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PRIHOVOR

Vazené damy, vazeni pani, vazeni priatelia atletiky,
srdecne vas vsetkych vitam na medzinarodnej vedeckej konferencii
Atletika 2025, ktorud dnes, 13. novembra 2025, organizuje Katedra
telesnej vychovy a Sportu Pedagogickej fakulty Univerzity Konstantina
Filozofa v Nitre.

Je mi potesenim privitat vas na podujati, ktoré uz tradi¢ne spaja
teoretické poznanie s praktickou aplikaciou v oblasti atletiky. Nasa
konferencia sa zameriava na klucové témy sucasnej atletiky — od
Sportového vykonu a tréningovych procesov, cez vyucovanie atletiky v
Skolach, az po kondiénu pripravu a rekreacny Sport.

Svetova atletika zaznamenala v uplynulom olympijskom cykle
pozoruhodny progres. Vykony v muzskych i Zenskych disciplinach sa
neustale posuvaju vpred a konkurencia dosahuje mimoriadnu Uroven.
Za tymito Uspechmi nestoja len talentovani Sportovci a skiseni tréneri,
ale aj rodiny, realiza¢né timy a v neposlednom rade aj vy — vedci a
vyskumnici, ktorych praca prindsa inovativne poznatky a nové riesenia.

Stretnutia atletickych odbornikov z Ceska, Slovenska, Polska, sa
stali krasnou tradiciou. Tato ,atletickd Stafeta konferencii" uz
precestovala Prahu, Brno, Bratislavu, Nitru i Bansku Bystricu a dnes
pokraduje opéat v Nitre, pod zastitou Slovenského atletického zviazu.

Verim, ze dnesSné stretnutie bude priestorom na inSpirativnu
vymenu skdsenosti, na prezentaciu novych vyskumnych vysledkov a na
posilnenie prepojenia medzi tedriou a praxou. Zeldm vam vietkym
plodné diskusie, cenné kontakty a mnozstvo podnetov pre vasu dalsiu
pracu.

Dakujem za vasu ucéast a prajem nam vietkym Uspednu
konferenciu.

Sportu zdar a atletike zvlast!

PaedDr. Peter KORCOK, PhD.
prezident Slovenského atletického zvazu
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VEDA A PRAX LADENIA SPORTOVEJ FORMY

OPTIMALIZACIA LADENIA SPORTOVEJ FORMY
NA ZAKLADE SVALOVEJ TYPOLOGIE

Marian VANDERKA
FSPS MUNI Brno

ABSTRAKT

Prispevok je zdrojom informacii pre Sportovcov a trénerov, ktori chct
pochopit’ optimalizaciu asovych charakteristik vylad’ovania Sportovej formy,
zotavnych procesov, regeneracie pre adaptaciu tréningovych programov najméa
z hl'adiska kondi¢nej zlozky vykonu podla dominantnej svalovej typologie
odliSnych myotypov. Druhd cast pojednava o optimalizacii prevencie
pretaZenia a pretrénovania, znizenie rizika poranenia a volbu vhodnej
vylad’ovace;j stratégie podl'a dominantnej svalovej typologie.

Kracové slova: svalova typologia, ladenie Sportovej formy, nekontaktné
zranenia

Prvym cielom tohto prispevku je prispiet k tvorbe individualizovanych
taperingovych a peakingovych stratégii s ohl'adom na dominanciu urcitého
typu svalovych vlidkien u hlavnych generatorov vykonu (obr. 1). Limitaciou
nasej Stidie je oblast’ stanovenia typologie z hl'adiska najviac vyuzivanych
svalovych skupin pri Sportovom vykone (nateraz iba vastus lateralis
a gastrocnemius).

EVALT ' uf PORRLTCH vt ™ yliken

s

o

Obr. 1 Percentualne zastupenie vlakien typu I (pomalé) vo vybranych
svalovych skupinach (upravené podl'a Lievens, 2021)
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Svalova typologia (predtym Struktura svalovych vlékien) je jednym z
délezitych faktorov, ktoré teoreticky ovplyviiujii odborny pristup k tréningu.
Pre vrcholovy Sport je typologia dolezitd z hladiska stratégie periodizacie a
pléanovania a taktickej pripravy.

Diagnostika svalovej typologie sa na Sportové ucely prakticky
nevykonava s ohladom na nutnost vyuzitia opakovanych invazivnych
zasahov/metdd — svalovych biopsii. V poslednych cca 10 rokoch je v literatare
popisana a niektorymi laboratoriami ponikana moZnost’ neinvazivneho
vySetrenia pomocou magnetickej rezonancnej spektroskopie (1H - MRS),
ktora tato limitaciu teoreticky obchadza (Baguet, 2011).

Existuju dokazy (Lievens, 2021) o existencii a moznom povode
dimorfizmu v koncentraciach metabolitov kostrového svalstva (karnozinu,
kreatinu a karnitinu), ktoré suvisia s dodavanim energie. Uvedené metabolity
mdzu byt neinvazivne monitorované protdnovou magnetickou rezonan¢nou
spektroskopiou. Vzhladom na to, ze karnozin (svalovy pH pufor) je
vyznamne zastipeny v rychlych svalovych vldknach, atléti s vysokymi
koncentraciami karnozinu maju podPa odhadov typologiu zodpovedajicu
dominancii rychlych svalovych vlakien (Bellinger, 2021) (obr. 2).

Koncenliace kaimnddinu

wybia

Obr. 2 Priklady koncentracie karnozinu u vybranych jedincov nasho
vyskumu
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Meranie karnozinu

Karnozin méze byt kvantifikovany z dvoch detekovatenych signalov
emitovanych uhlikom styri (C4-H) a uhlikom dva (C2-H) imidazolového
kruhu, ktoré rezonuju pri siedmich a 6smich ppm referencnej ¢iary vody. 1H-
MRS vykazuje vynikajicu linearitu detekcie karnozinu v rozmedzi
fyziologickych koncentracii.

Je vsak nutné mat’ na paméti niektoré metodologické aspekty, ktoré je
potrebné minimalizovat pri zbere dat a zaroven vziat’ do Givahy pri interpretacii
hodnét svalového karnozinu ziskanych in vivo pomocou 1H-MRS.
Produkovany signidl ma pomerne mald amplitidu, spektralna ciara je
Sirsia, v porovnani so signalom in vitro a vykazuje aj vyssi zakladny Sum.
Dalej sa moze prejavit’ vplyv tukovych i kostnych tkaniv a tieZ velky poéet
zlicéenin s magnetickymi jadrami pritomnymi v Pudskom svale, alebo spin-
spin coupling, kedy magnetické pole generované kazdym protonom interferuje
s druhym. Spin-spin interakcia je vyraznejSia u C4-H skupiny, vplyvom
blizkosti ostatnych proténov v imidazolovom kruhu.

