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Abstrakt

Cielom dvojskupinového casovo subezného 6-tyzdnového experimentu bolo porovnat vybrané typy
plyometrického tréningu s graddciou pridavnej hmotnosti (EXP1) a s gradaciou vysky zoskoku (EXP2) pri
cviceni zoskok-vyskok a ich ucinnost na zmeny vybranych prejavov silovych schopnosti. Hodnotili sme vrovern
vertikalneho vyskoku s protipohybom (CMJ), bez protipohybu (SJ) a priemerny silovy gradient pri cviceni
drep s pokréenim v kolennom kibe 90° v izometrickych podmienkach v intervaloch 0-50 ms (RFD50) a v 0-200
ms (RFD200) od pociatku maximalnej izometrickej kontrakcie. Vysledky preukazali, ze v CMJ sme u skupiny
s gradaciou pridavnej hmotnosti EXP1 zaznamenali zlepsenie o 1,01 cm (3,5 %) (p<0,01). EXP2 sa zlepsila
v priemere o 1,78 cm (5,5 %) (p<0,05). SJ sav EXP1 v priemere zlepsila o 0,94 cm (3,5 %) (p = n.s.), v EXP2
o 1,91 cm (6,6 %) (p<0,05). V RDF50 bol priemerny prirastok zaznamenany po periode tréningu u EXPI
1,03 N.ms™' (26,08 %) (p = n.s.) a u EXP2 0,57 N.ms™' (16,39 %) (p<0,05). V RFD200 u EXPI bol priemerny
prirastok po peridde tréningu 2,51 N.ms™' (20,91 %) (p<0,01), zatial’ ¢o EXP2 sa v priemere zlepsila o 1,05
N.ms? (10,04 %) (p = n.s.). Na zdklade ziskanych poznatkov odporiicame pre zlepSenie urovne vertikdalneho
vyskoku s protipohybom aplikovat’ postup s pridavanim doplnkovej zataze v excentrickej casti. Pre vyskok bez
protipohybu a kratsie casové intervaly silového gradientu odporucame pouzivat systém s postupnym zvySovanim
vysky zoskoku.

Abstract

The aim two groups time parallel 6-week experiment was to compare selected types of plyometric training.
One group trained with gradation of external weight loading in eccentric phase (EXP1) and the second group
increased drop height (EXP2) during drop jump training. We compared their effects on changes in selected
strength abilities. We assessed the level of countermovement vertical jump height (CMJ), standing vertical
Jjump height (SJ) and average force gradient in squat exercises with the knee joint in 90 ° by maximal isometric
contraction at intervals of 0-50 ms (RFD50) and 0-200 ms (RFD200). The results showed that in CMJ EXP1
had improved by 1.01 cm (3.5%) (p<0.01). EXP2 improved by an average of 1.78 cm (5.5 %) (p<0.05). SJ
in EXPI average improved by 0.94 cm (3.5 %) (p = n.s.) in EXP2 by 1.91 cm (6.6 %) (p<0.05). In RDF50
the average increase observed after a period of training in EXP1 1.03 N.ms™ (26.08 %) (p = n.s.) and EXP2
0.57 N.ms™ (16.39 %) (p<0.05). In the EXP1 RFD200 the average increase was 2.51 N.ms™ after a period of
training (20.91 %) (p<0.01), while on average EXP2 improved by 1.05 N.ms™ (10.04 %) (p = n.s.). Based on
these results we recommend to improving of vertical jump height with a countermovement and force gradient
in longer intervals (200 ms) to apply the external weight in the form of small dumbbells in eccentric phase of
drop jump training. To standing jump height development and shorter time intervals of force gradient (50 ms)
is recommended to use a gradual increase in height of drop in plyometric training.

Krucové slova: volejbal, zeny, silové schopnosti, plyometria, vyska vyskoku, silovy gradient
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UvVoD

Plyometricky tréning zvysuje svalovu silu a vykon a je G¢inny najma vtedy, ked’ je navrhnuty tak, aby
kopiroval $pecifické pohyby vykonavané pocas podavania $portového vykonu. Pozitivne G¢inky takéhoto
plyometrického tréningu na vysku vertikalneho vyskoku a iné parametre sily preukazali napr. Boroujerdi (2009)
a Hosseini (2012).

