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1. Uvod

Soucasna sportovni praxe klade naroky na vSechny slozky sportovniho
tréninku. Neustale dochazi ke zvySovani tréninkového zatizeni, zejména
v oblasti intenzifikace. U vétSiny sportovci to vyZaduje vysokou pfipra-
venost v §irsi §kale silovych projevii véetné stimulace vytrvalostni sily,
kterd je mnohymi autory (Zatsiorsky & Kraemer, 2014; Baechle et al.,
2008; Plowman & Smith, 2007; Siff, 2003; Poliquin, 2001; Bompa, 1999)
povazovana za zaklad pro bezpec¢nou stimulaci silovych schopnosti vyssi
intenzity.

Komplexni rozvoj nespecifickych silovych schopnosti i stimulace spe-
cifickych oblasti sily, které vyuzije jedinec pro svtij vykon primdrné, patti
neodmyslitelné do tréninkového procesu. Problematika efektivity silové
ptipravy je stale vice v popiedi a je povazovana za vyznamné kritérium
sportovniho tréninku.

Z tréninkovych prostfedkt vyuzivanych k stimulaci silovych schop-
nosti jsou nejcastéji pouzivana cviceni s volnymi ¢inkami, cvi¢eni na po-
silovacich strojich a cviceni s vlastni hmotnosti téla. V posledni dobé¢ se
prosazuji nové trendy stimulace silovych schopnosti i s vyuzivanim mo-
dernich pomiicek a ptistroji. Jednou z nich jsou napt. vibra¢ni pomiicky
a také nestabilni oporné plochy. Pivodné se vyuzivaly jen v preventivni
a lé¢ebné rehabilitaci, ale dnes je fada sportovcti zafazuje do své piipravy
kviili zvyseni obtiznosti cviku a také zlepSeni trupové stability (Jebavy
et al., 2012).

Podle autorti, ktefi se danou problematikou ve svych studiich zaby-
vaji (Ruiz & Richardson, 2005; Kyungmo et al., 2009; Potvin & Benson,
2003; Yanggie & Campbell, 2006; Siiss et al., 2008 a dal§ich) ma stimulace
silovych schopnosti na nestabilnich plochach pomérné velky potencial.
Miuze zkvalitnit silovy trénink, pravdépodobné i rovnovahu sportovct
a neptimo prispét k vyssi sportovni vykonnosti.
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1.1 Pouzité terminy ve védecké praci

V soucasnosti je v odborné literature i praxi prezentovano zna¢né mnoz-
stvi termint, které nejsou jednoznacné definovany a dochazi k tomu, ze
jeden termin je pouzivan v nékolika kontextech. Z tohoto divodu jsou
v této kapitole definovany zakladni pojmy tak, jak jsou uzivany v pred-
klddané monografii.

Sila byva v literatufe chapana v nékolika kontextech. Jako slangovy
termin pro silové schopnosti, ale i jako fyzikalni veli¢ina (F). V nasi stu-
dii budeme chédpat a uzivat termin sila jako fyzikalni veli¢inu (F = m x a).

Stimulace silovych schopnosti — v prici uzivime tento termin dle
Dovalila et al. (2009). Vyjadtuje proces, ve kterém dochézi k podnéco-
vani silovych schopnosti. V dalich publikacich se vyskytuji obdobné
terminy jako rozvoj sily nebo rozvoj silovych schopnosti, popt. rozvoj
svalové sily.

Silovy trénink je proces stimulace silovych schopnosti. Jeho obsahem
jsou jednotliva silova cviceni, ktera v souvislosti s cili silového tréninku
vyuzivé rizné metody stimulace silovych schopnosti.

Silové cvic¢eni chdpeme jako cviceni zaméfujici se na stimulaci silo-
vych schopnosti.

Svalovy impulz je ¢innost svalu, vyvolavajici zménu napéti ve sva-
lech.

Svalova kontrakce znamena smrs§téni svalu, stah. Slouzi k pfekona-
vani nebo udrzovani odporu, ktery je vyssi, nez urcitd norma bézné po-
hybové ¢innosti.