U jedincov s nizkym obsahom svalového karnozinu mozno océakavat
zvySenu chybu, vplyvom nizkemu pomeru SNR. Vyrazny vplyv tiez moze hrat’
aj variabilita korekcie nehomogenity BO medzi subjektmi. Na druhu stranu
variabilita koncentricie canozinu v ramci jedného svalu je pomerne
nizka, takZe presna lokalizacia VOI nie je az taka zasadna
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7078313/).

Niektoré z uvedenych vplyvov je mozné eliminovat’, iné evidovat’ a
korigovat’ pri analyze dat, napr. vyssia vaha pre C2=H skupinu, pouzitim
prilozeného kalibrovaného fantomu, korekciou nameranych koncentracii
kanrosinu  pomocou fyziologickych a biochemickych parametrov
vySetrovaného subjektu.

Ciel'om projektu financovaného COV bolo vytvorenie internej metodiky
vySetrenia svalovej typologie pomocou MRS a nastavenia vnutornych
standardov pre diagnostiku dospelych vrcholovych $portovcov v CEITEC
MU, Brno pod vedenim Prof. PharmDr. Petra Babulu, Ph.D.

Z literatiry vyplyva, Ze jedinci s vys§im podielom vlakien II. typu
vykazuji po zhodnom pohybovom zat'aZeni pomalSiu regeneraciu ako
jedinci s vy$§im podielom pomalych svalovych vlakien (Lievens et al., 2020;
Hamada, et al., 2003). U jedincov s vy$$im podielom rychlych svalovych
vlakien tieZ vyznamnejsie hrozi pret’aZenie organizmu (Bellinger, et al.,
2021). Uvedené¢ diferencie medzi jedincami s dominanciou urcité¢ho typu by
mali viest k odliSnym stratégiam v planovani velkosti zatazenia, doby a
kvality regeneracie a pod.

Perspektivne pre praktické vyuZitie je zaujimavé do budicnosti
sledovat’ zmeny plasticity svalovych vlakien napriklad z I1a vlakien na IIx
v priebehu ro¢ného cyklu, kde je zndmy teoreticky model tzv. Oveshooting
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fenoménu (obr. 3). Individualizicia vzhladom na odliSnosti vo svalovej
typologii mdze priniest’ efektivnejSie riadenie Sportovej pripravy najmi v
obdobi ladenia Sportovej formy.

OBDOEI SILOVEHD BEZ SILOVEHO TREMINKL
TRENINKU

PRUMER POPULACE
V.

Experirmentalng
subjekt

MESICE

Obr. 3 Premena Ila vldkien na IIx v obdobi bez silového tréningu tzv.
»OVERSHOOT* fenomén, upravené podl'a Andersen, Schjerling a Saltin,
(2000)

Vyznam taperingu - vylad’ovania Sportovej formy - ¢o si a ako funguju
peakingové stratégie?

Taperingové stratégie alebo aj ladenie Sportovej formy mozno definovat’
ako Struktirované zniZenie objemu tréningu (v porovnani s ,hrubym
objemovym:* tréningovym zatazenim), a to po urcitia dobu pred délezitou
sutazou ako prostriedok na zvysenie vykonu. V jednoduchSom ponati ide o
formalizovany regeneracny tréning, ku ktorému dochiddza po tazkom
tréningovom bloku.

Obvykla mylna predstava medzi Sportovcami a trénermi je, Zze menej
tréningu vzdy znamena stratu vykonnosti. V sucasnej vedeckej literature je
malo alebo Ziadne dokazy ukazujice, Ze spravne vedena taperingova
stratégia nezlepSuje vykonnostné indexy.

Vicsina doteraj$ich §tadii skimala zmeny vykonu po dobe trvania ladenia
$portovej formy 4 — 28 dni. Pri stanoveni stratégie ladenia Sportovej formy
zalezi na $trukture Sportového vykonu a harmonogramu stitazenia. Obvykle sa
tieto stratégie liSia a su iné pri individualnych a kolektivnych Sportoch.
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Ladenie formy nie je novym konceptom. Ddlezitost’ doby zotavenia pocas
tréningu bol zndmy uz na starovekych olympijskych hrach. Optimalizacia
vykonu bola v poslednych 60 rokoch viac propagovand konceptom
periodizacie (Issurin, 2010). PriCom existuje mnoho $tadii, ktoré skamali rézne
taperingové stratégie a ich vysledky takmer vo vSetkych pripadoch
poukazujui na zvySenie vykonnosti (obr. 4).

Z hladiska doby trvania, literatura naznacuje, ze efektivne taperingové
stratégie by mohlo byt aj kratSie ako Styri dni (Neary, 1992) a zahfiaju
znizenie tréningového objemu az o 90 % (Shepley, 1992). ZvySovanie
tréningového objemu namiesto ,ladenia formy* neprinasa vyhody a moze
branit’ zlepSovaniu vykonu (Costil, 1988). Nevhodne vedeny tapering, kde
objem vytrvalostného zat’azenia bol znizeny iba o 25 % a tréning s vysokou
intenzitou bol subezne zvySeny, nepriniesli priaznivé vysledky (Harber, 2004).

Maximum bez ladeni [taperingu) 5 ladenim (taperingem)

souted / souted

— Svalovy glykogen

Minimum Trvéni treniku — Tréninkowy objem a tnava

Obr. 4 Tlustracia tréningového objemu, nahromadenej unavy a glykogenu
svalstva v reakcii na tréning s a bez ladenia (za predpokladu spravne;j
stravy). Odvodené od Halson (2002).

Efektivne taperingové stratégie pre vacSinu Sportovych disciplin
trvaju dva aZ tri tyZdne a vyznacujuce sa 40% - 70% zniZenim objemu
oproti predchadzajicemu tréningu a intenzita je udrZiavana alebo aj
zvySovana (obr. 5). Takéto stratégic moézu priniest vyznamné zvySenie
vykonnosti aj pri réznych spdsoboch a typoch tychto stratégii. V sulade s
mnohymi subjektivnymi ndzormi trénerov, rézne metédy a trvanie ladenie
Sportové formy mozu byt rovnaké efektivne pri zvySovani Sportovej
vykonnosti.



Celkowy Effect Size

20 % neboménd 1] to 4L 41 to &0 &0 nebo vice
pokies ohjemu tréninku

Obr. 5 Percentualne zniZenie tréningového objemu pocas ladenia Sportovej
formy a celkovy efekt na Sportovy vykon. Velkost’ ti¢inku bola povazovana
bud’ za malu (<0,2), strednu ([0,2 - 0,5) alebo velku (> 0,5). Hodnoty st
priemery a 95 % intervaly spolahlivosti. Upravené z Bosquet (2007)

Uplnost’ fyziologickych u¢inkov ladenia Sportovej formy je velmi
rozsiahla problematika a presahuje ramec a rozsah tohto prispevku (podrobné
prehl'ady pozri Mujika (2003) a Pritchard (2015). Avsak, najddlezitejSie body
z literatliry su:

1) Kondicia sa nestraca tréningom so znizenym objemom v kratkych
obdobiach ladenia $portovej formy (tapering).