Lees & Fahmi (1994) tvrdia, Ze plyometricky tréning rozvija schopnost’ svalov produkovat’ vyssi vykon
a posiliiuje svalovo — §lachovy a oporny pohybovy aparat vzhadom na sily, ktoré st na neho kladené pocas
plyometrického tréningu.

Uz predtym Steben & Steben (1981) predpokladali, ze k zvySeniu vykonu pri vertikalnom vyskoku pri cviceni
zoskok-vyskok dochadza vd’aka zrychleniu amortizacnej fazy, ktora je elektromechanickym oneskorenim od
zacCiatku excentrickej po zaciatok koncentrickej fazy pohybu.

Ebben et al. (2010) dokazali signifikantny vplyv plyometrického tréningu na zlepSenie vo vertikdlnom
vyskoku (p<0,05) a aj v maximalnom vykone (p<0,01) u zZien.

Villarreal et al. (2008) sktimali frekvenciu podnetov plyometrického tréningu za tyzden a z vysledkov
vyplyva, ze ako efektivnejsi model plyometrického tréningu sa preukazuje stredny pocet podnetov, tj. 2 podnety
za tyzden.

Khlifa et al. (2010) sa zaoberali G¢innostou plyometrického tréningu bez a s pridavnou hmotnostou
u basketbalistov. Obe experimentalne skupiny dosiahli zlepSenie vo vSetkych testoch, avSak experimentalna
skupina, ktora vykonavala plyometricky tréning s pridavnou hmotnostou preukazala vyznamne vyssie prirastky
oproti skupine bez pridavnej hmotnosti.

Miller et al. (2006) v dvojskupinovom experimente zistili aj Statisticky vyznamny pozitivny vplyv
plyometrického tréningu na vykony v 3 testoch agility. V anglicky hovoriacich krajinach su to nielen testy na
vyberové reakéné schopnosti u nas zname ako agility test, ale aj testy na rychlost’ so zmenami smeru kde sa
zlozka rozhodovania nenachadza (tzv. T-test a Ilinois agility test). Tréning trval 6 tydiov, priom pozostaval
z r6znych cviceni v dvoch tréningovych jednotkach do tyzdna s objemom od 90 do 120 opakovani v jedne;j
tréningovej jednotke.

Plyometrickym tréningom sa optimalizuje vyuzitie reflexno - elastickych vlastnosti, ale zlepSuju sa aj
procesy, kde dochadza k adaptacii na neuroregulacnej baze lepSou synchronizaciou aktivacie motoneur6nov,
ako aj zlepSenim vzrusivosti spinalneho kortexu (Potteiger et al., 1999).

Z doterajSich poznatkov vyplyva, ze optimalna vyska zoskoku pri plyometrickej metdde pri cviceni zoskok
vyskok zodpoveda priblizne vyske vyskoku s protipohybom. Boli identifikované parametre akumulac¢no
- rekuperacného cyklu, pri ktorych je aktivovany ochranny mechanizmus pohybového aparatu. Ked trva
akumulaéna faza viac ako 150 ms prestava byt akumulaéno - rekuperacny cyklus efektivny (Slamka, 2000).

Pri zvySovani zat'azenia v tréningu zoskoku vyskoku sa v praxi uplatiiuju dva zakladne principy. V nasom
pripade ide o zvySovanie intenzity zatazenia a nie objemu, pretoze objemovy pristup bol nie len v praxi, ale aj
na zéklade vedeckych poznatkov uz davnejsie prekonany.

Intenzifikaciu mozno realizovat’ bud’ postupnym zvySovanim vysky zoskoku, alebo pridavanim doplnkového
zavazia.

Obidva postupy so sebou prinasaji Specifické problémy. V pripade zvySovania vysky zoskoku je
pravdepodobné aktivovanie ochranného mechanizmu a v pripade pridavania zavazia je problematické
nacasovanie jeho odhodenia vo faze prechodu z excentrickej do koncentrickej kontrakcie.

Vo vedeckej literature sa nam nepodarilo najst’ taky vyskum, ktory by porovnaval efekty takychto dvoch
sposobov realizacie plyometrického tréningu. Pretoze sa v praxi vyuziva uz dlhsie pokusili sme sa kvantifikovat,
na zaklade experimentalneho pristupu, rozdielnosti v ich efektoch nazmeny vybranych silovych schopnosti, ktoré
mozno povazovat’ za jedny z limitujiicich motorickych faktorov v Struktire $portového vykonu volejbalistiek.

