Kineziologicka sekce

STUDIA SPORTIVA 2012/6, ¢. 1, s. 7-16

Porovnani stimulace silovych schopnosti prostiednictvim
cviceni na labilnich a stabilnich plochach

Comparison of strength training on unstable and stable surfaces for muscle
strength development

Radim Jebavy, Tomas Peric, Jifi Balas, Miroslav Petr
Fakulta télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy, Praha

Abstrakt:

Price se zabyvd porovndnim a ovétenim ti¢innosti didaktického programu cviceni na labilnich a stabil-
nich plochdch pro stimulaci silovych schopnosti. Experimentdlni studie se zii¢astnilo 50 rekreacnich spor-
tovcii, ktefi byli ndhodné rozdéleni do skupin se silovym programem na labilnich nebo stabilnich plochdch.
Pohybovy program trval 10 tydnii a obsahoval 22 cvicebnich jednotek (2-3 cvicebni jednotky/tyden v délce
45-60 min). Sledovdna byla vytrvalostni sila hornich i dolnich koncetin v dynamickém i statickém reZimu
na pocdtku, uprostied a na konci intervencniho obdobi.

Vysledky studie ukazuji, Ze silovy program na stabilnich i labilnich plochdch vedl k vyznamnému nd-
riistu vytrvalostni sily u obou skupin. Ucastnici silového programu na labilnich plochdch zaznamenali vy-
znamné vyssi ndrist vytrvalostni sily v dynamickém rezimu po prvnich 5 tydnech intervence nez skupina
cvicici na stabilnich plochdch. V druhé Cdsti silového programu jsme neshledali vyznamné rozdily v pri-
riistku sily mezi skupinami.

Abstract:

In our work we sought to verify the effectiveness of a didactic programme of exercise on unstable surfaces
for stimulation of strength abilities, compared to a similar didactic programme conducted on stable surfac-
es, thus creating an alternative choice for coaches, teachers, and sports instructors. A major element of the
didactic process is the quality of the strength training programme on stable and unstable surfaces.

The sample of probands was selected from a population of college and recreational and active athletes
from Prague. The group was made up of men aged 20 to 35 (n = 50). The probands were randomly assigned
too groups. From a methodological point of view, this was a single-factor, two-level experiment. The exper-
imental factor was represented by a specific strength programme (exercise on unstable surfaces, exercise on
a stable base, without any exercise programme). The movement programme lasted 10 weeks and contained
22 exercise units.

When evaluating the overall results of the tests before and after the experimental programme, we come
to be of the opinion that the experimental programme manifested itself positively in effectiveness of stimu-
lating strength abilities.

Based on the results of our experiment, it was shown that the strength programme affected an increase
in the duration of strength in both dynamic and static regimens. With the strength programme on unstable
surfaces there was a tendency towards greater increases in the number of repetitions as opposed to the pro-
gramme on stable surfaces at the beginning of the programme for exercise in a dynamic regimen. This can
be applied in dynamic development as well as in a didactic process.
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UvoD

Problematika efektivity silového tréninku je stale vice v popfedi sportovni pfipravy a je povazovana
za jeji vyznamné kritérium. Soucasnd sportovni praxe klade naroky na vSechny slozky sportovni ptipra-
vy, neustdle dochazi ke zvy$ovani tréninkového zatiZeni, zejména v oblasti intenzifikace. To u vétsiny
sportovct vyzaduje vysokou ptipravenost pravé i po silové strance.