Intenzita je stupen projevu usili urcité pohybové ¢innosti. V nékte-
rych oblastech nasi studie ji mtzeme chédpat jako mnozstvi vykonané
prace v Case.

Intenzifikaci chapeme jako zvétSovani nebo zvySovani stupné proje-
vu bez navySeného mnozstvi pohybové ¢innosti.

Efektivita silového tréninku je ve studii vysvétlovana jako tc¢innost,
kterd je uréend trovni silovych schopnosti pied a po ukonceni intervenc-
niho programu.

V souvislosti s pouzitymi indikatory jsme narazili na urditou termi-
nologickou nesourodost mezi odbornou (gymnastickou) terminologif
a slangovymi terminy, které pouziva ,metajazyk® télovychovné praxe.
Jedna se napiiklad o termin drep, klik apod., ktery je v télovychovném
»metajazyku® chapan jako pribéh pohybu, zatimco v gymnastickém
nazvoslovi definuje pfesné stanovenou polohu. Z tohoto diivodu bylo
pfistoupeno k uréité ,stylizaci“ ndzvu indikatori:



dynamicky diep chapeme jako piechod ze stoje mirné roznozného
do dfepu a zpét do stoje mirné roznozného,

vydrz ve diepu jako vydrz v poloze dfep,

dynamicky tlak na lavici jako leh (na zadech) na lavici pokrémo,
chodidla na podlozce, pfedpazit, skréit zapazmo (dotyk hrudniku)
a zpét,

vydrz v tlaku na lavici chdpeme jako vydrz v poloze leh na lavici,
chodidla na podlozce, skréit zapazmo,

dynamicky klik jako vzpor lezmo, klik lezmo (dotyk znacky hrudni-
kem) a zpét,

vydrz v kliku chdpeme jako vydrz v poloze klik lezmo.



2. Teoreticky ramec vyzkumné
problematiky

2.1 Silové schopnosti
2.1.1 Problematika, vyvoj a cile silového tréninku

Problematika silového tréninku a stimulace silovych schopnosti byla
v minulosti spojena hlavné se sporty jako vzpirani, silovy trojboj, kultu-
ristika a atletika (vrhadské discipliny). V posledni dobé nariista vyznam
silového tréninku u celé rady sportovnich odvétvi. Proto se také vyvoj
prostiedki pro stimulaci silovych schopnosti béhem poslednich let méni
i diky studiim, zabyvajicimi se efektivitou silového tréninku. Kazdé spor-
tovni odvétvi ma vsak odlisné cile silového tréninku. V kulturistice jde
piedevsim o krasu téla (svaltr), ve vzpirani a silovém trojboji o nejvyssi
mnozstvi zvednutych kilogramt a u vrhac¢t predevsim o nejvyssi zrych-
leni pohybu umoznujici dosdhnout co nejdelstho odhodu nebo odvr-
hu vrhaéského nacini.

Bézné cile silového tréninku spocivaji v udrzovani nebo rozvijeni zpti-
sobilosti nervosvalového systému rychle vyvijet svalovou kontrakci, v pre-
venci pied zranénim, udrzovani zpisobilosti svalti, zpeviiovani kloubnich
a uponovych spojeni a po vyraznéjsi pohybové inaktivité optimalizovani
urovné zakladnich silovych schopnosti (Mékota & Novosad, 2005).

Prvotni odborna literatura zabyvajici se podrobnéji silovym trénin-
kem u sportovcti sahd do poloviny minulého stoleti. Prvnimi z velmi
uznavanych autort byli napi. Hill, Zatsiorsky a dalsi. V posledni dobé
se vénuje stimulaci silovych schopnosti cela fada odbornik. K tém neju-
znavanéj$im patii i se svymi pracemi kromé jiz zmifiovaného Zatsiorské-
ho i Bompa, Kraemer, Verkhoshansky, Siff, Stoppani, Poliquin a dalsi.
Ti vSichni se snazi ve svych studiich publikovat nové poznatky o silovém
tréninku.



