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The changes of an attack jump kinetic characteristics of young volleyball
players during six months
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Abstrakt

V prispévku se autoti zabyvaji zménami ctyt dileZitych ukazatelii charakterizujicich odraz p¥i uitoc-
ném odrazu dvou skupin hrdcii volejbalu mlddeznickych kategorii vrcholové tirovné. Testovini probéhlo
v Casovém intervalu Sesti mésicii. Byla hodnocena priimérnd sila odrazu, maximalni impulz sily, cas odra-
zu a Cas dosazZeni maximdlniho impulzu sily. Ve vech sledovanych ukazatelich byla lepsi skupina junio-
rit. Vétsiho ndriistu absolutnich hodnot dosdhla skupina kadetii: u priimérné hodnoty sily celého odrazu
0 174 % a v ¢ase realizace celého odrazu o 16,6 %. Hodnota maximdlniho impulzu sily se zvysila o 3,9 %
a cas dosaZeni této hodnoty se zkrdtil 0 14,4 %. U junioru byla nejvétsi zména zaznamendna ve zkrdceni
Casu pottebného k dosazeni maximdlniho impulzu sily 0 12,5 % a soucasné u zkrdceni doby celého odrazu
0 10,6 %. Priumeérnd sila odrazu se u této skupiny zvysila 0 9,2 %. Obé skupiny absolvovali v uvedeném caso-
vém intervalu vysoky objem zatiZeni, juniofi 342 hodin a kadeti 211 hodin. Rozdily ve vysledcich a veli-
kosti zmén jsou predevsim diisledkem biologického dospivdni, délky pravidelného tréninku, trénovanosti
i vykonnosti jednotlivych skupin.

Abstract

The authors compare four variables of an attack jump between two groups of volleyball players, juniors
and cadets. We observed during six months average strength of rebound, maximal impulse of strength, the
time of whole rebound and the time reaching maximal impulse of strength. The group of juniors had bet-
ter results for every parameter but cadets reached the highest improvement. The younger group gets to posi-
tive changes in average strength during rebound by 17,4 %, and for the time of whole rebound about 16,6 %.
Maximal impulse of strength was increased by 3,9 % and the time reaching maximal impulse of strength
was shorter 14,4 %. Juniors reached smaller changes than cadets, for average strength during rebound
9,2 %, maximal impulse of strength was increased by 12,5 % and the time of whole rebound about 10,6 %.
The value of maximal impulse of strength was worst by 5,2 %. The both groups realized training programme
of a very high quality, juniors 342 hours and cadets 211 hour of trainings load. The differences in results
and value of changes are consequences of maturity, time of regular training process and performance lev-
el of our groups.

Kli¢ovd slova:  smec, odraz, hrddi, volejbal, priimérnd sila odrazu, maximalni impulz odrazu, ¢as odra-
zu, ¢as dosazeni maximdlniho impulzu sily odrazu
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of rebound, time of rebound, time to reach of maximal impulse of strength.