V posledni dobé se za¢ina prosazovat stimulace silovych schopnosti a aktivace hlubokého stabiliza¢ni-
ho systému prostfednictvim labilnich ploch. Kolaf & Lewit (2005) a Potvin & Benson (2003) zduraznuji,
ze nestabilni plochy pti cvi¢eni vedou na rozdil od stabilniho podkladu ke zvy$ené ¢innosti hlubokého
stabiliza¢niho systému (déle jen HSS) a rovnéz vy$si koncentraci pro provedeni cviku. Podle autort, kte-
fi se danou problematikou zabyvaji (Ruiz & Richardson, 2005, Kyungmo at al., 2009, Potvin & Benson,
2003, Yanggie & Campbell, 2006), jsou svaly pfi silovych cvi¢enich na nestabilnich plochach na rozdil
od stabilnich podlozek zapojeny do ¢innosti v rizném ¢ase i rizném poradi. Pfi udrzovani rovnovéhy
na nestabilnich plochach se pfi silovém cviceni do regulace pohybu ve vét$i mife zapojuji i receptory po-
hybovych organt - proprioreceptory (Cierna at al., 2010). Proprioreceptory (svalova vieténka, §lachova
téliska) neustale vysilaji do CNS informace o aktudlnim stavu kazdého svalu. Diky tomu jsou nase pohy-
by presné usmérnéné co se rozsahu a intenzity tyce, protoze neustalé dostfedivé vzruchy z téchto recepto-
rit umoznuji prostfednictvim CNS stdlou kontrolu a upravu dalsi ¢innosti svaltl podle okam?zité situace.
Vétsinou jsou labilni plochy vyuzivany v oblasti rehabilitace a fyzioterapie. Proto byla doposud vétsina
odbornych studii zaméfena na efekt cviceni na nestabilnich plochach pro rehabilita¢ni ucely (Kolar &
Lewit, 2005, Suchomel, 2006). Rada sportovcii oviem vyuziva tento typ tréninku jako doplnék nebo zmé-
nu obtiznosti jiz zavedenych silovych cviceni.

Nékteri autori (Ruiz & Richardson, 2005, Kyungmo at al., 2009, Yaggie & Campbell, 2006) poukazu-
ji na vyrazny efekt vyuzivani labilnich ploch pfi zapojeni novych motorickych jednotek a posturalni-
ho svalstva v oblasti HSS trupu. Podle Hamara & Lipkové (1996) se také diky labilnim plocham zlepsuje
svalova regulace pri produkci svalové sily, coz se projevuje schopnosti zapojit v urcitém case vyssi po-
¢et motorickych jednotek. Koordinaci naboru nékolika motorickych jednotek se zvysi i maximalni sila
kontrakce celého svalu, respektive celych svalovych skupin. Zlepseni schopnosti sou¢asné aktivovat vys-
$i pocet svalovych vlaken a motorickych jednotek sledoval za pomoci EMG (elektromyografie) Fry a kol.
(2004). Podobnou problematikou aktivace svalovych skupin pfi silovych cvi¢enich na nestabilnich a sta-
bilnich podlozkach se zaobiralo vice autorii (Goodman, 2008, Nuzzo, 2008) a zjistili, Ze u nich nebyl roz-
dil ve svalové aktivaci pfi cviceni s ¢inkami na labilni podloZce a lavi¢ce. Rovnéz v$ak konstatovali ne-
jednoznaéné zavéry studii na dopad silového tréninku na labilni a stabilni podlozce. Na zakladé téchto
vychodisek se v literatute (i ve sportovni praxi a didaktickém procesu) objevuji otazky, jestli pfinasi sti-
mulace silovych schopnosti zalozena na cviceni na labilnich plochach vétsi efektivitu rozvoje nez obdob-
na cvideni na stabilnich podlozkéch.

Podle uvedenych autort maji silové cviceni na labilnich plochach pomérné velky potencial. Mohou
byt cestou ke zkvalitnéni silové pfipravy sportovcu, zlepsit funkci HSS jedince a nepfimo prispét k vys-
$i sportovni vykonnosti.

Cil prace
Ovérit u¢innost silového programu na labilnich plochach pro stimulaci silovych schopnosti v porov-
nani s obdobnym silovym programem realizovanym na stabilni plose.