2) Ladenie je G¢inné pre zlepsenie vykonu. Sportovci s rychlym
myotypom potrebuju dlhsie obdobie ladenia, potrebuju vécsie zniZenie
objimu tréningu, menej tréningov v tyzdni, dlhsie intervaly odpo¢inku.

3) Takmer kazdé doteraz dobre kontrolovana studia na tému ladenia
Sportovej formy ukdzala urcity stupen zvySenia vykonu, pokial’ je dostatocne
znizeny objem a intenzita tréningu je minimalne zachovana. Ladenie
zniZzenim intenzity sa ukazuje ako menej ucinné.

4) Psychologicky vyskum ladenia odhalil, Ze taperingové stratégie
zlepsuju naladu a znizuji vnimanie namahy v spojeni so zlepSenym
vykonom.

5) Problém vic¢siny Sportovcov nie je nedostatok tréningového zatazenia
v priprave, ale v udrzani si discipliny a v pripade potreby v ,,zvol'neni*
tréningu.

10

6) Ladenie Sportovej formy je teda adekvatne popisané prislovim ,,mene;j
je viac*, pretoze udrziavana intenzita s mensim objemom prinasa vyznamné
vykonnostné vyhody.

Ladenie Sportovej formy alebo tapering byva najkritickejSou fazou
pripravy Sportovcov na sut’az. Je tazké vedecky objektivne skimat’ tuto
problematiku, ¢o je spdsobené komplexnou interakciou mnohych premennych,
s ktorymi je mozné manipulovat, vratane tréningového objemu, frekvencie,
intenzity a doby trvania vyladovania, §truktiry Sportového vykonu a jej
faktorov, regeneracnych procedur, stravovacich navyku a podobné.

Zalezi tiez na Strukture Sportového vykonu, ale aj na harmonograme
Sportovej pripravy v zmysle systému sut'azenia, ktoré sa Sport od Sportu lisi.
Priklady a moznosti ladenia su uvedené na obr. 6.

o Mormidlniho tréninku
#

Dini Taperingu (ladeni formy)

Obr. 6 Schematické znazornenie roznych typov ladenia Sportovej formy
(tapering): linearne, exponencialne, pomalé nebo rychle ¢asové konstanty
ubytku tréningového zatazenia a krokové ladenie (oznacované ako redukcia
tréningu). Upravené z Mujika a Padilla (2003)

Tapering, peaking, ¢iZe ladenie Sportovej formy je Struktirované
zniZenie objemu tréningu (v porovnani s ,hrubym objemovym:*
tréningovym zatazenim), a to po urciti dobu pred dolezitou sutazou ako
prostriedok na zvySenie vykonu (obr. 7).

* Menegj tréningu vzdy neznamena stratu vykonnosti.
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* Trvanie ladenia Sportovej formy je najCastejSie 4 — 28 dni.

« Stratégie sa liSia a st iné pri individudlnych a kolektivnych Sportoch,
kde sa pouzivaju kratSie intervaly ladenia.

* Rychle svalové vldkna vyzaduju dlhSie trvanie ladenia Sportovej formy.

* Pre vacsinu Sportovych disciplin trvaju taperingové stratégie dva az tri
tyzdne a vyznacujice sa 40% - 70% znizenim objemu oproti
predchadzajicemu tréningu a intenzita je udrziavana alebo aj zvySovana.

Wice pornabi typologis o tmiew | Viemrpchbtypologs 0
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Obr. 7 Schematické znazornenie tréningového zat'azenia podla svalove;j
typologie (Bellinger, 2020)

Druhym ciePom prispevku je podpora prevencie nekontaktnych
zraneni podl’a svalovej typolégie.

Podstata prevencie je podl'a vacsiny autorov v Styroch nasledujucich
krokoch:

1. analyza poctu a vyskytu zraneni, z hl'adiska poctu, frekvencie ich
lokalizacie, zavaznosti, nakladov na lie¢bu a diZku rekonvalescencie ¢ uz v
tréningu a zapase aj z hladiska postihnutej Casti tela Sportovcov — kazdého
intraindividualne! V podstate ide o individualne Statistiky a vyhodnotenie
zraneni detailne podobne ako pri vyhodnoteni tréningového zat'aZenia.

2. monitoring mechanizmov zapri¢inujicich zranenie (najéastejSie st to
neocakavané zmeny smeru). V tomto kroku je dolezité stanovit’ si kategorie
faktorov ovplyviiujucich zranenia a rozdelit’ ich na vonkajsie (podl'a druhu
$portu, dizky trvania zataZenia, urovne vykonnosti; objemu, frekvencie a
intenzity tréningov; druhu povrchu, pocasia, ¢asti sezony, vztahov v time a
kvality stpera; predchadzajuce stavy, mobility kibov, funkéné poruchy —
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skratenie a oslabenie, nestabilita vizov, anatomické abnormality; z
psychologického hl'adiska tu dolezita ulohu zohréva aj motivacia, akumulécia
stresu a akceptovanie).

3. Na zaklade podrobnej analyzy problému a teoretickych vychodisk z
fyziologie a adaptacie na pohybové zatazenie stanovit’ individudlny
cvicebny program (vdcSinou zostaveny z cviCenia silového a
proprioceptivneho tréningu).

4. Metodologicky dosledne riadené posudenie efektivnosti

aplikovaného programu opakovanou aplikaciou kroku 1, ¢iZe ide o urcita
formu reprodukéného cyklu poznania, ktory je pouzivany aj vo vedach o
Sporte.
Vyznamnu ulohu v prevencii zraneni v $porte zohrava opakovand moderna
diagnostika zatazenia a zranenia. Tie by mali sluzit ako vychodiska k
okamZitym korekcidm tréningového a sit'azného zat'aZovanmia. Pri
formulovani odporucani (take-home message) sa vsetci odbornici zhoduj na
nevyhnutnosti silového tréningu aj na jeho cielenej aplikacii pocas celej
sezony, nakolko vyskyt zraneni pocas sezdny nie je rovnaky (obr. 8)

Obr. 8 Vplyv velkosti tréningového a zapasového zat'azenia na riziko
zraneni v r6znych obdobiach RTC podl'a Gabbett (2009)

Z pohlPadu svalovej typologie je mozné konstatovat, ze jedinci s
previzujiucou rychlu typolégiu majui vyznamne vyS$Sie riziko

nekontaktnych akiatnych poraneni.
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Existuje viac vysvetleni tohto v praxi znameho a aj vedecky preveren¢ho
faktu, jednym z nich je menSia robustnost’ rychlych svalovych vlakien (obr.

9) a tym mensia odolnost’ vo¢i mechanickému namahaniu najmé v excentrickej
kontrakeii.