Na zaklade teoretickych vychodisk a skusenosti z tréningovej praxe mozeme predpokladat’, ze: v skupine
realizujticej cvicenie zoskok — vyskok s gradaciou pridavnej hmotnosti zaznamename po peridde tréningu
vacsie prirastky v teste vertikalny vyskok s protipohybom (CMJ) a v priemernom silovom gradiente v ¢asovom
intervale 200ms (RFD200) od pociatku maximalnej izometrickej kontrakcie. Naproti tomu skupina zvySujica
zatazenie pridavanim vysky zoskoku bude mat’ signifikantne vaésie prirastky v teste vertikalny vyskok bez
protipohybu (SJ) a priemernom silovom gradiente v ¢asovom intervale 0-50ms (RFD50) od poc¢iatku maximalnej
izometrickej kontrakcie.
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Cielom vyskumu bolo porovnat’ Gi¢innost’ dvoch typov plyometrického tréningu (s gradaciou pridavnej
hmotnosti a s gradaciou vysky zoskoku) pri cviceni zoskok — vyskok na vybrané prejavy sily (vertikalneho
vyskoku s protipohybom a bez protipohybu a silového gradientu). Kvantifikaciou tychto rozdielov z hl'adiska
roznych spdsobov vykonania chceme prispiet’ k objektivizacii rozvoja silovo - rychlostnych schopnosti.

METODIKA

Vyskum sme realizovali prostrednictvom dvojskupinového ¢asovo subezného dvojfaktorového
pedagogického experimentu. Subor tvorilo 15 volejbalistiek extraligy zien Slavie EU Bratislava. Probandky
boli rozdelené do experimentalnych skupin na zdklade zdmerno-nahodného vyberu, tak aby boli ich vykony
vo vertikalnom vyskoku na vstupnom merani porovnatel'né. Tym sme zvisili vautornu validitu experimentu.

Experimentalne ¢initele boli aplikované v dizke trvania 6 tyzdiov z frenvenciou experimentalnych podnetov
2 krat za tyzden. Experimentalny Cinitel’ predstavovalo cvicenie zoskok — vyskok s poctom opakovai 6 a poctom
sérii 6. Probandky realizovali kazdy vyskok po zoskoku maximalnym usilym. Nevyznamné zmeny v intenzite
sme zabezpecili dostatocnym odpocinkom, ktory medzi sériami predstavoval 3 minuty aktivneho odpocinku
realizovaného medzichddzou. Vyska zoskoku pri cviceni zoskok — vyskok bola stanovena pre kazdl probandku
individualne na zéklade vysky vertikalneho vyskoku s protipohybom na vyskokovom ergometri FiTRO jumper.

Prvé skupina (EXP1) (n=8) priemerného veku 20,1+1,5roka, s telesnou vyskou 182,3+2 9cm a telesnou
hmotnost'ou 75,0+4,2kg vykonavala cvic¢enie zoskok — vyskok s postupnym pridavanim doplnkovej hmotnosti
(Obr. 1), ktort po zoskoku odhadzovali a vyskok realizovali bez nej so Svihovou pracou pazi. Vel'mi dolezitym
faktorom sa v tomto pripade javi nacasovanie (timing) odhodenia pridavnej zataze (jednoruénych Ciniek). Nase
probantky realizovali nacvik, pocas ktoré¢ho ziskali takt zruénost’, ktora umoznovala pustit’ zavazie po kontakte
s podlozkou ¢o najblizsSie k momentu prechodu z excentrickej do koncentrickej kontrakcie. Prvé dva tyzdne
vykonavali cvi€enia zoskok — vyskok s pridavnou hmotnostou 5% z vlastnej telesnej hmotnosti, 3. a 4. tyzden
s pridavnou hmotnostou 10% z vlastnej telesnej hmotnosti a posledné dva tyzdne s 15% z vlastnej telesnej
hmotnosti.