METODIKA
Charakteristika zkoumaného souboru

Vyzkumny soubor byl vybran z populace vysokoskolakii a prazskych rekrea¢nich i aktivnich sportov-
ct, jejichz pohybova ¢innost nebyla soustfedovana pfimo na stimulaci silovych schopnosti. Soubor byl
tvofen muzi ve véku 20-35 let (n = 50). Probandi byli randomizované ptidéleni do dvou skupin (I. skupi-
na cvicila na nestabilnich plochdch, n = 25, II. skupina cvicila na stabilni plose, n = 25).
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Z metodologického hlediska se jednalo o jednofaktorovy dvouhladinovy experiment. Experimentalni
faktor predstavoval specificky silovy program (cviceni na labilnich plochdch, cviceni na stabilni plo-
$e). Pohybovy program trval 10 tydnii a obsahoval 22 cvicebnich jednotek (2-3 cvicebni jednotky/tyden
v délce 45-60 min).

Prfed zahdjenim programu bylo provedeno vstupni méteni arovné silovych schopnosti, kontrolni mé-
feni bylo provedeno po péti tydnech a vystupni po ukonéeni programu.

Po randomizovaném rozdéleni do dvou skupin provedla skupina cvic¢ici na nestabilnich plochach
i skupina cvi¢ici na stabilni podlozce test maximalni sily z dtivodu urc¢eni odporu pro intervenéni pro-
gram. Test obsahoval cviky dfep a tlak na lavici. Odpor zatiZeni béhem silového programu byl stejny pro
vSechny ucastniky a pohyboval se podle druhu cvi¢eni mezi 30-50% maxima. Rychlost provedeni cvi-
ku byla vzdy nemaximalni, kladl se diiraz na plynuly pohyb v excentrické i koncentrické fazi bez zasta-
veni v nejnizsi i v kone¢né pozici. Jedno opakovani trvalo 3 s pro provedeni dfepu a 2,5 s pro tlaky na la-
vici a kliky (frekvence opakovani byla dina metronomem). Test maximalni sily byl proveden dvakrat.
Podruhé se uskute¢nil po kontrolnim méteni. Podle jeho vysledk se upravily velikosti odporiti u cvi¢eni.

Prvni skupina absolvovala silovy program jen na labilnich plochach. Druha absolvovala cely silovy
program na stabilnich plochach s fixovanim podpurnych télesnych segmentti. Obsahem silového progra-
mu obou skupin byla stejna nebo velmi podobna cvic¢eni a prostredky, které byly pouzivané pti testovani:
drepy, tlaky na lavici a kliky v rtiznych modifikacich. V programu se u obou skupin shodovaly jak pocty
opakovani, tak délka i rychlost provedeni jednotlivych cviceni.

Testovani

Silovy program byl zahajen i zakoncen diagnostikou silovych schopnosti, ktera se skladala ze Sesti mo-
torickych testti.

Pred zahajenim test probéhlo standardizované rozcviceni. Probandi se po pétiminutovém zahrati
na ergometru rozcvicili pétiminutovym dynamickym protahovanim a naslednym zapracovanim jednou
sérii v dfepu a tlaku na lavici provedenou s osou ¢inky (20kg) na 10 opakovani. Po rozcviceni byl odpo-
¢inek 3 minuty. Testovanim probandt jsme zjistovali hodnoty 6 indikdatort silovych schopnosti - dfepy
s ¢inkou (s 50 % hmotnosti probanda), tlaky na lavici (s 40 % hmotnosti probanda) a kliky. Testy byly za-
meéfeny na projev silové vytrvalosti v dynamickém a statickém rezimu. Silovy vykon u jednotlivych cvi-
¢eni byl vidy provadén do vita maxima. Nejdtive se provedl cvik v dynamickém rezimu a po odpocinku
nasledoval stejny cvik ve statickém rezimu. Rychlost provedeni jednotlivych opakovani u dynamického
rezimu byla ddna metronomem. Mezi jednotlivymi testy byl vzdy tfiminutovy odpocinek.

Vyhodnoceni vysledkii

K charakteristice souboru byla pouzita deskriptivni statistika (primeéry a smérodatné odchylky). Efekt
silového programu byl posouzen 3 x 2 (¢as x silovy program) analyzou rozptylu s opakovanim métent,
kde ¢as predstavoval vnitroskupinovy a silovy program meziskupinovy faktor. Leventv test byl proveden
k zjisténi homogenity chybového rozptylu v jednotlivych bunkach. Statistickd vyznamnost a byla stano-
vena na hladiné p<0,05 a n?bylo uvedeno k hodnoceni procenta vysvétlené rozptylu nezéavisle promén-
nou. K vypoétlim a grafickym zndzornénim byl pouzit software SPSS pro Windows (19.0) a Microsoft
Excel (2002).