Uvod

Volejbal je hra s komplexnim pohybovym projevem, zatézujici vétsinu svaltl a svalovych skupin téla, s vel-
kymi pozadavky na fyzickou, technickou, taktickou i psychickou pfipravenost hraci. Pohybovou cinnost
pti volejbalu 1ze charakterizovat jako kratkodobé, ¢asto opakované tiseky pohybové aktivity, které se sttida-
ji s rizné dlouhym prerudenim. ZatiZeni pti hfe ma stfidavou intenzitu, od nizké po maximaélni (Sheppard
2008, Stanganelli 2008, Gabbett 2006 aj.). Podle Havlickové (1993) je pro herni vykon hrace dilezity roz-
voj rychlosti (reakéni i realiza¢ni), sily (dynamického charakteru), obratnosti (koordinace) a pohyblivosti.
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Rozhodujici ¢innosti se odehrévaji v maximalni mozné vys$ce nad zemi, vysce, kterou hrac¢i dosahuji vertikal-
nim vyskokem, coZ zvysuje vyznam odrazovych schopnosti dolnich koncetin. Proto je pfi rozvoji kondi¢nich
schopnosti kladen diiraz na silu a zejména na dynamickou silu (Dobry 1988). Pro rychlostné silové sportovni
vykony je dynamicka sila jednou z vyznamnych proménnych uréujicich vysledek pohybové ¢innosti (Cacek
2007). Podle Havli¢kové (1993) by mél volejbalista dosahnout pti vyskoku minimalni vy$ky 330cm, ovsem
hodnoty vlastniho vyskoku ¢eskych hract v utkdni tomu nenasvéd¢uji a pohybuji se od 41,1 cm do 55,9cm.
Vysku vyskoku ovliviiuje pfedevsim télesna hmotnost, vyska hrade, procentudlni zastoupeni rychlych vldken
a dostate¢nd pohyblivost v hlezennim kloubu. Nejhorsich vykonti ve vyskoku dosahuji obvykle libera a nahra-
vadi, nejlepsich blokafi a smecati (Gabbett 2007, Duncan 2006, Hanik 2008 aj.).

Ve volejbalu musi hra¢i dokonale technicky zvladnout nékolik druhti zakladnich skokd, pfi kterych
muzeme rozliSovat riznou techniku, Gcel, celkové provedeni, pfipravu na skok, koordinaci celého téla
apod. (Hanik 2004, 2008, Zapletalova 1997, 2001 aj.). Vyskok zasadné ovliviiuje kvalitu hry hrace na siti,
jeho tspésnost v obranné i Gto¢né fazi hry. Jednim z predpokladu tspéchu v utkani znamena realizo-
vat kvalitni silny utok. Hlavni formou utoku v moderni hfe je sme¢. K tomu je potfeba provést vyso-
ky vyskok, ktery je umoznén kvalitnim a silnym odrazem dolnimi konc¢etinami. Efektivita vyskoku pfi
smeci odpovidd transferu energie v kinetickém fetézci za¢inajicim od dolni koncetiny k hornim konce-
tinam a zavisi na pohyblivosti, sile a koordinaci. Cely akt smece je zahajen rozbéhem, po kterém nasledu-
je vertikalni skok. Rozbéh umoziuje ziskat horizontalni hybnost, kterou je nutné transformovat do ver-
tikalni hybnosti s naslednym letem (Machado 2002).

Odrazové schopnosti a dovednosti jsou rozvijeny vhodnym tréninkem. Soucdsti ovéreni efektivi-
ty volejbalového tréninkového procesu, ktery je zaméfeny komplexné, je periodické hodnoceni trov-
né odrazovych schopnosti a dovednosti (Machado 2002, Voigt 2003, Hanik 2008, Marques 2008 aj.). Pro
hodnoceni trovné odrazovych schopnosti jsou obvykle vyuzivany vertikdlni i horizontdlni skoky, tes-
tovani maximalni sily, silového vykonu i stupné silového rozvoje (Stone 2007, Grassgruber, Cacek 2008).
Nékteré studie prokazuji tésny vztah mezi silou, silovym vykonem a hodnotou vertikalniho skoku (napt.
Bobbet 1994). Sila dolnich koncetin je u hract volejbalu testovana vétsinou pomoci motorickych tes-
t, méné ¢asto pomoci testovacich zatizeni (Machado 2002, Marques 2009). Pro spravnou interpretaci
vysledktl u daného sportovniho vykonu by mél byt test maximalné specificky s pohybovymi struktura-
mi, v co nejvétsi mife se shodujicimi s vlastnim odrazem pfi hre. Existuje fada testtl, které maji shodny
nebo velmi podobny pribéh pohybu jako odrazy pii hie. Nej¢astéji se vyuzivaji skoky z mista, z rozbé-
hu, tito¢ny nebo obranny skok, skok z mista do délky aj. (Marques 2008, 2009, Peri¢, Suchy 2010, Mékota
1983, Hanik 2004, 2008). Pristrojova zatizeni byvaji pro testovani odrazovych a silovych schopnosti
vyuzivana méné ¢asto. Mezi nejznaméj$i pouzivané ve volejbale patfi napt. desky OR6-5, AMTI (USA),
trigonometricky koberec firmy Ergojump (Digitime, Finland) nebo Fitro Jumper (Fitronic, Slovensko),
EMED (Novel, Némecko) a dalsi (Machado 2002, Zvonar 2010 aj.).