WAy SR
4

l;ﬁ

Obr. 1: Cvicenie zoskok — vyskok s postupnym pridavanim doplnkovej hmotnosti
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Druha skupina (EXP 2) (n=7) priemerného veku 23,1+2,5roka, s telesnou vyskou 181,5+2,2cm a telesnou
hmotnost'ou 71,143,2kg vykonavala cvi¢enie zoskok — vyskok s postupnym pridavanim vysky zoskoku a vyskok
(Obr. 2) realizovali so §vihovou pracou pazi. Prvé dva tyzdne vykonavali cvicenia zoskok — vyskok s pridavnou
vyskou zoskoku 10% z vlastného vertikalneho vyskoku s protipohybom, 3. a 4. tyzden s s pridavnou vyskou
zoskou 20% z vlastného vertikalneho vyskoku s protipohybom a posledné dva tyzdne s pridavnou vyskou
zoskou 30% z vlastného vertikalneho vyskoku s protipohybom.

Obr. 2: Cvicenie zoskok — vyskok s postupnym pridavanim vysky zoskoku

Vstupné (4.1.2012) a vystupné (23.2.2012) testovania sme vykonavali na Katedre kinantropologie FTVS
UK v Bratislave. Pred testovanim bolo zaradené rozcvicenie, ktoré bolo pri vstupnom a vystupnom merani
totozné a trvalo 15 mintt.

Udaje o vyske vertikalneho vyskoku s protipohybom (CMLJ) (obr. 3) a bez protipohybu (SJ) sme ziskavali
meranim jednotlivych probandiek pomocou zariadenia FiTRO jumper, realizované boli vyskoky z miesta po
jednom, nie za sebou idlice opakované vyskoky. Na jednotlivé spdsoby realizacie vertikdlneho vyskoku mali
probandky jeden zacvicny a dva merané pokusy, pocital sa lepsi z nich. Probandky sa po udeleni pokynu
postavili na FiTRO jumper, horné koncatiny boli fixované o boky a na vlastny podnet vykonali jeden vertikalny
vyskok s protipohybom, alebo bez protipohybu. Pri vykonavani pokusov bez protipohybu sme dbali na spravne
prevedenie, ak nastal protipohyb pred odrazom pokus bol neplatny a probandka ho realizovala este raz. Medzi
jednotlivymi spésobmi (CMJ a SJ) a pokusmi mali probandky minimalne 1 mintitovy interval odpocinku.
Namerané hodnoty sme ukladali v programe FiTRO jumper a nasledne s nimi d’alej pracovali.

Priemerny silovy gradient (RFD) sme merali v izometrickom rezime v podrepe s pokréenim v kolennom
kibe 90° na dynamometrickej platni. Dynamometricka platiia je spojena s 12 bit AD convertorom a softvérom

firmy Fitronic.sk, ktory umoziuje vypocitat’ hodnoty silového gradientu (Schickhofer & Cvecka, 2011) (Obr.
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Obr. 3: Vertikalny vyskok Obr. 4: Meranie silového gradientu
5 90° uhlom v kolennom kibe

Pred testovanim sme FiTRO force plate polozili vodorovne pod Smithov stroj, tak aby sa nehybala
a nakalibrovali sme ju. Kalibracia prebiehala ulozenim 100 kg zavazia vo forme koticov olympijskej ¢inky na
plochu dynamometrickej platne. Na Smithov stroj sme nasledne nalozili tol’ko zavazia, aby pocas testovania
nedoslo k ziadnemu pohybu ¢inky (aby probantky neboli schopné pohntit’ so zavazim). Probandky sa po vyzvani
postavili na FiTRO force plate a nasledne sme nastavili vysku Smithovho stroja tak, aby uhol v kolennom
kibe bol 90°. Potom testovana osoba vykonala zicviény pokus. Po fiom nasledoval interval odpo¢inku 2
minuty a nasledne bol realizovany prvy pokus. Testované probandky sa na vyzvanie postavili na FiTRO force
plate a zotrvali v pokoji s jemnym dotykom c¢inky. Boli inStruované na povel zatlacit’ Co najvacsou silou, ale
najmé ¢o najrychlejSie, do ¢inky maximalnym usilim v trvani minimalne 3 sekundy. Kazda probandka mala
dva pokusy, priCom sa pocital lepsi z nich. Medzi jednotlivymi pokusmi sme dodrziavali 2 minatovy interval
odpocinku. Z nameranych hodndt sme vypocitavali hodnotu sily vyprodukovanej v ¢asovom intervale 0-50ms
(RFD50) a 0-200ms (RFD200) od pociatku maximalnej izometrickej kontrakcie. Tieto hodnoty sme od¢itali od
hodnot gravitacnej sily a dostali sme redlne hodnoty sily tlaku vyvijaného na platiiu, ktoré sme vydelili po¢tom
milisektnd (50 a 200) a vysledkom bol priemerny silovy gradient v N.ms™!. Namerané hodnoty sme ukladali v
programe FiTRO force a nasledne s nimi d’alej pracovali.