Rychla svalova viakna
jsou méné robustna jako
Pomala svalova vlakna

Rychla svalova usi z-disk )
viakna Tosag. méné titinu a nebulinu

Pomald svalové % sirsi Z-disk .
vidkna @) vice titinu a nebulinu

Obr. 9 Rychle svalové vldkna maji menej robustnu Struktaru ako ST
vlakna, maju napriklad uzsie Z-disky a mensie a menej elastické izoformy
titinu a nebulinu, upravené podla Lievens (2021).

Jednym z dalSich vysvetleni vysSieho rizika zranenia pri rychlej
typologii je pomalsie akutne zotavovanie (obr. 10). Pri nadasovani zotavenia
bolo zistené, Ze skupina s pomalou typologiou obnovila svoje energetické
zasoby a pripravenost’ na vykon po 20 minttach, zatial’ ¢o skupina rychla
typologicka skupina nebola po 5 hodinach eSte obnovena (obr. 11).

Je dolezité poznamenat), Ze aj ked’ sa zistilo, Ze typoldgia svalovych vlakien
je dolezitym rizikovym faktorom pre zranenie, tento faktor by mal byt d’alej
skimany v multifaktorovom dizajne, pretoze bude zaujimavé sledovat’, ako
sa svalova typologia vlikien vzt'ahuje k d’al§im zavedenym rizikovym
faktorom, ako je vek, predchadzajice poranenia, nizsia excentricka sila.

Potencialne mechanizmy vzniku zraneni (Strukturalne odlisnosti ST a FT
a/alebo inava) mozu tiez fungovat’ synergicky. Na rozdiel od Strukturalnej
odliSnosti vSak vysSia unavnost moéze byt Cciastocne modifikovatelna
individualizaciou tréningovych a regenera¢nych cyklov ¢o je v praxi vidy
Ziaduce zohPadnit’.
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AKUTMNI UMAVA/RYCHLOST ZOTAVENI

ZOTRAVENI

AKUTH
UIAVA

Obr. 10 Unava (pokles svalovej sily) pocas jednorazového vysoko
intenzivneho zat'azenia (Wingate test) u jedincov s prevazujicou rychlou a
pomalou svalovou typoldgiou, upravené podl'a Lievens (2021)

NUMULOVANA UNAVA/RYCHLODST IOTAVENI @ Pomal fypoioge

& Rychli typologis

IOTANEN] IOTAVEN IOTRAVENI]
L R o niedis

NAMEOURDERA
UNAYA

Obr. 11 Unava (pokles svalove;j sily) pocas opakovaného vysoko
intenzivneho zat'azenia (3 krat Wingate test so 4 min. odpo¢inkom) u
jedincov s prevazujtiicou rychlou a pomalou svalovou typologiou, upravené
podrla Lievens (2021)
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Avsak mnoho tréningovych charakteristik nie je stile vo vztahu k riziku
zranenia a svalovej typologii dostatocné preskimanych. Nie je napriklad jasné,
¢i je vhodny vysoko intenzivny tréning preferovat’ pre Sportovcov s rychlou
typologiou. Tréning s nizkou zatazou (odporom) do vycCerpania spésobuje
rovnako pozitivne vysledky ako tréning s vysokou zatazou no unava pri
rychlej typologii zotrvava dlhsie (Schoenfeld, 2020), ¢im sa zvySuje riziko
nasledného poranenia.

Z pohladu svalovej typologie je mozné konStatovat, Ze jedinci s
previzZujicou rychlou typolégiou maji vyznamne (aZ 5x) vysSie riziko
nekontaktnych akidtnych poraneni, maji menSiu robustnost’ svalovych
vlakien a tym mensSiu odolnost’ vo¢i mechanickému namahaniu najmi v
excentrickej kontrakcii (obr. 12).

@ Rychla typologie

Obr. 12 Kumulativne riziko zranenia v zavislosti od po¢tu hodin
zat'azenia a svalovej typologii (upravené podl'a Lievens 2021)

Pri rychlej typolégii je inava pocas vysoko intenzivneho zat’aZenia
vysSia, ale aj zotavenie trva dlhsie, vysSia inavnost méze byt Ciastocne
modifikovatel'nd individualizaciou tréningovych a regenera¢nych cyklov.

Pokial’ vsetci trénuju to isté, typologicki rychli jedinci mézu byt
znevyhodneni a namiesto toho by mohli tazit’ z individualizacnych stratégii
pre svoje tréningové a regeneracné cykly.
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Pri prevazujtcej rychlej typoldgii je ziadice pouzivat’ prevenciu CastejSie
no v menSom objeme vzhl'adom na to, Ze je riziko zranenia vyssie.

V budovani odolnosti pohybového aparatu voci poskodeniu pri natiahnuti
(stiffness augumentation) mé extrémne dolezith 1lohu ,Eccentric
overload*“. Vo vsetkych pripadoch je mozné v poslednych rokoch vyuzivat aj
izoinerény tréningovy program s excentrickym pretazenim ,Flywheel
(Isoinertial) Exercise” — s pouzitim zotrvacnika (https://exxentric.com) a aj
pocas vykonavania Specifickych cviceni

https://handygymfit.com/?v=13dd621{27

Podstata prevencie zraneni tkvie predovSetkym v analyze poctu a
vyskytu zraneni, monitoringu mechanizmov zapricinujucich zranenie,
stanovenie individualneho cvicebného programu a posudenie efektivnosti
aplikovaného programu.

o Pred kazdym zatazenim (TJ — tréningovou jednotkou) odporacame
realizovat’ Protokol R.A.M.P.

e Dolezitym kritériom je zodpovedny pristup trénera k procesu prevencie
potencialnych zraneni (véc¢Sinou prostrednictvom silového tréningu).

o Najvicsia pocetnost’ zraneni je na zaciatku a na konci sitaze (zapasu).

o Efektivne rieSenia su spojené s kontrolou a presnym monitorovanim unavy
po tréningoch a sitaziach. Princip spociva v sledovani nielen jednej
premennej ako napriklad. vyska vyskoku, srdcova frekvencia, ale v spajani
viacerych premennych (svalova typoldgia, kreatin kinaza, laktat, HRV a
pod).

Dokazany bol efekt skratenia latentnej doby odpovede pri reakcii na
natiahnutie vplyvom proprioceptivneho tréningu avsak to nestaci a existuje
potreba prechodu od pomalych a statickych prorpioceptivnych tréningovych
prostriedkov k dynamickym vo variabilnych podmienkach, kde je moment
anticpacie stazeny, doleZity faktor zohrava aj nacasovanie predpitia.

Efektivny je ,,Perturbation® tréning ako tréning schopnosti odolavat’
vonkajSim silam v neocakavanych podmienkach pouzivanim
Lunilateralnych® cvi€eni a ,,unexpected movements“ v neocakavanych
podmienkach vykonavanych cvi¢eni s velkou variabilitou smerov a rozsahov.

