixteen weeks,
which were devided into two seasons, the experimental (training) and control (competitive)
season. During the experimental season, we applied simultaneously along the football training
program, the experimental factor, in the form of non-specific repeated short sprints, in the
frequency two times per week. During the control season we observed the process of
detraining. The results showed, that during the experimental season, we sucessfully increased
the level of speed-endurance abilities with applying non-specific repeated short sprints
training simultaneously along the football training program. We found statistically significant
improvements (p<0,05) in the index of mean sprint time in the repeated sprint ability test.
However we were able to maintain this higher level of speed-endurance only for two weeks.
Therefore we recommend the use of non-specific loading also in the competitive season.
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ATLETICKA PRiPRAVA V BOXE

Pavol Hlavacka
Katedra telesnej vychovy a $portu PF UKF v Nitre
KLZUCOVE SLOVA

akumula¢né obdobie; bezecké metddy; Box; intenzifikacné obdobie; intervalové metody;
transformacné obdobie

SUHRN

Prispevok poukazuje na dolezitost’ atletickej — bezeckej pripravy v tréningu boxera.
Bezecké metddy maju svoje uplatnenie vo vsetkych obdobiach Sportovej pripravy boxera —
v akumula¢nom obdobi, v intenzifikaénom aj transformacnom obdobi. Obsah a forma
bezeckého tréningu je zavisli od tréningového obdobia. Poznatky o ndro¢nosti tréningu
a vykonu v boxe ako i praktické skusenosti nas vedi k zaverom, ze bezecké metddy na
zlepSenie aerdbnej kapacity a anaerdbneho laktdtového vykonu st jednou z najddlezitejSich
zloziek kondi¢nej a intenzifikacnej pripravy boxerov.

UVOD

Box ako jeden znajznamejSich anajnarocnejSich Sportov zahiha v tréningovej
priprave Siroké spektrum metod a foriem na rozvoj faktorov podmienujtcich $portovy vykon.
Okrem perfektnej technicko-taktickej pripravenosti a psychickej odolnosti musi boxer spiiat
vysoky Standard kondi¢nej pripravenosti jak z hladiska vytrvalostného, tak z hladiska
silového a koordina¢ného charakteru.

Existuje niekol’ko v§eobecnych faktov, ktoré nam pomahaja vytvorit’ $pecificky model
pripravy pre boxersky zapas. Za prvé si musime uvedomit, Ze v boxe sa opakuju 3-minttoveé
kola (olympijsky box 3x3 mintty) ¢innosti, ¢asto S vysokou intenzitou prace v ramci Kola.
Kola st oddelené 1-minttovou prestdvkou. Ddlezité st tak anaerobne moznosti uvolniovania
energie a aerobna kapacita hra dolezitii ulohu pokial’ ide o zabezpecenie rychleho zotavenia.
Je extrémne dodlezité, aby bol boxer schopny bojovat’ 3-minitové kold vo vysokej intenzite
a preto je anaerdbna vytrvalost’ klI'a¢ovym aspektom, ktory nemozno prehliadnut’ (Hatfield,
2002). Kerr (2003) tvrdi, Ze box je odhadom zo 70-80% anaerdbna a z 20-30% aerdbna
¢innost. 'V rychlostno-silovych upolovych Sportoch je jednym zrozhodujicich faktorov
ovplyvitujicich vykonnost' pretekdra adaptacia na striedanie aerdbneho a anaerobneho
zat'aZenia, ktora je podmienend rychlostou regeneracia medzi tymito zataZeniami (Slizik —
Pupis, 2012).

Jednou zo zakladnych foriem rozvoja aerébnych a anaerébnych schopnosti v tréningu
boxera su atletické bezecké metddy. Roznymi formami behu boxer rozvija vytrvalostné
schopnosti potrebné pre zvladnutie naroéného Specializovaného tréningu, v ktorom c¢asto krat
prichadza anaerobne-laktatové krytie energie. Odolnost’ organizmu na laktatova zataz a
schopnost’ rychleho zotavenia pred d’alSim tréningom hré pre boxera nesmierne ddlezitu rolu.
Aj na velkych medzindrodnych podujatiach (ME, MS, medzindrodné turnaje) musi byt’ boxer
schopny podat’ vysoko intenzivny vykon niekol'ko dni po sebe, pokial’ v sitaznom ,,paviku*
postupuje d’alej. Pre ziskanie takejto Specidlnej vytrvalosti je potrebné mat’ vytvoreny kvalitny
»aerobny zaklad®, ktory boxeri naj¢astejSie rozvijaju prave atletickymi bezeckymi metédami.
V akumula¢nom a intenzifikacnom obdobi tvoria bezecké metddy cCasto krat az 30-40%
obsahu tréningovej pripravy boxera.
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BEZECKE METODY V AKUMULACNOM OBDOBI

V akumula¢nom obdobi sa boxeri zameriavaji hlavne na rozvoj aerdbnej vytrvalosti,
ktora spolu so silovou pripravou tvori doleziti pripravu pre nasledujice tréningové obdobia,
Vv ktorych sa cCasto krat objavuje zataz v anaerébnom-laktditovom rezime (Specialna
vytrvalost, rychlostna vytrvalost, dynamika, vybusnost’ a Specializované boxerské tréningy).

Uroveti aerobnej vytrvalosti aj v inych $portovych odvetviach ako vytrvalostnych
efektivne pOsobi na regeneraciu, pretoze ovplyviiuje priebeh zotavovacich procesov, a tym
vytvara funkény predpoklad na mozné viacnasobné opakovanie intenzivnych c¢innosti
(Sedlacek — Lednicky, 2010).

Tab. 1 Standardy na hodnotenie 12 minatového behu /vzdialenost’ v metroch/ (Sedladek —

Lednicky, 2010)

Chlapci
(roky)

NolieJiEN Jie)

10
Il
12
13
14
15
16
37
18

Nevyhovuju
ca
vykonnost’
<1000
<1100

< 1250

< 1400

< 1500
<1600

< 1650
<1700
<1750

< 1800
<1900
<2000
<2000

Podpriemer
na
vykonnost
1000 - 1150
1100 - 1350
1250 - 1500
1400 - 1650
1500 - 1750
1600 - 1850
1650 - 1900
1700 - 2000
1750 - 2100
1800 - 2100
1900 - 2200
2000 - 2250
2000 - 2300

Priemerna
vykonnost’

1200 - 1650

' 1400 - 1850

1550 - 2050
1700 - 2150

1800 - 2250
1900 - 2350

1950 - 2450

| 2050 - 2550
2150 - 2650

2150 - 2650
2250 - 2750

' 2300 - 2750

2350 - 2800

Nadpriemer
na
vykonnost’
1700 - 2200
1900 - 2400
2100 - 2600
2200 - 2650
2300 - 2800
2400 - 2900
2500 - 2950
2600 - 3050
2700 - 3150
2700 - 3200
2800 - 3250
2800 - 3200
2850 - 3200

Vysoka
vykonnost’

> 2200

> 2400
> 2600
= 2700
> 2800
=>2900
> 2950

: = 3050
> 3150

> 3200
> 3250
> 3200
> 3200

Tab. 2 Vysledky 12-minutového behu reprezentantov SR v boxe vo vekovej kategorii
mladeze /ziaci SG v Nitre/ (Vano, 2012., Brod’ani - Maniackova, 2005)

Testy 12-mintitového behu
Slovenska boxerska reprezentiacia mladeZe (Sportové gymnazium Nitra) - 2011

Michal Zatorsky 3. 5. 1994 3100 m
Patrik Rajcsanyi 30.11. 1993 3120 m
Jozef Sirotek 16.2. 1994 3120 m
Roman Formanek 8.8. 1994 2880 m

Z tabuliek 1 a2 vidime, Ze mladi reprezentanti Slovenska, ktori maju na $portovom
gymnaziu vytvorené podmienky pre 2-fazovy tréning dosahujui v teste 12-minatového behu
nadpriemern vykonnost. Ich dobra vytrvalostni droven znafia aj hodnoty VO2max
namerané pri testoch na spiroergometrii v tom istom roku (obr. 1).

128




e ZATORSKY TICHAL rrr——— 03057954 [Meno: SIROTEK JOZEF Détum nar. 16.02.1994

Vek: 16,98 Vyskalem: 170 Vel e Wkaom: 170 |
Datum testovania: 27.04201111:42___ Hmotnosttkg: ____ 67 | Détum testovania: 21.04.2011.12:30 70
Tost: 2adiatok od: 7 Km/h 0% sklon Test: zaiatok od: 7 Kkm/h 0% skion
stupiiovanie o 1 km/h do max stupfovanie o 1 Jonih 4 wax

Spiroergomotria Boiaci pas [spiroergomotria Botiaci pas

Jednotiy Jednotky
VO2 max 61,40 mi*kg-1"min-1 [VO2 max 60.23 mi*kg-1*min-1
[VO2Anp: 4227 mi*kg-1"min-1 |VO2Anp: 42.47 mi‘kg-1*min-1
VO2AP. 33,08 mi*kg-1"min-1 VO2AP: 3329 mi*kg-1*min-1 |
ANP(%) z VO2 max 69% ) ANPY(%) 2 VO2 max: 71%
AP(%) z VO2 max 54% JAPCR)zVO2max: |  55%
TR oo 50 T HR max 187 pulz/min
HRANP 18 oA HR ANP. 170 pulz/min
HR AP 7 Saizmin ] HR AP 150 pulz/min
'ANP (%) 2 FiR max 0% [ANP (%) z HR max 91%
AP (%) z HR max: 81% AP (%) z HR max 80%
Rychlost max: . 20 km/h Rychlost max 19 km/h
Rychiost ANP: . 15,5 km/h Rychlost ANP: 15 km/h
Rychiost AP 125 km/h Rychlost AP:_ 11,6 km/h
[ANP(%) z Rychiost max 78% ANP(%) z Rychlost max 79%
AP(%) z Rychlost max 63% AP(%) 2 Rychlost max 61%
Tréningové zony Tempo/ka(od do) Pulz (od do7 ngové zény tempo/ka (od do) pals (od do)
Al 5:31,20 05 1ee 05:56, 9 1 5

1
Meno: RAJCSANYI PATRIK Datum nar.: 30.11.1993 [Meno: FORMANEK __ ROMAN _ Détumnar:  _ 08.08.1994 |
Vek: 17,40 Vyskalcm: 182 Vek: 1672 00000 Vyskalem: 12 |
Datum testovania: 26.04.2011 11:19 Hmotnost/kg: 65 | Datum testovania: 26.04.2011 12:10 56
Tost: zadiatok od: 7 Km/h 0% skion Test: zatiatok od: 7 km/h 0% skion
stupiovanie o 1 Kkm/h do max stupiiovanic o 1 km/h do max

Spiroergometria Beiaci pas Spiroergometria Beziaci pas

jednotky Jednotky
VO2 max 58,98 mi*kg-1*min-1 VO2 max 6079 mi*kg-1°min-1
VO2Anp: 46,31 mi*kg-1*min-1 VO2Anp 42,96 mi*kg-1"min-1_
VO2AP: 38.16 mikg-1*min-1 VO2AP. 352 mi*kg-1*min-1
ANP(%) 2 VO2 max 79% [ANP(%) z VO2 max 71%
AP(%) 2 VO2 max 65% — AP(%) z VO2 max 58%
HR max 208 pulz/min HRmax 2 pulz/min
HR ANP. 187 pulz/min HRANP. 1 pulz/min
HR AP 165 pulz/min HR AP 1 pulz/min
ANP (%) z HR max 90% ANP (%) z HR max: 5
AP (%) z HR max 79% AP (%) z HR max T
Rychlost max 20 km/h Rychlost max 16 km/h
Rychlost ANP. = 15,1 km/h Rychlost ANP: 122 km/h y test
Rychlost AP: 115 km/h Rychlost AP: 98 km/h Izakopol
ANP(%) z Rychlost max: ANP(%) z Rychlost max: 76% |
AP(%) z Rychlost max: AP(%) z Rychlost max 61% ]
'f pulz (od do) Tréningové zony ‘tempo/kam (od do) pulz (od do)

07 08
sti

Obr. 1 Vysledky merania VO2max na spiroergometrii sledovanych boxerov

Z uvedenych hodnot v tabul’ke 1 a 2 a z obrazku 1 vyplyva, ze boxeri dosahuju dobru
uroven aerdbnej vytrvalostnej vykonnosti, napriek tomu, Ze stitazny zapas (Sportovy vykon)
Vv olympijskom boxe trva ,len 3 x 3 minuty a intenzita ¢innosti je prevazne v anaerobnom
pasme pri vysokej srdcovej frekvencii dosahujlicej Casto maxima.

V akumula¢nom (kondi¢nom) obdobi vyuzivaji boxeri pre zlepSovanie aerdbnej
vytrvalosti predovSetkym suvislé rovnomerné metddy behu.

Suvisla rovnomerna metéda ma za ulohu okrem zlepSenia srdcovo-cievneho
obehového a dychacieho systému vylepSovat’ aj parametre ekonomickosti behu (pruzinové
systémy, koordina¢né a biomechanické parametre techniky behu). Rozvijanie bezeckej
vytrvalosti prevazne aerobneho charakteru moZeme rozdelit na nasledovné zony
regeneracnd, stabiliza¢nd, rozvijajuca a hrani¢na (Kampmiller, 2003).

V prvych tyzdiloch kondi¢nej pripravy boxerov sa najvdcSia pozornost’ venuje
stabilizac¢nej a rozvijajicej metode.

Stabiliza¢na zona — sluzi na udrzanie dosiahnutej irovne aerdbnej vytrvalosti, laktat v
krvi dosahuje troven 2,0-2,5 mmol.I-1 krvi a SF sa pohybuje v rozpiti 130-150 uderov za
minttu.

Rozvijajica zona — zabezpeCuje najma rozvoj kapacitnej zlozky aerdbnej vytrvalosti,
hladina laktatu v krvi dosahuje hodnoty 2,5 — 3 mmol.I-1 pri SF 150-170 Gderov za minutu.
(Sedlacek — Lednicky, 2010). V tréningove] praxi boxerov trva beh v stabiliza¢nej, i
rozvijajucej zone od 50 do 80 minut. Tuto formu pripravy mnohi boxeri (kluby, c¢i
reprezentacie) absolvuji vo vysokohorskom prostredi tak ako mnoho atlétov a inych
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Sportovcov vyuzivajucich pozitivny vplyv nadmorskej vysky na reakcie organizmu. V tejto
faze pripravy st postupne do tréningového planu zarad’'ované uz aj behy v hrani¢nej zone.

Hrani¢na zéna — predstavuje ju intenzita behu na trovni ANP pri produkcii 4 mmol
laktatu na liter krvi a SF okolo 180 uderov za minutu. Najviac vplyva na rozvoj aerobneho
vykonu (predstavovaného VO2max) (Sedlacek — Lednicky, 2010). Behy v hrani¢nej zone
V tréningove] praxi boxerov trvaji od 25 do 40 minit, samozrejme vsSetko zalezi na
vytrvalostnej vykonnosti jednotlivcov. Vel'mi obl'ibenou formou behu je aj tzv. ,,stupiiovany
beh* v dizke 40-60 minut, kedy boxer za¢ina vtempe na Urovni stabilizanej zony, no
postupne zvysuje tempo aposlednych 9-12 mindt (Sas zodpovedajuci dizke boxerského
zéapasu 3 x 3 minaty s 1 minutovymi prestdvkami) bezi na Grovni hranicnej zony s finiSom az
V anaerébnom pasme. Podobny priebeh maju aj behy do kopcovitého terénu. Fartlekovy beh
(suvisla nerovnomerna metdda) ma v kondi¢nej priprave boxera taktieZ svoje miesto, no tuto
formu rozvoja aerébnych schopnosti nahradzaju v praxi Casto krat Sportové hry (futbal,
basketbal, rugby...), ktoré st charakteristick¢é zmenou tempa a navyse sa pri nich rozvija aj
niekol’ko koordinaénych schopnosti a s vhodné pre odreagovanie a utuZzovanie Sportového
kolektivu (klubu, ¢i reprezentacie).

BEZECKE METODY V INTENZIFIKACNOM OBDOBI

V intenzifikacnej priprave boxera sa najcastejSie vyskytuju intervalové metody behu.
Intervalovy beh ma svojim charakterom ovela blizS§ie k Sportovému vykonu v boxe (z
hladiska aerobno-anerébneho aZ anaerobneho krytia energia, hodnoty SF adizky trvania
usekov), no bez kvalitnej vytrvalostnej pripravy v akumula¢énom obdobi by mohlo prist’ vel'mi
rychlo k pretaZzeniu az pretrénovaniu acelkovo by organizmus ndro¢ni zataz
Vv intenzifika¢nom obdobi nezvladal.

V praxi sa Vv intenzifika¢nej priprave boxerov vyuzivaju najcastejSie dve metody
intervalovych behov:

Opakovacia metoda — dizka jedného tuseku 800-1000m (alebo usek v trvani 3°),
prestavka 2-3” (pokles SF na uroven 120-135 tep/min), pocet kol: 4-6. Intenzita behu v okoli
ANP.
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Obr. 3 Zaznam SF intervalového behu 6x800m
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Na obrazku 3 vidime zdznam SF boxera M.Z. (reprezentant SR, ziak SG v Nitre, jeho
hodnoty VO2max a ANP su na obr. 2) pri intervalovom behu 6x800m s prestavkami 2
minuty. Intenzita behu bola prevazne v aerébno-anaerébnom pasme a v okoli ANP (ANP pri
189 tep/min.), Casy jednotlivych kol medzi 2°40°" - 2°50"". Pokles SF pocas 2-minttove;j
prestavky /mierne stre¢ingovanie/ pod uroven 130 tep/min. Po 5.kole nastalo zhorSenie
poklesu SF pocas prestavky aaj vykon v nasledujuicom 6.kole bol z Casového hladiska
najhorsi, preto bol po 6.kole zvoleny uz len vyklus a uvolfiovanie.

Druhé casto vyuzivand metdda je obdobnd ako opakovacia metdda, ale beh sa strieda
sinou Cinnostou — zvicSa Specializovaného boxerského charakteru (praca na aparatoch
/vrecia/, expandre, Specializovand praca s medicinbalmi, tienovy box so zdvazim atd’.). Na
obrazkoch 4 a 5 vidime dva priklady takého druhu intervalového tréningu.

Osoba Fawol Havatka Dstum 92 2005 Tepowa fekvence Limity 1 80- 160

Zzznam aparat3beh, 1'paza Cas 343:52 Ve, TF 202 Limity2 50- 180
Druh aktivity Béh Trwdni 109:45.0 Limity3 80- 160
Foz ndmia Wibdr

Obr. 5 Zaznam SF pri intervalovom tréningy na rozvoj aerobno-anaerobnej vytrvalosti

Na obrazku 5 vidime zdznam SF z intervalového tréningu 10x3” s prestdvkou 1 mintta
(netplné zotavenia). Dizka kol aj prestavky je rovnaka ako v boxerskom zapase. Kazdé prvé
kolo (1,3,5,7,9) bola S$pecializovana boxerska praca na aparatoch (boxerské vrecia). Kazdé
druhé kolo (2,4,6,8,10) bol tempovy beh. Zo zaznamu SF je vidiet, ze pri praci na aparatoch
sa dosahuju priblizne rovnaké hodnoty SF ako pri tempovom behu v aerébno-anaerobnej
intenzite (170-180 tep/min, ANP sledovaného $portovca: 179).

Na obrazku 6 vidime dalsi priklad intervalového tréningu na rozvoj aerdbno-
anaerobnej a rychlostnej vytrvalosti. V tomto pripade ide o striedanie rychlostno-vytrvalostnej
prace hornych koncatin (boxerské udery) prevadzanej s gumenymi expandrami (80 rovnych
uderov za cca 30 sekund — na obrdzku zvyrazneny néarastom SF na cca 145 tep/min)
a nasledného tempového behu priblizne na hranici ANP az mierne za nou (178-184 tep/min,
ANP sledovaného Sportovca : 179 tep/min). Prestavky v trvani 2-4 mintty s dostatoCnym
poklesom SF.
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Pavol Havatka Detum 134 2008 Tepova TRk 8ncs 134113

E]
Ej
ENERE]

80-180

Wibér 000:00 - 11315 113150

Obr. 6 Zaznam SF pri intervalovom tréningu: striedanie expandrov a behu
BEZECKE METODY V TRANSFORMACNOM OBDOBI

V transforma¢nom obdobi boxerskej pripravy sa uz atletickym — bezeckym metédam
nevenuje velkd pozornost, tréningové zameranie je pochopitelne prevazne Speciadlneho
technicko-taktického charakteru. Napriek tomu aj v tomto obdobi najde beh svoje vyuzitie
ako vhodny tréningovy doplnok. Kratkymi Sprintami do 10 sekind s dostatocne dlhymi
prestavkami boxeri doplituji svoju rychlostnu pripravu. Takéto Sprinty maju Casto ,,élnkovy*
charakter, alebo int koordina¢nll vlozku (otocka pri Starte, kotal’ atd’.) Uplatnenie nachadza aj
aerobny beh v stabilizacnej, alebo regeneracnej zone.

Regeneracnd zona behu — intenzita je na urovni 75-80 % anaerdbneho prahu (ANP),
srdcovéa frekvencia (SF) je na urovni 120-130 uderov za minutu u trénovanych Sportovcov.
ZabezpeCuje vysSiu uroven energetickych zdrojov a odstranenie kyslych metabolickych
produktov (Sedlacek — Lednicky, 2010). Takato forma behu ma velky vyznam z hladiska
kompenzacie Castého anaerdbneho zatazenia v Specializovanej priprave boxera.

ZAVER

Teoretické a praktické poznatky ukazuju, Ze atletické — bezecké metddy sprevadzaju
pripravu boxera v tréningovej priprave takmer nepretrzite. Meni sa len ich obsah a zameranie
vzhl'adom na ciele obdobia, v ktorom sa dany Sportovec pradve nachiadza. V akumula¢nom
obdobi formou bezeckej pripravy boxeri rozvijaja hlavne aerébnu vytrvalost,
v intenzifikatnom obdobi aerobno-anaerdobnu a anaerébnu vytrvalost' a Vv transforma¢nom
obdobi sa vyuZivaju hlavne aerdbne nizko-intenzivne metody ako kompenzacia castého
anaerobneho zat'aZenia.

ODPORUCANIA PRE PRAX

Na to, aby tréneri boxu vedeli spravne modelovat obsah pripravy s vyuzitim
bezeckych metdd je nevyhnutné, aby sa vedeli orientovat v problematike aerdbneho
a anaerobneho vykonu, merania SF a mali osvojené asponi zdkladné principy intenzity prace
a dizky oddychu pri intervalovych metodach. Je dolezité, aby vedeli, o danou metodou idu
rozvijat' a V akom obdobi je vhodné dant vytrvalostni schopnost’ rozvijat. Poznatky z praxe
vSak naznacuji, Ze¢ mnoho trénerov boxu na Slovensku ma len zdkladné poznatky
0 principoch vSeobecnej Sportovej pripravy. Svoje poznatky o technike boxu, ktoré predavaja
svojim zverencom tak malo podporuju odbornou vSeobecnou (silovo-vytrvalostnou)
pripravou. Dolezité parametre potrebné pre presné cielenie tréningového zataZenia pri
bezeckych metddach (napr. anaerébny prah, VO2max) st vo vécSine boxerskych klubov
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taktiez tabu, ¢i uZz zekonomického hladiska (zabezpecenie testov), alebo z odborno-
vedomostného hl'adiska (nevedia ¢o dané ukazovatele znamenaji). Tento fakt je odporacanim
pre Trénersko-metodicki komisiu Slovenskej asociacie boxu (TMK SABA), aby sa
naStartoval systém vzdelavania trénerov vysSich trénerskych tried, kde si tieto zakladné
poznatky potrebné pre vytrvalostny rozvoj nasich boxerov osvoja a budu ich v praxi pouzivat'.
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ATHLETIC TRAINING IN BOXING

KEY WORDS: storage period; running methods; boxing; intensification period; interval
methods; transformation period

SUMMARY

Post highlights the importance of athletics - running training for boxers. Running
methods have application to all periods boxers training - in the storage period, the
intensification and transition period. Content and form of running training is dependent on the
training period. Knowledge of training intensity and performance in the boxing as well as

133



practical experience leads us to the conclusion that running methods to improve aerobic
capacity and lactate anaerobic exercise is one of the most important components of fitness and
intensifying boxers training.
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VLIV BEZPROSTREDNI APLIKACE STATICKEHO A
DYNAMICKEHO STRECINKU NA EKONOMIKU BEHU

Zuzana Hlavonova — Jan Cacek — Tomas Kalina — Martin Dolezal — Pavel Grasgruber
Fakulta sportovnich studii MU, Brno, Kamenice 5
KLiCOVA SLOVA
staticky streCink; dynamicky stre¢ink; akutni vliv; bézecka ekonomika
SOUHRN

Cilem vyzkumného Setfeni bylo porovnat akutni efekt aplikace statického a
dynamického strecinku na ukazatele béZzecké ekonomiky pfi konstantnich rychlostech béhu
(8, 10, 12 km/h) na bézeckém trenazéru. Pfedpokladali jsme, ze akutné po aplikaci
dynamického stre€inku bude uroven bézecké ekonomiky (testovana jako VO2 pfi
konstantnich rychlostech béhu) lepsi nez po aplikaci streCinku statického. Z vysledki vlivu
ur¢itého druhu streinku na ekonomiku béhu pii riiznych rychlostech plyne, Ze neni statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05; p=0,62 pti v = 8km/h; p=0,25 pti v=10km/h; p=0,14 pii v=12
km/h) v primérnych hodnotach ekonomiky béhu po aplikaci statického a dynamického
stre¢inku u sledovaného souboru osob (muzi, n = 8, primérny vék=23,4 let). Na druhou
stranu je zfejmé, zZe po aplikaci statického streCinku jsou primérné hodnoty testovaného
souboru nizsi nez po aplikaci stre¢inku dynamického (o 0,61 pfi rychlosti 8 km/h; 1,44 pii 10
km/h resp. 1,83 ml/kg/min pii rychlosti 12 km/h). O logickém vysvétleni vysledki vyzkumu
muzeme pouze spekulovat. Jednou z moznosti, ktera se nabizi, je pomérn¢ ¢asna ranni doba,
V niz byl vyzkum realizovan. Ztuhlé svalstvo mohl optimalngji pfipravit na test (uvolnit)
staticky streink nez dynamicky. Vliv na vysledky mohla mit téZ statistickd chyba pfistroje
(na VO, 0,1%).

Zjisténa fakta je mozné povazovat za dulezitd z hlediska realizace uvodni faze
tréninkové jednotky a bezprostfedni piipravy béZcl na zavod. Jsme si vSak védomi, Ze je
nezbytné dany problém studovat komplexnéji a s v&tSim souborem.

UvVoD

Bézecky vykon je zavisly na souhfe Sirokého spektra faktort. Pfedpokladem aerobni,
vytrvalostni svalové prace je adekvatni pienos dychacich plynt. Transfer je zajistén
koordinovanou ¢innosti dychaciho a ob&hového ustroji, pfi¢emz klicovou roli hraje:

e maximalni spotieba kysliku (VO,max)
® % VO,max na anaerobnim prahu
e ekonomika béhu

Posledni jmenovany faktor determinujici aerobni vytrvalostni vykon tzce souvisi se
schopnosti pohybovat se efektivné (Dolezal, 2011). Bézecka ekonomika (RE) je vyjadiena
nejcastéji jako spotieba kysliku v ml/kg t€lesné hmotnosti za minutu pii zvolené rychlosti na
ergometru (ml/kg/min). Vztah mezi spotfebou kysliku a rychlosti pohybu je ptiblizn¢ linearni,
tj. spotieba kysliku se zvySuje v pfimé timéfte se stoupajici rychlosti. Méné ekonomicky bézec
musi pro svij pohyb spotfebovavat vétsi mnozstvi kysliku, takze na Grovni VO;max. dosédhne
niz$i rychlosti béhu nezli vysoce ekonomicky bézec, piestoZze hodnoty VO,max. mohou byt u
obou stejné. ProtoZe spotieba kysliku na urCité vzdalenosti se s nartstajici rychlosti béhu
zvySuje jen malo, ekonomika se ¢asto vyjadiuje i v ml O, /kg/km nebo J/kg/m. Za vynikajici
ekonomiku béhu lze u muzii povazovat hodnotu 45 ml/kg/min. pii 16 km/h na plochém
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ergometru, popifipadé 60 ml/kg/min. pii 20 km/h  (=170-180 ml/kg/km).
(http://ospage2000.ic.cz/sportaerobnivykon.htm)

Bézeckd ekonomika je dle Cacka et al. (2007) primdrné determinovana tfemi faktory.
Prvnim z faktorii jsou anatomické parametry sportovce. Do této skupiny mizeme zahrnout
télesnou hmotnost, mnozstvi podkozniho tuku, télesnou vysku, distribuci hmoty na dolnich
roving, uhlova rychlost plantarni flexe...). Poslednim faktorem jsou endogenni faktory, mezi
nimiz dominuji ve vztahu k RE: odpor vzduchu, nadmotska vyska, typ odévu. Podobnou
Skéalu faktorti uvadi Saunders (2004), mezi limitujici fadi trénink, prosttedi, fyziologické
hodnoty, biomechanické a antropometrické parametry.