Na vyhodnotenie vyznamnosti variability tidajov medzi vstupnymi a vystupnymi hodnotymi vramci
jednotlivych skupin sme pouzili Wilcoxonov T - test. Na vyhodnotenie vyznamnosti rozdielov medzi priemrnymi
prirastkami v sledovanych parametroch medzi skupinami sme pouzili Mann — Whitneyho U — test.
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Obr. 5: Priemerné hodnoty a smerodajné odchylky pri vstupnom a vystupnom merani v teste
., vertikalny vyskok s protipohybom *“ (CMJ) (**-p <0,01; *- p <0,05)
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Vo vertikalnom vyskoku s protipohybom sme u skupiny s gradaciou pridavnej hmotnosti (EXP1) zaznamenali
vstupné hodnoty 27,475 + 4,37cm, vystupné hodnoty 28,4875 + 4,33 cm, ¢o predstavuje zlepsenie o 1,01 cm
(3,5 %) (p <0,01).

U skupiny 2 s gradaciou vysky zoskoku (EXP2) sme zaznamenali vstupné hodnoty 30,02 + 3,66 cm,
vystupné hodnoty 31,8 + 3,54cm, to predstavuje zlepSenie o 1,78 cm (5,5 %) (p<0,05).

Tieto naSe zistenia koreluju s predchadzajucimi stadiami (Boroujerdi, 2009; Hosseini, 2012), ktori taktiez
preukazali pozitivny vplyv plyometrického tréningu na vykon vo vertikalnom vyskoku.

Pri overovani vyznamnosti rozdielov v priemernych prirastkoch experimentalnych suborov sa tieto ukazali
ako Statisticky nevyznamné, aj ked Statisticky signifikantné zlepSenie zaznamenala skupina s gradaciou
pridavnej hmotnosti. K podobnym vysledkom sa dopracovali vo svojom vyskume aj Khlifa et al, (2010). Zistili,
ze skupina, ktora vykonavala plyometricky tréning s pridavnou hmotnost’ou mala vyznamne vyssie prirastky vo
vertikalnom vyskoku v porovnani so skupinou trénujiucou zoskok vyskok bez pridavnej hmotnosti. Vysvetlenie
vidime v pravdepodobne lepsej akumulacie elastickej energie pri cviceni s pridavnou zatazou. Takyto tréning
vytvara predpoklady na vyuzitie va¢Sicho mnozstva elastickej energie aj v prirodzenych podmienkach, ¢o sa
moze prejavit’ v efektivnom zvyseni vysky vyskoku, jedného z limitujucich ukazovatel'ov motorického vykonu
nie len vo volejbale.

S) M vstupné hodnoty B vystupné hodnoty

p=n.s.

%]

w
A
A4

Vyéka [em)
(2]
(=1

EXP1 EXP2

Obr. 6: Priemerné hodnoty a smerodajné odchylky pri vstupnom a vystupnom merani v teste
. vertikalny vyskok bez protipohybu“ (8J) (**- p <0,01; *- p <0,05)

Vo vertikalnom vyskoku bez protipohybu sme u EXP1 s graddciou pridavnej hmotnosti zaznamenali vstupné
hodnoty 25,525 + 3,54 c¢m, vystupné hodnoty, 26,463 + 3,7 cm, zlepSenie predstavovalo v priemere 0,94 cm
(3,5 %) (p=n.s.).

U skupiny EXP2 s gradaciou vysky zoskoku sme zaznamenali vstupné hodnoty 26,671 + 2,61 cm, vystupné
hodnoty 28,586 + 2,34 cm, zlepSenie bolo v priemere o 1,91 cm (6,6 %) (p<0,05).