Je potrebné klast doraz na véasni diagnostiku v najcastejsie
postihovanych miestach podl'a discipliny a brat’ do ivahy modely sut'azeného
zat'azenia pocet Startov v tyZdni a v zavislosti na faze roéného cyklu a na
zaklade individualnych zdznamov o velkosti sutazného a tréningového
zat'azenia by malo vzdy dochadzat’' k dennym dipravam tréningového planu.

V spickovych timoch aplikuju aj pocas vrcholiacej sezony silovy program
minimalne 1x tyzdenne cielene na vykon a 1x tyzdenne preventivne voci
zraneniam, to sved¢i o nevyhnutnosti silového tréningu aj na jeho cielenej
aplikacii pocas celej sezony.
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ZAVER

Zhrnutie k'u€ovych bodov

Tapering, peaking, CiZe ladenie Sportovej formy je zniZenie objemu
tréningu po urciti dobu pred délezitou sut’aZzou ako prostriedok na
zvySenie vykonu. Trvanie ladenia Sportovej formy je najcastejSie 4 — 28 dni.
Rychle svalové vlakna vyZaduju dlhSie trvanie ladenia Sportovej formy.
Pre vécsinu Sportovych disciplin sa taperingové stratégie vyznacujice 40 % -
70 % zniZenim objemu tréningu a intenzita je udrZiavana.

Podstata prevencie zraneni tkvie predovsetkym v analyze po¢tu a vyskytu
zraneni, monitoringu mechanizmov zapriciiujucich zranenie, stanovenie
individualneho cvi¢ebného programu a posidenie efektivnosti
aplikovaného programu. Efektivne rieSenia st spojené s kontrolou a presnym
monitorovanim tUnavy sledovanim nielen jednej ale v spéjani viacerych
premennych. Efektivne je ,Perturbation® tréning ako tréning schopnosti
odolavat vonkajsim silam v neoéakavanych podmienkach. V budovani
odolnosti pohybového aparatu voéi poSkodeniu pri natiahnuti (stiffness
augumentation) ma extrémne doélezita ulohu ,,Eccentric overload®. Je potrebné
klast’ doraz na v¢asnu diagnostiku v najcastejsie postihovanych miestach podl'a
druhu $portu a brat’ do uvahy modely sut'azeného zat'azenia. Preukazana bola
nevyhnutnost’ silového tréningu a jeho cielena aplikacia po celi sezénu. Z
pohl'adu svalovej typoldgie maju jedinci s previazujiicou rychlu typolégiu az
5 krat vysSie riziko nekontaktnych akitnych poraneni a inava pocas
vysoko intenzivneho zat’aZenia je u nich vysSia a zotavenie trva dlhsie.

Struéna rekapitulicia vyhod a pripadnych rizik naSho vyskumu

¢ Neinvazivna metéda urcovania svalovej typologie

e Potreba objektivizacie a Standardizacie neinvazivnej metodiky urovania
typolégie (MRI diagnostika mnozstva kaznosinu) v jednotlivych ¢astiach
tela z pohl'adu struktary Sportového vykonu (Specificka diagnostika)

e Perspektivy d’al§icho vyskumu a jeho aplikacie do Sportovej praxe vidime
v diagnostike plasticity svalovych vlakien z pohl'adu zmien Ila na IIx a
opacne, a to pri opakovanych meraniach v priebehu ro¢ného tréningového
cyklu na urcovanie individualnej rychlosti a velkosti tzv. "overshootingu".
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SUMMARY

SCIENCE AND PRACTICE FOR PEAKING AND TAPERING OF
SPORT PERFORMACE BASED ON MUSCLE TYPOLOGY

The article is a source of information for athletes and coaches who want to
understand the optimization of the time characteristics of peaking and tapering
of sport performance, recovery processes, regeneration for the adaptation of
training programs, especially in terms of the fitness component of performance
according to the dominant muscle typology of different myotypes. The second
part discusses the optimization of the prevention of overload and overtraining,
reducing the risk of injury and choosing an appropriate tuning strategy
according to the dominant muscle typology.

KEYWORDS: muscle typology, peaking, tapering, non-contact injuries
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VLIV BEZECKEHO TRENINKU NA HODNOTY VO:MAX
UMLADYCH BEZCU

Petr BAHENSKY
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univerzita v Ceskych Budéjovicich, Ceska republika

ABSTRAKT

Dlouhodoby bézecky trénink ovliviiuje vytrvalostni schopnosti, které jsou
spojené s hodnotou VO,max. Cilem této studie bylo analyzovat vliv bézeckého
tréninku na hodnotu VO max u adolescentnich bézct a posoudit jejich vztah k
dosazené vykonnostni tirovni. Vyzkum zahrnoval longitudinalni sledovani
trvajici 3—4 roky. Do studii se zapojilo celkem 24 bézcti a bézkyin ve veku 14—
19 let. Normalita dat byla ovéfena Shapiro—Wilkovym testem. Pro analyzu
byla pouzita dvoufaktorovd ANOVA pro opakovand méfeni (skupina x faze)
s naslednymi Bonferroniho post hoc testy. Zmény byly posouzeny také pomoci
t-testu a Cohenova d. Alfa hladina byla stanovena na 0,05. Longitudinalni
sledovani odhalilo postupny nartiist VO.max (o 16-21 % u chlapct a 20-21 %
u divek). Vysledky dokladaji, ze systematicky béZecky trénink v obdobi
adolescence vyznamné ovliviluje respiraéni adaptace a souvisejici vykonnost.
Parametr VO,max piedstavuje uzitecny nastroj pro monitorovani tréninkového
procesu, jeho individualizaci a prevenci pfetizeni mladych sportovct.

Klic¢ova slova: adolescentni bézci, VO2max, dechovy vzor, nadmotska
vyska, dechova cviceni, vykon

UvoD

Vytrvalostni vykon je vysledkem komplexni interakce genetickych
dispozic a systematického tréninkového procesu. Z fyziologického pohledu
predstavuje jeden z hlavnich limitujicich faktortt maximalni spotieba kysliku
(VOumax), ktera je tradiéné povazovana za zlaty standard hodnoceni
kardiorespira¢ni zdatnosti (Neumann et al., 2000; Noakes, 2003). Vysoce
rozvinuta aerobni kapacita je nezbytnou podminkou dosazeni elitniho vykonu,
nicméné neni podminkou jedinou. Velky vyznam ma také ekonomika pohybu
a schopnost dlouhodobé udrzet vysokou uroven aerobniho metabolismu
(Saunders et al., 2004). Z tohoto didvodu je pfi hodnoceni vytrvalostnich
sportovct vhodné vénovat pozornost nejen VO2max, ale i dal§im respira¢nim
parametrum, které reflektuji efektivitu dychaci soustavy a schopnost
organismu hospodatit s energii.
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Adolescence predstavuje specifické obdobi, kdy dochazi k intenzivnimu
vyvoji somatickych a fyziologickych parametri. Rust télesné vysky, zmény
sloZeni téla, nartist svalové hmoty a zrani kardiovaskularniho i respira¢niho
systému prirozené ovliviuji troven vykonnosti. Tento vyvoj vSak probiha
odlisné u chlapct a divek (Malina et al., 2004; Armstrong a Welsman, 2007).
U chlapci je typicky narist svalové hmoty a zlepSeni VO:max, zatimco u divek
muze dojit spisSe k relativni stagnaci ¢i poklesu aerobni kapacity vlivem naristu
tukové slozky. Pravé proto je nutné rozliSovat mezi pfirozenym vyvojovym
ristem vykonnosti a zménami, které jsou vysledkem systematického
tréninkového ptisobeni.