Nedilnou soucast ivodni ¢asti tréninkové jednotky nebo ptipravy na zavod predstavuje
streCink. Jedna se o protahovaci cviCeni, kterym zvétSujeme rozsah pohybu, protahujeme
svaly, Slachy i vazy. Protazeni muzeme diferencovat na aktivni nebo pasivni. Studie
monitorujici vliv dynamického respektive statického streCinku na vykony zejména silového a
rychlostniho charakteru se az na vyjimky shoduji v pozitivnim vlivu prvné¢ jmenované¢ho a
naopak negativnim vlivu statického strec¢inku (SS).

Staticky stre¢ink zahrnuje relaxaci a soubézné prodlouzeni protahovaného svalu
(Baechle, 2008). Cvicenec ptivadi pomalu sval do protahovaci polohy a pak jej drzi v této
poloze po dobu 15-30 s. Jeho vyuziti je v dnesnim vrcholovém sportu sméfovano nejéastéji do
zavérecné faze tréninkové jednotky nebo piipadné tvoii jeji hlavni napli. Nevyhody aplikace
statického streCinku pfed vykonem jsou nasledujici:

e nedostate¢nd specificnost - vétSina Cinnosti a pohybd je ve své podstaté
dynamické povahy (Alter, 1998);

e vyvolava silovy deficit pfi koncentrické svalové ¢innosti;

e snizuje schopnost svalu aktivovat vét§si mnoZstvi motorickych jednotek v Case.

Dynamicky strecink se vztahuje k protazeni kontrolovanymi, ¢asto také specifickymi
(z hlediska nasledné sportovni ¢innosti) pohyby bez vydrze v limitni poloze. Vyuziva rtizné
rychlé télesné pohyby, které by mély vyvolat protaZeni. Jeho aplikace fadime do Givodni ¢asti
tréninkové jednotky.

Mezi vyhody dynamického stre¢inku pted vykonem patii:

e zvySené prokrvovani svali
uchovani rychlé sily ve svalech v porovnani se statickym strecinkem
zlepSena koordinace uvnitf svalu
vys§i rychlost kontrakce svalovych vlidken
usnadnény pienos nervovych vzrucht do svalu
pomér mezi vynaloZenym ¢asem pii rozcviceni a efektivitou je optimalni
e uchovava respektive zvysSuje pohyblivost (Slomka, Regelin, 2008).

Strec¢ink a ekonomika béhu

V odborné literatute je problematika vlivu streinku na hodnoty respiracnich
parametri minoritné diskutovanym tématem. Ptesto se vyskytuji v posledni dob¢ studie, které
poukazuji na signifikantni zhorSeni ekonomiky bc¢hu (Wilson, et al., 2010) po aplikaci
statického streCinku. Na druhou stranu musime konstatovat, Ze byly publikovany vysledky
vyzkumt (Hayes, Walker, 2007, Mojock, et al., 2011), u kterych autofi neprokéazali negativni
vliv stre¢inku na ekonomiku béhu.

Nejednotnost publikovanych vysledkt a logicky transfer poznatkli o negativnim vlivu
statického streCinku na schopnost produkovat silu nds vedl k uskutecnéni vyzkumného
Setteni, které by podpoftilo vysledky zastancii dynamického strecinku pred bézeckymi vykony
dominantné aerobniho charakteru.
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CiL

Cilem vyzkumného Setfeni je porovnat akutni efekt aplikace statického a dynamického
streCinku na ukazatele bézecké ekonomiky pfi konstantnich rychlostech béhu na bézeckém
trenazéru.

HYPOTEZA

H1: Akutn¢ po aplikaci dynamického strecCinku bude urovenn bézecké ekonomiky
(testovana jako VO2 pii konstantnich rychlostech béhu) lepsi nez po aplikaci stre¢inku
statického.

METODY

Realizovany vyzkum je soucasti projektu specifického vyzkumu studentti Masarykovy
univerzity, MUNI/A/0976/2011 (teSitel: Cacek a kol.).

Stanoveni vyzkumné situace

Osm TO se zucastnilo dvou méfeni, ve kterych byly provedeny dil¢i testy RE po
aplikaci statického a dynamického stre¢inku. B€hem bézeckych testi mély TO stale stejny par
obuvi a obleeni. Jeden den pfed testem RE nesmély vykonavat jakoukoli sportovni aktivitu,
tedy byl vyzadovan klidovy rezim.

Testovani bylo rozloZzeno do tfi dnti a probihalo v laboratotfi FSpS MU pfi konstantni
teploté 20 = 1 °C. Klidovy rezim byl pozadovan 24 h pted zahdjenim samotného vyzkumného
meéifeni. Prvni den testovani absolvovalo 5 TO rozcviceni prostfednictvim predefinované
baterie cvikii statického streCinku a 3 TO prostiednictvim baterie cvikit dynamického
strecinku. Bezprostfedné po realizaci protazeni absolvovaly TO test bézecké ekonomiky. Po
48 hodinach byl u TO aplikovan druhy druh strecinku. Test probihal u v§ech TO mezi 7. a 10.
hodinou ranni, vzdy u konkrétni TO ve stejny Cas.

Test RE

TO podstoupily test RE, ktery se provadél na bézeckém pasu s 1% inklinaci, aby byly
reflektovany energetické naroky jako pifi béhu ve venkovnim prostiedi. V testovacim
protokolu jsme pteddefinovali tii b&zecké rychlosti (8, 10 a 12 km/h). Pifechod mezi
jednotlivymi rychlostmi byl schodovity, po uplynuti ¢asového intervalu (5 min. pro kazdy
usek) doslo k bezprostfednimu zvyseni rychlosti. Vzhledem k nizké vychozi rychlosti béhu (8
km/h) a moznému vlivu rozehfati organismu pted aplikaci streinku na uroven testované RE,
nemély TO moZnost rozklusani. Sbér dat zaCal vzdy v poslednich 2 min. kazdé Grovné
(setrvaly stav). Zaznamenavany byly pomoci pfistroje Cortex dychaci plyny (O,, CO,) a
srde¢ni frekvenci (HR). Z namétenych hodnot metodou ,,breath-by-breath* byly selektovany
pétisekundové priméry, které se poté zaznamenavaly do protokolu.

Baterie cvikl statického strec¢inku zahrnovala protazeni svalovych skupin, které jsou
pii béhu dominantné aktivovany. K protazeni bylo vyuzito 8 cvikli. Kazdy cvik byl aplikovan
na urcitou svalovou partii v jedné sérii po dobu 30 s. ProtaZeni probihalo v ,,nebolestivé*
limitni poloze natazeni svalu.

Hluboky piedklon s oporou pazi o zabradli.

Uklonu trupu vpravo/vlevo.

V lehu na zadech prednozit skrémo, pfitazeni kolena k hrudniku.
V lehu na boku zanozit skrémo, pfitaZeni paty rukou k hyzdim.
Ptekazkovy sed pravou/levou vpied, predklon trupu k noze.

Sed roznozny piedklon vpied.

ogakrwdE

137



7. Ve stoji ptrednozit dolni koncetinu a opfit ji na podlozku cca ve vysi pasu o patu,
piedklon trupu vpted.

8. Protazeni lytkovych svalu vestoje, jedna noha vpied, s vydechem tla¢ime patu zadni,
napnuté nohy smérem k podlozce.

Baterie cvikli dynamického streCinku sestavala také z 8 cvikli na shodné svalové
partie, unichz byl aplikovan streCink staticky (shoda byla u vétSiny cvikd v mechanice
pohybu do limitni polohy). Rychlost cvi¢eni byla zvolena na 30 pohybovych jednotek/min.

Dynamicky strecink:

TO v chtizi provadi kruhy napnutymi pazemi vpted.

TO provadi uklony trupu v chiizi vpted s obraty.

Kruhy trupu vpravo.

V chtizi (do vyponu) piednozit levou/pravou skrémo, sttidani pravé a levé nohy.

V chiizi zanozit levou/pravou nohu skrémo, pfitazeni paty k hyzdim do vyponu
(kolena u sebe).

Z diepu unozného levou obrat a diep inozny pravou — opakované provadét.

Ptedpazit paze, TO pfednozuje nohy k pazim pii soucasné chiizi vpied.

8. Ruckovani vpied (propnuté koncetiny v koleni) do polohy vzpor lezmo, ze vzporu
lezmo posun chodidel vpfed smérem k pazi (propnuta kolena).

ko E

~No

Popis zkoumaného souboru

Vybér testovanych osob (dale TO) byl proveden s cilem ziskat soubor 8 sportovct,
muzu, studentd FSpS MU (primérny vek 23,4 let), vykonnostni, respektive rekreacni tirovné.
VSichni jedinci byli v obdobi méfeni zdravi a neméli zadné zranéni.

VYSLEDKY A DISKUZE

Z vysledki vlivu ur¢itého druhu strecinku na ekonomiku b&hu pfi riznych rychlostech
viz Tab. 1 plyne, Ze neni statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) v primérnych hodnotach
ekonomiky b&hu po aplikaci statického a dynamického stre¢inku u sledovaného souboru osob
(p=0,62 pii v=8 km/h; p=0,25 pti v=10 km/h; p=0,14 pii v=12 km/h). Na druhou stranu je
ziejmé, Ze po aplikaci statického strecinku jsou primérné hodnoty testovaného souboru nizsi
neZ po aplikaci streCinku dynamického (Obr. 1). Dany fakt je mozné interpretovat tak, Ze po
aplikaci statického stre¢inku vykazuji TO lepsi vysledky neZ po aplikaci stre¢inku
dynamického (o 0,61 pfi rychlosti 8km/h; 1,44 pti 10km/h resp. 1,83 ml/kg/min pfi rychlosti
12km/h.

Pti evidenci poctu TO, které mély lepsi vysledky RE pfi riznych rychlostech béhu po
urc¢itém druhu stre€inku, jsme zjistili, Ze:

e u dvou rychlosti (8 a 12 km/h) mélo 62,5 % TO lepsi RE po aplikaci statického
streCinku.

e u rychlosti 10 km/h 75 % TO vykazovalo lepsi vysledky po statickém strecinku oproti
strecinku dynamickému (Tab. 3).

Prezentovany vysledek nekoresponduje s teoretickymi vychodisky, kterd akutné pied
vykonem logicky preferuji dynamicky strecink pted statickym. O raciondlnim vysvétleni
vysledki vyzkumu mtizeme pouze spekulovat. Jednou z moznosti, ktera se nabizi, je pomérné
Casnd ranni doba, v niZ byl vyzkum realizovan. Ztuhlé svalstvo mohl optimalnéji pfipravit na
test (uvolnit) staticky streCink nez dynamicky. Vliv na vysledky mohla mit téz statisticka
chyba pfistroje (na VO, 0,1%).
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Naopak piedpokladame, ze vysledky po statickém strecinku nejsou podpofeny
skrytym faktorem ve formé¢ jeho aplikace jako prvniho nebo naopak druhého zpiisobu
rozcviceni u vSech TO (viz metodika). Pofadi méfeni nema statisticky vyznamny vliv na VO,
pii konkrétni rychlosti.

Tab. 1 RE (vyjadfena jako primérna hodnota O;) pii riznych rychlostech béhu po aplikaci
statického a dynamického strecinku.

burky

rychlost*druh; Nevazené priiméry (data)
Soucasny efeki: F(2, 42)=,26232, p=,77051
Dekompozice efektivni hypotézy

rychlost druh

avgVvO2 | avgvVO2
Priimér | Sm.Ch.

avgVvO2 | avgvVO2
-95,00%|+95,00%

@U‘I-bwl\)l—‘_('y

8| dynamicky
8 staticky
10| dynamicky
10 staticky
12 dynamicky

12 staticky

31,7275(0,86739:
31,1225(0,86739:
38,2712%0,86739:
36,8287%0,86739:
44,6212%0,86739:
42,7862%0,86739:

29,9770%33,4779]
29,3720%32,8729]
36,5207¢ 40,0217
35,0782¢ 38,5792
42,8707¢46,3717:

41,0357¢ 44,5367

00 |00 00|00 00 QO

Tab. 2 Vysledky LSD testu (statistické testovani rozdilu mezi RE po aplikaci statického a
dynamického strecinku)

LSD test; proménna

avgVO2 (data)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 6,0190, sv=42,000

rychlost druh {1} {2} {3} {4} {5}

C. bunky 31,727 | 31,123 | 38,271 | 36,829 | 44,621 | 42,786
1 8 dynamicky 0,62443¢0,00000<0,0001540,00000( 0,00000(
2 8 staticky(0,62443¢ 0,00000:/0,00003:/0,00000( 0,00000(
3 10 dynamicky|0,00000< 0,00000: 0,24624: 0,00000¢ 0,00065"
4 10 staticky[0,00015<0,00003%0,24624: 0,00000(/0,00001"
5 12 dynamicky|0,00000( 0,00000( 0,00000¢ 0,00000( 0,14215!
6 12 staticky[0,00000( 0,00000(0,000657 0,0000170,14215¢

Tab. 3 Znaménkovy test (pocet osob, které skorovaly ve prospéch urcitého druhu stre¢inku —
vyjadieno jako absolutni i relativni hodnota)

Pozitivni vliv statického/dynamického strecinku na ekonomiku béhu (vyjadieno jako
pocet osob n, majicich lepsi ekonomiku po daném druhu strecinku)
Druh pocet % pocet % pocet %
stre¢inku pripadi n, pripadi n, pripadi n,
v =8 km/h v =10 km/h v =12 km/h
Staticky 5 62,5 6 75 5 62,5
Dynamicky 3 37,5 2 25 3 37,5
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rychlost*druh; Nevazené praméry
Soucasny efekt: F(2, 42)=,26232, p=,77051
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznac. +/- sm. chyby

48
46 f
44 +
42 r
40 f
N
@]
E) 38
@
36 f
34
il 7 |
30 | % {raychlost
28 , . — %:hlost
dynamicky staticky == rychlost
druh 12

Obr. 1 Nevazené praiméry RE (VO; pii ur€ité rychlosti béhu) po aplikaci statického a
dynamického strecinku

ZAVERY

Na zékladé realizovaného vyzkumu zamitame hypotézu. Zjisténé rozdily v ukazateli
RE nejsou po aplikaci statického a dynamického streCinku statisticky vyznamné.
Predpokladame vSak, Ze ndmi naméfené hodnoty maji vécny vyznam. Ve vysledcich jsme
vypozorovali horsi RE po aplikaci dynamického streCinku oproti streCinku statickému.
Z vyznamového hlediska muzeme tyto zmény hodnotit jako podstatné. Na druhou stranu
musime pfipustit, Ze mohou byt zplisobeny nepiesnosti méfeni, nizkym poctem testovanych
osob nebo dobou (brzy rano) méfeni.

Zjisténa fakta je mozné povazovat za dulezitd z hlediska realizace uvodni faze
tréninkové jednotky a bezprostfedni piipravy béZclh na zavod. Jsme si vSak védomi, Ze je
nezbytné dany problém studovat komplexnéji a s vétSim souborem.
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THE IMMEDIATE EFFECT OF THE APPLICATION OF STATIC AND DYNAMIC
STRETCHING ON RUNNING ECONOMY

KEY WORDS: static stretching; dynamic stretching; acute effect; running economy
SUMMARY

The objection of this research was to compare the acute effect of the application of
static and dynamic stretching on running economy at constant speeds (8, 10, 12 km/h) on the
treadmill. We hypothesized that acutely after the application of dynamic stretching, the level
of running economy (tested as VO, at constant speeds) will be better than after static
stretching. The results indicate that there is no statistically significant difference (p <0.05, p =
0.62 at v =8 km/h, p = 0.25 at v = 10 km/h; p = 0.14 at v = 12 km/h) in the average running
economy after the application of static and dynamic stretching in the investigated group of
people (men, n = 8, mean age = 23.4 years). On the other hand, it is evident that after the
application of static stretching, the average values are lower than after the application of
dynamic stretching (by 0.61 at a speed of 8 km/h, by 1.44 at 10 km/h, and by 1.83 ml/kg/min
at a speed of 12 km/h, respectively). We can only speculate about logical explanations of
these results. One possibility may be the early morning time, during which the research was
conducted. Stiff muscles may be more optimally prepared for the test by static than by
dynamic stretching. The results may have also been influenced by the statistical error of the
device (VO; at 0.1%).

These findings can be considered as important with regard to the implementation of
the initial phase of training units and immediate preparation of runners for a race. However,
we are aware that this problem must be studied in bigger complexity and with a larger sample
of tested subjects.
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DIFERENCIACE ODRAZOVYCH POHYBU CLOVEKA: ZAMERENI
NA SVALOVOU KOKONTRAKCI
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vyska; prekazky

ABSTRAKT

Cilem prace bylo identifikovat rozdily v exekuci 6 druhti odrazovych pohybu
z pohledu miry koaktivace vybranych dvojic antagonistii na odrazové dolni koncetiné a jeji
vliv na kritérium dynamiky pohybu. 14 sportujicich atleti muzi (22,6 + 4,4 roku; 182,4 £5,3
cm; 74,7 £ 6,2 kg) se ucastnilo laboratorniho Setfeni. Kazdy provedl 6 rGznych druht
odrazové lokomoce (b¢h, akcelerovany béh — prvni a druhy krok, odraz do dalky odraz do
vysky a odraz ptes prekazku). Dynamika odrazu byla métena pomoci desky Kistler 9281 EA
(1000 Hz). Elektrickd aktivita vybranych svali byla méfena pomoci mobilniho pfistroje
MEG6000 (2000 Hz). Zpracovani vysledki vcetné statistickych procedur bylo provedeno
V programovacim prostfedi Matlabu (MathWorks, Inc.). Parovy Friedmanniv test byl pouzit
na zji$téni diferenci mezi jednotlivymi typy odrazu. Regresni analyza (linearni a kvadraticky
fit) byla pouzita pro zjisténi souvislosti mezi jednotlivymi parametry. Vyrazné diference
v dynamice odrazu jsou realizovany pomoci ne tolik vyznamnych diferenci v mife
kokontrakce. Vyznamné odliSnosti byly nalezeny u kokontrakei svali v kolennim kloubu.

UvVoD

Pii tizeni pohybu pfi bipedalni lokomoci nachézi uplatnéni svalové preaktivace. Sval
je aktivovan jesté pred dokrokem. Vyznam preaktivace spociva v pfipravenosti pohybového
aparatu na ndraz a soucasn€ schopnosti naladit svalovou tuhost pro efektivni provedeni
pohybu. Kyréldinen et al. (2005) prokézali souvislost miry preaktivace s rychlosti b&hu. I
dalsi vyznamné studie se zabyvaji fenoménem svalové preaktivace v odrazovych pohybech
clovéka (Chumanov et al, 2012; Nilsson et al, 1985; Gazendam et al., 2007).

Jinym mechanismem fizeni, ktery nachdzime pti béhu a dalSich typech odrazu je
kokontrakce antagonisti. Jeji vyznam spatiujeme v ochranné funkci pfed pfetizenim
pohybového aparatu v disledku intenzivni svalové kontrakce agonisty (Véle, 2008). Jini
autofi spatiuji vyznam svalové kokontrakce v zajisténi kloubni stability (Bessier et al., 2003;
Yeadon et al., 2010), ktera je nezbytna pro zvySeni presnosti vykonani pohybu. Kokontrakce
antagonistll je zaroven ukazatelem vyspélosti technického provedeni pfislusného pohybu.
Studie Frosta et al. (1997) ukazali na souvislost miry kokontrakce svali v hlezennim kloubu a
veku ditéte pii béhu. VEk ditéte zde odrazel miru technické vyspélosti pohybu.

Ukolem nai studie je provedeni komparace pohybové exekuce $esti vybranych
odrazovych pohybt (bézecky odraz, odraz pii akcelerovaném béhu — prvni a druhy krok,
odraz do dalky, odraz do vySky a odraz pfes piekazku) z hlediska diferenciacni schopnosti
potieby svalové kokontrakce v hlezennim a kolennim kloubu odrazové dolni koncetiny.
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METODIKA PRACE

Pro ucely naSeho vykumu jsme provedli laboratorni Setfeni na vybraném vzorku
populace. M¢éteni se zucastnilo 14 aktivné sportujicich atleti-muzi (staii 22,6 + 4,4 roku;
vyska 182,4 = 5,3 cm; hmotnost 74,7 £+ 6,2 kg), kteti v dlouhodobé sportovni ptipraveé prosli
desetibojaiskou prupravou a jejichz osobni rekord v desetiboji piekro¢il 6000 bodl. Tato
hranice by méla zarucit, ze zkoumani jedinci maji dostatecnou pohybovou zkuSenost
s jednotlivymi specifickymi typy odrazli a zaroven disponuji schopnosti urcité diferenciace
pohybii.

VSichni G¢astnici vyzkumu byli podrobné seznameni s laboratornimi procedurami a
podepsali informovany souhlas. Projekt byl schvalen etickou komisi UK FTVS v Praze pod
jednacim ¢islem 0149/2010.

Provedené odrazové pohyby byly nésledujici:

e cyklicky b&h rychlosti ptiblizng 4-5 ms™.
prvni krok po vybéhu z polonizkého startu
druhy krok po vybéhu z polonizkého
dalkatsky odraz s rozbéhem 4-6 kroki.
odraz do vysky ze 4-6 rozbéhovy kroki

e odraz a piebéh prekazky vysoké 91,4 cm.

Celkovy pocet zkoumanych jedinci byl 14, pficemZz ne vSichni byli schopni
absolvovat vSechny typy odrazi. U tii jedinci byla odrazova noha na piebéh piekazky opacna
nez na ostatni odrazy, u jednoho jedince nastal identicky jev pro odraz do vySky a jeden
jedinec z preventivnich divodu po absolovovani dalkatského odrazu nepokracoval.

Laboratorni procedury

Zkoumani jedinci méli za ukol provést pozadovany typ odrazu v omezenych
laboratornich podminkach. Casovy priib&h kontaktni sily mezi podlozkou a t&lem skokana byl
detekovan pomoci dynamometrické desky Kistler 9281 EA (Winterthur, Svycarsko). Rozmér
desky 40x60 cm vyzadoval ur€ity zacvik provedeni odrazu pfirozené bez cileného
zaméefovani desky. Pravotocivy kolmy soufadny systém byl nadefinovan nasledovné (z
pohledu testovaného):

osa X" - doprava lateralné

osay" - dorzo-ventralné ve sméru pohybu

osa z* - vertikalng vzhiiru

Vzorkovaci frekvence dynamometrické desky byla nastavena na 1000 Hz. Za prvotni
kontakt (dokrok) jsme povazovali okamzik, kdy hodnota vertikédlni komponenty reakéni sily
podlozky F, ptekrocila pasmo tii smérodatnych odchylek od klidovych hodnot. Okamzik
odrazu byl definovan jako €as prvniho vzorku po opétovném poklesu slozky F; do pasma tii
smérodatnych odchylek od klidového priméru.

Z ¢asovych prib&hti jednotlivych komponent reakéni sily Fy, Fy a F, jsme béhem
oporové faze vypocitali impuls téchto sil pomoci Newtonovy kvadratury. Tyto impulzy jsme
vydélili hmotnosti sledovaného jedince, abychom ziskali porovnatelné udaje o produkci
rychlosti v horizontalni ptedozadni (vy) a vertikalni (v,) komponent¢. Lateralni horizontalni
komponenta rychlosti nebyla analyzovana. Navic u komponenty Fy byly vypocitany brzdny a
propulsni impuls sily v€etné identifikace okamziku zmény.

Pro identifikaci svalové aktivity jsme pouzili mobilni EMG pfistroj ME 6000, ktery
umoziuje rizna nastaveni detekce EMG signdlu vcetné jeho primarniho zpracovani. Vyuzili
jsme samolepici elektrody na jedno pouziti Kendall H92SG, které jsou opatieny
konduktivnim gelem a elektrickou izolaci. Pfed umisténim elektrod bylo provedeno
standardni oSetfeni pokozky pro sniZeni elektrické impedance. Snimaci frekvence pfistroje
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byla nastavena na 2000 Hz v 16-bitovém rozliseni. EMG signal byl filtrovan v propustném
rozmezi 20-500 Hz filtrem Butterworth 4. fadu. Pfimy EMG byl uchovan v paméti zafizeni a
nasledné exportovan do pocitace pro dalsi zpracovani signalu.

Pro nasledné zpracovani jsme pouzili skript vytvofeny v editoru programovaciho
prosttedi Matlabu. Signdl ze sedmi svali byl usmémén a nasledné vyhlazen pomoci
klouzavého praméru dle nasledujiciho predpisu:

i-1
2.4,
b — j=i-50
' 50
kde b, oznacuje i-ty vzorek v pofadi vyhlazeného signalu b . Je vypoditan jako
klouzavy prumér ptedchozich 50 vzorkl pifimého signalu a . Uvedeny vypocet tedy odpovida
casové konstanté vyhlazeni 25 ms.
Za projev svalové aktivace byla povazovana hodnota napéti presahujici 15% maxima
vyhlazeného usmérnéného signélu v ptisluSném méteni po dobu nejméné 10 ms (20 vzorki).
Index kokontrakce (CI) signali u a v jsme vypocitali jako pomér urcitych integrala
hodnoty signalu nad prahovou hodnotou ury (resp.vry) Vv Case, kdy je sval aktivovan:

CI:jw—ummt
Jv=vp)dt

kde uty a vy jsou piislusné prahové hodnoty signalti u a v, pro které je sval povazovan
za aktivovany (obr. 1.).
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Index kokontrakce

waxpr-------------|1———————prF—-————————
signal v - pocatek
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i
2
MAX|F———————————— ]
signal u - pocatek
aktivace
VBUh - —— — = —_
0
|
-0.1 TD 0.1 TO 0.2

cas [s]

Obr. 1 Dva usmérnéné signaly u a v v pfedodrazové a odrazové fazi piekracuji prah aktivace
(15% maxima). Index kokontrakce je stanoven jako podil dvou urcitych integralti (vyznacené
plochy) nadprahové aktivity béhem odrazové faze (TD-TO).

Analyza vlivu kinematickych parametrii na dynamické charakteristiky odrazu

Vliv jednotlivych kinematickych parametra pti provedeni pfislusSného druhu odrazu na
dynamické parametry byl podroben regresni analyze. Pouzili jsme dva typy regresnich
modeltt v Curve Fitting Toolboxu programu Matlab. V prvnim typu modelu byl dynamicky
parametr konstruovan jako linearni funkce kinematického parametru:

y =P X+p,
U druhého typu regresniho modelu jsme pouzili polynom 2. stupng, kde byl
dynamometricky parametr modelovan pfedpisem:

y = P,X* + PX+ P,

Parametry po, pi1 a p2 byly hledany pomoci metody nejmensich ¢tverci. Dva druhy
regrese pouzivame z divodu hleddni monotonie zavislosti parametri (linearni model) a
piipadné zavislosti s vyskytem lokalniho extrému (kvadraticky model).

Kvalita fitu vyjadiend koeficientem determinace (RZ) mezi skutenymi hodnotami a
piislusnymi hodnotami na regresni kiivce byla vypocitana jako podil sumy ¢tvercu regresni
odchylky (SSR) od priméru a celkové sumy ctvercti odchylek (SST):

, SR _;(Yi_y)

>ST _an(yi -Y)

kde 9, oznacuje hodnotu regresni funkce a Yy oznacuje primérnou hodnotu y. Tento

koeficient urCuje té€snost linearniho (resp. kvadratického) vztahu mezi fitem a dynamickymi
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parametry odrazu. Cim blizsi je tato hodnota 1, tim t&sn&jsi zavislost dostivame. Hodnoty
niz§i nez 0,25 jsme povazovali za velmi nizké, indikujici nezavislost sledovanych
proménnych. U hodnot R? v rozmezi 0,25-0,5 povazujeme zavislost za nazna¢enou, u hodnot
piesahujicich 0,5 potom za prokazatelnou.

Pti analyze rozdila v indexech kokontrakei jsme provedli neparametricky Friedmantv
test a jako post hoc test jsme pouzili parovy Friedmann test. Divodem pro pouziti
neparametrického testu byly vyrazné odlisné vysledky pfi pouziti analyzy rozptylu indexi
kokontrakce v obraceném poméru (SOL — TA). Hladina statistické vyznamnosti byla
nastavena na 0.05.

VYSLEDKY

Hodnoty dynamickych parametrti jednotlivych typt odrazii jsou uvedeny v tabulce 1.
Ve srovnani s analyzami MS musime uvést, Ze nami vypoctené hodnoty odpovidaji
stoprocentnim u¢inkiim aplikace sil.