Markovic (2007) uvadza vo svojej metaanalyze o i€innosti plyometrického tréningu niektoré metodologické
nedostatky spojené so Specificitou zatazenia a nasledného preukazovania zmien testovanim. V nasom pripade
islo o test bez $vihu pazi a s privelkym pokréenim v kolennom kibe. Na to hraéky neboli zvyknuté a ani to
v tréningu nestimulovali. Ako uvadza Markovic hracky dosahuju vyssie hodnoty vertikdlneho vyskoku bez
protipohybu zo stoja iba s malym pokréenim v kolennom kibe ako z hibsicho podrepu a to signifikantne.

Dalim vysvetlenim toho, Ze skupina s gradaciou vysky zoskoku sa vyznamne zlepsila vo vyskoku bez
protipohybu je aj fakt, ze bez pridavnej hmotnosti sa vyuziva mensie mnozstvo elastickej energie aj napétie
v zatazovanych svaloch je menSie, ¢ize aj reflexna odpoved’ je pravdepodobne mensia. Toto vSetko vytvara
prepoklady na to, aby bola viac stimulovana koontrakcia - zvac¢Senie mnozstva zapdjanych motorickych
jednotiek, ¢o sa prejavilo pozitivne prave v zmendch vysky vertikdlneho vyskoku bez protipohybu (SJ).

V priemernom silovom gradiente v casovom intervale 0-50ms (RDF50, Obr. 7) sme u skupiny 1 s graddciou
pridavnej hmotnosti (EXP1) zaznamenali vstupné hodnoty 2,93 + 1,03 N.ms™!, vystupné hodnoty 3,96 = 1,17
N.ms™!. Priemerny prirastok zaznamenany v tomto parametri po periodde tréningu bol 1,03 N.ms™!, ¢o predstavuje
26,08 %. Tento percentudlne pomerne velky priemerny prirastok napriek tomu nebol Statisticky vyznamny
(p=n.s.), €0 mozno pripisat’ nerovnomernému rozdeleniu dat v po¢tom malom subore. Bola aj probandka ¢o sa
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zhorsila, ¢o v Statistickom hodnoteni zohrava vyznamnu ulohu.

U skupiny 2 s gradaciou vysky zoskoku (EXP2) sme zaznamenali vstupné hodnoty 2,92 + 1,77 N.ms™,
vystupné hodnoty 3,50 £ 1,90 N.ms™!, rozdiel v absolutnych hodnotach predstavoval 0,57 N.ms™!, v relativnych
hodnotach to bol prirastok o 16,39 % (p<0,05).

Skupina zvysujlica intenzitu zatazenia v mezocykle gradaciou vysky zoskoku dosiahla signifikantné
zlepSenie RFD50 pravdepodobne $pecifickou adaptaciou, ktora spdsobila utlmenie ochranného mechanizmu.
Tento ochranny mechanizmus riadeny senzorom (Golgiho organ) v §lachach ma za ulohu pri vysokom napati
chranit’ svalovo-slachovy aparat pred poskodenim tak, Ze reflexne vypina kontrakciu. Na zaklade nasich
vysledkov, mézeme konstatovat’, ze tréningom s postupnym zvysSovanim vysky zoskoku méze dojst’ k jeho
utlmeniu. Dokazom toho je vyznamné zlepSenie gradientu v prvych milisekundach maximalnej izometrickej
kontrakcie v 90° uhle v kolennom kibe.
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Obr. 7: Priemerné hodnoty a smerodajné odchylky pri vstupnom a vystupnom merani v teste
,,priemerny silovy gradient“ v casovom intervale 0-50 ms (RFD50) (**-p <0,01; *- p <0,05)