2.1.2 Definice silovych schopnosti

Silové schopnosti jsou podle velkého mnozstvi autorti definovany v mno-
ha ohledech. Zatsiorsky & Kraemer (2006 a 2014), Siff (2003), Poliquin
(2001), Boyle (2003), Barnes et al. (2006), Mékota & Novosad (2005)
a dal$i definuji silu jako schopnost piekonavat vnéjsi odpor svalovym
usilim. Mékota & Blahus (1983) uvadéji, ze silové schopnosti jsou ty
schopnosti, které clovéku umoznuji pfekonavat odpor nebo proti odpo-
ru pusobit, a to prostfednictvim svalového napéti. Podle Dovalila et al.
(2009), Baechleho et al. (2008) a dalsich silovymi schopnostmi pieko-
navame ¢i udrzujeme vnéjsi odpor svalovou kontrakci. Je tedy zfejmé,
ze o silovych schopnostech hovofime jako o takovych pohybovych ¢in-
nostech, kdy svalovou kontrakci piekonavame odpor, ktery je vyssi, nez
urcita norma bézné pohybové ¢innosti.

Ruizné silové schopnosti jsou ur¢ovany prostfednictvim (vysledné)
svalové sily, ktera vyplyva z kontrakce svalti podilejicich se na néjakém
pohybu. Svalova sila se méti bud jako (a) maximalni fyzikalni sila (v N),
které se dosahne pii urcité rychlosti, nebo jako (b) maximalni hmotnost
(v kg, popi. %), ktera mize byt zvedana az od subjektivniho vycerpani
(Hochmann et al., 2010).

Podle M¢koty a Novosada (2005) je pro Gc¢innost silového tréninku
tfeba vychdzet z hlubsich znalosti svalové ¢innosti a jejtho nervového
fizeni. Podstata silovych schopnosti je ve zptsobilosti kosternich sval
vyvijet silu (ve smyslu fyzikalnim). Je to nutna podminka pro pohyb ce-
lého téla nebo jeho ¢asti. Silové schopnosti vyvijené svalovymi kontrak-
cemi spolecné s rychlosti téchto kontrakci urcuje velikost mechanického
vykonu, ktery produkuje pfislusna svalova soustava v pohybovém aktu.

2.2 Sila ve smyslu fyzikalnim
2.2.1 Rychlost kontrakce a produkce mechanického vykonu

Rychlostni slozka vykonu je soucasti téméf vSech projevli napfic §iro-
kym spektrem sportovnich disciplin. Snahou je vykonat pozadovany
pohyb co nejefektivnéji a nejekonomictéji, tedy s maximalnim vyuzitim
fyzikalnich a biomechanickych zakont ku prospéchu vykonu. Projevy
rychlé a explozovni sily vyzaduji nabor rychlych motorickych jednotek
(dale jen MJ), které kromé vyslovené rychlostniho pohybu mohou byt

Vv

rekrutovany i pfi niz$ich rychlostech bud s maximalnim (nebo témér
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maximéalnim) odporem anebo se submaximalnim odporem ovsem s do-
sazenim maximalniho poc¢tu opakovani (Siff, 2003).

Svaly béhem pohybu produkuji praci a vykon ve smyslu fyzikalnim,
které je mozné métit pomoci dynamometrti. Tyto piistroje jsou schop-
ny registrovat souhrnny efekt silovych schopnosti svalu nebo svalovych
skupin v ur¢itém sméru. Vysledny vykon je v§ak komplexnéjsi veli¢inou.
Obecné je vykon charakterizovan jako prace vykonana za jednotku c¢asu.
V kontextu vykonu vSak vyuzivame vyjadreni, které pocita spiSe s gene-
rovanou silou:

P=Fxv,

kde P je mechanicky vykon, F je generovand sila a v je rychlost po-
hybu.

Presnéji by bylo mozné tento vzorec rozepsat jako:
P=Fxvxcosa=Ftxv,

kde Ft je te¢na slozka sily vici kone¢nému silovému vektoru. Vztah
sily a rychlosti Ize tedy zjednodusit az na prvné uvedeny vzorec.