Tab. 1. Pfehled dynamickych parametru odrazu
vh [ms?']  |v,[ms™  |support [s]
" i pramér 0,10 3,10 0,159
bézecky odraz
sm. odch. 0,08 0,11 0,014
pramer 1,13 2,70 0,217
start 1. krok sm. odeh. 0.05 0.16 0.017
prumer 0,82 2,60 0,190
start 2. krok sm. odch. 0.08 0.16 0.018
dilkaisky od pramér -1,08 5,00 0,178
atkarsky odraz- 1sm. odch. 0,20 0.29 0,013
atskd od pramer -1,75 5,63 0,209
VySKarsky o@raz 1em odch. 0,32 0.30 0,019
odraz na pramér -0,65 4,24 0,182
prekazku sm. odch. 0,20 0,39 0,013

Pro kvantifikaci kokontrakce v pribéhu odrazové faze byl pouzit index kokontrakce
CI pftisluSnych dvojic antagonisti. Primérné hodnoty indext kokontrakce se smérodatnymi
odchylkami pro jednotlivé typy odrazt jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tab. 2. Priimérné hodnoty indexu kokontrakce CI
prisluSnych dvojic antagonistii pro rizné typy odrazi
TA - SOL TA - GAM BF - VAM BF - RF

bézecky odraz 0,267 0,151 | 0,251+0,162 | 1,897 + 1,683 | 1,518 1,057
start - 1. krok 0,291+ 0,156 | 0,258 +0,093 | 2,572 +3,258 | 0,93 +0,432
start - 2. kork 0,273 +£0,131 | 0,226 £ 0,094 | 1,296 + 0,968 | 1,076 + 0,412
dalka¥sky odraz | 0,351 +0,187 | 0,419+0,334 | 0,768 + 0,422 | 0,588 +0,215
vyskaisky odraz 0,34+0,188 | 0,319+0,139 | 0,439+0,158 | 0,431 +0,188
odraz na prekazku | 0,371 £0,213 | 0,388 +0,182 | 1,556+ 1,663 | 1,057 +0,528

Z tabulky jsou patrné relativné homogenni vysledky (s nizkym rozptylem) u dvojic
svalli hlezenniho kloubu. Oproti tomu u dvojic antagonistii v kolennim kloubu jsou patrné
vyrazngj§i odchylky a mnohdy je rozptyl uvnitt skupiny takovy, Ze jiz pasmo jedné
smérodatné odchylky od priméru zasahuje do zapornych hodnot, coz neni v redlu dosazitelné.

Meziskupinové rozdily v rozptylu a priméru byly proto podrobeny analyze pomoci
neparametrick¢ho Friedmanova. Nebyly identifikovany zdsadni rozdily v kokontrakci béhem
odrazové faze dvojice svali TA — SOL. Rozdily v indexech kokontrakce pro dvojici TA —
GAM se pohybuji na hranici statistické vyznamnosti. Rozdily byly identifikovany mezi
akcelerovanym krokem a piekazkovym odrazem.

V hodnoceni kokontrakci antagonistli kolenniho kloubu byl specificky vyskatsky
odraz pro dvojici BF — VAM, ktery se od ostatnich lisil ve vSech pfipadech. Vyznamné
diference byly shledany i mezi dalkafskym odrazem a béZeckym krokem. U dvojice BF — RF
se oproti ostatnim vymezily dalkaisky a vySkaisky odraz, které se svymi hodnotami od
ostatnich liSily vyznamné. V tabulce 3a-3d jsou uvedeny hodnoty parovych Friedmannovych
testd pro jednotlivé indexy kokontrakce.
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Tab. 3a. Vyhodnoceni odli$nosti indexi Tab. 3b. Vyhodnoceni odlisnosti indext
kokontrakce TA - SOL v odrazové fazi kokontrakce TA - GAM v odrazové fazi

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1]1,000]0,698(0,912]0,218] 0,281 0,162 1] 1 ]0,888]0,633(0,114] 0,259 0,053
210,698 1 ]0,761/0,379]0,467]0,281 210,888] 1 |0,383|0,106]| 0,199 [0,030
310,912|0,761| 1 |0,230]0,299]0,169 310,633]0,383] 1 |0,055|0,055[0,008
410,218(0,379]|0,230f 1 ]0,887]|0,799] 14]0,114]|0,106{0,055] 1 [0,328|0,771
5]10,281]0,467|0,299/0,887] 1 0,699 5]10,259]0,199(0,055]0,328| 1 |0,287
6]10,162]0,281]0,169(0,799]0,699| 1 6]0,05310,03010,008]0,771]0,287| 1
Friedman 0,634]JANOVA 0,521] |Friedman 0,099]ANOVA 0,048
Tab. 3c. Vyhodnoceni odliSnosti indexu Tab. 3d. Vyhodnoceni odlisnosti indexti
kokontrakce BF - VAM v odrazové fazi kokontrakce BF - RF v odrazové fazi

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1] 1 ]0,513(0,275]0,027]0,004( 0,608 1] 1 [0,074]0,172[0,005]0,001( 0,171
2]10,513] 1 |0,188|0,058)0,026|0,326] |2]0,074] 1 |0,384|0,017]0,001( 0,506
310,275|0,183| 1 [0,083}0,004]|0,630] 13]0,172]0,384( 1 |0,001}0,000| 0,919
410,027 0,058/ 0,083 1 |0,014]0,109] 14]0,005|0,017{0,001] 1 [0,059|0,006
5]10,004]0,026]0,004| 0,014} 1 |0,023] |5]0,001]0,001|0,000{0,059] 1 [0,000
6]0,608|0,326]0,630(0,10910,023| 1 6]0,171] 0,506 0,919 0,006 0,000( 1
Friedman 0,001JANOVA 0,028] |Friedman  3.65e-006JANOVA 5.17e-005
Legenda:
1 |béZecky odraz 4 |dalkarsky odraz
2 [start - 1. krok 5 [vySkai'sky odraz
3 |start - 2. krok 6 [prekazkovy odraz

Dale byly hledany souvislosti mezi indexy kokontrakce a dynamickymi parametry
odrazu. U behu se neukdzal Zadny vyznamny vliv indexu kokontrakce na kli€ovy parametr
pohybu. U akcelerovaného b&hu byla prok4zana vyznamna souvislost mezi velikosti CI (BF —
VAM) a produkci horizontalni rychlosti, coz se projevilo 1 na velikosti primérného zrychleni
Vv pribéhu opory. Tento jev byl pozorovan pouze u druhého kroku, v prvnim kroku
akcelerovaného béhu nebyly identifikovany Zadné vyznamné souvislosti s dynamickymi
charakteristikami opory. U dalkafského odrazu se rovnéz nevyskytly statisticky vyznamné
souvislosti mezi jednotlivymi indexy kokontrakce a dynamickymi parametry odrazu. Klicovy
parametr odrazu do vysky (produkce vertikalni rychlosti) byl ovlivnén indexem kokontrakce
BF — VAM. Ptehled souvislosti mezi dynamickymi parametry odrazu a indexy kokontrakce
ukazuji tabulky 4a-4b.

Tab. 4a-4b Zelené oznacena pole piedstavuji kladné hodnoty korela¢niho koeficientu R,
cervena pole znaci negativni korelaci uvedenych parametri. U kvadratického fitu (tab. 4b)
jsou modfe oznaceny dvojice skonvexnim priubéhem zavislosti a zluté s konkdvnim
priabéhem zavislosti. Ve tfech piipadech se jednalo o linedrni zavislost s pozitivni korelaci
(zelené pole). Barevné vyznacend pole predstavuji hodnoty koeficientii determinace vysSich
nez 0,25, coz odpovida hodnoté¢ korelacniho koeficientu R vyssi nez 0,5.
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Tab. 4a. Koeficienty determinace zavislosti indexu kokontrakce a

dynamickych parametri odrazu - linearni fit

béh startl | start2 | dalka | vySka | preky
0,000 | 0,001 [ 0,010 | 0,243 | 0,334
0,014 | 0,007 [ 0073 | 0,090 [ 0172

vhvs. CI (TA-SOL)
vhvs. CI (TA - GAM)

vh vs. CI (BF - VAM) 0,001 [70}295 |70,650| 0,058 | 0,029
Vh vs. CT (BF - RF) 0,004 | 0,075 | 0,000 | 0,017
w s. Cl (TA-SOL) 0,018 | 0,003 | 0236 | 0,001 | 07224
w s. CI (TA - GAM) 0,081 | 0,019 [10817] 0,001 | 0,024
w vs. Cl (BF - VAM) 0,110 |10/255 | 0,092 [F0,2547] 0,075
W Vs, CT (BF - RF) 0,231 | 0,118 | 0,013 | 0,086 | 0,001

supportvs. Cl (TA-SOL) 0,074 0,010 0,010

support vs. Cl (TA - GAM) 0,000 0,047 0,018 0,114 0,092 0,136
support vs. Cl (BF - VAM) 0,164 0,206 0,038 0,194 0,003 0,332
support vs. CI (BF - RF) 0,010 0,040 0,146 0,006 0,234 0,190
accvs. Cl (TA-SOL) 0,006 0,000

accvs. Cl (TA - GAM) 0,004 0,001

accvs. Cl (BF - VAM) 0,003 0,506

acc vs. CI (BF - RF) 0,018 -

Tab. 4b. Koeficienty determinace zavislosti indexu kokontrakce a

dynamickych parametra odrazu - kvadraticky fit
béh startl | start2 | dalka | vySka | preky

vhvs. CI (TA - SOL) 0324 | 0063 | 0157 | 0214 | 0,253 | 0,354
vhvs. CI (TA - GAM) 0581 | 0038 | 0146 | 0,200 | 0,203 | 0,300
vh vs. CI (BF - VAM) 0311 | 0364 | 0,650 | 0063 | 0112 [ 0,435
vhvs. CI (BF - RF) 0,310 | 0,095 | 0,204 | 0,006 | 0,028 | 0,458
w vs. CI (TA-SOL) 0,078 | 0,178 | 0,237 | 0,002 | 0,254 | 0,591
w vs. Cl (TA - GAM) 0,110 | 0,114 | 0,317 | 0,129 | 0,049 [ 0,503
w vs. Cl (BF - VAM) 0276 | 0344 | 0128 | 0,269 | 0510 | 0,045
w vs. CI (BF - RF) 0231 | 0,244 | 0014 | 0,138 | 0,069 | 0,717

supportvs. Cl (TA - SOL) 0,197 0,067 0,017 0,431 0,333 0,532
support vs. Cl (TA - GAM) 0,001 0,050 0,027 0,135 0,350 0,146
support vs. Cl (BF - VAM) 0,215 0,219 0,039 0,195 0,463 0,346

support vs. Cl (BF - RF) 0,110 0,042 0,156 0,183 0,381 0,518
accvs. Cl (TA-SOL) 0,006 0,220
accvs. Cl (TA - GAM) 0,010 0,215
acc vs. Cl (BF - VAM) 0,028 0,507
acc vs. Cl (BF - RF) 0,093 0,432

Nejvice souvislosti mezi indexy kokontrakce a dynamickymi parametry odrazu jsme
nalezli u odrazu na piekazku. Zde se ukazal vyhodny vysoky index kokontrakce TA — SOL,
ktery vedl ke zkraceni opory a niz§i produkci vertikalni rychlosti. Podobny vyznam mél i
index BF — RF, kde vsak pro urCitou hodnotu nastala extrémni délka opory s produkci
minimalni vertikalni rychlosti.

DISKUSE

Vzhledem k prostorovému omezeni laboratofe BEZ, jsme nemohli provést analyzy
srovnatelné se zdvodnim provedenim, proto pfedev§im dynamické parametry odrazu dosahuji
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rozdilnych hodnot od analyz sportovniho vykonu. Tyto rozdily se nejvice projevuji v délce
trvani oporové faze prislusného odrazu, kdy nasi probandi dosahovali vyznamné delsi opory
ve vSech typech odrazu.

V nasi praci jsme identifikovali rozdilné chovani antagonistii v hlezennim a kolennim
kloubu nap#i¢ spektrem odrazovych pohybu. Stabilni chovani z pohledu CI v odrazové fazi
bylo nalezeno u obou dvojic antagonist v hlezennim kloubu TA — SOL a TA — GAM.
Prestoze urcité rozdily v primérnych hodnotdch indexu CI byly identifikovany, nebyly
vzhledem K vnitroskupinovym rozptylim shledany jako statisticky vyznamné. Tento jev si
vysvétlujeme relativné podobnym priabéhem kiivek EMG u vybranych svali pasobicich
Vv oblasti hlezenniho kloubu jednak z pohledu nastupu cCasové aktivace a deaktivace, ale i1
podobnym tvarem kiivky v zavislosti na ¢ase. Dalsim diivodem mohla byt relativné vysoka
homogenita souboru z pohledu schopnosti fizeni motoriky v danych pohybech, protoze se
jednalo o jedince, kteti s uvedenymi typy pohybu pfichédzeji v tréninkové praxi do styku a lze
u nich predpokladat rozvinutou schopnost efektivnéjsi aktivace (resp. deaktivace) uvedenych
svald pfi provadénych pohybech. Z pohledu optimalizace bychom oc¢ekavali, ze nizsi hodnoty
CI u té€chto dvojic svali by mohly vést podle kritérii provedeni pohybu k efektivnéjsi exekuci,
alesponl u nékterych pohybi, regresni analyza vsak tyto domnénky zcela vyloucila. Naznaky
zavislosti CI (TA — SOL) byly nalezeny u délky odrazové faze pro dalkatsky, vySkaisky a
ptekazkovy odraz. U odrazu na ptekazku se ukazalo, ze vyssi hodnota indexu kokontrakce je
vyhodné. Dochézi ke zkraceni oporové faze a soucasné i1 k niz8i produkci vertikélni rychlosti
a vV naznacich i k niz$i ztrat€¢ horizontalni rychlosti. Pouze v ptipad¢ prekazkového odrazu se
ukazuje souvislost mezi velikosti kokontrakce a zvySenim kloubni tuhosti, ktera se projevuje
zkracenim doby opory a mensi ztratou rychlosti, coz potvrzuji i vysledky Nielsena et al.
(1994).

Kokontrakce TA — GAM vykazovala rozdily pouze mezi akcelerovanym béhem a
ptekazkovym odrazem. I u této dvojice svalli dosahovaly indexy relativné stabilnich a nizkych
hodnot (< 0,5) pti vSech typech odrazli. Vyznam kokontrakce této svalové dvojice se témer
neprojevil ve vlivu na dynamické parametry odrazu s vyjimkou produkce horizontalni
rychlosti pfi béhu a produkci vertikdlni rychlosti pfi odrazu na ptekazku. Z uvedenych
vysledkl neni mozné urcit, zda vyznam této kokontrakce spocival alespont u n€kterého odrazu
ve zvyseni kloubni tuhosti.

Analyza koaktivace svalll v kolennim kloubu ukazala velké rozdily napti¢ spektrem
zkoumanych typu odrazi. V koaktivaci BF — VAM se vyrazné odliSoval vyskatsky odraz od
vSech ostatnich. Nejvice stabilni z pohledu kokontrakce se ukézalo provedeni dalkaiského
odrazu, nejvétsi rozdily byly identifikovany u prvniho kroku po vybéhu z blokli. Domnivame
se, ze tento jev mohl byt zplisoben komplexnéjsi funkci BF neZ pouhého flexoru kolenniho
kloubu. Vliv Cl (BF — VAM) na dynamiku odrazu byl prokazan ptedevs$im u akcelerovaného
béhu. Predev§im v druhém kroku byl jeji vliv zasadni na dil¢i kritéria pohybu (produkce
horizontalni rychlosti a primérné zrychleni). U ostatnich pohybii jsme identifikovali pouze
obcasné ndznaky zavislosti.

Posledni sledovanou dvojici antagonistli byli BF — RF. Velmi stabilni chovani bylo
shledano v pribéhu dalkarského a vySkatského odrazu. Hodnoty CI se pii téchto dvou
odrazech od ostatnich vyznamné liSily primérnou hodnotou a zaroven rozptylem. Soucasné
vSak pfi nich nebyl prokézan vliv CI na dynamické charakteristiky odrazu. Vysokd hodnota
koeficientu determinace byla prezentovana pouze u prekazkového odrazu u vlivu na produkei

vertikalni rychlosti. Casteén& se projevila souvislost s primérnou akceleraci pfi druhém
kroku.
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ZAVER

Vyskyt a chovani kokontrakei antagonisti ma pii jednotlivych typech odrazu znacné
individualni charakter. Zatimco u nékterych jedinct se chova relativné predvidatelné, u jinych
jsou zékonitosti projevu indexu CI obtizn¢ vysvétlitelné. Studie Kellise et al. (2003) rovnéz
predstavuje u podobné¢ homogenniho souboru pfi mnohem jednodu$sim pohybu z hlediska
naro¢nosti na pocet vSech moznych faktora relativné velké rozdily ve velikosti CI.

Z vysledki naSich méfeni nemiizeme generalizovat, jaky vliv maji kokontrakce
vybranych svalovych dvojic na dynamiku odrazu.

DIFFERENTIATION IN HUMAN TAKE-OFF MOVEMENT: ATTENTION TO
MUSCLE COCOCNTRACTION

KEY WORDS: track & field; dynamics; kinesiology; cocontraction; take-off; running;
acceleration; long jump; high jump; hurdle; optimization

SUMMARY

Six types of take-off movement were analyzed in terms of support limb muscle
activation, in order to identify differences in antagonist cocontraction. 14 male athletes (22.6
+ 4.4 years; 182.4 + 5.3 cm; 74.7 + 6.2 kg) took part in laboratory experiment. Each athlete
performed six different take-off movements (running, acceleration — first and second step,
long jump take-off, high jump take-off and take-off to the hurdle). Dynamics of the suport
phase was measured with Kistler 9281 EA force-plate. ME6000 apparatus was used to
measure the muscle activation. EMG signal and other data were processed and statistically
evaluated in Matlab environment (MathWorks, Inc). Pair Friedmann test was applied to
identify differences between take-off movements. Regression analysis was introduced to find
the relationship between cocontraction and dynamic parameters. Significant differences in
take-off dynamics are realized with not so significant differences in electromyographic
parameters. High jump and long jump take-offs were specific in comparison with other types
of take-off, but only for knee joint muscles.
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SROVNANI EKOMONIKY VYTRVALOSTNIHO BEHU U
VYKONOSTNICH BEZCU PRI RYCHLOSTECH BEHU 10 A 12 KM-H™
NA RUZNYCH DRUZICH POVRCHU

Jaroslava Chovancova' — Tomas Kalina®— Jan Novotn)'f1

Katedra kineziologie, Fakulta sportovnich studii Masarykovy univerzity
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KLICOVA SLOVA
ekonomiky béhu; vytrvalostni béh; spotieba kysliku; povrch
ABSTRAKT

Cilem ptedkladané studie bylo porovnani ekonomiky béhu na rtiznych povrsich traté
(tartan, Skvéra a asfalt) vykonnostnich vytrvalostnich bézcti (n = 10). Pouzitymi zafizenimi
byl Oxycon Mobile, Tanita BC-543 a Polar S610i. VSechny testované osoby bézeli ve stejné
bézecké zavodni obuvi. Testovani bézeli dva useky po ¢tyfech minutidch se ¢tyfminutovou
pauzou pii rychlostech 10 a 12 km-h™. Sledovanymi parametry byl primérna spotteba kysliku
(VO,; ml'min™) resp. relativni spotfeba na kilogram hmotnosti b&Zce (VO BM™; ml-min’
Y.kgh) pii rtznych rychlostech. Rozdily metabolicko-energetickych ukazatelii ekonomiky
béhu byly posouzeny ze statistického hlediska pomoci post-hoc Fisherova LSD testu. Nebyly
shleddny statisticky vyznamné (p < 0,05) rozdily mezi povrchy, nejnizsi hodnoty (VO; a
VO,-BM™) byly vypozorovany u asfaltu. Rozdily primé&rnych hodnot VO, na tartanovém
(2574 resp. 2936 ml'min™), skvarovém (2509 resp. 2986 ml'min™) a asfaltovém povrchu
(2469 resp. 2810 ml-min™) pti dané rychlosti (10 resp. 12 km-h™) se pohybuji na hranici
chyby piistroje (50 ml-min™), proto nelze vyvodit piesnéjsi zavér ne, e asfaltovy povrch je
nejvyhodnéjsi povrchem z energetického hlediska pro dany typ obuvi.

UVOD

Vytrvalostni schopnosti jsou podminovany Sirokym spektrem faktort, pficemz mezi
odborniky nej¢astéji zminované patii maximalni spotfeba kysliku (VO,max), %VO,max na
urovni anaerobniho prahu (ANP) a ekonomika béhu (Grasgruber et Cacek, 2008; Jones,
2007). Ekonomika b&hu piedstavuje podle vysledkd fady védeckych studii (Berg, 2003;
Jones, 2007; Midgley, 2007; Petersen et al., 2007; Saunders et al., 2004) jeden
ekonomiky bcéhu neni mozné podavat kvalitni béZecké vykony. Ekonomika ovliviluje
spotfebu kysliku nutnou k pohybové aktivité vytrvalostniho charakteru. Odviji se od tii
ruznych faktor, kterymi jsou somatické parametry jedince, délka kroku a vné&jsi vlivy
prostfedi. Rozdily v ekonomice beéhu ptredstavuji az 20 % v ramci shodné vykonnostni
kategorie (Anderson, 1996; Kyr6ldinen et al., 2001; Noakes, 2001). Anderson (1996) se
vénoval predev§im biomechanickym faktorim ovliviiujicim ekonomiku bé&hu, které rozdélil
na antropometrické (somatotyp, t€lesnd hmotnost a vyska, aj.) a kinematické (délka kroku,
pohyb pazi, aj.). Hoffman (2002) zase popisuje energetickou ekonomiku pii riznych
pohybovych aktivitach ¢lovéka. Pti béhu ji reprezentuje piijem kysliku pfi urcité rychlosti.
S naristajici rychlosti se piijem kysliku zvySuje. Faktory, které ovliviiuji ekonomiku b&hu
jako je béh do kopce, s kopce a po roving, zadsoby energie ve svalech, biomechanické faktory
(délka koncetin, distribuce hmotnosti, délka kroku, rychlost béhu) popsal ve své studii Noakes
(2001).
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V Ceské republice se u b&zcli i trenérii odbornici zpravidla setkavaji s naprostou
absenci znalosti problematiky ekonomiky béhu. Pokud se zeptate bézce na fyziologické
ukazatele, které ovliviluji aerobni vykony, vétSina si vybavi pojmy jako VOsmax ¢i uroven
ANP. Oblast ekonomiky b¢hu vsak ziistava ,,uzaviena“. Tento faktor pfitom ¢asto rozhoduje
o rozdilech mezi bézci tispéSnymi a neuspésnymi (Cacek et Grasgruber, 2009).

V historickém kontextu se problematikou bézecké ekonomiky zabyvala cela tada
renomovanych odbornikl, ktefi naptf. porovnavali ekonomiku u riznych vykonnostnich
skupin, osob rozdilného pohlavi ¢i u béhu provozovaného pti urcité rychlosti na rovin€ nebo
do kopce (Beneke, 2005; Noakes, 2001; Mercer, 2008). V nam dostupné literatuie jsme se ale
nesetkali s komparaci ekonomiky u bé&hu provozovaného na riznych povrSich traté.
Predpoklddame, ze budou prokazatelné statisticky vyznamné rozdily v ekonomice b&hu a
spottebé kysliku v riiznych typech podkladu pro bézecky vykon.

CiL

Cilem studie bylo zjistit, zda existuji rozdily v bézecké ekonomice V riznych
podminkach z hlediska povrchu traté pti uréité konstantni rychlosti béhu, konkrétné 10 a 12
km-h™,

METODY

Metodiky méreni

Studie sleduje 10 trénovanych jedincl se sportovni specializaci na vytrvalostni béh.
Kazdy z téchto bézct absolvoval v pribéhu 14 dnt tfi testy na riznych povrSich traté —
tartanova draha, Skvara, asfalt. Testy na téchto povrsich jsme provedli na bézeckych ovalech.

Pro hodnoceni ekonomiky béhu jsme pouzili modifikovany Saltinliv submaximalni
test (1995). Na kazdém typu povrchu bézeli testovani dva ¢tyfminutové useky pii rychlostech
10 a 12 km-h™ vzdy se étyfminutovou pauzou mezi jednotlivymi tiseky.

Stanovené tempo b&hu bylo kontrolovdano né€kolika zplsoby: znalost konkrétniho
mezicasu, kuzely po 100 m a zvukovym signalem reproduktoru. BéZci byl v dany okamzik
sdélen konkrétni mezicas, na ktery musel dobéhnout ke kuzZelu. Kontrolou byl zvuk vydany
softwarem Conconiho test (Kalina, 2012).

Pouzivané pristroje

Sledovani fyziologickych ukazateli ekonomiky b&hu jsme méfili pfistroji: Mobile
(Oxycon, Germany) — analyzator dechovych plyna (pfesnost po kalibraci VO, je udavana
vyrobcem na 50 ml-min™), m&fi¢ srdeéni frekvence S610i (Polar, Finland). Hmotnost b&zci
byla zjisténa vahou BC-543 (Tanita, USA) se zaokrouhlenim na cely 1 kg.

BéZecka obuv

VSsichni testovani bézeli ve stejné obuvi. Byla vybrdna bézecka zavodni obuv znacky
Gel-Hyperspeed 5 (Asics, Japan). Hmotnost 211 g ve velikosti UK 8 se snizenym odtlumenim
(Némec, 2012). Divodem stejnych bézZeckych bot bylo vylouceni jednoho exogenniho vlivu.
Rozdilny typ obuvi, stafi a opotfebeni by mohlo celou studii ovlivnit. Bézci pouzivali obuv
pouze na dané testovani véetné rozklusani a vyklusani.

Metody vyhodnoceni dat

Analyza hodnot absolutni spotifeby kysliku (VO,) a relativni spotieby vztazené
k t&lesné hmotnosti (VO,-BM™) prob&hla na exportnich datech z Oxycon Mobile, ktera byla
prumérovana v 15 sekundovém intervalu v poslednich 2 minutach zatéze dané rychlosti. Jako
primérnou hodnotu jsme pouzili aritmeticky primér hodnot, které se nachazeji ve druhém a
tietim kvartilu. Hodnoty z oblasti Q; a Q4 jsme do naSeho méfeni nezahrnuli z divodu
utlumeni extrémnich hodnot.
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Pro statistické vyhodnoceni jsme pouzili analyzu variace rozptylu (ANOVA), kde
faktory je povrch a rychlost bézeckého pohybu a zavislou proménnou VO, a VO, BM?, resp.
Fishertiv LSD post-hoc pro zjisténi hodnot t-testli resp. homogennich skupin.

VYSLEDKY

Vysledkem ANOVYy bylo, ze typ podkladu nema (p = 0,98) vliv na spotfebu kysliku
(jak absolutni, tak hodnotu pfepoctenou na hmotnost téla bézce). Primémé hodnoty jsou

uvedeny v tab. 1.

Tabulka 1 Hodnoty primérnych spotieb kysliku

o priamér VO, primér VO,-BM™* n
rychlost (km-h™) | povrch (ml'min™) (ml'min™-kg™) (pocet)
tartan 2574 35,76 10
10 Skvara 2509 34,91 10
asfalt 2469 34,42 10
tartan 2936 40,83 10
12 Skvara 2986 41,60 10
asfalt 2810 39,20 10
rychlost*povrch; Nevazené praméry
Wilksovo lambda=,97936, F(4, 106)=,27779, p=,89177
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznac. +/- sm. chyby
Zhrmout podminku: v4=10 OR v4=12
44 T T
43
42
41
=40 ¢
B
Ik 39}
E 381
% 37 ¢t
N
Q 36t
35t
34}
33t
32 ; —$— 10 km/h
tartan Skvara asfalt —f— 12 km/h

Obrazek 1 Relativni spotifeba kysliku pfi riznych rychlostech a povrsich

Pii post-hoc testu byly u VO,-BM™ identifikovany 2 homogenni skupiny — trojice
povrchl na stejnych rychlostech, ale u zadné dvojice totozné rychlosti nebyl prokéazan
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statisticky vyznamny rozdil. U VO; nalézame tytéz 2 homogenni skupiny doplnéné o skupinu
2 (viz tab. 2), kterou tvoii béh na Skvare a tartanu pfi rychlosti 10 km-h™ a asfaltu pti 12

fv v

km-h™. Skupina ,,2* ukazuje na nejniz§i hodnotu VO, (a zaroveti na podobnost) povrchu pii
rychlosti 12 km-h™ a nejvyssi 2 hodnoty pfi rychlosti 10 km-h™. U Fisherova post-hoc LSD
testu se zjistilo, ze Zadna dvojice povrchi stejné rychlosti nevykazuje statisticky vyznamny
rozdil u zadné sledované proménné (tab. 4 a 5).