Bézecky trénink je efektivni prostiedek rozvoje vytrvalostnich schopnosti.
Zvlastni pozornost si zasluhuje vliv tréninku na respiraéni parametry, které
mohou slouzit jako indikatory efektivity tréninkového procesu a soucasné jako
prediktory vykonnostniho ristu (Bahensky a Bunc, 2018). Kratkodobé
intervence, napiiklad dechova cviceni ¢i trénink v mirné nadmoiské vysce,
byly prokazany jako ucinné pro zlepSeni vybranych parametrd, zejména
dechového objemu a VO:2max (Bahensky et al., 2019; Bahensky et al., 2020;
Bonetti & Hopkins, 2009). Pii dlouhodobém tréninku lze navic pozorovat
trvalej$i adaptace, které se odrazeji v ristu vykonu i v efektivnéj$im
hospodareni s energii (Saunders et al., 2004).

Kvalita dychani a uroven respiracnich parametrl jsou izce spjaty nejen s
vykonem ve vrcholovém sportu, ale také s kvalitou zZivota bézné populace
(Ortega et al., 2008; Myers et al., 2015). U mladych sportovcti maji vSak tyto
parametry jest¢ vyznamnéjsi roli — jejich sledovani umoziuje individualizaci
tréninkového zatiZeni, optimalizaci regenerace a muze prispét k prevenci
pfetizeni. Piestoze existuje fada studii vénujicich se zménam VO.max nebo
ventilace v dusledku riznych forem tréninku, longitudinalni vyzkumy
zamefené specificky na adolescentni béZce jsou stale vzacné. Existuji studie
sledujici vyvoj pouze mezi 12-15 lety (Landgraff et al., 2021), ptipadové studie
(Pedlar et al., 2013), studie zabyvajici se nesportovci (Kemper a Verschuur,
1987), studie zabyvajici se sportovci z jinych sportti (Baxter-Jones et al., 1993)
nebo béZci na hranici dospélosti (Bragada et al., 2010). Studii sledujici vyvoj
hodnot VO,max u bézcti neni mnoho. Publikované studie prezentuji stagnaci
¢i snizovani hodnot VOomax v pribéhu dospivani u bézci (Sjodin a
Svedenhag, 1992). Otazkou je uroven téchto sledovanych bézct. Studie
s kontrolni skupinou jsou vyjimecné, pokud existuji, obsahuji pouze malé
mnozstvi ucastnikll, kteti jsou navic byvali ¢lenové experimentalni skupiny,
napi. Sjodin a Svedenhag (1992).

CiL
S ohledem na uvedené skuteCnosti je cilem této studie analyzovat vliv

bézeckého tréninku na hodnoty VO,max u adolescentnich bézct. Vysledky
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mohou pfispét k lepSimu porozuméni adaptaénim mechanismiim v obdobi
dospivani a poskytnout uzite¢né podklady pro optimalizaci tréninkového
procesu u mladych vytrvalci.

METODIKA

Pro studii byli zamémné vybrani bézci na zacatku systematického
bézeckého tréninkového procesu, ktefi méli potencial dostat se na uroven
narodni Spicky. Vybér byl provadén z nejlepsich bézct v jihoCeském kraji,
kteti byli ochotni podstupovat pravidelné testovani v laboratofi a splnili i dalsi
kritéria zafazeni do sledované skupiny. Soubor probandu studie je tvoten 24
bézci (14 divek a 10 chlapcti), kteti byli v dobé sledovani ve véku 14-19 let.
Vék na pocatku sledovani byl u divek 14,6 + 1,5 let, primérna hmotnost 53,1
+ 7,3 kg a télesnd vyska 164,4 = 7,4 cm, chlapcii byl pocatecni vek 14,5 £ 1,3
let, primérnd hmotnost 54,2 + 10,6 kg a télesna vyska 172,0 = 10,6 cm.

Kritéria zatazeni do vybéru: vék, pravidelny trénink alespon pétkrat tydné
po dobu sledovéni, testovani v laboratofi alespon Ctyfikrat rocné po dobu
alespon tfi roky, u¢ast na MCR ... Finalni soubor byl vybran z ptivodnich 65
bézcl, ktefi do testovani v ramci této studie vstoupili a byli zatazeni do
vstupniho souboru probandi. Néktefi nedodrzeli délku testovani (pfedcasné
ukonceni kariéry, zména discipliny, neochota ucastnit se testovani po celou
dobu, ...) nebo nespliovali pozadovanou sportovni Girovent. Misto kontrolni
skupiny byla pouzita data, ktera software firmy Cortex (Lipsko, Némecko)
nabizi jako referenc¢ni hodnoty k porovnani jako hodnoty bézné populace. Pro
stanoveni vlivu dlouhodobého tréninku na respiracni parametry byla pouzita
stanovena individualni norma.

Testovani probihalo nékolikrat ro¢n€, mj. i pro vylouceni vlivu mezidenni
biologické variability, ktera dosahuje pfiblizné€ 3,5-5,6 % (Katch et al., 1982).
Testovani probihalo v Laboratofi zatézové diagnostiky na Katedie télesné
vychovy a sportu Pedagogické fakulty JihoCeské univerzity. Dynamika zmén
VO;max byla zjistovana na bézeckém ergometru (Lode Valiant 2 Sport; Lode
B. V., Groningen, Nizozemsko) a pfistroje Metalyzer B3 (Cortex, Lipsko,
Némecko) pomoci stupiiovaného zatizeni do ,,vita maxima“. Byl pouZit test se
zahiivaci fazi 4 minuty volnym béhem 6 km-hod'. Po zahfivaci fazi
nasledovala pauza 2 min po ni 6—12minutovy stupnovity test se zacatkem na
10 km-hod™! u chlapcii a 8 km-hod™! u divek. Rychlost se zvySovala o 1 km-hod-
! kazdou minutu az do okamziku pierueni testu na signal samotného
probandem. Kritéria pouzita k ovéfeni dosazeni VOomax zahrnovala: RER >
1,1, hodnoceni vnimané namahy (RPE) > 17, dosazeni platd ve VO, a dosazeni
90% vekem predpokladané maximalni srde¢ni frekvence (Jordan et al., 2010;
American College of Sports Medicine, 2018). Nameétené hodnoty byly
porovnany s individualni normou stanovenou pro kazdého jedince dle jeho
véku, pohlavi a somatickych parametrii. BéZecké tréninkové zatiZzeni bylo
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strukturovano dle standardn€ uvadénych doporuceni (Bahensky a Bunc, 2018).
Realizovany trénink byl odpovidajici véku.