Z popisovanych vztaht vyplyvd, Ze vykon je vyjadien ptisobici silou
a rychlosti pohybu. Avs$ak i samotné silové schopnosti z4visi na rychlosti
pohybu svalovych tiponi, na stupni svalového podrazdéni a délce svalu,
pti které je sval excitovan. Pro silovy trénink je obecné vysoce cenna
informace, jak velky svalovy impulz skuteéné produkuji. Cim delsi je pa-
kova délka L a excitace svalu, tim vy$si je i generovana sila (viz obr. ¢. 1).
U rychlosti svalového stahu to vSak neplati. Silovy impulz je totiz vyssi
u pomalej$iho pohybu nez u pohybi rychlych. Vysledny svalovy impulz
je vzdy kombinaci rychlosti svalového stahu, excitace svalu a pakové dél-
ky (Petr & Stastny, 2012).

2.2.2 Hillova kfivka

Produkce sily v ¢ase rovnéz souvisi s velikosti silového impulzu, ktery
je nutny k vykonani konkrétniho pohybu. V obecné roviné se uplatiiuje
tzv. Hillova kfivka zavislosti sily na ¢ase (obr. ¢. 1). Hillova kfivka vy-
chézi z Hillovy rovnice popisujici vztah sily a rychlosti béhem svalové
kontrakce (Hill, 1938). Zaroven z ni vyplyva, ze mezi praci a rychlosti
pohybu plati pfevraceny vztah. Pfi pfekonavani stejn¢ tézkého odpo-
ru co nejrychleji je generovana vét§i prace nez pii stejném, pomalém



Obr. 1: Hillova kfivka a zndzornéni modelu veli¢in, které se podileji na produkci
silovych schopnosti; F = sila generovana svalem, L = délka svalu, v = rychlost
kontrakce (Herzog, 1999)

a kontrolovaném pohybu. S rostouci rychlosti pohybu je mozné uziti
vyssiho silového impulzu (obr. ¢. 1). V tréninku je nutné planované mé-
nit rychlost kontrakce, pficemz pomalejsi kontrakce v tréninku maximal-
ni sily mohou vést k vy$§imu svalovému napéti.

Hillova kfivka je poznatek jiz z doby pfed 2. svétovou valkou. Jeji
piesny pritbéh a dalsi zavislosti podrobné zpracoval Herzog (1999), kte-
ry poukazuje i na dal$i parametry této kiivky. Ukazalo se, ze Hillova
kiivka nefunguje podle ptivodniho konceptu, ale zdkladni princip pro-
dukce sily pro udéleni rychlého a pomalého pohybu se neméni.

Pro méfeni silovych schopnosti obvykle pouzivame dynamometry.
I kdyz dnes existuje mnoho variant dynamometrt, stéle plati, ze produko-
vanou silu neméfime pfimo, ale odvozujeme ji z mechanické impedance
a rychlosti pohybu, resp. z hmotnosti a zrychleni (Kraemer et al., 2006).
Pro projevy silovych schopnosti pak pouzivame jednoduché vyjadrent,
které vychazi z druhého Newtonova zdkona: Jestlize na téleso ptisobi sila,
pak se téleso pohybuje se zrychlenim, které je pfimo iimérné ptisobici sile
a nepfimo tmérné hmotnosti télesa. Silu potom mizeme vyjadrit jako
soucin hmotnosti a zrychleni, které jsme pfedmétu udélili:

F=m«xa,

kde F je sila, m je hmotnost, a je zrychleni.



Impulz sily je fyzikdlni veli¢ina vyjadfujici casovy tcinek ptisobeni
sily:

I=F x At (sila x zména casu).

Impulz sily je roven zméné hybnosti, kterd je télesu udélena. Tim jsme
opét u zdkladl toho, co uvede téleso do pohybu. Pfi hodech a vrzich se
napf. snazime, aby odhazovany micek, oStép nebo odvrzena koule do-
sahly co nejvyssi rychlosti pfi odhodu a odvrhu. Hmotnost je tedy sta-
bilni a hybnost 1ze zvysit ptisobici silou nebo pravé ¢asovym ptisobenim

sily (Herzog, 1999).