Tabulka 2 Homogenni skupiny absolutni spotieby kysliku (a = 0,05), hvézdicky oznacuji

piislusnost do dané homogenni skupiny (sloupec)

(rl{ﬁ:“]??; povrch p{::ll_l;ri:f))z skupina 1 | skupina 2 | skupina 3
10 | asfalt 2469 *kK
10 | Skvara 2509 Fokkk .
10 | tartan 2574 Fokokk Fo—
12 | asfalt 2810 o -
12 | tartan 2936 s
12 | skvara 2986 e

Tabulka 3 Homogenni skupiny relativni spotfeby kysliku (o = 0,05), hvézdicky oznacuji

ptislusnost do dané homogenni skupiny (sloupec)

gﬁfsl; povrch pr(l:n“lli;lz? zkgll\)/[ 1 skupina 1 | skupina 2
10| asfalt 34,42 fakaiaiad
10 | Skvara 34,91 kel
10 | tartan 35,76 Fkkk
12 | asfalt 39,20 falalakl
12 | tartan 40,83 Fhkx
12 | skvara 41,60 falalakl

Tabulka 4 Fishertv post-hoc LSD test pro VO,, ¢ervené jsou oznaCeny statisticky rozdilné

dvojice (p < 0,05)

rychlost ovrch tartan Skvara asfalt tartan asfalt $kvara

(km-hY) | P 10 km-h? | 10 km'h™ | 10 km'h™ | 12 km'h™ | 12 km'h” | 12 km-h*
10 | tartan 0,679136 | 0,503065 | 0,024131 | 0,010788 | 0,136282
10 | skvara| 0,679136 0,797158 | 0,008394 | 0,003474 | 0,059093
10 | asfalt| 0,503065 | 0,797158 0,004142 | 0,001641 | 0,033131
12| tartan| 0,024131| 0,008394 | 0,004142 0,749698 | 0,422633
12 | &kvara| 0,010788 | 0,003474 | 0,001641 | 0,749698 0,264024
12 | asfalt| 0,136282 | 0,059093 | 0,033131 | 0,422633 | 0,264024
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Tabulka 5 Fisheriiv post-hoc LSD test pro VO,-BM™, &ervené jsou oznadeny statisticky
rozdilné dvojice (p < 0,05)

rychlost | povrch tartan Skvara asfalt tartan asfalt Skvara

(km-h™) 10 km-h™ | 10km-h™ | 10 km-h? | 12 km-h? | 12 km'h™ | 12 km-h™
10 tartan 0,534244 0,328107 0,000469 0,000075 0,014361
10 Skvara 0,534244 0,719270 0,000061 0,000009 0,002620
10 asfalt 0,328107 0,719270 0,000018 0,000002 0,000894
12 tartan 0,000469 0,000061 0,000018 0,575800 0,237526
12 Skvara 0,000075 0,000009 0,000002 0,575800 0,084520
12 asfalt 0,014361 0,002620 0,000894 0,237526 0,084520

ZAVERY

Na zakladé teoretickych vychodisek jsme se pokusili kvantifikovat jeden z exogennich
faktort ovlivilujici sportovni vykon u vytrvalostnich bézci — povrch. Srovnanim metabolicko-
energergetického ukazatele (spotieby kysliku), ktery inverzné popisuje energetickou
narocnost (pfi stejné rychlosti mensi spotieba kysliku znamend mensi energetické pozadavky,
tudiz nepiimo ukazuje na lepsi vytrvalostni schopnosti), jsme usoudili, Ze pro optimalizaci
sportovniho vykonu bychom pro jednotné stanovenou obuv navrhovali asfaltovy poklad proti
Skvarovému nebo tartanovému. Rozdily mezi povrchy nejsou sice signifikantni, ale ptesto lze
usuzovat na zakladé zmétfenych hodnot diferenciaci energetické narocnosti jednotlivych
povrchli. Tento projekt je financovan specifickym vyzkumem studenti Masarykovy
univerzity MUNI/A/0975/2011.
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COMPARISION OF RUNNING ECONOMY OF EXPERIENCE RUNNERS AT
VELECITIES 10 AND 12 KM-H* AND DIFFERENT SURFACES

KEY WORDS: running economy, long distance running, oxygen uptake, surface
SUMMARY

The aim of this paper was to compare running economy on different surfaces (tartan,
cinder and asphalt) between long distance runners (n = 10). We used Oxycon Mobile, Tanita
BC-543 a Polar S610i. All test subjects were running at the same road racing running shoes.
Subjects ran 2 stages for 4 minutes on velocities 10 and 12 km-h™ with 4 minute break on
each surface. The monitored parameters were average oxygen uptake (VO,; ml-min™) resp.
relative oxygen uptake per kilogram of runner’s body mass (VO BM™; ml'min™-kg™) on
different velocities. Differences metabolic-energy running economy indicators were assessed
statistically using a post-hoc Fisher's LSD test. We did not found significant differences (p
<0,05) between surfaces, lowest values (VO and VO, -BM™) were on asphalt. Differences of
average values of VO, on tartan (2574 resp. 2936 ml-min™), cinder (2509 resp. 2986 ml-min
1y and asphalt (2469 resp. 2810 ml-min™") were on the edge of device error (50 ml'min™), so
the only conclusion is the asphalt is the most convenient surface according energetic aspect
for this specific shoes.
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400M HURDLERS WINTER (INDOOR) TRAINING

Janusz Iskra' — Anna Walaszczyk?

'Opole University of Technology
?Academy of Physical Education in Katowice

KEY WORDS
winter; season; 400m; hurdles
SUMMARY

Performance level in the 400m hurdles depends on the athlete’s genetic and physical
predisposition and — first of all — type of special training. In Central Europe the key of success
lays in preparation in winter and spring concepts of training, also in indoor halls and cold
snowy out door tracks. The aim of this study is to present concept of a winter (indoor) 400 m
hurdles training. We introduced four details training programs in winter mounts. In screen
tables we presented training means and all exercises in seven days of various types of
microcycles.

INTRODUCTION

400 meter hurdle race is one of few athletic competitions in which the starting period
is limited to summer months - from May to early September. This applies to competitions in
Europe. The sports competition in the United States begins earlier (from march), and races in
the Antipodes and RPA are held even earlier.

The Central Europe climate allows taking typical training process for this competition
only from April to the end of the race period. Running through the curve in indoor conditions
is not possible, and low temperature and snow make impossible racing with high intensity in
autumn and winter.

Organizational and logistical obstacles force coaches to seek for appropriate forms of
training. Elements of 400m hurdlers training during indoor season were included in previous
articles (Iskra 1994a, 1994b).

The objective of this study is to present the concept of a winter (indoor) 400m hurdles
training.

400M HURDLERS INDOOR TRAINING CONCEPT ELEMENTS

Organising the indoor 400m hurdlers training requires considering several factors.
Among them, the most important are:

a) Training venue Training in the winter period can take place in countries with low
temperatures (i.a. Poland, Czech Republic, Slovakia) or in countries with warm
climate in the preparation period (i.a. Australia or South Africa). Of course, the
latter form of preparation applies only to the best athletes, who can bear the high
costs of training abroad.

b) Training Infrastructure At that point, the most important thing is the indoor arena
with oval track (such as in Spala, Poland) or the indoor straight running track. In
the worst case, hurdlers perform their alternate training in gyms. In the case of
training in different environmental conditions, it is important to have a stadium,
cinder or grass running track. Round year training only on the tartan surface may
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affect higher risk of injures. If a hurdler performs his/her training in Poland, it is

important to do some workouts in an undulated (mountainous) terrain.
Indoor races This is the most important factor of a training strategy for 400m
hurdler. When an athlete takes into account indoor races (usually on the distance of

400m), he/she has to realise double training program - indoor and summer. When
the athlete focuses only on the main season, he/she can use winter period for
endurance and strength training and the so called elements of the technique.

d) Athlete’s type Indoor training depends on the hurdler’s predispositions. Details are
presented in the study by Iskra (2012).

e) Knowledge and experience of the coach

400M HURDLERS PREPARATION IDEAS DURING INDOOR SEASON.

Having a variety of goals, facilities and predispositions of hurdles, 4 types of winter

preparations can be distinguished (Table 1).

Table 1 Possibilities of training organization for 400m hurdles in the winter period.

No.

Characteristics

Localisation:

1 | Preparation for indoor races (400m)

Environmental conditions (South
Africa, Australia)
400m track (tartan + grass)

N

Preparation for indoor races (400m)

Oval indoor arena

3 | Preparation for the summer season (400mH)

Environmental conditions (South
Africa, Australia)

4 | Preparation for the summer season (400mH)

Indoor running track or gym and
undulated terrain

First two concepts are for those athletes, who choose 400m indoor races, as a way of
preparation for 400m hurdles competition in the summer season. The most successful
proponents of this type of training are presented in Table 2.

Table 2 Examples of 400m hurdles races in the indoor season

Year Hurdler Distance Result Competitions
1966-1967 | Dave Hemery (48,12) 600y 1:09,8i iEur Record
500 y 56.7i iEur Record
1992 Stephane Diagana (47,37) 200 m 20.81i
1997 Shunji Karube (48,34) 400 m 45.76i IAsR Record
1998 Ruslan Mashchenko (48,06) | 400 m 45.90i
2004-2005 | Kerron Clement (47,24) 400 m 44.57i IWR Record
60-m H 7.80i
2005, 2010 | Bershawn Jackson (47,48) 400 m 2x1 m iUSA Champion
2007 Angelo Taylor (47,25) 400 m 45.50i 1 m iUSA Champion
2009 Marek Plawgo (48,12) 400 m 1 m iEur Champion

Training goal is determined by adopting the most important (obligate) and additional
training means; details are presented in Table 3.
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Table 3 Training means during indoor training

Type Fundamental Obligate Additional
1 | Special Endurance (400m) | Rhythm Endurance Strength
Speed Endurance Strength and Endurance
Speed
2 | Special Endurance (400m) | Strength Endurance Strength
Speed-Interval Endurance Speed
Technique of Interval
3 | Rhythm Endurance Strength Strength and Endurance
Tempo Endurance Elements of technique Speed
4 | Strength Endurance Rhythm-Interval Endurance | Flexibility

Tempo Endurance
Elements of technique

General Endurance

means. Their gradation is presented in Table 3.
Detailed (exemplary) solutions within the winter microcycle (January) are shown in
Tables 4-7.
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Table 4 An example of a training microcycle for 400m hurdles — Type 1 (indoor competition
preparation in warm climate conditions)

Day

Training mean

Training details

Mo

Elements of speed + Speed
endurance + Strength

2 x 100 m acceleration
30-60-30-60 max

3 X (30 m curve + 30 m straight)
2 X (30 m straight + 30 m curve)
200 m, V = 98%

Abdominal muscles

Back muscles

Calf raises

LNk~ wWNE

Tu

Special Endurance

3x500m, p=12/20, V = 85/2 x 95%

Strength + Elements of technique

1. Squat

2. Clean

3. Squat jumps

4. Lunges

5. Jumping on a vaulting box

After a strength drills - walk through the
hurdles

Th

Rhythm Endurance
(long and interval)

4x10H (91 cm, 17,50 m, 7-8 strides) + 4H
(91 cm, 17.50 m, 8 strides), p = 2/12

Fr

Run strength + Jumping Ability +
Extensive Intervals

1. 2x 300 m skip A
2 X 200 m skip B
2 X 300 m bounding Ir
2. 3x 60 m A/ weighted
3 x 60 m B / weighted
3 x 10 m jumps
3. 10 x 100m easy run on grass

Sa

Special Endurance

250 m + 350 m + 450 m, p = 15min, V = 95%

Su

Runs + Multiathlon in shot put

2 x 20 min constant run , p = stretching, 60 shot
puts
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Table 5 An example of a training microcycle for 400m hurdles - Type 2 (indoor competition
preparation in winter conditions)

Day Training mean Details of training

Speed + Elements of technique 1. 2 x 60 m acceleration

2. 3 x 30 with max velocity

3. 3x (20 m max + 20 m low + 20 m max)
4. jog trot with hurdles - 20 min

Mo

Special Endurance 500 m (85%) — 2 x 350 m (95%) — 500 m

T (85%), p = 12

Strength + Extensive Intervals 1. Squats for time

2. Half squats

3. Clean

4. Weight hanging

5. Weight rising

6. 10x60m sprints, p=30s

Technique of Interval + Jumping 6 X (60 m run/90% + 4 H/91, 4 strides, 10 m)

h ability 6 x 10 bounding Ir

Special Endurance - Interval 2 X (2x200 m), V = 85/95%, p = 3/10

Fr 2 x (2 x 150 m), V. = 95/85%, p = 3/10

Elements of technique + Strength 1. Technical intervals — 6 x (60 m easy+ 4
hurdles with different inter-hurdle spaces;
p = 1/6)

2. Selected Strength-Training Exercises

Sa

Strength Endurance (terrain) + 1. 3 x 300 m uphill run
Prophylactic Strength 3 x 150 m skip A uphill
3 x 150 m bounding uphill
2. Abdominal and back muscles exercises

Su
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Table 6 An example of hurdle microcycle, warm climate condition preparation for 400mH

races
Day Training mean Details of training
Strength + Elements of speed 1. 2 x 100 m accelerations, 4 x 30 m Crouch
Starts
Mo 2. General strength (heavy weight, medium
number of repeats)
3. Same as 1.
Tu | Long Rhythm Endurance 3x 12h (450 m, H), p= 15", run 13,72m
Strength Endurance 3 x 300 m skip A
We 3 x 300 m bounding
3x 200 m skip B
3 x (100A+100B+100Ir)
Elements of technique + Strength 1. March (100cm) + Jog through the hurdle
on the track curve
Th 2. General Strength (high number of repeats,
medium weights)
3. Same as 1.
Fr | Long Rhythm Endurance (Interval) | 4 x 2 x 6h (runl3,72 m), p=2/12’
Sa Tempo Endurance (Long) 3 >.<”3)min, V =~800m, p=3-5" (various
rills
sy Tempo-Interval Endurance 4 x (300+300), p=2/8>, V=285/90

(medium)

4 x (3000+300), p=3/8", V=90/85
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Table 7 An example of 400m hurdle training microcycle - Type 4 (domestic training for
400mH summer races)

Day Training mean Details of training
Elements of Technique + Elements | 1. March through hurdles (91-100 cm) - also
Mo of Speed + Medicine balls + with weight
Flexibility 2. Crouch Starts 4-6 x 20-30 m
3. Exercises with medicine balls
Strength Endurance (terrain) Uphill runs 5 x 300 m
Tu Uphill bounding 5 x 200m
15 min continuous run
We | Long Tempo Endurance 4 x (800+400), p = 6-8, V = 85%
General Strength 1. Isometric squats, 2. Dynamic squats, 3.
Th Clean, 4. Weight hanging, 5. Weight rising, 6.
Back muscles (isometric), 7. Abdominal
muscles, 8 Arm workouts with weight
Element of Technique + Elements 1. Shuttle runs
Fr of Speed + Medicine balls + 2. Skips with medicine ball (10 x 20-30 m)
Strength 3. Medicine ball throws
4. Abdominal and back muscles
Strength Endurance - outdoor track | 4x (100A+100B+100 bounding + 100
Sa acceleration), p = 50 m of jog
4x as above - without brake for a jog
Medium Tempo Endurance 3x300m,p=8,V=85%
Su 2x300m, p=10,V =90%
3 x300m,p=8,V=85%

FINAL REMARKS

These examples being presented above should be used as an inspiration rather than

a complete guide to success. The objective of this work was to show that there are many ways
to achieve success (=record score for a 400mH during summer season). The final effect is
dependent from the athlete’s talent and adoption of the right training concept.

REFERENCES

Iskra J. 1994a. Indoor rhythm-training in hurdle race. Lekkkoatleta 5, pp. 20-21. (In
Polish: Organizacja treningu rytmowego plotkarzy w warunkach halowych).

Iskra J. 1994b. Rhythm training for hurdler — 100 drills to proper organization of training
activities. Trening 4, pp. 155-156. (In Polish: Trening rytmowy plotkarza — 100 sposobow
na wlasciwg organizacje¢ zajec)

Iskra J. 2012. Motor and technical performances and types of 400 metres hurdles training.
New Studies in Athletics (26), pp. 1-2, 6-16.

Iskra J., Walaszczyk A., Mehlich R. 2006. Principles of 400 m hurdle training. Track
Coach 177, pp. 5641-5643.

Kuczynski M., Nawarecki D.: 2001. Standing equilibrium after a running stress test,
Journal of Biomechanics. Proceedings, Biomechanica 1V, Davos, , pp. 53-54.

McFarlane B. 1993. An advanced “race model” for 400 m hurdle. Track and Field
quarterly Review 1, pp. 47-48.

164



e Warburton D. 1985. The 400 m hurdles — the development of effective technique.
Athletics Coach 9, pp. 21-25.

165



HODNOCENI HODU MICKEM U DETI MLADSIHO SKOLNIHO
VEKU

Ale§ Kaplan
Katedra atletiky, Univerzita Karlova v Praze, FTVS
KLICOVA SLOVA
pohybova kultivace; hod; uzlové body techniky; mladsi skolni vék
ABSTRAKT

V piispévku jsme se zaméfili na hodnoceni hodu mi¢kem z mista u déti mladsiho
Skolniho véku. Na zdklad¢ literarni reSerSe jsme formulovali cil a ukoly prace. Pomoci
hodnoticich kritérii, které byly ptfevzaty ze studie Pojezdalové (1995) a Haywoodové
S Getschellovou (2009), jsme zaznamenali pohybovou urovein provedeni zdkladniho hodu
tenisovym mickem u déti mladsiho Skolniho véku. Vyzkumné Setfeni ukazalo, Ze i1 pies
osvojené zaklady techniky hodu mi¢kem je u Zakl technika velmi rozdilna. Vyskytuji se tak
odchylky proti uzlovym bodim techniky. Nejcastéji vyskytujici se odchylkou u nami
sledovaného souboru 74kt 4. tfid (N=72) byl pohyb pazemi netplnym napiahem, nasledovan
pohybem dolnich koncetin vyskokem a dale uklonem trupu.

UVOD

Hod mickem je zékladem mnoha pohybovych ¢innosti, at’ se jedna o pohybové hry, mi¢ové
hry, poptipad¢ atletické discipliny. Z hlediska charakteristiky patii hody k jednoaktovym
acyklickym pohybtim. V obdobi mladsiho $kolniho véku se postupné prechazi od
jednoduchého hodu z mista k hodu s rozbéhem. Pied osvojovanim pohybové dovednosti hodu
mickem s rozbéhem se predpokladé pln€ osvojené provedeni hodu z mista. Pti jednotlivych
didaktickych postupech je sttedem zajmu faze vlastniho hodu, kde mizeme identifikovat
uroven optimalné nauc¢ené pohybové dovednosti. Jedna se tak o jeden z pohybovych projevi,
kde je mozné u déti mladsiho Skolniho véku zaznamenat rizné urovné zakladni pohybové
gramotnosti. Cilem pfispévku je pedagogické hodnoceni jednoduchého hodu tenisovym
mickem z mista u déti mladSiho Skolniho véku na zéklad¢ ptredem urcenych kritérii.

TEORETICKA VYCHODISKA

Mladsi skolni vék je zvlast piiznivy pro osvojeni zdokonalovani riznych forem
pohybovych dovednosti. Z hlediska vSestranného pisobeni na détsky organismus se da
vychazet z ptirozenych pohybi jako je béh, skok a hod. I kdyz jsou uvedené ptirozené pohyby
soucasti détskych her a rozmanitych pohybovych projevi, setkdvdme se ve Skolni praxi
s nizkou urovni né€kterych z nich. Z hlediska osvojovani techniky hodu jednoru¢ vrchem
v provedeni déti mladsiho Skolniho veéku upozornovali Choutkova s Fejtkem (1989) na
moznost navazat na pfirozené provadéni hodu v proménlivych podminkach jako je naptiklad
hod kaminkem, §iSkou, molitanovym mic¢kem, apod. Na uvedenou problematiku pfirozené¢ho
provedeni hodu zaroven upozornuji Haywoodova s Getschelovou (2009) a Barber (2011). 1 u
pfirozen¢ upevnéné techniky hodu jednoru¢ vrchem se setkdvame s fadou nedostatki.
Nasledné zdokonalovani je poté spojeno s korekci chyb. Jak se zminuji Vinduskova, Kaplan
a Metelkova (1998) mélo by byt hodnoceni chipano jako motivaéni proces vedouci
k vytvareni vztahu zaka k pohybovym aktivitam a posuzovano vzhledem ke stavu Zaka a na

166



zaklad¢ jeho zvladnutelného a individualn€ stanoveného cile. U nckterych dovednosti
ovliviiuje uroven zvladnuti techniky stupen télesného rozvoje, zejména télesna vyska, télesna
hmotnost a motoricky vyvoj. S nezvladnutou technikou nelze danou pohybovou schopnost
ucelné vyuzit jak tvrdi Pojezdalova (1995). Je ziejmé, Ze spravné zvladnuti jednoduchého
hodu jednoru¢ vrchem je podminéno dobrou funkci pohybové soustavy jako celku. Zejména u
déti mladsiho Skolniho véku je nutné dbat na spravné drzeni téla a dodrzovani spravnych
pohybovych stereotypli. Vyznamnymi autorkami, jiz jednou v textu citovanymi, zabyvajici se
hodnocenim zékladnich pohybovych dovednosti u déti mladsiho Skolniho véku byly
Haywoodova s Getschelovou (2009). Publikovaly metodiku zabyvajici se hodnocenim
zékladnich pohybovych dovednosti u déti na prvnim stupni zakladni Skoly, a to konkrétné
béhu, skoku, hodu a chytani mice. V podstaté se jednd o vyuzitelny manual pracovnich
postupt, které pomahaji ucitelim vyhodnotit Groven zvladnuti pohybovych dovednosti a
ziskat zkuSenosti v hodnoceni z riznych hledisek. Vratime se ke studii Pojezdalové (1995),
kde se setkavame s konstatovanim, ze velmi malo déti z vybraného souboru mélo vétsi
pohybovou zku$enost jak s rychlym béhem, tak s hodem z mista jednoru¢. Nedostatky a
odchylky od standardniho provedeni byly v technice provedeni Castym jevem. Tii nejcastéji
se vyskytujici chyby v technice hodu z mista byly u déti &tvrtych tiid ZS nasledujici: netiplny
napiah, vyskok nebo pokréena piedni noha pti odhodu a tiklon trupu pti odhodu.

VYZKUMNA CAST

Cilem je:

e pedagogické hodnoceni jednoduchého hodu tenisovym mickem z
mista u déti mladsiho Skolniho véku na zékladé predem urcenych
kritérii.

Ukoly préace
Na zaklad¢ stanoveného cile jsme si vyty¢ili nasledujici ukoly:

e monitorovat v prubéhu vybrané hodiny télesné vychovy provedeni
zakladniho hodu tenisovym mickem u déti mladsiho Skolniho véku,

e provést pedagogické hodnoceni vybrané dovednosti a upozornit na
odchylky v uzlovych bodech techniky u sledovanych soubort,

e porovnat vysledné hodnoceni s vysledky studie Pojezdalové (1995).

Vyzkumné otazky

1. Jaké chyby se budou zhlediska pedagogického hodnoceni
vyskytovat nejcastéji u vybranych souborti?
2. Bude uroven zakladniho provedeni hodu tenisovym mickem mezi
zaky prazské a mimoprazské zakladni Skoly rozdilna?
3.V jakych uzlovych bodech techniky se budou zjisténé vysledky lisit
pfi komparaci se studii Pojezdalové (1995)?
Charakteristika souboru
Zamérné vybrany soubor tvofily déti mladsiho Skolniho veéku ze ¢ctvrtych tiid jedné
mimoprazské zakladni Skoly a jedné prazské zakladni Skoly. U zdmérné vybranych Skol bylo
provedeno kodovani: ZS PHA = Zakladni §kola v Praze; ZS MP = Zakladni $kola mimoprazska.
Stru¢nou charakteristiku sledovaného souboru zachycuje Tabulka 1. Ve sledovaném souboru se
vyskytuji déti, u kterych byly shodné dvé zakladni charakteristiky:
a) vsichni sledovani Zzaci patfili podle ontogeneze do Kkategorie
mladsiho Skolniho véku,

b) vSichni sledovani zaci se pravidelné ucastnili vyuky télesné
vychovy v rozsahu 2 hodin tydné.
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Tabulka 1 Charakteristika monitorovanych zakladnich $kol

Pocet (n) Zaku
hodnocenych pii
hodu tenisovym

Tiida | Zakladni $kola Vék mickem
4.B 7S PHA 910 let 18
4.C ZS PHA 910 let 12
4.A ZS MP 910 let 21
4.B ZS MP 910 let 21

Celkovy pocet (N) 72

Metodika potfizovani dat

Pro monitorovani a ndsledné hodnoceni byl pofizen videozdznam, ktery byl
zaznamenan ze statické polohy kamery tak, aby byl sniman cely prubéh pohybu ve vsech jeho
fazich. Nasledn¢ doslo k pfevedeni do softwaru Dartfish, kde doSlo k analyzovani a
vyhodnoceni uzlovych bodu techniky pomoci nize uvedené metodiky (Tabulka 2).

Tabulka 2 Charakteristika uzlovych bodu techniky pii hodu tenisovym mickem z mista
(Pfevzato od Pojezdalové, 1995 a upraveno autorem clanku)

UZLOVY BOD TECHNIKY A OKAMZIK
ODCHYLKA POSUZOVANI CHARAKTERISTIKA ODCHYLKY
A) VEDENI PAZE - paze s mickem neni ve Vyél ramene nebo tésné
- NEUPLNY NAPRAH Féze naptahu oo podmim o
- dlan neni vySe nez loket, paZze neni v lokti volné
propnuta
B) VEDENI: PAZE PRI HODU Faze odhodu - nacini neni vedeno mezi hlavou a ramenem, ale
- SPODNIM OBLOUKEM obloukem pod irovni ramene
B) VEDENI PAZE PRI HODU - nadini je vedeno pazi natazenou v loketnim
- VRCHEM NATAZENOU PAZi Faze odhodu kloubu nad arovni hlavy

B) VEDENI PAZE PRI HODU
- STRANOU

Faze odhodu

- nac¢ini je vedeno stranou od ramene hazejici
paze, neni vedeno v pfedozadni roviné

C) POSTAVENI DOLNICH

Faze odhodu

KONCETIN PRI ODHODU - ob& dvé dolni konéetiny nejsou v kontaktu
— VYSKOK s podlozkou

C) POSTAVENI DOLNICH Faze odhodu

KONCETIN PRI ODHODU o , :
_ PREDNI NOHA POKRCENA - pfedni noha neni propnuta v kolennim kloubu

C) POSTAVENI DOLN{CH Fize odhodu

KONCETIN PRI ODHODU - souhlasné postaveni pfedni nohy a s odhodovou

— OPACNE POSTAVENI NOHOU pazi
D) POHYB BOKU PO ODHODU Féaze po vypusténi - osa ramen neni v horizontalni roviné
- UKLON nadini rovnobézné s podlozkou
- odklon od osy hodu
D) POHYB BOKU PO ODHODU Faze po vypusténi - viedklon tru
- PREDKLON nagini preCiion Hupu

- ,Zlomeni v pase*
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Technika vlastniho jednoduchého hodu vrchem tenisovym mic¢kem byla u vybranych
soubori sledovana a hodnocena na zaklad¢ tfi po sob¢ absolvovanych pokusii. Jednalo se o
provedeni zakladniho hodu z mista, u kterého méli vybrani jedinci za kol hodit z mista co
nejlépe v nejvyssi kontrolované rychlosti. Technika vlastniho hodu byla u sledovanych zakt
zachycena u jednotlivych pokusli pouze v sagitalni rovin€. Provedeni hodu tenisovym
mickem lze charakterizovat shodn¢ jako hod kriketovym mickem a tedy jako rychlostné
silovou disciplinu. Détem byla nejdiive piredvedena technika hodu a poté si samy mohly
vyzkouset nékolik nacvi¢nych pokusi. Duraz byl kladen na dodrzeni zakladnich pravidel pro
hod a zaroven na spravny odhod do vyznacené¢ho tizemi. V pfipad¢é poruseni téchto dvou
pravidel nebyl zék vyhodnocen.

Hodnoceni bylo provedeno podle ptfedem vytvorenych kategorii (Tabulka 2) a
zékladnim statistickym postupem byla zjisténa Cetnost jednotlivych sledovanych jevii.

VYSLEDKOVA CAST

Ve vysledkové casti bychom chtéli upozornit na cetnost vyskytu odchylek od
standardniho provedeni hodu. Pfi vlastnim hodnoceni jsme si museli uvédomit, ze je rozdil
mezi provedenim ditéte a technikou dospélého jedince. Zaroveint chceme upozornit, ze by
mélo v prubéhu mladsiho Skolniho v€ku dochazet k vyraznému rozvoji dovednosti hazeni. Ta
se vyviji podle toho, jak je nacviCovana, kdyZ vyznamnou roli sehrdva nacvik se znacnym
poctem opakovani. Tabulka 3 zachycuje vyskyt jevu u sledovanych souborti a v grafu 1
mizeme zaznamenat komparaci Cetnosti jednotlivych jevli u vSech N=72 déti mladSiho
Skolniho véku v ndmi sledovaném souboru a u souboru Pojezdalové (1995).