VYSLEDKY

Pfi posuzovani celkovych vysledki testtl pied a po silovém programu dochdzime k nazoru, ze vlast-
ni programy se pozitivné projevily v efektivité stimulace silovych schopnosti. Konkrétni hodnoty tes-
tt u jednotlivych vyzkumnych skupin jsou déle uvedeny s priméry a smérodatnymi odchylkami v gra-
fech 1-6.

Faktor ¢asu byl vyznamny u vsech testil na hladiné p=0,000, n?se pohybovala v rozmezi 0,27-0,77.
U obou programt jsme mohli konstatovat vyznamné zmény sledovanych proménnych mezi prvnim
a zavére¢nym mérenim. Rozdil piisobeni silového programu na vysledky testii miizeme posuzovat na za-
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kladé interakce ¢asu a silového programu. Vyznamnou interakei jsme zaznamenali pro dynamicky dfep
p=0,000; n*=0,36, dynamické tlaky s ¢inkou p=0,004; n?=0,19, a kliky p=0,013; n?=0,15 pouze mezi prv-
nim a druhym méfenim. Mezi druhym a tfetim méfenim k zadné vyznamné interakci nedoslo.

Graf 1: Prumérné vysledky a smérodatné odchylky u opakovaného méfeni dynamického dfepu pro
skupiny se silovym programem na stabilnich a nestabilnich plochich
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Na grafu ¢. 1 vidime, Ze v testu dynamické drepy se béhem intervence primeérné zlepsila skupina cvi-
¢ici na nestabilnich plochach (dale jen NP) o 12,2 opakovani, skupina cvicici na stabilni podlozce (dale
jen SP) se priimérné zlepsila o 7,2 opakovani oproti vstupnim hodnotam. Ve vysledcich tohoto testu jsou
patrné nejvyssi prirastky ze vSech testovych polozek. Na grafu je rovnéz zfejmy vétsi rozdil prirtastka
jen mezi 1. a 2. méfenim.

Graf 2: Primérné vysledky a smérodatné odchylky u opakovaného méteni statického diepu pro skupiny
se silovym programem na stabilnich a nestabilnich plochach
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Na grafu ¢. 2 pozorujeme, Ze v testu staticky dfep se béhem intervence NP priimérné zlepsila o 8,8
sa SP o 8,3 s oproti vstupnim hodnotdm.

Graf 3: Primérné vysledky a smérodatné odchylky u dynamického tlaku s ¢inkou pro skupiny se silo-
vym programem na stabilnich a nestabilnich plochach
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Graf ¢. 3 ukazuje, Ze v testu dynamické tlaky na lavici se béhem intervence NP priimérné zlepsila o 9,2
opakovéni a SP o 6,8 opakovani oproti vstupnim hodnotam.

Graf 4: Pramérné vysledky a smérodatné odchylky u statického tlaku s ¢inkou pro skupiny se silovym
programem na stabilnich a nestabilnich plochidch
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Z grafu ¢. 4 konstatujeme, Ze v testu staticky tlak na lavici se béhem intervence NP priimérné zlepsila
08,6 sa SP 04,8 s oproti vstupnim hodnotdm.
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Graf 5: Primérné vysledky a smérodatné odchylky u dynamickych klika pro skupiny se silovym pro-
gramem na stabilnich a nestabilnich plochach
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Graf ¢. 5 ukazuje, Ze v testu dynamické kliky se béhem intervence NP primeérné zlepsila o 6,3 opako-
vani a SP o 5,3 opakovani oproti vstupnim hodnotam.

Graf 6: Pramérné vysledky a smérodatné odchylky u statickych klikd pro skupiny se silovym progra-
mem na stabilnich a nestabilnich plochach
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Na grafu ¢. 6 vidime, Ze v testu staticky klik se béhem intervence NP primérné zlepsila o 10,2 s a SP
0 7,1 s oproti vstupnim hodnotam.