Jeden z mala vyzkumt, ve kterém byly kvantifikovany sily odrazu dolnimi konéetinami u elitnich
volejbalistd, 1ze nalézt u Machada (2002), ktery zjistil reakci podlozky ve vertikalnim sméru pfi odrazu
na blok ve vysi 3,3 - 4,5 nasobku hmotnosti téla.

Cil studie
Analyzovat zmény silovych a ¢asovych ukazateltl pfi Gto¢ném odrazu v intervalu 6 mésici u hraca
volejbalu, kategorii kadetti a juniort.

Metodika

Meéfeni byla provedena v priibéhu soutézniho obdobi v prosinci 2009 a na zac¢atku prechodného obdobi
v kvétnu 2010. Bylo to obdobi tésné navazujici na zavér hlavniho obdobi, ve kterém stale probihala pravidelna
tréninkova ¢innost, i kdyz nizsiho objemu a intenzity. Byla vyuzita dynamometricka deska Fitro Force 12 (fy
Fitronic, Slovensko) a nabéhové platé v Girovni odrazové plochy desky. Jedna se o jednoduchou presnou desku
na méteni dynamické sily dolnich koncetin pfi riizném pohybu (béh, chiize, skoky). Sklada se z jedné desky,
elektroniky, 12bitového AD konvertoru a softwaru pro ziskani a analyzu dat, ze kterych se vypocitd akcelera-
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ce, rychlosti, pfemisténi a vykon z kfivky sily v ¢ase. Sily jsou zaznamenavany ve vertikalni i horizontalni rovi-
né. Méteni probiha bud v nastaveném ¢asovém tiseku nebo jako jednorazovy akt. Software umoznuje nastavit
frekvenci zaznamu impulsu sily na desku. P¥i vyzkumu jsme vyuzivali interval 0,001 s.

Kazdy sportovec po rozcvic¢eni a zagkoleni (1-2 pokusy) provedl tfi pokusy titoéného odrazu (smec), ze kte-
rych byly vypocitany praméry u vybranych parametrt. Z nabidky méfenych ukazatelt byly pro hodnoceni
vybrany: nejvyssi hodnota maximalniho impulzu sily dosazeného v pribéhu odrazu, pramérny tlak vytvo-
feny na desku v priibéhu celého odrazu, doba realizace celého odrazu a doba pottebna k vytvoreni maximal-
niho impulzu sily.

Byly hodnoceny priamérné hodnoty jednotlivych ukazatelti a rozdily mezi kategoriemi. Pro zpracovani
vysledkil byla pouzita jednoducha popisna statistika, t-test (p< 0,1) a nasobek dosazené sily dolnich koncetin
k hmotnosti jedince.

Charakteristika vyzkumného souboru

Byla sledovéna 2 druZstva (juniofi [J] a kadeti [K]) rozdilnd pramérnym vékem, vykonnosti, dobou
pravidelného tréninku, kvantitou i kvalitou tréninkového procesu apod. Obé druzstva maji vrcholovou
vykonnost a jsou mistry CR ve svych kategoriich.