Tabulka 3 Cetnost a procentualni zastoupeni odchylek od standardniho provedeni (n) pfi
hodu tenisovym mickem u déti ¢tvrtého rocniku ZS

ODCHYLKA OD 4B—-PHA | 4.C-PHA 4.A - MP 4.B — MP
STANDARDNIHO PROVEDENI [ N[ n| % [N |n|] % [N|[n| % [N|[n]| %
NEUPLNY NAPRAH (NP) 18 |14 (77,7112 |9|750 (21|14 |66,6 |21 |15| 71,4
PAZE (P)

- spodem nebo 6 | 33,3 4| 33,3 3 |14,3 6 | 28,6

vrchem natazenou
pazi (SV)

- stranou (S) 1 |56 00 2 195 0|0
DOLNI KONCETINY (DK)

- vyskok (V) 10 | 55,5 8 | 66,6 10 | 47,6 18 | 85,7

- opacné postaveni

noha — odhodova 41222 1/83 4 1190 0| 0

paze (NOP)

BOKY (B) ,
- iklon (U) 12 | 66,7 71583 11| 52,4 14 | 66,7
- predklon (P) 9 |50,0 0]0 6 | 286 8 |381

Struény komentar:
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Z Tabulky 3 je patrné, ze chyba pii pohybu dolnich koncetin pomoci vyskoku
(kategorie DK — V) byla u hodnocenych zaka ¢tvrtych tiid druhou z nejcastéjSich chyb
s podilem ptes 45 procent sledované chyby u vSech soubort. Nejcastéji vyskytujici chybou u
zéku ctvrtych tiid je pohyb pazi neuplnym napiahem. U vSech soubort piesahoval vyskyt této
chyby pres 65%. Dale je tfeba zminit podil chyb pfi tiklonu trupu (kategorie B-U), kde se
vyskyt chyby vyskytoval u vSech souborti v rozmezi procentualniho rozlozeni 52,4 — 66,7%.
Pii porovnani vysledkti podle jednotlivych tfid lze upozornit na relativné shodny vysoky
vyskyt zaznamenanych chyb u souborti 4. B— PHA, 4. B— MP a 4. C — PHA.
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Graf 1 Porovnani ¢etnosti jednotlivych chyb (n) v technice hodu mezi ¢tvrtymi téidami
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Stru¢ny komentay:

Na zaklad¢ komparace mizeme v grafu 1 sledovat u vyskytu sledovanych jevi u
naseho souboru (N=72) a souboru Pojezdalové (N=74) urcité charakteristické znaky. U obou
souborti je nejcastéjsi chybou pohyb pazi neuplnym naprahem, zaroven i druha a treti
nejcastejsi chyba je shodna, je jim pohyb dolni koncetiny vyskokem a uklon trupu. Rozdil je
vSak ve vyrazngj$im zastoupeni v potadi tfeti chyby uklon trupu u naSeho souboru (n=44
vyskytovaného jevu). Muzeme konstatovat, ze u déti mladsiho Skolniho ve&ku u obou
sledovanych souborti jsme zjistili nedostatky zejména pii pohybu pazi v neuplném naprahu a
dale pti pohybu dolni koncetiny vyskokem ve fazi odhodu.

ZAVERY

Cilem ptispévku bylo pedagogické hodnoceni techniky hodu z mista u déti mladsiho
Skolniho v&ku na zaklad¢ pfedem urcenych kritérii. Vyzkumné Setfeni ukazalo, Ze ackoliv
maji zéci urcité zéklady techniky odhodu vybranym nacinim, jejich technika je velmi rozdilna
I surditym vyskytem odchylek oproti uzlovym bodim techniky. Alespon jedna chyba
v technice provedeni se vyskytovala témét u vSech sledovanych déti mladsiho skolniho veéku.
Cilem analyzy ziskanych dat bylo zjisténi nejcastéji se vyskytujici chyby v technice hodu z
mista u hodnoceného souboru. Nejéastéji vyskytujici se chybou u nami sledovaného souboru
zéaku 4. ttid (N=72) byl pohyb paZemi neuplnym naprahem. Nasleduji dva mezi sebou neptili§
pocetné rozdilné chyby, a to pohyb dolnich koncetin vyskokem a déle tklon trupu. Musime
upozornit, ze ziskand data nespliuji podminku ndhodného vybéru a normalniho rozdéleni.
Proto nemiiZeme zobecnovat vysledky prace na S§irSi soubor déti mladsiho Skolniho véku.
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Z hlediska urovné dovednosti odhodu z mista mezi zaky prazské a mimoprazské zakladni
Skoly neregistrujeme rozdily ve vyskytu odliSnosti chyb. U obou souborii byla nej¢astéjsi
chybou kategorie pohyb pazi neuplnym naprahem. Dale miizeme upozornit na kategorii uklon
trupu, kde vSechny soubory, at’ prazské 1 mimoprazské vykazuji vétsi jak 50% zastoupeni (4.
B PHA 66,7%; 4. C PHA 58,3%; 4. A MP 52,4 a 4. B MP 66,7%). Uvedena zjisténi
dokumentuji, ze na chybné provedeni miize mit vliv pouzivand metodika nacviku dané
dovednosti a samotny piistup uditele télesné vychovy na 1. stupni ZS. Zaroven je tieba
zduraznit, ze dovednost a jeji zvladnuti ovlivituje stupen télesného rozvoje, zejména télesna
vyska, télesnd hmotnost a motoricky vyvoj. Tato studie vznikla s podporou VZ MSMT CR
MSM 0021620864.
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EVALUATION THROWING FOR CHILDREN 9-10 YEARS OLD

KEY WORDS: children movements; methods of evaluations; throwing; technique of
throwing; children 9 — 10 age old

SUMMARY

The thesis aims to determine the level of throwing and educational evaluation
techniques of throwing for children 9 — 10 years on the basis of predetermined certain criteria.
When processing the results of thesis was carried out by comparison with studies by
Pojezdalova (1995).View to the status of the thesis I used the standard educational methods of
evaluations to affect the individual differences in technique of throwing deliberately chosen
files that consisted of children 9 — 10 age old. A qualitative analysis technique of | was doing
on the computer by Dartfish software, where | used a digitalization of movement, which this
program enables. | diagnosed the individual differences in the implementation of chosen skills
and by description | pointed out the greatest and the most frequent errors in the technique of
throwing in the monitored pupils 9 — 10 years old.
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OPTIMALIZACIA STRUKTURALNEJ NADVAZNOSTI
TRENINGOVYCH PODNETOV V MIKROCYKLE NA ZAKLADE
AKTUALNEHO STAVU REGENERACNEJ SCHOPNOSTI
SPORTOVCOV

Eugen Laczo
Katedra Atletiky, Fakulta telesnej vychovy a Sportu, Univerzita Komenského v Bratislave
KZUCOVE SLOVA

Struktara  tréningového; Struktira tréningového zat'azenia; diferencovany obsah;
kreatinkinaza; dynamika zat'azenia v mikrocykle; futbal

ABSTRAKT:

Objektivne informécie o aktudlnom stave organizmu po réznych typoch
zatazeni vyrazne skvalithuji tvorbu dynamiky zatazenia v mikrocykloch. Prispevok
v priebehu dvoch mikrocyklov monitoruje troven regeneracnych schopnosti reprezentaéného
Kazachstanu vo futbale. Na zdklade individualnej dynamiky koncentracie kreatinkindzy
Vv prvom mikrocykle sme vytvorili $tyri skupiny hracov. Pre skupinu hra¢ov bol formovany
diferencovany obsah zatazenia v priebehu druhého mikrocyklu. Diferencovany obsah
zatazenia prispieva ku skvalitneniu tréningového procesu a cielenejSie zabezpecuje rozvoj
Specialnych schopnosti hracov.

VSEOBECNY ROZBOR PROBLEMATIKY

Vo vrcholovom S$porte, postidenie Strukturdlnej Grovne Specializovane] trénovanosti,
vyZzaduje citlivy pristup nielen vo vybere a variabilite Specialnych tréningovych prostriedkov,
ale predovSetkym pri ich davkovani, opierajuc sa o efektivne vyuzitie katabolickych
a anabolickych dejov v organizme. Celoro¢né vyraznejSie uplatiiovanie vztahu ,Specificky
podnet — Specifickd adaptacia®“ v roznych objemovych a intenzifikaénych dimenziach
zabezpeCuje Strukturdlnu prestavbu organizmu v intencidch potrieb Struktiry Sportového
vykonu.

Aby sme mohli regulovat’ obsah a davkovanie jednotlivych podnetov v smere
cielovej adaptacie, musime poznat’ reakciu organizmu na zat'azenie, poznat’ stupeil narusenie
vnutornej rovnovahy a predovsetkym dynamiku regeneranych procesov organizmu, ktord ma
intraindividuélny (resp. skupinovy) priebeh.

Stcasny trend vyvojovych tendencii vo futbale je realizovat' efektivnu
intenzifikdciu zatazenia v tréningovom procese scielom vytvarania energetickych,
zruénostnych a mentalnych predpokladov pre dynamiku timovej hry (Peracek, 2005;
Holienka, 2005). ZvySenie skupinovej, resp. individudlnej intenzifikdcie umozni hraCom
lepSie vyuzit’ svoj potencial v zadpasoch. VysSia Groven Specidlnej trénovanosti sa prejavi vo
zvySenej odolnosti vocCi stresovym situaciam, bez straty koncentracie a predovSetkym bez
poklesu individualneho (skupinového, timového) Sportového vykonu v ddlezitych fazach hry.

Diferencované ,,skupinové™ zatazenie zefektiviiuje uCinnost’ individualnych
hernych zrucnosti v mikrosituaciach (v casovom a priestorovom deficite) a vytvaraji
predpoklady pre drilovi dynamiku zatazenia 3-4 hracov v adekvatnych energetickych
zonach.

Na ziklade dlhodobych empirickych sktsenosti vo vrcholovom Sporte
a vedecko-vyskumnych sledovani mézeme vyslovit nazor, ze dlhodobé, (aj kratkodobé),
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sledovanie dynamiky vybranych biochemickych parametrov, ako reakciu organizmu na rdzne
typy tréningového zat'azenia, umoziiuje optimalizovat’ technoldgiu obsahu tréningovych
podnetov — ich periodizaciu v réznych ¢asovych usekoch, s cielom efektivneho vyuzitia
kumulativneho tréningového efektu. Opierajic sa aj o vysledky prac Neumana (1993),
Kellmana akol. (2002), Richardson — Andersona — Mirrisa (2008), Divalda (2008),
Milanovica (2009), Manghana a Glessona (2010), zdorazitujeme nevyhnutnost’” hodnotenia
vnutornych parametrov po zatazeni v réznych Casovych odstupoch. Jednotlivé biochemické
parametre po zatazeni su indikatormi vplyvu vonkajSiecho podnetu na zmeny stavov
vnutorného prostredia organizmu. Pre Sportovu prax su dolezité parametre nielen po ukonceni
tréningového zat'azenia (do 1. hodiny), ale predovsetkym dynamika regeneracnych procesov
5 — 24 hodin resp. 48 — 72 hodin po tréningovom (zédpasovom) zat'azeni (obr. 1). Z pohladu
Sportovej praxe umoziuje hodnotenie uUrovne koncentracii kreatinkinazy (polcas rozpadu
a celkova uroven po zatazeni 12 — 72 hod.) regulovat’ nasledujice tréningové zat'azenie.
V sucasnosti je to jeden z mala spolahlivych parametrov, ktory nam pomaha ozrejmit’, ¢o sa
V organizme deje medzi tréningovymi jednotkami.

Reakcia organizmu na zataZenie
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Obr. 1 Reakcia organizmu na zatazenie

Kreatinkinaza je vnutrobunkovy enzym bielkovinovej povahy, nizkej molekulovej
vahy, ktorého ulohou je naviazat’ fosfor na kreatin. Takto vzniknuty kreatinfosfat potom
odovzdava fosfor adenozindifosfatu a vznika adenozintrifosfat. V situaciach, kedy dochadza
k vyraznému zat'azenie alebo az pretaZzeniu svalovej bunky, polopriepustny obal, bunkova
membrana umoziluje prechod kreatinkindzy do krvi. Cim bola zataz vicsia, tym vyssiu
hladinu kreatinkindzy vo vzorkach krvi nameriame. Fyziologické hodnoty pre koncentraciu
kreatinkinazy v krvi uréené referenénymi hodnotami, od 0,2 — 2,8 ukat/I"* (mikrokatal na
liter), alebo 50 — 180 U/l (jednotiek na liter). Po zatazi sa zvySena hladina prejavi vo svojej
maximalnej hodnote medzi 5 — 8 hodin po zat'aZeni. Pre zistenie poklesu hodnét, sa druhé
meranie realizuje 12 hodin po zatazeni. Rozdiel medzi maximalnou hodnotou a hodnotou 12
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hodin po zat'azeni ndm udéva polcas rozpadu kreatinkinazy. Pre Sportovll prax ranné hodnoty
kreatinkindzy naznacuju regenera¢ni schopnost’ svalovych buniek apodla urovne tychto
hodnot planujeme adekvatny tréningovy obsah.

CIEL, PRISPEVKU

Cielom prispevku je rozsirit poznatky v oblasti tvorby diferencovaného obsahu
tréningového zat'azenia v mikrocykloch, na zaklade diagnostikovania aktudlneho stavu
pripravenosti hra¢ov vo vrcholovom futbale.

METODIKA

Subor tvorili hraéi reprezentacného druzstva Kazachstanu vo veku 19 — 29 rokov
(n=17). Vyskumné sledovania prebehli v dvoch mikrocykloch v auguste 2012. V prvom
mikrocykle bol realizovany timovy tréning, podla tréningového programu reprezentaéného
druZstva. V priebehu prvého mikrocyklu hraci absolvovali 7 tréningovych jednotiek v Styroch
tréningovych dnoch (dvojfazovych a jednofazovych — 2:2:1:2). Po kazdom dni zatazenia,
nasledujuci defi rano sme odobrali nalaéno od hradov krvné vzorky z prstu. Urovei
kreatinkindzy sme hodnotili na pristroji Reflotron-plus. Na zaklade individualnej variability
koncentracie kreatinkinazy v prvom mikrocykle sme formovali Styri skupiny hracov, s cielom
tvorby diferencovaného obsahu zatazenia pre jednotlivé skupiny hracov. Jednotlivé skupiny
hraov sme teda zostavili na zdklade vysledkov individualnych hodnot kreatinkindzy v prvom
mikrocykle. Dynamiku zat'azenia v prvom mikrocykle uvadzame na obrazku ¢. 2.

100 %

50%

o qu
o IS I N i BN e

Obr. 2 Dynamika zataZenia 1. mikrocyklu (I. faza a II. faza tréningovych podnetov, ¢asové
znacky 1 - 4 urcuju odber krvnej vzorky pre urcenie koncentracie kreatinkindzy v krvi).

VYSLEDKY

Vysledky merani kreatinkindzy v prvom mikrocykle ndm umoZznili vytvorit
diferencované skupiny hracov, ktori reagovali individudlne na rovnaky obsah zat'azenie
v prvom mikrocykle. Na zéklade priemernych hodnot kreatinkinazy v Styroch meraniach (obr.
2), sme rozdelili hra€ov do Styroch skupin. Do prvej skupiny boli zaradeni hraci, u ktorych
priemernda koncentracia kreatinkindzy bola viac ako 750 U/I. Tito hré¢i st slabo trénovani, ich
regeneratna schopnost’ je na podpriemernej urovni. Druht skupinu hracov tvorili osoby,
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u ktorych priemerna koncentracia kreatinkindzy dosahovala hodnoty od 650 do 750 U/I. Tito
hrac¢i disponuji priemernou uroviou regeneracnych schopnosti. Tretia skupina bola tvorena
hra¢mi, ktori dosiahli priemernti koncentraciu kreatinkinazy od 450 — 650 U/I. V tejto skupine
disponovali hrac¢i nadpriemernymi regeneracnymi schopnostami. U hraCov, ktori dosiahli
v prvom mikrocykle priemerné hodnoty koncentracie kreatinkinazy od 250 — 450 U/I,
mozeme konstatovat vysoko nadpriemernt hodnotu Specidlnej trénovanosti. Na zaklade
vysledkov sme zostavili obsahové zameranie tréningového zataZenia, pre jednotlivé skupiny
hracov, podla vysledkov koncentracii kreatinkinazy. Obsahové zameranie diferencovaného
tréningového programu pre jednotlivé skupiny uvadzame v tabul’ke ¢islo 1.

Tab. 1 Diferencované obsahové zameranie tréningového zat'azenia podla vysledkov hodnot
kreatinkinazy

Uroveii ,,CK* (U/) Obsahové zameranie tréningového zat’aZenia v I1. mikrocykle
L. skupina hracov (n=4), 750 > Aerobne zameranie na irovni aerébneho prahu a anaerébneho
prahu.  (80% : 20%0)

II. skupina hracov (n=4), 650 — 749 Aerobne zameranie na urovni anaeréobneho prahu a VO,max.
(70% : 30%)

I11. skupina hracov (n=5), 450 — 649 Alaktatové zameranie (v menSom objeme) a aer6bne zameranie

tréningového zat’aZenia. (50% : 50%)

V. skupina hracov (n=4), 250 — 449 Alaktatové a laktatové zameranie tréningového zat’aZenia.

(50% : 50%)

Diferencované obsahové zameranie tréningového zatazenia, pre jednotlivé skupiny
reSpektovalo dynamiku regeneraénych schopnosti hracov. Prvy deni, v druhom mikrocykle,
sme vykonavali zatazenie podla vysledkov prvého mikrocyklu, ale v druhy deit druhého
mikrocyklu sme tvorili skupiny podl'a vysledkov hladin koncentracii kreatinkindzy z prvého
dna druhého mikrocyklu. Dodrzala sa tak kontinualita a aktualnost’ diferencovaného obsahu
zatazenia. Treti deft v druhom mikrocykle bol tréningovy program spolo¢ny, prevazne
v aerébnych podmienkach. Obsah zataZenia S$tvrtého dina druhého mikrocyklu sme
formulovali podl'a vysledkov hodndt kreatinkindzy v Stvrty defi rano (obr. 3).
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Obr. 3 Dynamika zatazenia v Il. mikrocykle v jednotlivych skupinach (schematicky
znazornena velkost’ zat'azenia v jednotlivych skupinach hracov, asové znacky 1 - 4 urcuja
odber krvnej vzorky pre urCenie koncentracie kreatinkinazy v Krvi).

DISKUSIA A ZAVER

Korigovanie tréningového posobenia na zéklade aktudlnych stavov vnatorného
prostredia organizmu hracov, je zadkladnym predpokladom efektivneho riadenia tréningového
zatazenia, s cielom zvySovania Struktiury Specialnej trénovanosti. Inova¢na faza riadenia (na
zaklade operativnych zmien stavov) vyrazne skvalituje UCinnost rozvoja Specidlnych
schopnosti.

Relativne nendrocnd, pre Sportovlil prax pristupnd diagnostika parametru urovne
kreatinkinazy (max. hodnoty 10 — 20 hodin po zatazeni), ako jeden z indikatorov
regeneracnej schopnosti organizmu, mé intraindividualnu dynamiku. Na zéklade individualnej
dynamiky Urovne kreatinkindzy v prvom mikrocykle, sme vytvorili $tyri skupiny hracov
a prostrednictvom diferencovaného obsahu zataZenia v ramci druhého mikrocyklu sme
vytvorili podmienky na adekvatny rozvoj Specidlnych schopnosti (tab. 1). Vzhl'adom na
variabilitu Urovne kreatinkinazy, ktoru zapricinuje tkanivova hypoxia, deplécia srdcového
glykogénu, peroxidacia tukov, akumulacia volnych radikdlov, mechanické poSkodenie
kontraktilnych elementov a celkova uroven trénovanosti, je nevyhnutné, sa opierat’ o jej
individualnu dynamiku (resp. skupinovli), vroéznych casovych usekoch. Vysledky
empirického vyskumu ndm wukazali, Zze diferencovand tvorba obsahovej Struktary
tréningového zatazenia vytvdra objektivne predpoklady na cieleny rozvoj Specidlnych
schopnosti vtedy, ked’ si v organizme vytvorené optimalne fyziologické a biochemické
predpoklady.
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OPTIMALIZATION OF STRUCTURAL CONNECTIVITY FOR TRAINING
IMPULSES IN MICROCYCLE, BASED ON SPORTSMEN ACTUAL
REGENERATIVE CAPABILITIES

KEY WORDS: training load structure; differentiated loading; creatine kinase; dynamics of
training microcycle; football

SUMMARY

Objective information about actual physical states after different types of training load,
markedly improved planning of dynamics for microcycles. Article monitored regenerative
capabilities of Kazakhstan national football team intwo  microcycle periods. Based on
individual dynamics of creatine kinase concentrations in first microcycle, we create four
groups of players. During second microcycle, for each group of players we planned
differentiated training load. Differentiated training load is essential for progressive
improvement of training process and more targeted development of specialized player’s
abilities.
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ZHRNUTIE

Cielom prispevku bolo rozsirit poznatky o charaktere S$pecidlnych
tréningovych prostriedkov vo vzpierani a poukazat na rozdiely vztahu Pmax a 1RM
Vv zavislosti od osobitosti vybranych tréningovych prostriedkov. Predpokladali sme, Ze pozicia
hmotnosti s najvy$$im priemernym vykonom z evidovaného 1RM bude vysSie (vyssie
percento z 1IRM) v pripade Specialnych technickych ako v pripade Specialnych silovych
tréningovych prostriedkov. Nosnou metédu sledovania bolo pouzitie diagnostického
zariadenia FitroDyne Premium. S dostatoénym c¢asovym odstupom sme realizovali
diagnostické série vo vybranych S$pecidlnych testoch maximalnym usilim od zaciatocnej
hmotnosti (20kg) po 1RM. Konstruované diagnostické krivky ndm umoznili hodnotit’ poziciu
hmotnosti s najvyssim priemernym vykonom (Pmax) vo vztahu k 1RM. Vysledky vyskumu
referuji o pozicii hmotnosti s najvy$§im priemernym vykonom v pripade Specialnych
technickych tréningovych prostriedkov medzi 89,7-98,3% z 1RM aV pripade Specialnych
silovych tréningovych prostriedkov medzi 64,0-72,9% z evidovaného 1RM.

UVvoD

V procese optimalizicie zatazenia je Ziaduce narabat s platnymi
vychodiskovymi informaciami, ktoré zabezpecia efektivitu tréningového pdsobenia. Poznanie
tréningovych premennych [1], ktoré moézu byt doplnené osobitostami a podrobnou
charakteristikou vybraného tréningového prostriedku, sa moze javit’ ako jeden z limitujicich
faktorov uspeSnosti procesu. Porovnanie vybranych parametrov silovych schopnosti (1RM -
jednorazové maximum, Pmax - najvysSia hodnota priemerného vykonu v diagnostickej sérii)
Specidlnych tréningovych prostriedkov vo vzpierani mdze doplnit’ subor determinujticich
informacii o ich vyuzitelnosti. Vhodné tréningové pdsobenie v intenciach intenzifikacie
zatazenia umoziuje vyuzit® potencial Sportovca v procese dosahovania maximalneho
Sportového vykonu.

Charakteristika tréningového podnetu v zmysle presného definovania
tréningovych premennych (pocet opakovani, pocet sérii, vel'kost” odporu, interval odpocinku,
poradie cvikov, rychlost pohybu, frekvencia tréningovych podnetov, atd.) predikuje
dosiahnutie Ziaduceho efektu [1,2,3]. Intenzita zataZenia v beZnej tréningovej praxi sa
stanovuje percentualnym podielom z IRM alebo Pmax. Vic¢Sina trénerov pouziva vSeobecné
odporucania, ktoré uvadzaju, ze hmotnost’ pri ktorej sa dosahuje Pmax sa nachadza priblizne
na trovni 50-60(70)% z 1RM. V skuto¢nosti je vSak zname, Ze takéto zovSeobecnenie je
nepresné, ¢o znacne moze znizit’ efekt tréningového posobenia. Postup by mal mat’ vysoko
intraindividudlny charakter, mal by vychadzat' z absolvovania diagnostickej série v rdmci
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ktorej pouzitim diagnostického zariadenia (prostrednictvom ktorého dokdzeme merat
parametre vykonu) sa ur¢i 1RM a pozicia hmotnosti s Pmax. Je zrejmé, ze odliSnosti sa buda
tykat’ mnoziny tréningovych prostriedkov orientovanych viac na silu bez zvyraznenia
rychlosti  vykonania a skupiny tréningovych prostriedkov technicky naro¢nejSich
s rychlostnymi atribatmi. Hruba kategorizacia tréningovych prostriedkov je pre beznu prax
orientatnd, pre dokonalé davkovanie zatazenia vSak stale nepostacujuca. Predmetom
skimania ostdva charakteristika vybranych tréningovych prostriedkov zauZzivanych
V kondi¢nej priprave vacsiny Sportovych odvetvi z hl'adiska Sirsej Skaly parametrov silovych
schopnosti. Metodika skimania musi vyrie$it aj dilemu fazovania pohybu z dovodu
biomechanickych osobitosti disciplin a nerovnakého priebehu pdsobiacich sil (obr. 1, 2).
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Obr. 1 Biomechanicka analyza pohybu nacinia pocas prvej discipliny olympijského dvojboja
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Obr.2 Priebeh posobiacich sil pocas prvej discipliny olympijského dvojboja (zaznam
z dynamometrickej platne) [5]

CIEL, ULOHY, HYPOTEZY

Cielom prispevku je rozsirit poznatky o charaktere Specialnych tréningovych
prostriedkov vo vzpierani a poukédzat na rozdiely vztahu Pmax a 1RM vV zavislosti od
osobitosti vybranych tréningovych prostriedkov.

Predpokladame, Ze pozicia hmotnosti snajvy$§im priemernym vykonom
z evidovaného 1RM bude vyssia (vyssie percento z 1RM) v pripade Specialnych technickych
ako v pripade $pecialnych silovych tréningovych prostriedkov.

Vystupy predkladaného vyskumu pontkaju moZznost’ vyuzitia poznatkov pri spravnom
riadeni tréningu maximalnym Usilim na urovni vykonového maxima, resp. v zonach
vykonového maxima.

METODIKA

Do realizovaného predvyskumu sme zapojili probanda, ktory spiiial parametre
vykonnostného vzpierata (adekvatna dizka $portovej praxe, irovne $portovej vykonnosti,
technicka vyspelost,...), bol evidovany v SirSom vybere reprezentdcie a zaroven Studentom
odboru kondi¢ny tréner FTVS UK. Predmetom skimania boli viackibové komplexné
cvicenia, ktoré s zaroven sut'azné discipliny a Specialne tréningové prostriedky vo vzpierani.
Spolo¢nou charakteristikou tychto tréningovych prostriedkov st vysoké naroky kladené na
koordinaciu ¢innosti jednotlivych segmentov tela a nerovnomerny priebeh rychlosti a sily.
Nami vybrané prostriedky (n=8) sme rozdelili do kategoérie Specidlnych technickych
tréningovych prostriedkov (n=4) a Specidlnych silovych tréningovych prostriedkov (n=4). Pri
vyhodnocovani vysledkov bolo potrebné vymedzit' sledovanu pohybova fazu konkrétneho
tréningového prostriedku (obrazok 3-10). Postupovali na zéklade podrobnej analyzy uzlovych
faz pohybového retazca [2,4,5,6,7].