V nasich predchadzajtcich vyskumoch sme preukazali, ze priemerny silovy gradient v intervale 0-50 ms je
pri pokréeni 90°v kolennom kibe vyznamne mensi ako v inych uhloch 50°a 140°. Vysvetlenie sme nasli v praci
Escamilla et al. (1998) ktori zistili, ze 90°-vé pokr&enie v kolennom kibe ma za nasledok zvi¢Sovanie tlaku
v spominanej oblasti a podobne aj Zawieja (2008) uvadza, ze pri podrepe v uhle 90° je najvacsi tlak v kolennom
kibe. Je vysoko pravdepodobné, Ze v kratkom ¢asovom useku (0-50ms) nie je preto mozné produkovat’ vicsie
hodnoty silového gradientu v 90° uhle v porovnani s inymi velkostami pokrcenia, lebo v podrepe je Cas
0-50ms prikratky na to, aby sa prekonal spominany tlak v kolennom kibe. Tlak spdsobuje to, Ze sa aktivizuju
spatnoviazobné mechanizmy ochrany prostrednictvom prorpioreceptorov, ktoré pri nadhraniénych hodnotach
napdtia na urcitd kratku dobu reflexne utlmia kontrakciu. Po uplynuti tejto kritickej doby prevladne vedoma
stimuldcia produkcie sily a prislusné svalové skupiny za¢nu produkovat silu. ZvySovanim vysky zoskoku
tak pravdepodobne dochadza k znizeniu citlivosti ochranného mechanizmu, ¢o sme preukazali vyznamnym
zlepsenim RFD50 v skupine EXP2.

Slamka (2000) sa vo svojej praci venoval hl'adaniu optimalnej vysky zoskoku pri cviceni zoskok vyskok
a zistil, 7e ak vy$ka zoskoku presiahne hranicu priblizne rovnajicu sa vyske pri CMJ nastdva vyrazné prediZzenie
trvania opornej fazy a aj vyska nasledného vyskoku sa znizuje. Vysvetl'uje to prave aktivaciou ochranného
mechanizmu. Z nasho vyskumu vyplynulo, Ze je mozne postupnym zvySovanim vysky zoskoku aj nad tuto
hranicu dosiahnut’ zvySenie vykonu pri vyskoku bez protipohybu ako aj zlepSenie silového gradientu RFDS50.
To je mozné pripisat’ adaptacii v oblasti utlmenia ochranného mechanizmu. Objektivnejsie dokazy o spravnosti
nasej interpretacie by bolo mozné ziskat’ napriklad sledovanim aktivacie svalovych skupin (EMG), avSak aj
tato metodika, pokial’ nie je rieSena invazivne vnutro svalovo, je zatazena pomerne velkou chybou merania,
takze informacie o vonkajsej intenzite (vyska vyskoku a RFD) ndm poskytuji pomerne spolahlivi informéciu,
z ktorej je mozné dedukovat’ isté suvislosti pomerne objektivne.

Utlm ochranného mechanizmu je z hladiska podavania rychlostno-silového vykonu pozitivom, aviak

1



Marian Vanderka, Martin Kojnok, Katarina Longova

moéze znamenat’ aj zvySenie rizika poskodenia svalovo-$lachového aparatu, ¢o nie je ziaduce. Preto treba pri
davkovani zat'azenia zvySovat’ intenzitu opatrne a v kondi¢nej priprave realizovat’ aj preventivne opatrenia
prostrednictvom inych foriem silového tréningu, napriklad excentrickym a maximalne silovy tréningom.

RFD200 ® vstupné hodnoty & vystupné hodnoty
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Obr. 8: Priemerné hodnoty a smerodajné odchylky pri vstupnom a vystupnom
merani v teste ,,priemerny silovy gradient” v casovom intervale 0-200 ms (RFD200)
(**-p <0,01; * p <0,05)

V priemernom silovom gradiente v ¢asovom intervale 0-200ms (RFD200, Obr. 8) sme u skupiny 1 s gradaciou
pridavnej hmotnosti (EXP1) zaznamenali vstupné hodnoty 474,676 + 121,31 N.ms™!, vystupné hodnoty 599,948
+ 163,51 N.ms™. Priemerny prirastok bol po periode tréningu 2,51 N.ms™! a relativnych hodnotach to bolo 20,91
% (p<0,01).

U skupiny 2 s gradaciou vysky zoskoku (EXP2) sme zaznamenali vstupné hodnoty 468,727 + 149,97 N.ms"
!, vystupné hodnoty 521,013 £+ 224,71 N.ms™!, probandky sa v priemere zlepsili o 1,05 N.ms™!, ¢o v relativnych
hodnotach ¢inilo 10,04 % (p=n.s.).