Tab. 1 Charakteristika souboru pfi prvnim méfeni

Kategorie vek vyska hmotnost
X s X s X s
Kadeti 8 15,9 0,2 188,9 6,3 73 7,5
Juniofi 8 17,6 0,6 192,4 54 79,3 3,7
Tab. 2 Charakteristika souboru pfi druhém méreni
Kategorie veék vyska hmotnost
X s X s X s
Kadeti 16,4 0,4 188,7 5,6 73,6 6,9
Juniofi 18,1 0,7 192,8 51 81,0 4,1

Zakladni somatometrické parametry se v kratkém ¢asovém intervalu u juniort i kadetti zménily mini-
malné, nebyl nalezen zadny statisticky vyznamny rozdil.

Vysledky
Ve vysledcich vybranych silovych i ¢asovych ukazatelt byly zjistény zmény hodnot u obou skupin

i v rozdilech mezi skupinami.

Tab.1 Vysledky prvniho méfeni skupiny juniorti a kadett

Primérna . , Cas odrazu
. Hodnota max. Cas celého .
Kategorie hodnota impulzu sily (N) odrazu (ms) do max. impul-
sily odrazu (N) p Y zu sily (ms)
Kadeti X 1641,3 2750,2 3531 236,1
SD 110,2 244.8 33,1 434
Juniori X 2021,1 3296,9 310,7 204,7
SD 222,5 511,1 39,3 432
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Tab.2 Vysledky druhého méfeni skupiny juniorii a kadett

Rt Prﬁ,mérné hodnota .Hodnota’max. Cas celého C.as odrazurdo max.
sily odrazu (N) impulzu sily (N) odrazu (ms) impulzu sily (ms)
Kadeti X 1926,5 2857,3 302,1 206,3
SD 175,3 293,5 27,0 32,2
Juniofi X 2208,3 3127,5 276,3 185,1
SD 183,5 358,7 24,0 16,1

Kadeti se zlepsili ve vSech vybranych parametrech jak silovych, tak i ¢asovych. U priameérné sily celé-
ho odrazu dosahli zlepseni o 17,9 % (p< 0,006) a soucasné byla zkracena i doba provedeni celého odrazu
0 16,6 % (p< 0,011). U hodnoty maximalniho impulzu sily bylo zjisténo zlepseni o 3,9 % (p< 0,288), sou-
¢asné tato faze odrazu byla kratsi proti prvnimu méteni o 14,4 % (p< 0,128). Statisticky vyznamna zlep-
$eni byla tedy zaznamenana jen u hodnot charakterizujicich cely odraz.

Skupina juniort zaznamenala zlepSeni u tfi ze ¢ty sledovanych ukazatell. Podobné jako u kade-
tl jen dveé zlepSeni byla statisticky vyznamna. U priimérné sily odrazu dosahli hodnoty 0 9,2 % vyssi (p<
0,088), soucasné se doba celého odrazu zkratila o 10,6 % (p< 0,159). U primérné hodnoty maximalniho
impulzu sily se juniofi mirné zhorsili 0 5,2 % (p< 0,271), pfi¢emz ¢as pro jeho dosazeni se zkratil 0 12,5%
(p< 0,044).

Mezi vysledky obou skupin byly nalezeny rtizné rozdily pfi prvnim a druhém méfeni, vzdy byli lepsi
juniofi. Pfi prvnim méfeni ¢inily rozdily mezi obéma kategoriemi u hodnoty priimérného odrazu 18,8 %
(p< 0,001), u maximalniho impulzu sily 16,6 % (p< 0,013) a u ¢asu odrazu 13,5 % (p< 0,024). Rozdil v ¢ase
potiebném k dosazeni maximalniho impulzu sily dosahl 15,1 % (p< 0,102). Pfi druhém méteni byly zjis-
tény u jednotlivych ukazateld mensi rozdily. V primérné sile celého odrazu byli juniofi lepsi o 10,2 %
(p<0,025) a v case celého odrazu o 8,7 % (p< 0,098). Rozdily bez statistické vyznamnosti byly zjistény pro
hodnoty maximalniho impulzu sily o velikosti 8,0 % (p< 0,149) a pro ¢as potfebny k dosazeni maximal-
niho impulzu sily o velikosti 2,7 % (p< 0,165).