Pri overovani hypotézy, ktord predpokladala rozdielny vztah vykonového
a jednorazového maxima v zavislosti od charakteru vybraného tréningového prostriedku sme
pouzili diagnostické zariadenie FitroDyne Premium. Hlavnou suastou zariadenia je snimac
rychlosti a pohybu a je ur¢ené na meranie mechanického svalového vykonu. Merané signaly
sa po analogovo digitalnej konverzii privadzaju do pocitaca, nasledne pomocou softvéru je
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mozné vypocitat’ a zobrazovat’ zdkladné biomechanické parametre uplatitujlice sa pri svalovej
kontrakcii [8]. S dostatonym Casovym odstupom sme realizovali diagnostické série vo
vybranych $pecialnych testoch maximalnym usilim od zaciato¢nej hmotnosti (20kg) po 1RM.
Pri upravovani ziskanych udajov sme sa zameriavali na koncentricki fazu pohybu, v
pripade technickych disciplin sme stanovili za kone¢ny bod maximalnu vyskou vytahu €inky.
Takto konStruované diagnostické krivky nam umoznili hodnotit’ poziciu hmotnosti
S najvyssim priemernym vykonom (Pmax) vo vztahu k 1IRM. Ziroven sa nam ponukla
moznost’ vytvorit' zony Pmax (90% z Pmax, 95%max), ktoré¢ predstavujii moznu alternativu
uréovania velkosti odporu pri riadeni tréningového procesu (pri reSpektovani aktualneho
stavu Sportovca a tréningovych zasad vztahujicich sa na tréning maximalnym usilim).
Opakované merania (n=3) v relacii 8 tyzdnov sme absolvovali z dévodu potvrdenia zisteni,
reSpektujuc tak skuto¢nost’, ze proband bol zapojeny do kontinualneho tréningového procesu.
Platnost’ naSich zisteni bol zabezpeceny vyberom spravneho obdobia ro¢ného tréningového
cyklu a zachovanim priebehu cielenej pripravy sledovaného Sportovca.
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Obr. 3 Trh do polodrepu - analyzovana pohybova faza vytahu ¢inky az po maximalnu vysku
vytahu s nulovou rychlostou (vlavo: zdznam celého pohybu, vpravo: vyhodnotend pohybova

faza)
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Obr. 4 Trh technicky - analyzovana pohybova faza vytahu ¢inky az po maximalnu vysku

vytahu s nulovou rychlostou (vlavo: zaznam celého pohybu, vpravo: vyhodnotend pohybova
faza)
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Obr. 5 Premiestnenie do polodrepu - analyzovana pohybova faza vytahu ¢inky az po
maximalnu vysku vytahu s nulovou rychlostou (vlavo: zdznam celého pohybu, vpravo:
vyhodnotena pohybova faza)
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Obr. 6 Premiestnenie technické - analyzovana pohybova faza vytahu ¢inky az po maximalnu
vysku vytahu s nulovou rychlostou (vlavo: zaznam celého pohybu, vpravo: vyhodnotend
pohybova faza)
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Obr. 7 Drep vpredu - analyzovana koncentrickd faza pohybu, od bodu obratu* s nulovou
rychlostou (vlavo: zdznam celého pohybu, vpravo: vyhodnotend pohybova faza) * zmena
excentrickej fazy pohybu na koncentricki
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Obr. 8 Drep vzadu - analyzovana koncentricka faza pohybu, od bodu obratu* s nulovou
rychlostou (vlavo: zdznam celého pohybu, vpravo: vyhodnotend pohybova faza) * zmena
excentrickej fazy pohybu na koncentricka

. . ,
Pozdvih vpredu (dynamicky)
s {em) v (Cmis) 5 {cm) {cmis)
16 248 16 248
&7 186 87 ] 186
58 - /"’<f 124 58 == T 124
= Y - - "\
29 4 62 29 o R 62
__,// / \'\ —'—F"—'-__,/—'J—f—’—’_’
0 - 0 0= 0
Y —
-29 5 Ve It-52 -29 -62
58 S - | -124 -58 124
S |
87 “iass .87 186
16 248 118 -2
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 0 100 200 300 400 500 600 700 8O0 900 1000
t{ms) tims)

Obr. 9 Pozdvih vpredu - analyzovana koncentricka faza pohybu, az po maximalnu vysku
vytahu s nulovou rychlostou (vlavo: zdznam celého pohybu, vpravo: vyhodnotena pohybova

p
faza)
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Obr. 10 Vyrazovy tlak vpredu - analyzovana koncentricka faza pohybu, od bodu obratu* az
po maximalnu vySku ¢inky s nulovou rychlostou (vlavo: zdznam celého pohybu, vpravo:

vyhodnotena pohybova faza) * zmena excentrickej fazy pohybu na koncentrickt

VYSLEDKY

Vysledky merani potvrdzuju predpoklad, Ze vzajomny vztah sledovanych parametrov
(Pmax, 1RM) nie je staly. Okrem vplyvu dlhodobej Specializovanej €innosti sa meni aj Vv
zavislosti od charakteristik vybraného cvicenia. Specidlne technické tréningové prostriedky
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(vratane sut'aznych disciplin), ktorych tspesnost’ vykonania je podmienené vysokou Groviiou
technického vykonania, uritou minimalnou vyskou nacinia v zévereCnej faze vytahu a
rychlostou vykonavania pohybu, postvaji vykonové maximum bliz§ie k 1RM.
U sledovaného probanda pri technickych disciplinach sme registrovali hmotnost’ s najvyssim
priemernym vykonom v rozmedzi 89,7-98,3% z 1RM (obr. 9). V pripade Specialnych
silovych disciplin, kde podmienkou realizécie nie su rychlost’ vykonania a vySka vytahu, ale
skor silové dispozicie Sportovca sme registrovali poziciu hmotnosti s najvyS$$im priemernym
vykonom v rozmedzi 64,0-72,9% z evidovaného 1RM (obr. 10). Vysledky naSich zisteni
kore$ponduju so zisteniami autorov [9] a dopifiaji mnoZzinu vychodisk pri volbe velkosti
odporu. Podla autorov, percentudlne vyjadrenie zvolené¢ho parametra silovych schopnosti sa
meni v zavislosti od ukazovatela maximalnej sily. Napriek vycisleniu Pmax vo vztahu
k maximalnej izometrickej sile (25-40%), vznika nezhoda pri uréovani vztahu maximalnej
izometrickej sily a maximalnej dynamickej sily. VSeobecne platny udaj (80-85%) sa rapidne
zmenil v zavislosti od drahy pohybu nacinia a Sportovca (pri disciplinach vzpierania bolo
vycislené 1RM na tGrovni menej ako 61% vo vztahu k maximalnej izometrickej sily v troch
kI'aicovych momentoch pohybového retazca).
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Obr. 9 Vztah hmotnosti na urovni Pmax k 1RM Vv $pecialnych technickych tréningovych
prostriedkoch
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Obr. 10 Vztah hmotnosti na Grovni Pmax k 1RM v $pecialnych silovych tréningovych
prostriedkoch

DISKUSIA

Pre pokracovanie vyskumu bolo dolezité zmapovat’ zony z registrovaného Pmax (obr.
11). Pre tréningovu prax sa ukazuje ako uzitocné davkovat’ zat'azenie vo zvolenej zone, ktora
pokryje viac hmotnosti a ponuka tak dalSie opcie pre periodizaciu. Obdobie ro¢ného
tréningového cyklu bude rozhodujuce pri vybere alternativy nizSej hmotnosti s vy$Sou
rychlostou realizacie pohybu, alebo vysSej hmotnosti s nizSou rychlost'ou realizacie pohybu
(v oboch pripadoch so zachovanim zasady maximalneho usilia a prace na urovni Pmax, resp.
na trovni 90%+, 95%+ z Pmax).
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Obr. 11 Zény 90%+ a 95%+ z Pmax Vv pripade diagnostickej série pri drepe vzadu
ZAVER

Vysledky vyskumu referuji o pozicii hmotnosti s najvys$$im priemernym vykonom
Vv pripade Speciadlnych technickych tréningovych prostriedkov medzi 89,7-98,3% z 1RM
a Vv pripade Specialnych silovych tréningovych prostriedkov medzi 64,0-72,9% z evidovaného
IRM. Zistenia potvrdzuju potrebu reSpektovat’ osobitosti Specidlnych tréningovych
prostriedkov a unifikované odportacania povazovat’ len za orientaéné. Moznost aplikacie
zisteni do tréningového procesu bude jednozna¢ne podmienena aj nadvdznostou vhodne
vybranych tréningovych metdd v kontexte s periodizaciou pripravy.

Predkladané vysledky intraindividualneho sledovania prezentujeme ako formu
predvyskumu a vyvarujeme sa zavadzajucej generalizacii zisteni. Pri pokracovani navrhujeme
realizovat’ vyskum na skupine Sportovcov, ktori maji sklisenosti so zvolenymi metédami
merania a dokazu stabilne pracovat maximalnym usilim pocas celej diagnostickej série.
Navrhujeme zvazit' moznost’ realizovat’ tréningovu Studiu so zataZenim na Urovni Pmax (v
zone 90%+, resp. v zone 95%+, resp. na r6znych hmotnostiach v zvolenej zone Pmax) a
vztahovat registrované zmeny k miere zastipenia vybranych tréningovych prostriedkov
pocas experimentu (konkrétne k sumarnemu poctu generovanych wattov v danej discipline za
sledované obdobie, alebo k priemernym vykonom na pokus v danej sérii).
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THE ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP OF ONE REPETITION MAXIMUM
(1IRM) AND MAXIMUM POWER (PMAX) IN SELECTED COMPLEX TRAINING
EXERCISES INWEIGHTLIFTING

KEY WORDS: intensity; training variables; optimizing the load, 1RM; Pmax; special
weightlifting training tools

SUMMARY

The aim of this article was to broaden the knowledge of special weightlifting
training tools and to point out how the relationship between the percentage of 1RM at which
the highest mean power was achieved (Pmax) and one repetitium maximum (1RM) differs
depending on the character of these training tools. We hypothesized that Pmax to be higher in
case of special technical training tools than in case of special strength training tools. A
diagnostic system FitroDyne Premium was used for monitoring. 1RM tests of maximal
strength effort were carried out for diagnostic purposes (the initial weight being 20kg). Pmax
was evaluated by means of diagnostic graphs. In case of special technical training tools, Pmax
is 89,7-98,3% of 1RM and in case of special strength training tools it is 64,0-72,9% of 1RM,
as reported in the results of research.
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ABSTRAKT

V prispevku analyzujeme ro¢ny tréningovy cyklus 2011/2012 maratonskeho bezca 1.P.
Analyza bola realizovana rozborom tréningovych ukazovatel'ov z tréningového dennika, ktory
predstavuje efektivny nastroj evidencie a kontroly tréningového zataZenia. Pre potreby
vyskumu bola analyzovana sumacia objemu a intenzity bezeckého zat'azenia absolvovaného v
jednotlivych pasmach vyjadrenych hodnotou pulzovej frekvencie. Ciel'om analyza ro¢ného
tréningového cyklu maratonca bolo vyhodnotenie tréningovych ukazovatelov vo vztahu
Kk Gspesnosti na sut’aziach.

UvoD

Maratonsky beh je atletickd bezeckd disciplina na dlht vzdialenost’, ktorej trat’ meria
42 195 metrov. Historické zaciatky maratonskeho behu, ako atletickej bezeckej discipliny su
spété s tradiciou novodobych olympijskych hier, ked’ muzi sut’azili na najdlhsej bezeckej trati
na Hrach 1. olympiady v Aténach 1896 napriek skutoénosti, ze presna dizka trate este nebola
oficidlne stanovena.

Maratonsky beh je typickou vytrvalostnou disciplinou v ktorej vytrvalost' odolavat
inave je rozhodujiicou pohybovou schopnostou (Cillik, I., Matanin, M., 2004). Pisaiik
a Liska (1989) uvadzaju hlavné determinanty podmienujuce rast Sportovej vykonnosti
maratonskeho bezca:

1. Funk¢ne dokonaly a dobre trénovany kardiorespiraény systém,

2. Vysoka aerobna kapacita organizmu,

3. Funk¢ne dokonaly stav pohybového Tustrojenstva a dispozicia svalovej
Struktary s prevahou pomalych oxidativnych vlakien.

Ako uvadza Cillik (2009) z hl'adiska asu zat'aZenia je $portovy vykon v maratonskom
behu typicky aerobny. Energia je ziskavana takmer vyhradne oxidativnymi procesmi a podiel
anaerobnych procesov na celkovom energetickom kryti je takmer nulovy (Dostél, E., 1987,
Pisafik, M., Liska, J., 1989, Hamar, D., 1989, Soumar, J., Soulek, I., Kucera, V., 2000,
Nemec, M., Ba¢o, M., 2011). Urovei koncentracie kyseliny mlieénej v krvi sa v priebehu
maratonskeho behu nezvysuje a pohybuje sa v rozsahu 4 — 5 mmol.I" na zaklade ¢oho je
mozné konStatovat, Ze rychlost’” behu na trovni ANP je ukazovatelom Specialneho tempa
maratonskeho bezca (Kucera, V., Truksa, Z., 2000). Absolvovaniu maratonskeho behu zo
zdravotného, ale aj vykonnostného aspektu by mala predchadzat’ dlhodoba a systematicka
tréningova priprava, zohl'adnujuca a reSpektujiica fyziologické zasady priebehu adaptac¢nych
procesov v organizme bezca iniciované tréningovym zat'azenim (Steffny, H., Pramann, U.,
2003, Laczo, E., 2004). Charakter fyziologického zatazenia v maratonskom behu podmienuje
stanovenie hlavného ciel’a tréningovych jednotiek, ktorych obsahom je rozvijanie a funkéné
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zdokonalovanie aerobnych schopnosti bezca. Ako uvadza Cillik, I., Matanin, M. (2004)
realizdcia obsahu Sportového tréningu maratonskeho bezca sa realizuje nasledovnymi
metodami:

1. NepreruSovany beh v rovnomernom tempe: dlhy beh, tempovy beh, beh
Specialnym tempom,

2. NepreruSovany beh so zmenami tempa: stupiiovany beh, fartlek, beh s tisekmi
dlhymi, strednymi, kratkymi, alebo varidciou kratkych a dlhych pripadne vo
forme bezeckej pyramidy,

3. Opakovany beh: bezecké tseky, bezecké intervaly,

4. Beh do vrchu: kratke, stredné, dlhé bezecké tuseky.

Rocny tréningovy cyklus bezcov na stredné a dlhé vzdialenosti zacina vicSinou
V mesiaci oktober. tzv. prechodnym obdobim (Kucera, V., Truksa, Z., 2000). Periodizacia
ro¢ného tréningového cyklu v stredoeurdpskych zemepisnych polohach je ovplyvnena
klimatickymi podmienkami a terminovou listinou pre prisluSny rok. Ako uvadzaji autori
(Pisarik, M., Liska, J., 1989) ro¢ny tréningovy cyklus maratonskeho bezca sa odliSuje od
ostatnych bezeckych disciplin a priprava medzi maratonmi tvori samostatne Casti. Komplexna
naroc¢nost’ najdlhsej atletickej discipliny, determinuje efektivny mozny pocet Startov v ro¢énom
tréningovom cykle. Za optimalny pocet sitaznych Startov v ro¢nom tréningovom cykle je
mozné povazovat' ucast na troch maratonoch. V procese kreovania Sportovej formy maju
vyznam bezecké preteky, pripadne kontrolné Starty na kratSich vzdialenostiach ato na
atletickom ovale na strednych a dlhych tratiach, ako aj v cestnych behoch: 10 km, 15 km,
20 km, resp. polmaraton. Dlhodoby plan $pecialnej tréningovej pripravy maratonca ma trvat’ 4
az 6 rokov. V tejto suvislosti Kucera, V., Truksa, Z. (2000) uvadzaji, Ze maratonec sa moze
prepracovat’ k maximalnej Sportovej vykonnosti po 6 az 8 rokoch systematického Sportového
tréningu.

CIEDL
Analyza ro€ného tréningového cyklu maratonca vo vzt'ahu k Gispesnosti na sutaziach.
METODIKA

Analyzovany bol pretekar I. P., ¢len atletického klubu TJ Obal servis Kosice, ktorého
beZzeckou Specializaciou je maraton. Pretekdr sa narodil v roku 1974, jeho telesna vyska je
172 cm a telesna hmotnost’ 59 kg. Atletike sa venuje od dvanastich rokov. Tréningovy proces
formovania bezca bol Vv zaCiatkoch pripravy zamerany na bezecké discipliny strednych
vzdialenosti. Progresivny rozvoj vytrvalostnych schopnosti bol kI'ic¢ovy pre zmenu bezecke;j
$pecializacie na dlhé vzdialenosti, ktoré dopinali $tarty v cezpolnych a cestnych behoch.
V roku 2007 dosiahol osobné maximum Vv maratonskom behu 2:21:59 hod. a ziskal titul M-
SR.
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Tabul’ka 1 Osobné rekordy sledovaného maratonca I.P.

Disciplina Vykon Rok dosiahnutia
800m 1:57,60 1996
1 500m 4.07,81 2009
3 000m 8:43,87 2009
5 000m 15:07,60 2009
10 000m 31:10,18 2006
Polmaratén 1:07:45 2007
Maraton 2:21:59 2007

Analyza ro¢ného tréningového cyklu bola realizovana rozborom tréningového

dennika, ktory predstavuje pre vytrvalostnych bezcov efektivny nastroj evidencie a kontroly
tréningového zat'azenia. Pre potreby vyskumu bola analyzovana sumacia objemu a intenzity
bezeckého zat'azenia absolvovaného v jednotlivych pdsmach vyjadrenych hodnotou pulzovej
frekvencie (Cillik, I., Matanin, M. 2004).

Tabul’ka 2 Charakter tréningového zatazenia maratonskeho bezca podmieneny hodnotou PF

(Cillik, Matanin, 2004)

Pasmo Pulzova frekvencia Charakteristika bezeckého
intenzity (pulz/min.) zat’aZenia
Pasmo 1 130-140n. m™ Nizka intenzita
Pasmo 1-2 140-150 n. m " Stredna intenzita
Pasmo 2 150-170n.m™* Beh na urovni ANP
Pasmo 3 170 n. m 1 a viac Beh za aroviiou ANP

Legenda: PF — pulzova frekvencia, ANP — anaerobny prah

VYSLEDKY

Sledovany maratonec I.P. patri medzi sucasnych najlepSich slovenskych bezcov na
dlhé vzdialenosti. Medzi prioritné sutazné Starty pretekara v RTC 2010/2011 ako aj
2011/2012 patril Medzinarodny maraton mieru v KoSiciach, ktory sa konal v mesiaci oktober
aVvkalendari atletickych sutazi figuruje ako Majstrovstva Slovenskej republiky
v maratonskom behu. Dva tyzdne pred Startom maratonu bezec absolvoval kontrolny Start
v cestnom behu na vzdialenost’ 10km v ¢ase 32:32,15 min. V roku 2011 pretekar maraton zo
zdravotnych dévodov nedokoncil. Po tyzdiiovom regeneracnom tyzdni bezec pokraCoval
V tréningu so zamerom zuroc€it” tréningovu pripravu na M-SR v cezpol'nom behu (Tab.3).

V mesiaci november zaznamenavame zniZzenie objemu zatazenia v pasme 1 o 55%
a Vpasme 1-2 narast 52% objemu zat'azenia. Relativne vysoky objem zat'aZenia pretrvaval
Vv pasme 3, o predstavuje zatazenie za uroviiou ANP. Zatazenie v spomenutom pasme
predstavuje 16% celkového objemu v danom mesiaci RTC. V mesiaci november absolvoval
sledovany bezec M-SR Vv cezpolnom behu, kde v pretekoch vytrvalcov na 9km obsadil 3.
miesto. V danom obdobi RTC bezec absolvoval tréningové jednotky realizované v telocvicni
raz v tyzdni, zamerané na rozvoj silovych a koordinacnych schopnosti, ktoré pretrvavali do
mesiaca april 2012. V mesiaci december zaznamendvame pokles objemu tréningového
zat'azenia v pasme 1 o 36%, ako aj v pasme 1-2 0 9%, pasme 2 o0 39% apasme 3 o 27%.
V danom mesiaci bezec absolvoval dva Starty v cestnych behoch na vzdialenosti 13km
a 10km. V mesiaci januar zaznamenavame vyrazny narast objemu vo vSetkych sledovanych
polozkach vyuzivanych tréningovych prostriedkov beZzca. V sumécii absolvovanych
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kilometrov sme zaznamenali narast o 82%. NajvyraznejSie sa to prejavilo v pasme 1, kde
beZec absolvoval narast objemu zataZenia oproti predchadzajicemu mesiacu o 329%. BezZec
vV tomto obdobi absolvoval 19 diové sustredenie v zahrani¢i, kde klimatické podmienky
umoznili realizovat’ dve TJ denne (Obr. 2). V mesiaci februar bezca sprevadzali zdravotne
problémy a tréning ovplyvnili nepriaznivé klimatické podmienky, ktoré v tomto obdobi
ovplyviluje pocasie v naSej zemepisnej polohe. Objem zatazenia v pasme 1 poklesol o 55% a
v pasme 1-2 objem poklesol 0 20%. V priebehu zimnych mesiacov januar a februar bezec
neabsolvoval Ziadne preteky. Prvé preteky v roku 2012 absolvoval v mesiaci marec. BezZec
absolvoval cestny beh na vzdialenosti 16km, ktory predstavoval kontrolné preteky pred
absolvovanim polmaratonu. Dosiahnuty vykon na trati bol pretekov polmaratonu bol 1:13:27
hod. V danom mesiaci RTC absentuje zatazenia v pasme 2. V pasme 1 sme zaznamenali
narast zat'azenia oproti predchadzajicemu mesiacu o 13%. V pasme 1-2 pokles o 3%,
alevpasme 3 narast o 545% oproti predchadzajicemu mesiacu. V mesiaci april
zaznamenavame 10% ndrast objemu zatazenia v pasme 1, ako aj 21% ndrast v pasme 1-2,
a relativne stabilné celoro¢ny objem v pasme intenzity 3. V tomto obdobi bezec absolvoval
celkovo 5 pretekov. Dva Starty na trati polmaratonu v dosiahnutych casoch 1:23:23 a 1:12:42
hod., dva cestné behy na vzdialenost' 10 km, kde jeden z pretekov predstavovali M-SR
Vv behu na 10km na ceste, kde bezec obsadil 5. miesto vykonom 33:17 min. Jeden Start
absolvoval na drahe na vzdialenosti 3 km v ramci atletickych sutazi Grand Prix Slovenska
Vv ¢ase 9:16,66 min. Dané obdobie v RTC malo charakter pripravnej etapy pred absolvovanim
maratéonu v mesiaci mdj. V mesiaci maj sme zaznamenali zvySenie objemu v pasme 1 o 16%
a poklesu objemu zat'azenia v pasme 1-2 0 76%, narast v pasme 2 o 22%. Pretekar absolvoval
maraton v Case 2:27:11 hod. V mesiaci jun sme zaznamenali zvySenie objemu v pasme 1
0 16%, ale zniZenie v d’alSich pasmach 1-2 070% a Vv pasme 2 o 83%, Vv pasme 3 o 25%.
Bezec absolvoval M-SR na drahe, kde Startoval v behoch na 5 a 10 km. V behu na 10km
obsadil 2. miesto vykonom 32:49,71min. a v behu na 5km obsadil 4. miesto v ¢ase 15:56,84
min. V danom mesiaci absolvoval M-SR v polmaraténe, kde obsadil 1. miesto v ¢ase 1:11:45
hod. V mesiaci jul sme zaznamenali pokles objemu zatazenia v pasme 1 o 10% pri vyraznom
naraste objemu zatazenia v pasme 1-2 a 2, teda v pasme zat'azenia na urovni ANP. V tomto
mesiaci absolvoval jeden Start v pretekoch na drahe v behu na 5km 15:26,49 min. tri Starty
v cestnych behoch z toho dva na vzdialenosti 10km a jeden na vzdialenost’ 33km. V mesiaci
august pretekar zacal realizaciu tréningovej pripravy na maratonsky Start v jesennom termine.
Zaznamenavame pokles zat'azenia v pasme 1 o 10% a narast zat'azenia v pasme 1-2 0 14%,
ako aj 2 012% a Vv pasme 3 o0 22%. V tomto mesiaci pretekar neabsolvoval ziadne preteky.
V mesiaci september na sme zaznamenali d’alSi narast zatazenia v pasme 1 o 6%, v pasme 1-2
0 7% Vv pasme 3 0 20% pri poklese zat'azenia v pasme 2 o 70%. V tomto mesiaci pretekar uz
neabsolvoval ziadny sit’azny Start a pripravu podriadil Startu na jesennom maratone. Pretekar
absolvoval maraton v ¢ase 2:38:14 hod. Vysledok bol ovplyvneny krizou na trati, ktort1 zaZal
pretekar pocitovat’ od 25km, napriek pretrvavajicim problémom maraton dokon¢il.
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Tabul’ka 3 Podiel tréningovych ukazovatel'ov a celkovy objem zatazenia v mesiacoch RTC

2011/2012
RTC-mesiac | SB SB SB-F I SBC | SOC | Preteky | > km
pasmo | pasmo | pasmo | pasmo
1 1-2 2 3

10 255 124 22 84 10 2 52,2 497,2
> km

11 122 188 46 74 16 3,2 9 4492
> km

12 78 171 28 54 7 1,4 23 334,9
> km

1 335 158 48 55 18 3,6 - 617,6
> km

2 151 124 44 11 12 2,4 - 3444
> km

3 170 120 - 71 8 1,6 38 370,6
> km

4 189 145 11 50 7 1,4 67 403,4
> km

5 248 34 35 64 8 1,6 42,2 390,8
> km

6 288 12 6 49 8 1,6 37 364,6
> km

7 258 85 99 40 10 2 58 494
> km

8 235 97 111 49 8 1,6 - 501,6
> km

9 250 104 33 59 4 0,8 10 460,8
> km

10 207 10 - 23 1 0.2 42,2 2834
> km

Legenda: SB — suvisly beh, F — fartlek, | — intervalovy beh, SBC — $pecialne bezecké cvitenia, SOC — $pecialne
odrazové cvicenia, RTC — ro¢ny tréningovy cyklus

Tabul’ka 4 Tréningové prostriedky a objem absolvovaného zatazenia I. P. v RTC 2011/2012

.

.

Tréningovy SB SB SB-F I SBC SOC | Preteky | > km
prostriedok pasmo | pasmo | pasmo | pasmo

1 1-2 2 3
> km 2786 1372 483 683 117 3,4 378,2 5842,6

Legenda: SB — stvisly beh, F — fartlek, | — intervalovy beh, SBC — $pecidlne bezecké cvigenia, SOC — $pecialne
odrazové cvicenia, RTC — ro¢ny tréningovy cyklus
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Tréningové prostriedky v RTC

12,5% 2,1% 0,1%

Sg%ﬁ
25,2%

B SB pasmo1 BSB pasmo1-2 OSB-Fpasmo2 Olpasmo3 BSBC BSOC

51,2%

Obrazok 1 Percentudlne zastapenie tréningovych prostriedkov v RTC 2011/2012

Z hladiska vyberu tréningovych prostriedkov tréning sledovaného maraténskeho
bezca vhodne uprednostiioval prostriedky rozvoja aerobnych schopnosti. V pasme 1
aV pasme 1-2 beZec absolvoval 76,4% celkového objemu zat'aZenia, o predstavuje aerobne
zatazenie nizkej a strednej intenzity. Na urovni ANP bezec absolvoval 8,9% objemu
zatazenia a 12,5% prinélezi tréningu Specidlneho tempa za Grovilou ANP. Objem zataZenia
2,2% reprezentuje bezecké cvicenia na rozvijanie techniky behu a odrazové cvicenia (Obr. 1)

Tréningovy objem a pocet tréningovych jednotiek v RTC
700
617,6
600 ]
497,2 494 501,6
500 24977 — 460-8
T 403,4 ]
400 H 3706 390,8 264 6
334,9 S444 1l =
300 -4 m 283,4
200 1
YO 83|81 | b8 |86 |88 | b3 | ba | b6 | &7 | b6 |80 | 88 | |5
0 . T . T - T . T - T - T - T - T - T - T - T - T
X Xl Xl I I M v \% Vi Vi Vil Xl X

Legenda: km — kilometer; TJ — tréningova jednotka

Obrazok 2 Objem zataZenia (km) apocet tréningovych jednotiek v mesiacoch RTC
2011/2012
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Tabul’ka 5 Starty na pretekoch I.P. v RTC 2011/2012

Maratén

30 km cesta

5-10-21,1 km cesta

3-5-10 km draha

Cezpol'né behy

Preteky

13

1

22

Na zéklade vysledkov v sutaziach v RTC 2011/2012 aanalyze tréningovych
ukazovatelov mozeme vyjadrit konstatovanie, ze sledovany maratonsky bezec disponuje
vytrvalostnymi  schopnostami, ktoré mu umoziuju realizovat uspesné Starty na
vzdialenostiach od 10 km po maraton na urovni sutazi M-SR. Za Sportovy uspech
Vv sledovanej sezone povazujeme vybojovanie titulu M-SR Vv polmaratone pre rok 2012 v Case
1:11:45 hod. s pripomienkou na fakt, ze preteky prebichali v naro¢nych klimatickych
podmienkach. Dovol'ujeme si vyjadrit’ hypotetickil prognézu atakovanie vykonu sledovanym
bezcom na urovni 2:20 hod., nakol’ko medzicas 1:10,43 hod. dosiahnuty na useku 21,1 km
V ramci absolvovaného maraténu vo vyslednom case 2:27:11 hod. naznacil redlne moznosti
maratonca.

Objemové zat’'azenie v pretekoch v RTC

80 -
60 1
40 / 2, 8 i 2 P 2
] 7 [}
20 / 3
0-
X X Xl | Il ] 1\ Vv Vi Vil Vil IX X

O sutazné Starty @ km |

Obrazok 3 Objemové zatazenie v pretekoch (km) apocet Startov v mesiacoch RTC
2011/2012

ZAVER

1. Sledovany maratonsky bezec v RTC 2011/2012 vhodne uprednostiioval prostriedky
rozvoja aerobnych schopnosti. Najvacsi objem tréningového zataZenia bol absolvovany
Vv aerobnej zone formou nepreruSovaného behu nizkou a strednou intenzitou zat'aZenia.

2. Progres Sportovej vykonnosti sledovaného maratonca v Specializicii je podmieneny
zdravotnym stavom, ktory predstavuje rozhodujici faktor determinujuci funkénost
organizmu bezca, vyuzit' Groven rozvinutych vytrvalostnych schopnosti v stavoch
odolavat’ tinave pocas trvania maratdnskeho behu.
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ANALYSIS OF THE ANNUAL TRAINING CYCLE OF MARATHON RUNNER

KEY WORDS: marathon running; sports training; annual training cycle; special training
indicators

SUMMARY

In the paper we analyze the training cycle 2011/2012 marathon runners I.P. The
analysis was performed by analysis of the training parameters of the training log, which is an
effective tool for recording and reviewing training load. For the purpose of the research was
analyzed by summing the volume and intensity of running load accomplished bands
expressed values of heart rate. Objective analysis of the annual training cycle marathon
training was to evaluate the indicators in relation to success in competitions.
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KLUCOVE SLOVA
diagnostika; dynamicka sila dolnych kon¢atin; mladi elitni futbalisti
SUHRN

Cielom S$tadie bolo zistit' a analyzovat’ Uroven dynamickej sily dolnych koncatin
futbalovych reprezentantov Slovenskej republiky kategérie U21 (n = 19, brankari = 2,
obrancovia = 4, stredovi hra¢i = 7, Gito€nici = 6) v obdobi kvalifikacie na Majstrovstva Europy
U21 2011 vo futbale. Uroveii dynamickej sily dolnych konéatin bola diagnostikovana
zariadenim FiTRO Jumper. Kritériom hodnotenia vykonu bola vyska vertikalneho vyskoku z
drepu s protipohybom a pouzitim $vihovej prace pazi v cm s presnostou 0,1 cm. Rozdiely
v urovni dynamicke;j sily dolnych koncatin boli zistované a definované expertiznou vecnou
analyzou. Uroveii dynamickej sily dolnych kongatin stiboru bola prezentovana priemernou
vykonnostou s hodnotou 39,5£1,3 cm. Uroveii dynamickej sily dolnych konéatin brankarov
bola transformovand do vykonu 39,2+4,0 cm, obrancov 39,6+5,4 cm, Co je primerané
k urovni vykonnosti a dynamickej sily dolnych koncatin celého suboru. U stredovych hra¢ov
vSak bola zistena vyznamne niz§ia Uroven dynamickej sily prezentovanej priemernou
hodnotou 38,0+3,8 cm oproti priemernej Urovni siboru, naopak Utoc¢nici dosiahli vyznamne
vyS§$iu priemernt Groven dynamickej sily s hodnotou 41,2+5,2 ¢cm v porovnani s priemernou
uroviiou suboru. Porovnanim turovne dynamickej sily obrancov bola zistend u jedného
obrancu vyznamne nizS$ia (34,4 cm) aUjedného vyznamne vySSia (46,8 cm) Uroven
V porovnani s priemernou uroviiou dynamickej sily obrancov. Expertizna vecnd analyza
urovne dynamickej sily dolnych koncatin ukéizala U jedného stredového hraca vyznamne
niz$iu troven (vykon 32,3 cm), a U jedného stredového hraca vyznamne vysSiu troven (43,6
cm) Vv porovnani s priemernou uroviiou dynamickej sily dolnych koncatin stredovych hracov.
Rovnako u jedného uto¢nika bola zaznamenand vyznamne nizsia (31,8 cm) a U jedného
vyznamne vysSia (47,3 cm) uroveil dynamickej sily dolnych koncatin v porovnani
S priemernou uroviiou uto¢nikov.