Naérusty prirtistki jsou u skupiny NP oproti skupiné SP statisticky i vécné vyznamné jen v prvni ¢as-
ti silové intervence u dynamickych cviceni (grafy 1, 3, 5). U NP jsme konstatovali, Ze oproti SP se nejvét-
$ich rozdiléi dosdhlo po prvnich péti tydnech silového programu hlavné v testech dynamické diepy (NP
ma pramérny prirtistek 8,5 opakovani a SP 3,2 opakovani), pak dynamické tlaky na lavici (NP ma pria-
mérny prirtstek 6,2 opakovani a SP 3,6 opakovani) a nakonec dynamické kliky (NP ma pramérny pri-
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ristek 3,6 opakovdani a SP 2,1 opakovani, grafy €. 1, 3, 5). U statického provedeni (grafy 2, 4, 6) Zadné sta-
tisticky a vécné vyznamné rozdily nenastaly.

DISKUZE

Cilem studie bylo ovéfeni u¢innosti silového programu na labilnich plochéach pro stimulaci silovych
schopnosti v porovnani s obdobnym silovym programem realizovanym na stabilni ploge.

Mezi obéma experimentdlnimi skupinami jsme zaznamenali vyznamné rozdily mezi prvnim a dru-
hym méfenim u dynamického charakteru cviki.. Shodujeme se s literaturou, Ze silovy program ma vliv
na stimulaci silovych schopnosti i u populace rekrea¢nich sportovcti Fleck & Kraemer (1987), Baechle &
Earle (2008). Nage rozdily jsme zaznamenali jen v prvnich péti tydnech silového programu a pouze u si-
lové vytrvalosti v dynamickém rezimu cvikd. Pfi vystupnim méfeni po deseti tydnech se rozdily mezi
skupinami témér nevyskytovaly. V porovnani s publikacemi Ruiz & Richardson (2005), Kyungmo at al.
(2009), Yaggie & Campbell (2006), Goodman (2008) Cierna et al. (2010) je mozny rozdil mezi skupinou
NP a SP zptisobeny diky naboru novych motorickych jednotek, tedy zvyraznéné vnitrosvalové a mezi-
svalové koordinace. Podle Kolare & Lewita (2005) je rozdil mozny i zvy$enou koncentraci na provede-
ni cviku. Dalsi otazka ovlivnéni nagich vysledk se tyka energetického vydeje. Existuji nazory, Ze u cvi-
¢encti na labilnich plochach je energeticky vydej vyssi. Vysledky skupiny cvi¢ici na labilnich plochach by
tedy mohly byt ¢aste¢né ovlivnény i energetickym vydejem i vzhledem k tomu, Ze nase silové testy maji
silové-vytrvalostni rezim. Studie Zemkové (2010) se touto problematikou zabyva. Zemkova porovnavala
energeticky vydej skupin cvicencti na labilnim a stabilnim podkladé pti dfepu a tlaku s ¢inkou. Jeji vy-
sledky ukazuji, Ze za 1 minutu cviceni byl energeticky vydej velmi podobny. Na labilnich podlozkach byl
vzdy energeticky vydej oproti stabilnim podlozkam o néco vyssi. Jednalo se ale o vécné nevyznamné roz-
dily (27,5 kJ ku 25,0 kJ ve dfepu a 22,1 k] ku 18,7 k] pfi tlaku s ¢inkou).

Rovnéz se dle Yaggie & Campbell (2006), Kolare & Lewita (2005) a Kyungmo at al. (2009) mtize jed-
nat o rychlejsi a kvalitnéjsi aktivaci HSS v oblasti pétete, ktery se na labilnich plochach pravdépodobné
muze stimulovat vyraznéji nez na stabilnich podlozkach. V druhé ¢asti experimentu jsou rozdily mezi
NP a SP jiz minimdlni. U statického provedeni cvikti dokonce Zddné rozdily mezi skupinami nepozo-
rujeme. Miizeme se tedy domnivat, Ze vyraznéj$i efekt pro vytrvalostni silovou pfipravu u dynamické-
ho rezimu cvi¢eni zpocatku intervence se po déletrvajici aplikaci postupné vytraci a cviceni na labilnich
plochach prestava byt efektivni. Podle vysledk se jevi, Ze pro staticky rezim cvikd nemaji silové cviceni
na labilnich plochach oproti stabilnim plose z hlediska zvys$eni ptirtistka zaddny vyznam.