K vyznamnému zlepseniu RFD200 u EXP1 s gradaciou pridavnej hmotnosti doslo pravdepodobne na
zaklade zvySovania mnozstva zapojenych motorickych jednotiek v aktivnej (koncentrickej) ¢asti pohybu pocas
tréningového zatazenia. Vacsie Casové oneskorenie (ako pri RFDS50) produkcie sily bolo ovplyvnené $pecifickou
formou adaptacie vplyvom EXP1 podnetov. Spdsobené to mohlo byt aj nizSou rychlost'ou pohybu (viac silovo-
rychlostného charakteru), a tym moznostou zapajat’ do pohybu aj iné ako tie najrychlejsie motorické jednotky.
Okrem toho tréningové stimuly EXP1 zvySovali mnozstvo potencialnej energie pruznosti, ktori je mozné
akumulovat’ v excentrickej faze zat'azenej va¢Sou hmotnostou. Tato $pecificka adaptacia sa pozitivne prejavila
aj vo vyskoku s protipohybom, kde je mozné zuzitkovat ziskanu elasticku energiu. Pri silovom gradiente, ktory
je nevyhnutné merat’ v izometrickom rezime svalovej prace, sa vyuzivanie elastickej energie privelmi uplatnit’
neda. Napriek tomu, ze meranie RFD sa zda z hl'adiska $pecificity ako nie privelmi vhodné pre Sportové hry,
treba pripomentt’ ze silovy gradient je jednym z ddlezitych ukazovatel'ov rychlostno-silovych schopnosti. Jeho
uroven vysoko koreluje aj so $pecifickymi prejavmi vybusnosti.

ZAVERY

Vo vertikalnom vyskoku s protipohybom (CMJ) sme u skupiny s gradaciou pridavnej hmotnosti EXP1
zaznamenali zlepSenie o 1,01 cm (3,5 %) (p<0,01). V pripade EXP2 zmena predstavovala prirastok 1,78 cm
(5,5 %) (p<0,05).

Vo vertikdlnom vyskoku bez protipohybu (SJ) EXP1 sa v priemere zlepsila o 0,94 cm (3,5 %) (p=n.s.).
EXP2 0 1,91 cm (6,6 %) (p<0,05).

V priemernom silovom gradiente v ¢asovom intervale 0-50 ms (RDF50) bol priemerny prirastok
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zaznamenany po peridde tréningu u EXP1 1,03 N.ms™' (26,08 %) (p=n.s.), EXP2 sme 0,57 N.ms™!, v relativnych
hodnotach to bol prirastok o 16,39 % (p<0,05).

V priemernom silovom gradiente v ¢asovom intervale 0-200 ms (RFD200) bol priemerny prirastok po
periode tréningu 2,51 N.ms™! (20,91 %) (p<0,01), zatial’ ¢o EXP2 sa v priemere zlepsila o 1,05 N.ms™! (10,04
%) (p=n.s.).

Nazaklade vysledkov nasho vyskumu odporacame pre zlepsenie irovne vertikalneho vyskoku s protipohybom
v tréningovom procese aplikovat’ ¢astejsie postup s priddvanim doplnkovej zataze v excentrickej Casti.

Pre efektivne zlepSovanie vysky vertikalneho vyskoku bez protipohybu a kratsie casové intervaly silového
gradientu odporu¢ame v tréningu pouzivat’ systém s postupnym zvySovanim vysky zoskoku.

Tieto odporucania su platné pre vyssie urovne vykonnosti, kde je zlozité dosahovat’ vyznamné zlepSenia
v urovni vybusne;j sily, pretoze dlhodobym tréningom je z vac¢sej Casti vyCerpany adaptaény potencial. Je potrebné
hl'adat’ také tréningové prostriedky, ktoré aj na tejto urovni trénovanosti budu u¢inné. V nasom pripade sme
preukazali pozitivny efekt tréningového zatazenia plyometrického charakteru na vysku vertikalneho vyskoku
z miesta u vrcholovych volejbalistiek. Aj zmena vysky vertikalneho vyskoku z miesta na Grovni 2 cm mdze
zohravat’ v transformacii do zlozitej$ich pohybovych struktar délezita ulohu v Sportoch, kde st rychlostno-
silové schopnosti v Struktiire Sportového vykonu faktormi limitujiicimi, a to nie iba pocas pripravného obdobia.
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