UVOD

Stotoziiujeme sa s ndzorom Psottu et al. (2006) ktori uvadzaju, Ze k najvacSim
zmenam vo futbale v poslednych rokoch doslo najmé v kondi¢nych aspektoch, ktoré sa tykaja
rychlostno-silovych prejavov v hernom vykone. Kondicia tvori podl'a Bunca (1999) 30-40 %
herného vykonu. Futbal vyzaduje od hra¢ov vyuzivat’ vybusné a dynamické silové schopnosti
pri viacerych Cinnostiach. Velkost' a dolezitost’ sily sa vo futbale prejavuje napriklad pri
vyskokoch v osobnych stbojoch o loptu, pri rychlych zmenach smeru, kedy futbalista musi
prekonavat’ odpor sily zotrvacnosti, pouzit’ vybusni a dynamicku silu pri strel’be, staticku silu
v subojoch pri Standardnych hernych situaciach pri vytlacani supera a podobne. Produkcia
a absorpcia sily sa prejavuje jednak vo vyslednom vykone (raciondlne a efektivne rieSenie
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pohybovej ¢innosti hraca), ale tieZ ako mozna pricina zranenia hraca (Maly et al. 2011). Vo
futbale Casto hovorime o spolo¢nych rychlostno-silovych pohybovych schopnostiach. Kasa
(1991) uvadza, Ze rychlostno-silové schopnosti su schopnosti prejavu hrani¢nej sily
organizmu V ¢o najkratSom casovom okamihu. V praxi sa tato schopnost’ nazyva
explozivna alebo vybuSna sila a zavisi od vSeobecnej schopnosti nervovo-svalového
aparatu prejavovat’ znacné napitia v kratkom casovom okamihu, teda od absolutnej
svalovej sily aod Specifickej schopnosti svalov k rychlemu rastu usilia na zaciatku
pohybu. Sthlasime aj s nazorom Holienku (2003), ktory uvadza, Ze limitujacim faktorom
rychleho Startu je rychlost’ reakcie na zrakovy alebo zvukovy podnet, frekvenéné schopnosti
a vybusna sila dolnych koncatin. Startova rychlost’ je podla Holienku (2003) tieZ jednym
z rozhodujucich faktorov herného vykonu a je podl'a neho zna¢ne ovplyvnena vybusnou silou.
Kedze vo futbale sa vybusnd sila vyuziva neustdle a opakovane, mdzeme hovorit
0 ddlezitosti dynamickej sily dolnych koncatin.

Prvou délezitou skuto¢nostou v stvislosti s vyznamom vybusnej a dynamickej sily
dolnych koncatin vo futbale st zistenia Psottu et al. (2006), ze v samotnej futbalovej hre je
50-65 % vsetkych realizovanych Sprintov kratSich ako 5 m, 75-85 % vSetkych Sprintov nie je
dlhgich ako 10 m apriemerna dizka $printov je 9 m. ModZeme s autormi suhlasit, Ze
najdolezitejSou zlozkou bezeckej rychlosti futbalistov je Startovd rychlost’ a bezeckd
akceleracia. Podla vyskumov dosahuju profesionalni hra¢i vyznamne vysSiu rychlost’
vV prvych 10 m Sprintov pri porovnani s hraémi nizsich sutazi (Grasgruber & Cacek, 2008,
Psotta et al., 2006). NavySe Mohr et al. (2003) zistili u elitnych hracov o 28 az 58 % vicsiu
vzdialenost’ (p < 0,05) pri behoch vysokej intenzity (> 19 km.h™) a $printoch v porovnani
S hrd¢mi nizSej trovne (beh vysokej intenzity = 2,43+0,14 vs. 1,90+0,12 km, Sprint =
0,65+0,06 vs. 0,41+0,03 km). Haugen et al. (2012) zistili, Ze norski futbalovi reprezentanti
a hraci najvyssej nérskej sutaze dosahovali z hl'adiska akceleracnej a bezeckej rychlosti
vyssiu vykonnost’ (p < 0,05) ako hraci 2. divizie (rozdiel 1,0-1,4 %), 3.-5. divizie (rozdiel 3,0-
3,8 %), juniorskej reprezentacie (rozdiel 1,7-2,2 %) a juniorskych hracov (rozdiel 2,8-3,7 %).
KedZe sa jednalo o dlhodoby vyskum (1995-2010, n = 939, vek = 22,1443 rokov) autori mali
moznost’ zistit’, ze hraci z obdobia 2006-2010 boli v porovnani s hra¢mi 1995-1999 a 2000-
2005 v behu na 20 m rychlejsi o 1-2 % a dosahovali skor maximalnu rychlost’.

Druhou vyznamnou skuto¢nostou je konStatovanie Psottu et al. (2006), Ze vybuSna
sila sa prejavuje najmid v akceleracnej faze Sprintu v Case cca 1,85 az 2,00 s, ked futbalista
prebehne cca 10 az 12 m. Aj Grasgruber & Cacek (2008) uvadzaja, ze pre akcelera¢nu fazu
Sprintu ma najviacsi vyznam sila. Ak zoberieme do tvahy obidve uvedené skuto¢nosti
a variabilitu poziadaviek hry, ako napriklad neustile zmeny smeru behu, osobné suboje,
vstavanie po padoch, rdézne druhy kopov, prihravok a mnohé iné skuto€nosti, tak moZeme
konStatovat,, Ze vybusnu a dynamicku silu vyuzivaju futbalisti takmer nepretrzite. Futbalova
hra je tak do znacnej miery charakterizovand prejavom roznych foriem rychlostnych
a rychlostno-silovych schopnosti a uspeSnost’ z hladiska futbalového zdpasu je preto
podmienena a determinovana ich troviou.

Stadia bola realizovana s podporou GU VEGA 1/0757/12.

CIEL

Cielom vyskumu bolo zistit’ a analyzovat’ aktudlnu tGroven dynamickej sily dolnych
koncatin futbalovych reprezentantov Slovenskej republiky kategorie U21.
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METODIKA

Vyskumny subor tvorili futbalovi reprezentanti Slovenskej republiky kategorie U21 (n
=19, brankéari = 2, obrancovia = 4, stredovi hra¢i = 7, Gtocnici = 6), ktori bojovali o postup na
Majstrovstva Europy vo futbale 2011 (U21) v Dansku v 7. kvalifika¢nej skupine spolu s U21
reprezentaciami Chorvatska, Srbska, Norska a Cypru.

Vyskum sme realizovali 8. 10. 2009 v dopoludiajsich hodinach, kedy mozeme
v sulade s Jancokovou (2000) hovorit o prvom dennom vrchole vykonnosti. Diagnostika
dynamicke;j sily dolnych koncatin sa uskutoc¢nila v komplexe Narodného tréningového centra
(NTC) v Senci pred kvalifikatnym zapasom na ME s reprezentaciou Cypru U21 dna 14. 10.
2009 v cyperskom Achnase.

Na diagnostiku dynamickej sily dolnych koncatin sme pouzili zariadenie FITRONIC
(2005) — FITRO Jumper pozostavajice z kontaktnej platne umiestnenej na podlahe
interfejsom pripojenej na pocita¢. Dynamicka silu dolnych koncatin sme diagnostikovali
vertikdlnym vyskokom z drepu s protipohybom a pouzitim Svihovej prace pazi.
Diagnostikovani zaujali na zariadeni poziciu drep s predpazenymi a mierne pokréenymi
rukami, realizovali pohyb pazami smerom k vzpaZeniu, §vihli nimi a si€asne realizovali tri
maximalne vyskoky. Do hodnotenia sme brali najlepsi ztroch vyskokov. Pri realizacii
vyskoku mal byt odraz ¢o najkrat$i a ¢o najsilnej$i, bez krcenia kolien a S uvolnenymi
kolenami. Kritériom hodnotenia vykonu bola vySka vyskoku v cm s presnostou 0,1
cm. Zariadenie FITRO Jumper vyuziva na vypocet vysky vyskoku vztah h = (g x Tf2) / 8.
Vyrobca FITRONIC s.r.o. garantuje presnost a spolahlivost zariadenia overenymi
simultinnymi meraniami s odrazovou platiou firmy KISTLER.

V prezentovanej $tadii sme pouzili zdkladné Statistické opisné charakteristiky hodnot
vykonov aritmeticky priemer (x), smerodajnit odchylku (SD), maximum nameranych hodnot
(max) a minimum nameranych hodnot (min).

Vyznamnost rozdielov trovne dynamicke;j sily dolnych koncatin sme zistovali:

medzi jednotlivymi skupinami hracov podla hra¢skych postov — brankarmi,
obrancami, stredovymi hra¢mi a Gto¢nikmi

e medzi jednotlivcom — brankarom a brankarmi

e medzi jednotlivcom — obrancom a skupinou obrancov

e medzi jednotlivcom — stredovym hrac¢om a skupinou stredovych hracov
e medzi jednotlivcom — itoénikom a skupinou tGtoénikov

Vyznamnost' rozdielov urovne dynamickej sily dolnych koncatin sme zistovali
expertiznou vecnou analyzou v programe MS Office Excel. Ako kritérium vyznamnosti sme
pouzili hodnotu 1 smerodajnej odchylky (SD). Ak pri vyhodnocovani rozdielov doslo
u jednotlivca k rozdielu minimalne o hodnotu SD vratane hodnoty SD oproti skupine hrac¢ov
(napr. obranca) do ktorej jednotlivec patri (obrancov), tak rozdiel sme povaZovali za
vyznamny.

VYSLEDKY

Vyskumom sme zistovali a porovnavali uroven dynamickej sily dolnych koncatin
(DSDK) vyskumného suboru a jednotlivych skupin futbalistov vytvorenych podla hra¢skych
postov (tabul’ka 1). Priemerna trovenn DSDK stboru bola 39,5+1,3 cm. Na zéklade vysledkov
konStatujeme najlepSiu priemernti troveit DSDK u to¢nikov s hodnotou 41,2+5,2 cm, potom
DSDK sme zaznamenali s hodnotou 38,0+3,8 cm u stredovych hra¢ov. Expertiznou vecnou
analyzou sme zistili, ze uroven DSDK tto¢nikov bola vyznamne vyS$§ia v porovnani
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S priemernou uroviilou DSDK suboru. Naopak vyznamne nizsiu uroveit DSDK v porovnani so
suborom dosiahli stredovi hraci.
Z hladiska individudlnej urovne DSDK najlepSou troviiou DSDK prezentovanou

v

transformovanu do vykonu 32,3 cm zaznamenal hra¢ 7 — stredovy hrac.

Tabulka 1 Urovei dynamickej sily dolnych konéatin stboru a skupin hracov podla
hrac¢skych postov

Post Vertikalny vyskok s protipohybom pazi (cm)
X brankari 39,2cm

X obrancovia 39,6 cm

x stredovi hraci 38,0cm”

X utoénici 41,2 cm”

x subor 39,5¢cm

SD subor 1,3cm

max subor 41,2 cm

min subor 38,0 cm

Legenda: ¥ — vecne vyznamny rozdiel Grovne dynamickej sily dolnych koncatin konkrétne;
skupiny hracov podla hra¢skych postov v porovnani s priemernou troviiou stiboru

Na zaklade vecnej analyzy individudlnej trovne DSDK brankarov prezentovane;
v tabulke 2 konStatujeme, Ze sme nezaznamenali vyznamne rozdielnu Uroven. Uvedeny
vysledok je ovplyvneny aj skuto¢nost'ou, ze brankari boli len dvaja. Priemerna tirovein DSDK
brankarov bola 39,2+4,0 cm, brankar 1 dosiahol uroven DSDK prezentovanu hodnotou 36,4
cm a brankar 2 hodnotou 42,0 cm.

Tabulka 2 Uroveii dynamickej sily dolnych konéatin brankarov

Proband | Post Vertikalny vyskok s protipohybom pazi (cm)
1 brankar 36,4 cm
2 brankar 42,0 cm
X x brankari 39,2 cm
SD SD brankari 4,0cm
max max brankari 42,0 cm
min min brankari 36,4 cm

Expertiznou vecnou analyzou sme vyhodnocovali uroven DSDK obrancov
prezentovant v tabulke 3. Uroveh DSDK premietnuta do priemernej vykonnosti obrancov
bola 39,6+5,4 cm. Mdzeme konStatovat, Ze vyznamne vysSia trovenn DSDK v porovnani
S priemernou troviiou DSDK obrancov bola zaznamenana u obrancu 5 s hodnotou vykonu
46,8 cm. Ostatni traja obrancovia nezaznamenali pri porovnani s ,,normou‘, ktora predstavuje
priemerna vykonnost’ vSetkych obrancov vyznamne rozdielnu urovein DSDK. U obrancu 3 je
vSak potrebné poznamenat’, ze jeho vykon bol hrani¢ny a preto je u neho dolezité zamerat’ sa
na stimulaciu dynamickej sily dolnych koncatin.
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Tabulka 3 Uroveii dynamickej sily dolnych konéatin obrancov

Proband | Post Vertikalny vyskok s protipohybom pazi (cm)

3 obranca 344cmV
4 obranca 40,5cm
5 obranca 46,8cm "
6 obranca 36,6 cm
X X obrancovia 39,6 cm

SD SD obrancovia 54 cm

Max max obrancovia 46,8 cm

Min min obrancovia 34,4 cm

Legenda:

¥ — vecne vyznamny rozdiel trovne dynamicke;j sily dolnych konéatin jednotlivca — obrancu
V porovnani s priemernou uroviiou obrancov

Na zaklade expertiznej vecnej analyzy urovne DSDK stredovych hracov prezentovanej
v tabul’ke 4 konstatujeme, ze hra¢ 9 dosiahol vyznamne vyssiu uroven DSDK prezentovanu
vykonnom 43,6 cm v porovnani s priemernou uroviiou DSDK stredovych hracov s hodnotou
38,0+£3,8 cm. Na druhej strane hra¢ 7 zaznamenal vyznamne nizSiu uroven DSDK
premietnuti do vykonu s hodnotou 32,3 cm. Ostatni stredovi hra¢i nezaznamenali vyznamne
rozdielnu uroven DSDK v porovnani s priemernou urovitou DSDK vSetkych stredovych
hracov. Je vSak potrebné poznamenat’, ze hra¢ 10 zaznamenal hrani¢nti hodnotu s vykonom
34,2 cm a bude sa v tréningovom procese nevyhnutné zamerat’ aj na stimulaciu dynamicke;j
sily dolnych koncatin.

Tabulka 4 Uroveii dynamickej sily dolnych kongatin stredovych hradov

Proband | Post Vertikalny vyskok s protipohybom paZi (cm)

7 stredovy hrag¢ 32,3cm”
8 stredovy hrac¢ 40,5cm
9 stredovy hrag¢ 43,6 cm"
10 stredovy hrac 34,2 cm
11 stredovy hrac 37,4 cm
12 stredovy hrac 39,0 cm
13 stredovy hrac¢ 39,3cm
X x stredovi hraci 38,0cm
SD SD stredovi hraci 3,8cm

max max stredovi hraci 43,6 cm

min min stredovi hraci 32,3¢cm

Legenda:

V' — vecne vyznamny rozdiel urovne dynamickej sily dolnych kondatin jednotlivca —
stredového hraca v porovnani s priemernou uroviiou stredovych hracov

Expertiznou vecnou analyzou vykonnosti utocnikov sme zistili u hra¢a 16 vyznamne vysSiu
uroven DSDK prezentovani vykonnom s hodnotou 47,3 cm Vv porovnani s priemernou
uroviiou DSDK 1uto¢nikov 41,2+5,2 cm. Naopak hra¢ 19 zaznamenal vyznamne niz§iu Groven
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DSDK premietnuti do vykonu s hodnotou 31,8 cm. U ostatnych utocnikov sme nezistili
vyznamne rozdielnu troven DSDK v porovnani s priemernou urovitou DSDK tto¢nikov.

Tabulka 5 Uroveii dynamickej sily dolnych konéatin Gitoénikov

Proband | Post Vertikalny vyskok s protipohybom pazi (cm)

14 uto¢nik 41,4 cm
15 uto¢nik 42,0 cm
16 uto¢nik 473cm”’
17 utocnik 44,1 cm
18 uto¢nik 40,4 cm
19 utoénik 31,8cm?Y
X X uto¢nici 41,2 cm
SD SD uto¢nici 5,2cm

max max utoc¢nici 47.3cm

min min atocnici 31,8cm

Legenda:

¥ — vecne vyznamny rozdiel urovne dynamicke;j sily dolnych kongatin jednotlivca — utoénika
V porovnani s priemernou uroviiou uto¢nikov

DISKUSIA

Suhlasime s tvrdeniami Psottu et al. (2006), Ze objektivna diagnostika trénovanosti hracov sa
zakladd na modelovom zatazeni, ktoré musi byt jedinec schopny zvladnut. Modelové
zatazenie podl'a autorov v sebe skryva tazkosti spojené s interpretaciou ziskanych vysledkov,
preto je zakladnym predpokladom uspesnej diagnostiky ujasnenie ucelov diagnostiky
a vhodny vyber diagnostickych metdd. V nasej Studii sme pouzili zariadenie FiITRO Jumper,
V sucasnosti pouzivame aj zariadenie Myotest®, vyuzivajuce inu technologiu.

Na zéklade diagnostiky a expertiznej vecnej analyzy tirovne dynamickej sily dolnych koncatin
(DSDK) sme konstatovali zisteni vyznamne vyS$iu uroven Uto¢nikov a vyznamne niz§iu
uroven DSDK stredovych hracov v porovnani s priemernou uroviiou DSDK suboru.
Pivovarni¢ek et al. (2011) zistili u futbalistov, ktorymi za zaobera prezentovand Stidia
vyrovnanu uroven akceleracnej rychlosti na 10 m, len u brankarov bola zistend vyznamne
niz$ia urovenl. Rovnako S§tidie Pupi§ et. al (2011) a Pivovarni¢ek et al. (2011) zistili
u futbalistov prezentovanej Stadie vyrovnanu uroven Specialnej vytrvalosti hracov v poli.
Vyznamne niZSia uroven bola zistend len u brankarov. Sporis et al. (2009) zistili u elitnych
chorvatskych futbalistov (n = 270) v sezonach 2005/2006 a2006/2007, Ze z hladiska
akceleracnej beZeckej rychlosti na 5, 10 a20 m dosahovali najvysSiu vykonnost' utocnici.
Vo vertikalnych vyskokoch dosahovali najvyssiu troven vykonnosti brankari. Z hracov v poli
dosahovali v stlade s vysledkami nasej Stadie najvysSiu troven dynamickej sily uto¢nici.
Lago-Penas et al. (2011) zistili u mladych futbalistov (n = 321, vek = 15,63+1,82 rokov)
najlepsie vykony pri vertikdlnych skokoch u brankéarov a strednych obrancov. Boone et al.
(2012) zistili u dospelych hracov (n = 289) Siestich timov najvyssej belgickej sutaze
priemernt vykonnost’ (squat jump = 40,7+4,6 cm a countermovement jump = 43,1+4,9 cm.
Z hladiska rozdelenia hra€ov do skupin podla hraéskych postov dosiahli v stlade
s vysledkami $tadie Lago-Pefias et al. (2011) najvysSiu vykonnost brankari a stredni
obrancovia Vv porovnani so skupinou vsetkych obrancov, stredovymi hra¢mi a uto¢nikmi.
Uto¢nici zaznamenali vy$§iu vykonnost ako stredovi hra¢i a obrancovia, ¢o je v sulade
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stadia. U norskych hracov vratane seniorskych a juniorskych reprezentantov (n = 939, vek =
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22,1+4,3 rokov) zistili za obdobie rokov 1995-2010 pri vertikalnych vyskokoch vyznamne
nizsiu (p < 0,05) vykonnost' stredovych hraCov v porovnani s ostatnymi skupinami pola
hra¢skych postov. Gil et al. (2007) konStatuju najvyssiu vykonnost’ uto¢nikov vo vsetkych
sledovanych parametroch vytrvalosti, rychlosti, agility a dynamickej sily. Autori vSak
uvadzaju, ze neslo o elitnych mladych futbalistov (n = 241, vek = 17,31+2,64 rokov). Wisleff
et al. (1998) zistili u hracov elitnej norskej sut'aze vyznamne vyssiu Groven dynamickej sily
dolnych koncatin u obrancov a ato¢nikov v porovnani so stredovymi hra¢mi. Mujika et al.
(2009) nezistili rozdiely (p > 0,05) medzi vyskou vertikalnych vyskokov elitnych seniorskych
futbalistov a elitnych mladych futbalistov. Gissis et al. (2007) porovnavali vykonnost
mladych futbalistov (n = 54) rozdelenych do skupiny mladeznickeho reprezentacného vyberu
Grécka, skupiny vykonnostnych mladych futbalistov a skupiny rekreacnych futbalistov.
Z hladiska vertikalnych vyskokov boli pozorované rozdiely (p < 0,05) medzi reprezentacnou
skupinou a ostatnymi skupinami. Medzi vykonnostnymi a rekreacnymi mladymi futbalistami
neboli pri hodnoteni vertikdlnych vyskokov zaznamenané rozdiely. Kalapotharakos et al.
(2006) porovnavali tri timy (n = 19, vek = 2644 rokov, n = 15, vek = 2444 rokov, n = 20, vek
= 2343 rokov) najvyssej gréckej futbalovej siitaze z hl'adiska viacerych antropometrickych a
kondi¢nych parametrov. Zistili, Ze tolerancia laktatu, izokinetickd sila extenzorov kolena
a vykonnost’ pri realizacii vertikalnych vyskokov vykazovali vysSie hodnoty (p < 0,05)
u timu, ktory patril k trom najlep$§im druzstvam najvyssej sutaze v porovnani s hodnotami
sledovanych parametrov druzstiev, ktoré boli v strede a medzi poslednymi timami sttaze.
Wong & Wong (2009) zistili u azijskych mladych hracov (n = 16, vek = 16,2+0,6 rokov)
nizSiu vykonnost’ vo vertikalnych vyskokoch v porovnani s eurdpskymi a africkymi hra¢mi.

Z hladiska poziadaviek hry predstavuje vysoka urovenn DSDK vyhodu v osobnych vzdusnych
subojoch, ale aj v beZzeckom a celkovom komplexnom rychlostnom prejave futbalistu, ¢o
dokazuju aj vyskumy Wisleff et al. (2004), ktori dokazali vyznamnu koreldciu $printu na 10
a 30 m a vertikadlnymi skokmi u elitnych medzinarodnych futbalistov (n = 17, vek = 25,8+2,9
rokov). ZnaSich zisteni je evidentné, ze stredovi hrac¢i nasho suboru maju aktualne
predpoklady skor na uspeSné pdsobenie v hernych kombinaciach, v hernych systémoch
a celkove v hernych situaciach, ktoré buda zaloZzené na hre po zemi, kedze DSDK je
limitujica pri vyskokoch, vo vzdu$nych stbojoch o loptu. V sucasnom vrcholovom
profesiondlnom futbale, ktory je charakteristicky vyrovnanostou, moze vysoka trovein DSDK
znamenat’ vyhodu pri realizacii Standardnych hernych situdcii, pre ktoré su charakteristické
stiboje o loptu vo vzduchu. Typickym prikladom je odvetny osemfinalovy zapas Champions
league v sezone 2011/2012 Chelsea F. C. Londyn — SSC Napoli, ktory vyhralo druZstvo
Chelsea F. C. 4:1 po predizeni, pricom 3 zo 4 golov dosiahli hra¢i Chelsea F. C. po vyhranych
osobnych subojoch vo vzduchu. DSDK sa podiel'a aj na beZeckom a celkovom rychlostnom
prejave futbalistov. Z tohto dovodu je jej vysoka uroven limitujtica pre kvalitny individudlny
herny vykon a tym aj herny vykon druzstva. Uvedené skuto€nosti st dolezité aj pre obrancov.
Aj ked’ sme u naSich obrancov nezaznamenali vyznamne niz§iu troveit DSDK je nevyhnutné
DSDK v tréningovom procese rozvijat. Mozeme predpokladat’, Ze v naSom subore by pri
priblizne rovnakej telesnej vyske mali aj vplyvom vyznamne vysSej urovni DSDK vyhodu v
osobnych stibojoch vo vzduchu utoc¢nici na tkor obrancov. Uvedomujeme si, Zze z hl'adiska
poziadaviek modernej hry je rozdiel v hre krajnych a strednych obrancov. V naSom subore
sme vzhl'adom na nizku pocetnost’ obrancov (n = 4) neanalyzovali trovent DSDK strednych
a krajnych obrancov osobitne.

Z individualneho hladiska sme pri analyze urovne DSDK obrancov zistili u jedného obrancu
vyznamne vysSiu a U jedného vyznamne niz$iu uroven v porovnhani v priemernou Uroviiou
DSDK obrancov. Pri porovnani trovne DSDK u stredovych hracov sme zistili taktiez
U jedného stredového hraca vyznamne nizSiu a U jedného vyznamne vysSiu uroven DSDK
V porovnani s priemernou urovitou DSDK stredovych hracov. Pri porovnani tirovne DSDK
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uto¢nikov sme rovnako ako u obrancov astredovych hracov zistili ujedného utoc¢nika
vyznamne vyS$$iu a Ujedného vyznamne nizSiu uroven DSDK v porovnani s priemernou
uroviiou DSDK 1uto¢nikov. U viacerych hracov sme zistili, ze ich individudlna troveit DSDK
bola na hrani¢nej irovni a nepatrne ich delila od vyznamne nizkej irovne DSDK. Pre hracov,
ktori disponuju vyznamne vys$Sou a primeranou uroviiou DSDK je vhodné dosiahnuta troven
udrziavat. U hracov disponujucich vyznamne nizSou uroviiou DSDK je nevyhnutné, aby
Vramci tréningového procesu, aj mimo neho stimulovali DSDK, pretoze je limitujicou
pohybovou schopnostou vo futbale. Sthlasime s tvrdeniami, ktoré uvadzaju Reilly et al.
(2000), ze futbalisti nemusia disponovat mimoriadnou vykonnost'ou v ktorejkol'vek oblasti
fyzickej vykonnosti, ale musia mat’ primeranej vysoku urovein v ramci vsetkych oblasti. Ak sa
chcti uvedeni futbalisti udrzat’ medzi slovenskou mladeznickou reprezentacnou Spickou
a Vv buducnosti sa presadit’ v poprednych zahrani¢nych kluboch a ligach, tak je nevyhnutné,
aby v ramci tréningového procesu, ale aj mimo neho pracovali na zvySovani urovne DSDK.

V ramci diagnostiky dynamickej sily dolnych koncatin a celkovo rychlostno-silovych
schopnosti reprezentantov Slovenskej republiky kategérie U21 sme za zamerali nielen na
vysku vyskoku, ktorou sa zaoberd prezentovand S$tadia, ale aj na hodnotenie vykonu
Vv koncentrickej faze odrazu ako d’alSieho indikatora kvality rychlostno-silovych schopnosti.
Diagnostikované boli aj d’alSie pohybové schopnosti. Prezentovand Stadia prezentuje
parcialnu ¢ast’ komplexnej diagnostiky pohybovych schopnosti skimanych futbalistov.
Poznanie antropometrickych ukazovatelov a urovne pohybovych schopnosti jednotlivcov
nam umoznilo nielen odhalovat’ a v tréningovom procese odstranovat’ zistené nedostatky, ale
v suvislosti s pripravou na kvalifika¢né zapasy ME nam umoziiovalo vySpecifikovat’ taktické
varianty proti jednotlivym siperom.