Pro stanoveni velikosti vzorku ucastnikii byla provedena prospektivni
Power analyza. Pro zjisténi vztahu respiranich parametrti a vykonnosti a dalsi
analyzy je potfeba minimaln¢ 19 ucastnikii. Provedli jsme analyzu normality
dat pomoci Shapiro-Wilkova testu. Naméfené hodnoty vykazuji normalni
rozlozeni. Zménu vykonnostni tirovné za dobu sledovani u jednotlivych
ucastnikl jsme posoudili prostiednictvim t-testu (statistickda vyznamnost) a
Cohenovo d (vécna vyznamnost-effect size). Pro stanoveni statistické
vyznamnosti dlouhodobého vlivu bézeckého tréninku na vybrané respiracni
parametry byla pouzita obousmérna ANOVA analyza pro opakované méfeni
(skupina x faze) s naslednymi Bonferroniho post hoc testy. Namétené hodnoty
parametrti jsme posuzovali vzhledem k hodnot€ pfislusné individualni normy.

VYSLEDKY

V tabulkédch 1 a 2 jsou prezentovany hodnoty respirac¢nich parametrti na
zacatku sledovani, resp. pfed zapocetim pravidelného bézeckého tréninku a na
konci sledovani (cca po 3-4 letech pravidelného tréninku), hodnoty normy a
nameétené hodnoty vyjadiené jako procento normy u divek a chlapct. Je
ziejmé, ze za dobu sledovani doslo u divek ke statisticky i vécné vyznamnému
nartstu hodnot VO,max, at’ jiz vyjadieného v naméfenych hodnotach (ml-kg
"-min’'") nebo jako procento individudlng stanovené normy. Pf¥i¢emZ hodnoty
normy se za dané obdobi vyznamné nezménily. Z toho vyplyva, ze u tohoto
parametri by nemél vék v pribéhu dospivani hrat vyznamnou roli.

Hodnoty VO,max narostly u dévcat v prub¢hu sledovani o 21,8 + 14,7 %.
Hodnoty vyjadiené jako procento normy se za dané obdobi zvysily o 20,4 +
11,1 %.

Tabulka 1. Namétené hodnoty respiraénich parametrd, hodnoty normy a
namétené hodnoty vyjadiené jako procento normy u divek na zacatku a na
konci sledovani — pfed a po cca 4 letech intervence pravidelného bézeckého
tréninku

exp. skup. norma % nommy
(ml'kg!min!) (mlke!-min?) (%)
pied 46,6 4.8 363+23 129,1 £ 15,8
po 56,6 £4.3*¥ 36,7+3.3 1439 = 14,9%"

Pozn.: * — statisticky vyznamnd zmeéna (p < 0,05), vécné vyznamnd zména:
" — s malym efektem, * — se strednim efektem, ¥ — s velkym efektem

Pfti ANOVA analyze vlivu absolvovaného tréninkového zatizeni na
vybrané respiracni parametry byl u divek prokazan vyznamny vliv tréninku
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(faze: zacatek a konec sledovani) na hodnoty VOomax (p = 0,000), stejnych
hodnot dosahuje i vliv skupiny (experimentalni vers. kontrolni=norma) i
interakce skupina a faze.

Tabulka 2. Naméfené hodnoty respiracnich parametrti, hodnoty normy a
naméfené hodnoty vyjadiené jako procento normy u chlapci na zacatku a na
konci sledovani — pfed a po cca 4 letech intervence pravidelného bézeckého
tréninku

exp. skup. norma % normy
(mlkg'-min?) (mlkg!-min?) (%
pied 58.1+29 482 +3.6 121.3+ 12,0
po 66,7 + 4. 3%7 476+27% 1406 £ 13 4%v

Pozn.: * — statisticky vyznamna zména (p < 0,05), vécné vyznamnd zmena:
" — s malym efektem, * — se strednim efektem, ¥ — s velkym efektem
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Obrazek 1. Ptiklad vyvoje naméfenych relativnich hodnot a individualni
normy VOamax u divek (E, K) a chlapct (P, R) ve sledovaném obdobi

Pozn.: modie namérené hodnoty, cervene hodnoty normy; Sipky oznacuji
tréninkovy kemp
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Hodnoty VO,max narostly u chlapcii v prubéhu sledovani o 21,8 £ 14,7 %.
Hodnoty vyjadiené jako procento normy se za dané obdobi zvysily o 16,0 +
6,1 %.

Pti izolovaném hodnoceni zmény hodnot VO,max za dobu sledovani doslo
u chlapcii ke statisticky i véené vyznamnému nardstu hodnot VO,max (tabulka
2), at’ jiz vyjadieného v naméfenych hodnotach (ml-kg'-min™') i jako procento
individualné stanovené normy. Pfi¢emz hodnoty normy se za dané obdobi
statisticky vyznamné nezménily, doslo k véené vyznamnému poklesu hodnot
se stienim efektem.

Pii ANOVA analyze vlivu absolvovaného tréninkového zatizeni na
vybrané respiracni parametry byl u chlapcti prokazan vyznamny vliv tréninku
na hodnoty VOomax (p = 0,000) faze: zacatek a konec sledovéani) na hodnoty
VOomax (p = 0,000), stejnych hodnot dosahuje i vliv skupiny (experimentalni
vers. kontrolni=norma) i interakce skupina a faze. Z toho vyplyva, ze u téchto
parametrti by mél vék v pribéhu dospivani hrat statisticky vyznamnou roli.

Na obrazku 1 je zobrazen piiklad vyvoje dvou divek a dvou chlapci, kdy
jedinci E, P a R dosahovali nadpriimérné urovné vykonnosti od zacatku, divka
K se nad tuto uroven dostala aZ po roce tréninku.

DISKUZE

U adolescentnich béZcu je prokazano, ze kratkodobé tréninkové intervence
vedou ke zlepseni vybranych respira¢nich parametrti (Bonetti a Hopkins, 2009;
Bahensky et al., 2019; Bahensky et al., 2020). Specifickym pfinosem nasi
prace je longitudinalni sledovani adolescentnich bézct. V této studii jsme
prokazali, ze u chlapci i u divek dosSlo vlivem 3-4letého absolvovaného
bézeckého vytrvalostniho tréninkového zatizeni ve véku 14-19 let ke
statisticky 1 vécné vyznamné zméné téchto hodnot VO;max (cca o0 20 %), a to
i presto, ze u nékterych z nich byla poc¢ate¢ni hodnota na vysoké urovni. To je
v rozporu s publikovanymi informacemi (Sjodin a Svedenhag, 1992).
Pravdépodobné bude divodem uroven sledovanych bézci, kdy v nasi studii se
jedna o vykonnostni az vrcholové bézce a bézkyné (vyssi sportovni Groven).
Parametr VO,max ma pfimy vztah k dodavce kysliku do svalu, a tedy i k
oddaleni unavy a schopnosti udrzet vysokou intenzitu vykonu (Amann, 2012),
lze predpokladat, ze doslo i ke zmén¢ vykonnostni urovné sledovanych bézct.
Vyvoj urovné hodnot VOrmax je rozdilny u jednotlivych sportoven,
pravdépodobné v zavislosti na prubé¢hu dospivani a individualni reakci na
absolvované tréninkové zatizeni.