2.3 Anatomie a fyziologie svalu, druhy svalovych vidken

Svaly tvoii okolo 45 % hmotnosti priimérného ¢lovéka. V lidském téle
je celkem 600 svalti, z nichz vétSina je parova, tedy 300 svald v kazdé
poloviné téla. Rozeznavame tfi typy svalové tkané: pfi¢né pruhovanou
svalovinu, hladkou svalovinu (Gtrobni svalstvo) a srde¢ni svalovinu
(myokard) (Delavier, 2005; Cihék, 2011).

Pri¢né pruhovand svalovina se dale déli podle hrubé vizudlni inspek-
ce (Dylevsky, 2009) na ¢ervenou, bilou (bledou) a ptechodnou svalovinu.

Jednotlivé typy svalovych vldken délime také podle rychlosti kontrak-
ce a relaxace. Aktivace riznych typt vlaken zavisi na velikosti vyvijené
tenze (v % maxima). Autofi McArdle et al. (2005), Willmor & Costill
(20()4) i Heller et al. (1996) je ¢leni:

na rychld vldkna FG (rychla glykolyticka, tzv. fast glycolytic) — fazické

svaly, malo kapilarizovana, odpovédna za maximalni silovy pohyb,

- narychld vidkna FOG (rychla oxidativné-glykolyticka, tzv. fast oxida-
tive-glycolytic) — kapilarizovana, odpovédna za silovy a rychly po-
hyb,

- na pomald vidkna SO (pomala oxidativni, tzv. slow oxidative) — tonic-
ké svaly, hodné kapilarizovand, odpovédna za pomalé pohyby a sta-
tickou ¢innost.

Pti nizké intenzité cviceni je svalova kontrakce generovana pfevazné
SO vlakny, pii vyssi intenzité se postupné aktivuji FOG vlakna a pfti
vysoké az maximalni intenzité se vyrazné zapojuji vldkna FG (Willmor
& Costill, 2004).



2.4 Morfologické vlastnosti svalU

Pti stimulaci silovych schopnosti se predev§im uplatiiuji vlivy morfolo-
gicko-fyziologické a neurofyziologické. Oba ovliviiuji rozdilnym zptiso-
bem stimulaci silovych schopnosti podle charakteru zatéZovani. Dilezita
je predevsim jejich intenzita a frekvence.

Pti funkéni a morfologické vlastnosti svald mluvime o zastoupeni
jednotlivych typt vldken, které se li§i svymi morfologickymi, histoche-
mickymi a funkénimi vlastnostmi. Z morfologickych vlastnosti svalu je
podstatna plocha jeho pti¢ného pritezu. Cim vétsi je, tim vétsi predsta-
vuje potencial pro vyvinuti silovych schopnosti (Cihak, 2011; Grasgru-
ber & Cacek, 2008).

Uroven vyvijeného silového impulzu vyrazné ovliviiuje poéet MJ a je-
jich synchronizace zapojeni do kontrakce svalu. Nervové impulsy pro
zapojeni M]J vychazeji z CNS. Frekvence nervovych impulst, a tim také
typ a pocet zapojujicich se svalovych vlaken, zavisi na rychlosti pohybu
a velikosti odporu. Pfi niz$ich odporech rozhoduje o pfevazujicim typu
zapojenych svalovych vldken rychlost pohybu. Zptsobilost vyvijet silové
schopnosti neni urc¢ena pouze funkénimi a morfologickymi vlastnostmi
svalové tkané, ale celého nervosvalového systému, ve kterém hraje kli-
covou roli nervové fizeni svalové ¢innosti (Mékota & Novosad, 2005;
Grasgruber & Cacek, 2008).

Mezi faktory ovlivitujici svalovou kontrakci patii priibéh svalové
kontrakce, rychlost kontrakce a délka svalu. Zde plati, ze se zvySovanim
velikosti odporu se snizuje maximalni mozna rychlost provedeni pohybu
proti tomuto odporu a naopak.

Energetické kryti svalové ¢innosti zalezi na objemu a intenzité pohy-
bové ¢innosti. Pti kratkodobych ¢innostech vysoké intenzity je energie
kryta prevazné z ATP — CP systému a anaerobniho glykolytického systé-
mu. Pfi delsi ¢innosti a hlavné nemaximalni intenzit¢ dominuje aerobni
metabolismus (Heller et al., 1996).