Nase zjisténi je ¢astecné v souladu s vyzkumem Cierné et al. (2010). Sledovala zmény v projevech ma-
ximdlni sily v tlaku na stabilnim a labilnim podkladé. Neshledala vyznamné rozdily maximalni sily v 1
RM mezi tlakem na lavici a na velkém mici. Dokonce se projevovaly tendence vys$sich vykont pfi pou-
ziti stabilni podlozky oproti labilni. Pti tlaku na lavici naméftila hodnoty 81,33 + 12,74 kg oproti 80,67 +
14,62 tlaku na velkém mici.

Z vysledki studie Wahl & Behm (2008), ktet{ hodnotili EMG aktivitu nékolika svalovych skupin bé-
hem cviceni na stabilnich podlozkéach a nestabilnich plochach (Dyna Disc, BOSU, velky mi¢, nestabilni
deska) u nékolika zékladnich cvikil (vypady vpred, vypady stranou, extenze ky¢le a dalsi), vyplyva, ze
u dlouhodobé silové trénovanych jedinct nepredstavuji cviky na nestabilnich plochach adekvatni stimul
pro nervosvalovy systém. Balan¢ni cviky maji zejména u tohoto stupné trénovanosti nizsi potencial na-
ristu svalové sily nez cviky na stabilni podlozce, u kterych muze byt diky tomu vyuzita vyssi intenzita
cviceni. S podobnym vysledkem prichdzi i studie Hamlyn et al. (2007), kde byla zjisténa vy$si EMG ak-
tivita svalstva trupu u klasickych cviki jako je dfep s ¢inkou nebo mrtvy tah ve srovnani s nestabilnimi
cvi¢enimi. Autofi studie poukazuji, ze u silové trénovanych jedincii nemd tento typ tréninku dostate¢ny
stimula¢ni efekt na zvy$eni sily svalstva trupu jako klasické cviky.

Nami naméfené hodnoty mtizeme vztdhnout pouze k populaci muzi mezi 20-35 rokem, ktefi se si-
lovému tréninku pravidelné nevénuji. Urcité by bylo zajimavé porovnat vysledky stejného nebo podob-
ného experimentu zaméreného na vytrvalostni silu (nebo i dalsi silové projevy) u vykonnostnich nebo
vrcholovych jedincti s pravidelnou silovou pfipravou. Do naseho experimentu bylo ptivodné planovano
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zallenit i skupinu vrcholovych zavodnikd, kteti provadéji silovou pripravu pravidelné. Nakonec ale je-
jich silova ptiprava nespliiovala podminky naseho experimentu, a proto nebylo mozné zaradit jejich vy-
sledky do této studie.

ZAVERY

Na zdkladé vysledktl naseho experimentu se ukazalo, ze silovy program mél vliv na zvyseni vytrva-
lostni sily v dynamickém i statickém rezimu u obou skupin. U silového programu na labilnich plochich
byl statisticky i vécné vyznamny rozdil vy$siho ptirtstku poétu opakovani oproti intervenci na stabil-
ni plose v poc¢atku programu u cviceni v dynamickém rezimu. V druhé ¢asti experimentu se hodnoty
prirtistkd obou skupin vyraznéji neodliSovaly. Nase vysledky ukazuji, Ze silova cvi¢eni na labilnich plo-
chach jsou stejné efektivni jako tradi¢ni cviceni na stabilnich plochach. V pocatcich cvi¢eni na labilnich
plochach mtizeme ocekavat vys$s$i narust vytrvalostni dynamické sily, coz Ize zohlednit jak ve sportovni,
tak i v didaktické praxi.
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