ZAVERY

Diagnostika pohybovych schopnosti moze byt pre trénerov a realizacné timy futbalovych
druzstiev smerodajnym ukazovatelom trovne jednotlivych, najmé limitujucich pohybovych
schopnosti. Na druhej strane, ani excelentnd Urovenl pohybovych schopnosti neznamena
automaticky transfer do individudlneho herného vykonu hrac¢a atym aj herného vykonu
druzstva. Nedostato¢na trovenn pohybovych schopnosti vSak limituje herny vykon hraca
najmi na vrcholovej Grovni, kde zépasy rozhoduju detaily. Predlozena Stidia je dokazom, Ze
ani mladeznicki futbalisti celoStatnej reprezentacie nie su vynimkou a U suboru sa vyskytuju
vyznamné individualne rozdiely z hl'adiska tirovne pohybovych schopnosti. Stadia méze byt
a odstranovali slabé stranky svojich zverencov predovSetkym v kondi¢nych tréningoch
Vv pripravnych obdobiach a individualnych tréningoch podla aktualnych vysledkov diagnostik
pocas celého rocného tréningového cyklu.

Predlozené data moZu tiez sluzit' ako urcita norma alebo Standard elitnych mladeZnickych
futbalistov z hl'adiska urovne dynamickej sily dolnych koncatin. Vysledky stadie mézu byt
cennym materidlom pre vedeckych pracovnikov, ale aj pre trénerov, odbornikov a zaujemcov
o futbal.
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A LEVEL OF EXPLOSIVE LEG-MUSCLE STRENGTH IN ELITE YOUNG
SOCCER PLAYERS

KEY WORDS: diagnostics; explosive leg-muscle strength; young elite soccer players
SUMMARY

The purpose of the study was to analyse a level of explosive leg-muscle strenght of
soccer players of Slovakia national team cathegory U21 (n = 19, goalkeepers = 2, defenders =
4, midfielders = 7, forwards = 6) in the period of classification for The UEFA European
Under-21 Football Championship 2011. A level of explosive leg-muscle strenght was
diagnosed by the apparatus FITRO Jumper. The criteria of the evaluation was the highness of
vertical jJump from knee-bend/ squat with countermove and with the use of hand swing work
in cm with the precision 0,1cm. Differences in the level of explosive leg-muscle strenght were
recognised and defined by the expertise analysis. The elite of explosive leg-muscle strenght of
the object was presented by the average endurance with evaluation 39.2+1.3 cm. The level of
explosive leg-muscle strenght of goalkeepers was transformed into the endurance 39.2+4.0
cm, defenders 39.6+5.4 cm, what is averaged to the level of evaluation and explosive leg-
muscle strenght of all object. In midfielders was also found significant low level of explosive
leg-muscle strenght presented by the average value 38.0+£3.8 cm opposite to the average level
of the object, contariwise the forwards achieved markedly higher average level of explosive
strenght with the evaluation 41.2+5.2 cm compared with the average level of the object. By
the comparison of the level of explosive strenght of the defenders, one vindicated
considerably low level (34.4 cm) and one defender vindicated considerably higher (46.8 cm)
level in comparison with the average level of the explosive strenght of defenders. The
expertise analysis of the level of explosive leg-muscle strenght has showed that one
midfielder had substantially higher level (43.6 cm) opposite to the average level of explosive
leg-muscle strenght of midfielders. The same result was also found in one forward’s result
who exposed considerably low level (31.8 cm) and one forward who had considerably higher
level (47.3 cm) of explosive leg-muscle strenght in comparison with the average level of
forwards.
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ZMENY SRDCOVEJ FREKVENCIE CHODCOV V PRIEBEHU
ROZDIELNEHO SKLONU STUPANIA

Martin Pupi$ — Kristian Tvrdorn

Katedra telesnej vychovy a Sportu, Fakulta humanitnych vied, Univerzita Mateja Bela v
Banskej Bystici, Slovenska republika

KLUCOVE SLOVA
srdcova frekvencia; sklon trate; atletické chddza; intenzita zat'azenia
ZHRNUTIE

Cielom vyskumu bolo posudzovanie vplyvu rozdielneho sklonu podloZky na intenzitu
srdcovej frekvencie pri atletickej chodzi. Vyskumu sa zacastnili siedmi mladeznicki
reprezentanti SR. Testovanie bolo realizované v troch terminoch, vZdy nasledujici termin
vzdy pri rychlejom tempe (6:00 min.km?, 5:30 minkkm®, 5:00 min.km™). Vysledky
potvrdzuju vysokti mieru vzajomnej zavislosti medzi sklonom podlozky a intenzitou
zatazenia (narastom srdcovej frekvencie), ked” korelacny koeficient vo vsetkych pripadoch
presahoval hodnotu 0,99. ZvySenie sklonu podlozky o 1% vyvolava v priemere zvySenie
srdcovej frekvencie o0 5-8 bpm, ¢o u niektorych Sportovcov zodpoveda zrychleniu tempa az
0 30 sekund na kilometer. Z toho dovodu sa ukazuje pravidlo 240.3 pravidiel IAAF ako
opodstatnené. Toto pravidlo odporuca, aby stipanie pri stitaziach na ceste nepresahoval sklon
trate viac ako 0 0,1%, ¢o je teda 10 x menej ako nami realizované zvySovania pri jednotlivych
rychlostiach.

UVOD

Mnohi odbornici pokladajt atletickti chddzu za jednu z najSpecifickejSich atletickych
disciplin. Atletickd chddza je jedna z najstarSich atletickych disciplin v zmysle oficidlnych
definicii IAAF (pravidlo 230). Svojim charakterom sa zarad’'uje medzi vytrvalostné atletické
discipliny. AvSak v pretekovej forme je chodecky pohyb zloZitejsi, pretoZe je zviazany
prisnymi pravidlami. Rozhodujucou pohybovou schopnost'ou v atletickej chddzi je aerobna
vytrvalost okolo hranice anaerébneho prahu. Dalsim dblezitym faktorom je sila hornych
konCatin  atrupu. Dosiahnutie vysokej vykonnosti je ovplyvnené technikou
chodze, efektivnostou a ekonomickostou pohybu. Struktaru pohybu tvori §vihova a oporna
faza. Pri opornej faze sa jedna alebo obidve nohy dotykaju zeme, pri Svihovej sa §vihova noha
prenaSa dopredu a pripravuje sa na dokrok. Pri dokroku chodec doslapuje na zadnu cast’
chodidla, ¢ize pétu. Postupne prechddza chodidlo na S$picku a nastdva odraz, spolu s nim
nastava aj dosliapnutie druhej dolnej koncatiny na péatu (Pupis, 2009). Pravidla IAAF
(pravidlo 240.3) odportcaji charakter trate, pricom v pripade atletickej chodze sa mysli
predovsetkym na techniku chodze, ked’Ze stupanie mdze skomplikovat’ dopnutie kolena pri
prvom kontakte s podlozkou vo vysokom stipani.

Sklon trate (podlozky) vSak vo velkej miere ovplyviluje intenzitu zatazenia pri
kazdom Sporte. Rovnaké je to aj v atletickej chodzi. Chodecké stitaze sa obycCajne konaju na
okruhoch bez prevySenia, hoci v pravidlach atletiky (pravidlo 240.3 pravidiel IAAF) sa
objavuje len odporacanie, ktoré¢ hovori o tom, Ze prevysenie by nemalo byt vicsie ako 0,1%
(=1 m) na kilometer vzdialenosti.

Mnoho autorov (Hagberg & Coyle, 1983, Arcelli, 1996; Brisswalter et al., 1998;
Brod’ani, 2005; Drake et.al, 2003; Kisiel, 2000, 2009; Mleczko & Sudol, 2005; Pupis &Cillik,

208



2005 atd’.) sa zaoberalo odozvou organizmu chodcov na zatazenie, ale nam sa nepodarilo
najst’ ziadny relevantny vyskum posudzujuci vplyv sklonu profilu trate na zat'azenie chodcov.
V ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/1158/12 (Adaptacny efekt tréningového zat'azenia
v individualnych $portoch) sme sa zamerali na odozvu organizmu chodcov na zmeneny sklon
podlozky.

METODIKA

Vyskum bol vykondvany na  bezeckych trenazéroch Life Fitness T7-0. Po
individualnom 10 min. trvajicom rozohriati a Standardnom rozcviceni nasledovalo samotné
testovanie. Testovanie trvalo vzdy 30 minut, kedy sa v 5 minatovych intervaloch menil sklon
podlozky 0+ 1%. Kazdé testovanie sa vykonavalo v rychlejSom tempe. Sledovani chodci
absolvovali prvé testovanie v tempe 6:00 min.km™, druhé v tempe 5:30 min.km™a posledné
v tempe 5:00 min.km™. Prvych 5 min absolvovali pri 0% sklone a zavereénych 5 min pri 5%
sklone = > sklon sa menil kazdych 5 min o + 1%. V priebehu zatazenia sme monitorovali
srdcovu frekvenciu pomocou Sporttesterov  Polar RS800CX, ked sme vyhodnocovali
priemernu srdcovu frekvenciu za celych 5 min.

Vyskumu sa zacastnili (n=7) reprezentanti v atletickej chodzi, ktorych priemerny vek
bol na zaciatku vyskumu 17,43 (SD=0,73) roka, priemerna telesna vysky 174,53 (SD=2,92)
cm, priemernd telesnd hmotnost’ 60,57 (SD=1,53) kg. VSetci sledovani Sportovcei boli ¢lenmi
mladeznickych reprezentacnych druzstiev, comu zodpovedala aj ich vykonnost’ (priemerny
osobny rekord na 5 km 22:07 min a na 10 km 46:42 min).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky vyskumu potvrdzuji opodstatnenie limitov z pohladu prevySenia pocas
chodeckych sut'azi. Na obrazkoch 1, 2 a 3, mézeme vidiet’, ze srdcova frekvencia narastala vo
vztahu k stupajucemu profilu takmer linearne. Pri tempe 6:00 min na kilometer narastala
priemernd srdcova frekvencia s kazdym 1 % stipania o 5-8 bpm. Aj napriek tomu, Ze medzi
jednotlivymi pretekarmi bol vyrazny rozdiel v ich zatazovych srdcovych frekvenciach (obr.
1), ich odozva na zat'azenie mala vel'mi podobny priebeh.
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Obr. 1 Frivky srdcovej frekvencie sledovanych pretekarov v priebehu testu pri tempe 6:00
min.km.”

Na obrazku 1 moézeme vidiet, ze proband oznaceny cislom tri mal od zaciatku
testovanie vyrazne vys$siu srdcovu frekvenciu. Z pohl'adu narastania srdcovej frekvencie bol
podobny priebeh aj pri tempe 5:30 min na kilometer. Rozdiel v priemernych srdcovych
frekvenciach v porovnani s tempom 6:00 min na kilometer bol + 6 aZz 10 bpm. Pri tejto
rychlosti boli rozdiely pri jednotlivych sklonoch podobné ako v prvom pripade, ked’ sklon
vyssi o 1% znamenal v priemere narast srdcovej frekvencie 6-7 bpm. Na obrazku 2 vidime,
ze chodec ¢islo 3 mal aj pri tejto rychlosti vyrazne vyssiu srdcovu frekvenciu ako ostatni
probandi, naopak chodec oznafeny ¢islom 7 mal v porovnani s ostanymi ¢lenmi vyskumného
suboru nizsiu srdcovu frekvenciu.
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Obr. 2 {(rivky srdcovej frekvencie sledovanych pretekarov v priebehu testu pri tempe 5:30
min.km’

Rovnako aj pri najvyssej intenzite (5:00 min na kilometer) sme zaznamenali podobny
priebeh ako pri oboch nizsich intenzitach. Vysledky pri rychlosti 5:00 min na kilometer boli
ovplyvnené tym, ze jeden proband (chodec 4) sa pre chorobu testovania nezucastnil vobec
a d’alsi dvaja probandi (chodec 3 a chodec 5) nezvladli zat'aZenie a test neabsolvovali v plnom
rozsahu, ked’ ukoncili test v priebehu 3%, resp. 4% stipania. Ako vidime na obrazku 3, aj
v tomto pripade u vSetkych sledovanych Sportovcov narastala srdcovad frekvencia priamo
umerne k stipaniu.
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Obr. 3 {(rivky srdcovej frekvencie sledovanych pretekarov v priebehu testu pri tempe 5:00
min.km’

Vysledky poukazuju, ze narast sklonu podlozky sposobuje alikvotny narast srdcovej
frekvencie, co mézeme vidiet' v obrazkoch 1, 2, 3 a v tabul’ke 1. Pri pohl'ade na tabulku 1
modzeme vidiet' vel'mi zaujimavy fakt a to, ze 1% stipanie vyvoldva v organizme (z pohl'adu
narastu srdcovej frekvencie) len o malo mensiu odozvu, ako zrychlenie tempa o 30 sekind na
kilometer.

Tabul’ka 1 Priebeh srdcovej frekvencie probandov v jednotlivych testovaniach

tempo 6:00 min.km™ tempo 5:30 min.km™ tempo 5:00 min.km™
Sklon 0% | 1% | 2% [ 3% | 4% | 5% | 0% | 1% [ 2% | 3% | 4% | 5% | 0% | 1% | 2% | 3% | 4% | 5%

Chodec1 | 147 | 155 [ 161|167 174[{179|155) 163|168 175]179 (183|161 |167[172)178|182 185

Chodec2 | 150 | 158 [ 166 | 171|177 (183|159 | 164 | 168|173 | 178|180 | 164 | 173|180 |186|191| 194

Chodec3 [ 165 [ 172 [ 181|188 ]196199 (166|174 |183| 189|197 201|178 |187 (199 X | X

X

Chodec4 | 156 | 160 [ 165169 172|176 (161 |165|169(175)181(188| X | X [ X | X | X

X

Chodec5 | 142 | 150 | 157 | 164|172 (178|153 | 164 [169| 174 1179( 1841168 [173[179]186| X [ X

Chodec6 | 136 | 149 [ 156 | 162170173 159|163 [174 (179|183 (187|174 | 185188193 |195( 198

Chodec7 | 139 | 145] 152 (160|167 |176|144| 151 |1158| 162 | 169|178 | 152 | 156 | 161 | 167 | 175| 185

Priemer* 148 156 163 169 175 181 157 163 170 175 181 186 166 174 180 183 187 192

Priemerna srdcova frekvencia bola zaokrihl'ovana na celé Cisla

Nas vyskum potvrdzuje vysokll mieru korelacie medzi zvySenym sklonom podlozky
pri atletickej chddzi a narastom srdcovej frekvencie chodca, ked korelacny koeficient vo
vSetkych pripadoch presahuje hodnotu vyssiu ako 0,99. Pre Sportova prax je najpodstatnejsi
fakt, Ze pri porovnani rychlosti 6:00 a 5:30 min.km™ sa ukazuje (vid’ tabulka 1), Ze uz 1%
stipanie zodpoveda zrychleniu o 30 sekiind na kilometer. Vzhl'adom k skuto¢nosti, Ze sme sa
nedopracovali k praci podobného charakteru, mézeme sa na zaklade naSich zisteni len
priklonit’ k opodstatnenosti pravidla 240.3 IAAF, ktoré hovori o maximalnom moZnom
prevyseni na arovni 0,1%.

ZAVERY

Vyskum potvrdzuje vysokt mieru vzajomnej zavislosti medzi narastom srdcovej frekvencie
atletickych chodcov a sklonom podlozky pri zat'azeni. Vyskum potvrdil, Ze priemerny narast
srdcovej frekvencie pri zvySeni sklonu podlozky o +1 % je na urovni 5 — 8 bpm. Medzi
sklonom podlozky a narastom srdcovej frekvencie je podla naSich zisteni vysokd miera
vzajomnej zavislosti, ked vo vSetkych pripadoch presahuje korelaény koeficient hodnotu
0,99. Na zaklade tychto zisteni odporucame, aby chodci a ich tréneri reSpektovali tento fakt aj
pri tréningoch, nakol’ko intenzita zataZenia v stupani sa vyrazne meni v porovnani s nulovym
sklonom a to az na urovni zmeny/zrychlenia tempa o 30 sekind. Z toho dévodu sthlasime aj
S odporucanim pravidla 240.3 pravidiel IAAF, ktoré odporuca, aby stupanie pri stitaziach na
ceste nepresahovalo sklon podlozky viac ako 0 0,1%, ¢o je teda 10 x menej ako nami
realizované zvySovania pri jednotlivych rychlostiach.
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HEART RATE CHANGES OF RACE WALKERS DURING THE DIFFERENT
ELEVATION OF THE TRACK

KEY WORDS: heart rate; elevation of the track; race walking; intensity
SUMMARY

The aim of the research was presentation of impact assessments of different elevation
of the track on the heart rate of race walkers. On the research participated seven youth
representatives SR. Testing was carrying out in three terms and walkers in following term
walk at a faster pace (6:00 min.km™, 5:30 min.km™, 5:00 min.km™). The results confirm the
high degree of interdependence between the elevation of track and intensity (increase in heart
rate) when the correlation coefficient in all cases above 0.99. 1% increase elevation
inclination occurred at an average increase in heart rate by 5-8 bpm, which is responsible for
some athletes to accelerate the pace of 30 seconds per kilometer. This fact confirms justness
of the Rule 240.3 of the IAAF rules. This rule suggest lower elevation of the track as 0,1%,
that is 10 times smaller than design of our research
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NAZORY TRENEROV POSOBIACICH V PROJEKTE ,,ATLETIKA
PRE DETI“ NA SLOVENSKU A V CESKEJ REPUBLIKE

Simona Svachovi — Lenka Paniakova
Katedra telesnej vychovy a Sportu, FHV UMB Banska Bystrica
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SUHRN

V naSej praci sme sa zamerali na zistenie nazorov trénerov, ktori posobia v projekte
,Atletika pre deti“ na Slovensku a v Ceskej republike. Cinnost’ atletickych pripraviek sme na
Slovensku analyzovali k aprilu 2011, v Ceskej republike k aprilu 2012. Na zistenie nazorov
sme pouzili anketu, ktord sa zhodovala v 6- tich otazkach a ktorym sme sa podrobne venovali.

Na zéklade zistenych udajov mozeme konstatovat, ze ¢innost’ ¢eského projektu je
na vynikajucej Urovni s podstatne vys$Sim poctom tak vySkolenych trénerov ako aj
navstevujucich deti, vzhl'adom aj ku skuto¢nosti va¢sicho poc¢tu obyvatel'stva. Systém, akym
v Ceskej republike projekt funguje je prepracovanejsi. Deti st rozdelené do skupin podla
veku so zachovanim dvojro¢ného rozpitia, tréningové jednotky su realizované najCastejSie
dvakrat do tyzdia. V Slovenskej republike je v porovnani s Ceskou republikou pomerne nizka
navstevnost’ deti, tréningové jednotky su v priemere raz do tyzdiia a rovnako ako aj v Ceskej
republike prevazuje zaujem chlapcov. Ovela vySSia spokojnost trénerov S projektom
,Atletika pre deti“ je v Ceskej republike. Slovenski tréneri by privitali podnecujiice zmeny.

UVOD

Detska atletika, ktord je znama hlavne pod ndzvom IAAF Kid's Athletics, je projekt
rozpracovany v Nemecku za podpory IAAF. Vdaka novym pristupom v tréningu deti pridala
atletike na atraktivnosti, o sa v zahrani¢i prejavilo zvySenym zaujmom o toto Sportové
odvetvie. Tento neobycajne zaujimavy a pestry projekt vyuZiva netradicné a vel'mi zaujimavé
nacinie a tym maju deti moznost’ vyskusat’ si r6zne discipliny zdbavnou formou a objavit’ tak
tajomstvo a kuzlo, ktoré v sebe atletika skryva (Kaplan — Valkova, 2009).

Komisia mladeze Ceského atletického zvizu v spolupraci s firmou Jipast a.s. navrhla
zmeny v povodnom projekte a odporucila sadu atletického nacinia a naradia, ktord je vhodna
pre tréning, preteky a d’alsie akcie deti. Specilne je odpor¢ana pre tréning najmladsich
atlétov v atletickych pripravkach, v oddieloch a kluboch. Projekt ,,Atletika pro déti funguje
v Ceskej republike od méaja 2010 a okamzite sa stretol s velkym zaujmom rodicov i deti.

Slovensky atleticky zvdz prevzal projekt ,,Atletika pre deti* od atletického zvazu v
Cechéch, materialne vybavenie zahffiajuce naradie a nadinie prisposobené uvedenej cielove;
skupine bolo zabezpefené prvym 26 centrdm v ramci celej Slovenskej republiky a od
septembra 2010 oficialne zahajili ich ¢innost’.

Ciel'om projektu je ponuknut’ rodi¢om 1 detom vo veku 5 — 11 rokov vol'no — €asovu
aktivitu v podobe pravidelnych atletickych krazkov. Ulohou atletickych pripraviek tak na
Slovensku ako i v Cechach je prostrednictvom systematickej viesportovej pripravy vytvorit
optimalne predpoklady pre zdravy telesny a dusevny vyvoj deti a ich d’alsi vykonnostny rast.
VseSportova priprava je zamerana na osvojenie si Sirokej Skaly pohybovych zru¢nosti, rozvoj
pohybovych schopnosti, najmi rychlosti a obratnosti, hravou formou s vyuzitim
certifikovaného néaradia a nacinia uréeného pre danu vekovu kategoriu.

214



Delenie deti je v zavislosti od veku spravidla nasledovné:

atleticka skolka 5 — 7 rokov,
atletickd minipripravka 8 — 9 rokov,
atleticka pripravka 10 — 11 rokov.

Sportova priprava deti sa realizuje po vedenim kvalifikovanych trénerov.

Deti navstevujuce atleticktl pripravku sa nachédzaju v etape Sportovej predpripravy.
Cillik (2004) a Kampmiller et al. (2000) sa zhoduji, Ze tato etapa ma mat vieobecny
charakter a celkova orientacia Sportovej pripravy smeruje do oblasti podpory vSestranného
rozvoja mladého jedinca.

CIEDL

Cielom naSej prace je zistit' a porovnat’ nazory trénerov posobiacich v atletickych
pripravkach a oddieloch v ramci projektu ,,Atletika pre deti” na Slovensku a ,,Atletika pro
déti“ v Ceskej republike.

METODY

Vyskumny stibor v Slovenskej republike tvorilo 28 atletickych $kdlok a pripraviek,
ktoré su zapojené do projektu ,,Atletika pre deti” a ¢innost’ jednotlivych atletickych pripraviek
sme sa snazili analyzovat k aprilu 2011. Vyskumny subor v Ceskej republike tvorilo 75
atletickych pripraviek zapojenych do projektu ,,Atletika pro déti“ aich c¢innost' sme
analyzovali k aprilu 2012. lked webova stranka www.atletikaprodeti.cz uvadza 153
zapojenych oddielov, len 75 z nich malo uvedent aktudlnu a funkénd mailova adresu. Na
zistenie udajov sme v obidvoch krajinach pouzili metédu ankety. Anketové harky boli
odoslané prostrednictvom internetu kazdému trénerovi atletickej pripravky. Na Slovensku ich
bolo distribuovanych presne 28. Z uvedeného poctu sa nam vrétilo 17, o znamena navratnost’
61 %. V Ceskej republike ich bolo distribuovanych 75 a vratilo sa ndm 47 ankiet, o znamena
navratnost’ 62 %. Anketa bola zostavena tak, aby sme ziskali vSetky potrebné informacie
a udaje. Na Slovensku obsahovala 10 otdzok, z toho 7 otdzok bolo urcenych pre trénerov
atletickych pripraviek a 3 jednoduché otazky pre deti, v Cechach anketa obsahovala 8 otazok.
V 6-tich otazkach sa ankety zhodovali a tymto odpovediam sa budeme venovat’ a navzajom
ich porovnavat. Na vyhodnotenie udajov sme pouzili matematické metody a logistické

postupy.
VYSLEDKY

Otazka ¢. 1

NapiSte celkovy pocet deti, ktoré navStevuju atleticky kruzok v ramci projektu
»Atletika pre deti.

V prvej otazke nas zaujimalo, kolko deti navStevuje atletické pripravky a Skolky
v ramci projektu ,,Atletika pre deti na Slovensku a v ramci rovnakého projektu v Ceskej
republike. Na zaklade odpovedi sme zistili, Ze celkovy pocet deti k aprilu 2011 je na
Slovensku 435 v 17- tich pripravkach, z toho 59 % predstavuju chlapci a 41 % dievcata. Pocet
deti v jednej atletickej pripravke sa pohybuje od 5 do 70 deti.

K aprilu 2012 v Cechach evidujeme 3618 deti posobiacich v 47 pripravkach
a oddieloch, z toho je 51 % chlapcov a 49 % dievcat. Pocet deti sa v ramci jednej atletickej
pripravky pohybuje od 14 do 350 deti. V 28 oddieloch (60 %) sa pocet deti pohybuje
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Jalonce nad Nisou a najvyssi pocet deti, 350, navstevuje oddiel ASK Slavia Praha.

Tab. 1 Pocet a pohlavie deti navitevujuce atletick pripravku v SR a CR

Charakteristika Vysledky v SR Vysledky v CR
Celkovo 435 3618
Pohlavie — CH / D (v %) 59 / 41 51 /49
Pocet deti v 1 AP (min — max) 5-70 14 - 350

Legenda: AP — atleticka pripravka

Otazka ¢. 2

St deti v krizku rozdelené do vekovych skupin?

Na Slovensku boli deti v ¢ase prieskumu v siedmich atletickych pripravkach (41 %)
rozdelené a Sportova priprava prebieha podla vekovych skupin. Vekové delenie je rézne so
zachovanim dvojro¢ného rozpétia. V desiatich pripravkach (59 %) Sportova priprava prebieha
spolo¢ne, nezavisle od veku.

V Ceskej republike sme zistili, ze v 32 atletickych pripravkach (68 %) st deti
rozdelené do skupin a ich priprava prebieha podl'a vekovych kategorii. Vekové delenie je
taktieZ rozne so zachovanim dvojro¢ného rozpitia. V pétnastich atletickych pripravkach (32
%) prebieha priprava spolo¢ne bez ohl'adu na vek a pohlavie diet’ata.

Tab. 2 Rozdelenie deti do vekovych skupin pocas tréningovej jednotky / porovnanie SR a
CR

, Vysledky v SR Vysledky v CR
Odpoved (v %) (v %)
LANO* 41 68
LNIE“ 59 32

Otazka ¢. 3

Kol’ko tréningovych jednotiek tyZdenne a v akom ¢asovom rozsahu navStevuju
deti atleticky kruzok?

Na pocet tréningovych jednotiek a ich ¢asovy rozsah sme sa pytali v otazke ¢. 3. Deti
Vv slovenskych pripravkach a oddieloch navstevuji krazok 1 — 4 krat tyzdenne. NajCastejSou
uvadzanou odpovedou bolo 1 krat do tyzdna, a to az v deviatich pripravkach (53 %). Pocet 4
krat tyzdenne sa objavilo iba v jednej pripravke (6 %). Casovy rozsah sa pohybuje od 45 min.
do 120 min., a vSak k odpovedi 60 min. sa priklonilo az trinast’ pripraviek (76 %).

V Ceskej republike navitevuju deti krizok taktiez 1 — 4 krat tyzdenne, najéastejsie
vSak 2 krat do tyzdna (20 atletickych pripraviek, 42 %). Iba v jedne;j atletickej pripravke (2 %)
navitevuji deti krazok 4 krat do tyzdiia. Casovy rozsah tréningovej jednotky sa pohybuje od
30 min.  do 120 min.
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Tab. 3 Tyzdenna periodicita a trvanie tréningovej jednotky — porovnanie SR a CR

Charakteristika Vysledky v SR Vysledky v CR
Periodicita — od — do 1 — 4 krat / tyzden 1 — 4 krat / tyzden
NajcastejSia periodicita TJ | 1 krat / tyzden (9 AP =53 %) | 2 krat / tyzden (20 AP = 42 %)
Najzriedkavejsia 4 krat / tyzden (1 AP =6 %) 4 krat / tyzden (1 AP =2 %)
periodicita TJ

Trvanie TJ (v min) od 45 do 120 min. od 30 do 120 min.

Legenda: TJ — tréningova jednotka, AP- atleticka pripravka

Otazka ¢. 4

Kolko trénerov je zapojenych do projektu ,Atletika pre deti“ vo vaSom
klube/kruzku?

Mozeme konstatovat, ze k aprilu 2011 je na Slovensku do projektu zapojenych 38
trénerov a asistentov, ktori zabezpeduju tréningovy proces. V Ceskej republike to je k aprilu
2012 az 227 trénerov, ktori sa venuju det'om v atletickych pripravkach a oddieloch.

Otazka ¢. 5

Ste  spokojny sinternetovou strankou www.atletikapredeti.sk, resp.
www.atletikaprodéti.cz

V d’alsej otazke sme chceli zistit' nazor trénerov k internetovej stranke projektu
v Cechach i na Slovensku, ktora ma oboznamit’ iroki verejnost’ o moznosti zapojenia deti do
atletickej pripravky. 12 pripraviek (71 %) na Slovensku vyjadrilo spokojnost’ s internetovou
strankou www.atletikapredeti.sk a nema voci nej ziadne vyhrady, 4 pripravky (23 %) su
Ciastoéne spokojné so strankou, privitali by vSak viac obsahu a doplnili hlavne metodiku. 6 %
(jedna atleticka pripravka) nie je vobec spokojna s internetovou strankou.

V Ceskej republike z celkového podtu opytanych (47) vyjadrilo 42 priprav