Zkvalitnéni irovné silového impulzu v dasledku silového tréninku
mohou podle Psotty et al. (2006) podminovat nasledujici adaptace:

1. Zmény v nervovém fizeni

— Adaptace frekvence a rychlosti vedeni vzruchti.

- Optimalizace intermuskularni koordinace. Podle Meissnera
(2004) ptedstavuje tato intermuskularni koordinace souhru vice
svaltl, které se podileji na jednom urcitém pohybu. Je-li tato koor-
dinace dobie rozvinutd a vyraznd, pozitivné se to projevuje na sle-
dech nasich pohybi, protoze v takovém pripadé pracuji vSechny



zucastnéné svaly v souhte, kontrahuji a uvolnujf se. Schmidtble-
icher (1984) uvadi, ze intermuskularni koordinace je prvni fazi
silové adaptace. Projevuje se uz asi po dvou tydnech silové pti-
pravy.

Optimalizace intramuskularni koordinace. Meissner (2004 a 2006)
uvadi, Ze intermuskularni koordinace pfimo ovliviiuje troven silo-
vych schopnosti, které predstavuji aktivaéni schopnost jednotlivych
svalovych bunék v ramci jednoho svalu. Pokud zvedame jen lehka
zavazi, je tteba k prekonani odporu aktivovat je malo svalovych
bunék. Kazdd M]J pfitom podléha principu ,,vSechno nebo nic¥,
coZ znamena, ze se svalové vldkno bud tplné kontrahuje, nebo zi-
stava necinné. Nasledkem toho v praxi je, ze zacatecnici mohou
kontrahovat jen ¢ast svalovych vlaken. Postupné se intramuskular-
ni koordinace zlepSuje, protoze se sval zdanlivé u¢i mobilizovat do-
sud neaktivni svalova vlakna. Vysledkem je vétsi silova schopnost
daného svalu bez zvétseni jeho objemu. Mékota & Novosad (2005)
uvadi, ze intramuskularni koordinace zavisi na poctu zapojenych
M], tedy zavisi na Grovni podnétu — drazdiciho impulsu. Jednotlivé
typy svalovych vlaken maji rozdilnou prahovou hodnotu podraz-
déni pro zahdjeni svalového stahu. SO vldkna mohou byt aktivova-
na jiz velmi nizkou drovni drazdéni. Naopak FO vlakna reaguji az
pfi silné trovni drdzdéni. Zapojeni jednotlivych typt je postupné
podle nartstajici sily drdzdéni, pro kterou je rozhodujici frekvence
drazdicich impulzt ptisobicich na zapojenou M]J. Schmidtbleicher
(1984) konstatuje, Ze efekt zlepSeni intramuskularni koordinace se
milZe projevit aZ po Sesti az osmi tydnech silové pfipravy.

Zvyseny pocet zapojovanych MJ ve cvicenich s vysokymi naroky
na silové schopnosti.

NN/

2. Zména morfologické charakteristiky — zvétseni pii¢né plochy svalu.
3. Zmény ve funkcnich vlastnostech svali.
4. ZlepS$eni vyuziti elastické energie, kterd se kumuluje v elastickych

5.

strukturach svalii a §lach pfi jejich excentrické kontrakci.

ZvySeni energetickych zdsob a aktivity enzymi anaerobniho metabo-
lismu.

Podle Siffa (2003) svalové kontrakce s impulzy probihaji soubézné,

ale je mozné, Ze jeden typ koordinace svalli se projevi na zlepseni silo-
vych schopnosti o néco dfive nez ten druhy.

Svaly jsou rozlozeny kolem kloubt. V disledku toho jednotlivé svaly

ptisobi v réiznych smérech. Podle zapojeni do pohybu udéva Cihdk (2011)
a Dovalil et al. (2009) tyto svaly:
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— agonista: oznaceni pro sval, ktery pro urcity smér ptisobi jako inicia-
tor pohybu;

- antagonista: sval nebo svaly piisobici protichtidny pohyb;

— antagonistické dvojice svalii: jsou vytvafeny agonistou a antagonis-
tou a pohyb zalezi na souhfe téchto dvojic;

- synergisté: svaly, které se na jednom pohybu spolutcastni (obr ¢. 2).