Tab.3 Hodnoty sily dosazené pfi odrazu jako nasobek hmotnosti u jednotlivych skupin

1. méfeni 2. méfeni
juniofi kadeti juniofi kadeti
rozsah pramérné sily 2,3-3,3 22,4 2,4-34 2,3-2,9
odrazu skupiny
pramérna s%la 2.5 23 2.8 2.6
odrazu skupiny
rozsah maximdlniho 3,7-5,7 3,2-4,1 3,3-5,1 3,3-4,3
impulzu skupiny
primér maX1ma'ln1h0 41 38 4 38
impulzu skupiny

Relativni hodnoty priimérné sily odrazu vyjadiené nasobkem hmotnosti hra¢t se mezi prvnim a dru-
hym méfenim zlepsily u obou skupin. Hodnoty maximalniho impulzu sily ztstaly u kadett stejné, juni-
oti se zhorsili o 2,4 %, pticemz hmotnost obou skupin se vyznamné nezménila. Pro obé relativni hod-
noty byly nalezeny vyznamné rozdily mezi prvnim a druhym méfenim u juniori i kadetd pro hodnoty
pramérné sily odrazu (p<; 0,039, p<, 0,001). U hodnoty maximélniho impulzu sily kadeti doséhli rela-
tivni hodnoty stejné jako pfi prvnim méfeni, juniofi dosahli horsiho vysledku, ktery nebyl statisticky
vyznamny (p<, 0,259).
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Rozdily mezi kategoriemi pro obé relativni hodnoty byly pomérné malé. Pti prvnim méfeni ¢inil roz-
dil mezi juniory a kadety u primérné sily celého odrazu 8 %, ptfi druhém méfeni 7,1 %, u maximalni-
ho impulzu sily pfi prvnim 7,3 %, pfi druhém 5 %. Tyto rozdily mezi obéma kategoriemi byly statisticky
vyznamné pti prvnim méfeni pro praimérnou hodnotu celého odrazu (p< 0,016) i pro hodnotu maxi-
malniho impulzu sily (p< 0,085). Pfi druhém méfeni byl nalezen vyznamny rozdil jen u primérné hod-
noty celého odrazu (p< 0,032). I pfes mensi zhor$eni juniort v hodnoté maximaélniho impulzu sily pti
druhém méfeni doséhli lepsiho vysledku nez kadeti, bez statistické vyznamnosti rozdila (p< 0,311).

Diskuze

Zamérem vyzkumu bylo zjistit moZnosti monitorovani specifickych silovych schopnosti dolnich kon-
Cetin pfi uto¢ném odrazu u hraca volejbalu kategorie juniorti a kadetti pomoci dynamometrické des-
ky Fitro Force 12. Pomoci uvedeného vyzkum byly kvantifikovany absolutni i relativni hodnoty vybra-
nych silovych a ¢asovych charakteristik odrazu pfi uto¢ném skoku. Pfi dvou méfenich realizovanych
v 6mési¢nim ¢asovém intervalu byly vyhodnoceny zmény odrazovych schopnosti hraci volejbalu dvou
vékovych kategorii.

Pfi srovnani vysledkd testti jednotlivych skupin Ize sledovat zlep$eni ve vétsiné sledovanych ukazate-
It I kdyz probandi obou skupin ,,zestarli“ jen o ptil roku, absolvovali pomérné znaény tréninkovy i zapa-
sovy objem zatizeni. Tréninkovy proces v uvedeném obdobi mezi méfenimi byl u juniort ve vysi 342
hodin, 24 zapast mistrovskych a 12 pripravnych, celkové 91 tréninkovych dni a 153 tréninkovych jed-
notek. U kadetti dosdhl objem zatiZeni 211 hodin, 29 mistrovskych a 5 pfipravnych zapasu, 89 tréninko-
vych dni a 115 tréninkovych jednotek. To znamenalo rozdil mezi obéma skupinami v celkovém objemu
tréninkového procesu 38,3 % (hodiny zatizeni) a 5,5 % u zdpasového zatiZeni.