Pii svalové souhfe je situace sloZitéj$i a do ¢innosti pak podle Cihaka

(201 1) vstupuje vice svall. Dle funkce je dale déli:
na sval hlavni: je to obvykle jeden ze skupiny synergistli pro urcity
pohyb;

— nasvaly pomocné: jsou to ostatni svaly spolupracujici se svalem hlav-
nim.

Obr. 2: Znazornéni prace
funkeni svalové skupiny
na ptikladu ohybani paze
(Dovalil et al., 2009)

Na dokonalé intramuskularni koordinaci se podili synchronizace
aktivovanych a neaktivovanych M]J. Pfi svalovém stahu nastava jejich
stfidani. Pfi vyvinuti maximalni sily je sou¢asné zapojen velky pocet M]J.
M¢ékota & Novosad (2005) uvadéji, ze na svalové ¢innosti se podileji
jak agonisté, tak antagonisté. Pro efektivitu této ¢innosti je nezbytna
nejen koordinace zapojenych svalovych skupin — agonistti, ale i stupeni
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a prubéh relaxace antagonistii. Koordinovand ¢innost agonistt je cha-
rakterizovana optimalizaci nastupu svalového stahu v daném casovém
intervalu a dosazenim maxima v potfebném okamziku pohybového prii-
béhu (spravné nacasovani pohybu).

Nedokonala intermuskuldrni synchronizace se projevuje v nedosta-
tecném zvladnuti techniky s nasledkem rychlého nartstu tinavy. Podle
Zatsiorského & Kraemera (2006 a 2014), by se nemélo kromé svalové ko-
ordinace béhem silového cvic¢eni zapominat ani na spole¢né soucinnosti
svall stabilizujicich, tak mobilizujicich. Svaly by mély byt posilovany ve
sméru, ke kterému jsou ptivodné urceny, tzn. pouzivat stabilizatory ke
stabilizaci a mobilizujici svaly k pohybu.

Adaptacni zmény ve svalech v podobé hypertrofie se projevuji az po
pravidelném silovém tréninku za del$i ¢asovy tsek. Schmidtbleicher
(1984) uvadi, Ze se jedna dokonce o mésice az roky.

2.5 Svalova kontrakce

Zikladem svalové funkce je svalovy stah — kontrakce. Stah je za nor-

malnich okolnosti vyvolan nervovym podnétem. Rychlost kontrakce je

rtiznd, podle druhu svalovych vldken. Kontrakce trva u rychlych vladken

do 25 milisekund, u vldken pomalych do 75 milisekund (Cihak, 2011).
Podle Dylevského (2009) a Hochmanna, et al. (2010) je svalova kon-

trakce vyvolana nervovym vzruchem, §ificim se uvnitf svalu. Utinkem

vzruchu (impulsu) se uvolnuji vdpenaté ionty, které vyvolavaji elekt-
rochemické déje vedouci ke vzajemnému zasouvani molekul myozinu

a aktinu, ze kterych se skladaji myofibrily. Disledkem je zkraceni myo-

fibril svalového vlakna projevujici se zkracenim celého svalu.

Svalova kontrakce, ktera je rozhodujici pro vznik silového impulzu,
muze vzhledem k délce napéti ve svalu probihat nékolika zptisoby. Svalo-
va vlakna se ze své ptivodni délky mohou zkracovat, protahovat nebo ne-
ménit svoji délku. Podle Zatsiorského & Kraemera (1995 a 2014), Ungera
(1996), Baechleho et al. (2008), Mékoty & Novosada (2005) a dalsich je
charakterizuji zdkladni rezimy svalové cinnosti:

a) izomericky (udrzujici, staticky): intramuskularni ¢innost se projevuje
zvy$enim napéti svalovych elementd, aniz by pfitom doslo ke zmé-
né délky svalu. Sval se tedy nezkracuje nebo jen minimalné. Vzrista
vnitfni napéti svalu, aniz by se ménila jeho délka;

b) koncentricky (piekonavajici, pozitivné dynamicky): intramuskularni
napéti se méni a sval se zkracuje;
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