Hraci obou skupin se zlepsili témér ve vSech sledovanych silovych i ¢asovych ukazatelich, vyjimkou
byla hodnota maximalnfho impulzu sily u juniord, kde jsme zaznamenali pokles.

Zhorseni juniorti je mozné dat i do souvislosti se zhor$enim nejlepsiho hrace o 640 N, které vyznamné
ovlivnilo primérny vykon skupiny. Zbyvajici hra¢i dosahli podobnych vysledki jako pti prvnim méfent.

Kadeti i pfes niz$i objem tréninkového zatizeni dosahli vétsich zlepSeni absolutnich (a vice vyznam-
nych). To dokumentuji i mensi rozdily pti druhém méfeni. Je to logické, protoze tato skupina je v ivod-
nich letech etapy specializovaného sportovniho tréninku, ve kterém se za¢ind zvy$ovat objem zatiZeni
i procento vyuzivanych specifickych tréninkovych prosttedku, které tréninkovy proces zintenziviiu-
ji a efektivné zvysuji droven specifické trénovanosti a vykonnosti (Choutka 1981, Hanik 2004, Bompa
2005). U této vékové kategorie ke zlepseni vice ptispiva i stale probihajici intenzivni biologicky vyvoj, kte-
ry také ovliviiuje rozvoj silovych schopnosti jedince v tomto véku (Dovalil 2002). Kadeti se v priibéhu sle-
dovéni ve véech hodnotach vybranych ukazatelti mirné juniortim ptiblizuji, protoze rozdily pfi druhém
méfeni mezi obéma skupinami byly mensi. Pfi prvnim méteni byly zjistény tfi vyznamné rozdily mezi
obéma skupinami a pfi druhém jen dva.

U kategorie juniort byla vyse zaznamenanych zlep$eni mensi nez u kadett. To mtize znamenat
zpomalovani riistu trénovanosti i pfi vysokém objemu a kvalité tréninkového a zapasového zatizeni
a postupné priblizovani se individualnimu maximu odrazovych schopnosti a dovednosti (Hanik 2008,
Korvas 2010). Soucasné jiz tato skupina zfejmé dosahla vysoké arovné techniky odrazu, jeho ekonomiky
a schopnosti rychle prenést horizontalni energii do odrazu vertikalnim smérem, coz také miize ovlivnit
mens$i Groven zlepseni (Gabett 2006).

Zavéry

Vysledky jsou tvodnim $etfenim dlouhodobého monitorovani odrazovych schopnosti hract volejba-
lu v etapé specifického sportovniho tréninku jako dulezitého faktoru vykonnosti ve volejbalu a ptinesly
nékteré dilezité poznatky.

Bylo zaznamenano predpokladané zlepseni v silovych i ¢asovych ukazatelich odrazu u kategorie kadeti.
Vétsina téchto zlepSeni byla vyznamna, coz svéd¢i o pozitivnim kombinovaném vlivu vhodného tréninku
i dospivani. Kadeti jsou ve véku vysokého nartstu trénovanosti i vykonnosti vlivem tréninkového zatizen.
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U juniort jiz zmény hodnot silovych a ¢asovych ukazatelti prokazaly mensi rozdily jak pozitivni, tak
i negativni. U této skupiny bylo zjisténo méné statisticky vyznamnych zlepseni nez u kadetti. To muze
svéd¢it o zahdjeni dosahovani individudlniho maxima vykonnosti v odrazovych schopnostech sledova-
nych hracu.

Vyzkum a vysledky ptinesly cenné informace pro tréninkovy proces ve volejbalu a potvrdily potiebu
dalsiho sledovani, zaméteného predevs$im praktickym smérem na tréninkovy proces a rozvoj vybusné
sily dolnich koncetin a odrazovych schopnosti a dovednosti hract.
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