Parametr VO,max je u adolescentnich bézct citlivym ukazatelem G¢innosti
tréninku a soucasné odrazi dynamiku fyziologického vyvoje v obdobi
dospivani. Jejich systematické sledovani mulze vyznamné pfispét k
racionalnimu fizeni sportovni pfipravy a prevenci pietizeni.
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ZAVER

Studie potvrdila, Ze 3-4lety bézecky trénink v adolescentnim véku vede
k vyznamnému nartstu hodnot VO,max. Vysledky rovnéz ukazuji
individudlni odlisnosti ve vyvoji hodnot VO,max, coz je nezbytné zohlednit
pfi hodnoceni i planovani sportovni piipravy. Monitoring ukazatell, jako je
a lepsi prevenci pretizeni. Celkové lze konstatovat, Ze systematické sledovani
a cileny rozvoj respira¢nich parametrd pfedstavuji vyznamny nastroj pro
podporu sportovni vykonnosti i dlouhodobého zdravi mladych vytrvalca.
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SUMMARY

INFLUENCE OF RUNNING TRAINING ON VO:MAX VALUES IN
YOUNG RUNNERS

Long-term running training affects endurance abilities that are associated with
VO,max. This study aimed to analyze the effect of running training on
VO,max in adolescent runners and assess their relationship to the achieved
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performance level. The research included a longitudinal follow-up of 3 to 4
years. The studies involved a total of 24 runners aged 14—19 years. The
normality of the data was verified by the Shapiro-Wilk test. For the analysis, a
two-factor ANOVA was used for repetitive measurements (group x phases)
followed by Bonferroni post hoc tests. The t-test and Cohen's d also assessed
changes. The alpha level was set at 0.05. Longitudinal follow-up revealed a
gradual increase in VO:max (16-21% for boys and 20-21% for girls). The
results show that systematic running training during adolescence significantly
affects respiratory adaptation and related performance. The parameter VO,max
is a useful tool for monitoring the training process, individualizing it, and
preventing overload among young athletes.

Keywords: adolescent runners, VO:max, breath pattern, altitude, breathing
exercises, performance
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VPLYV UNILATERALNEHO A BILATERALNEHO TRENINGU
NA UROVEN VYBUSNEJ SILY MLADYCH ATLETOV

Igor GALLAY, Ivan CILLIiK

Fakulta telesnej vychovy, Sportu a zdravia Univerzita Mateja Bela v
Banskej Bystrici, Slovensko

ABSTRAKT

Ciel'om studie bolo porovnat vplyv unilateralneho a bilateralneho tréningu
na urovenn vybusnej sily atlétov v kategoérii ziactva a dorastu. Po porovnani
vysledkov viacerych vyskumov, uvadzajucich rézne nézory na unilateralny
a bilateralny tréning, sme realizovali nas vlastny vyskumny tréningovy proces,
ktory trval 6 tyzdnov. Zucastnilo sa ho 14 probandov, ktori boli rozdeleni do 2
suborov po 7 ¢lenoch: subor A (vykondvajuci bilateralne cvicenia) a sibor B
(vykonavajici unilaterdlne cvicenia). Probandi mali viac ako 3-ro¢né
skusenosti s atletickym tréningom a ich schopnosti boli na vykonnostnej
urovni.

Vyskumny tréningovy proces sme ohraniCili vstupnym a vystupnym
testovanim, kde sme merali vybusni silu probandov pred apo jeho
absolvovani. Probandi boli podrobeni 3 tréningom do tyzdia, pricom
vykonavali len cviCenia prisluchajuce ich zaradeniu do stboru. Vstupné
a vystupné testovania tvorili identické testy, priCom ich oba stibory vykonavali
bilaterdlne i unilateralne, a to vertikalny vyskok bez protipohybu so §vihom
pazi, vrh 2 kg medicinbalu z kl'aku a $print na 20 m z polovysokého Startu.

Na zaklade ziskanych vysledkov moézeme konstatovat, ze bilateralny
subor A dosiahol vysSie priemerné zlepSenia v bilateralnych testoch a vrhu
medicinbalu pravou hornou koncatinou. Taktiez bol bilaterdlny stbor
A efektivnejsi v zlepSeni $printu na 20 m z polovysokého $tartu. Unilateralny
stubor B dosiahol vysSie priemerné zlepSenia v 3 zo 4 unilateralnych testov
ajeho probandi dosiahli kompenzaciu vybusnej sily nedominantnych
koncatin, priCom vykonnost v zavereCnom testovani nedominantnych
koncatin, dorovnala vykonnost’ dominantnych koncatin na zaciatku testovania.
Z vysledkov vyplyva, Zze unilateralne cvicenia su efektivnejSie pre zlepSenie
unilateralnych vybusnych schopnosti a kompenzaciu nedominantnych
svalovych partii tela. Bilateralne cvicenia su efektivnejsie pre zlepSenie Sprintu
a bilateralnych vybusnych schopnosti, preto by sa mali oba tréningové postupy
kombinovat a zaradit’ do tréningového procesu.

Kracové slova: bilateralny tréning, mladi atléti, unilateralny tréning, vybusna
sila
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UvOoD

Vybusna sila umoznuje svalovy vykon, pri ktorom dochadza k cyklu
natiahnutia a nasledného skratenia svalu, v amortizacnej faze a faze aktivneho
odrazu. Tento svalovy vykon vyvolava zvysenie impulzu sily, ktory dodava
telu, jeho Castiam alebo naciniu velké zrychlenie (Sedlacek 2010), ¢o sa
vyuziva v atletickych skokoch, vrhoch, hodoch abehoch na kratke
vzdialenosti. Vybusnu silu tvoria dve zlozky a to rychlost’ a sila, respektive
prechod medzi nimi. Rychlost’ je z velkej Casti geneticky podmienena, preto
jej zlepSovanie je do istej miery obmedzené. Avsak silové schopnosti mdzeme
ovplyvnit’ vhodnym tréningom viac ako rychlost, prave preto je trénovanie
vybusnej sily pre $porty, ktoré to vyzaduji zasadné (Simonek 2007). Podla
Verkohansky (2006) st na rozvoj vybusnej sily vhodné: odrazové cvicenia bez
vonkajSej zataze, odhody medicinbalu a iného nacinia, vyskoky, odrazové
cviCenia, ktoré na seba moézu nadvizovat s ¢asovym intervalom do 10 s,
odrazové cvicenia kombinované s odhodmi medicinbalu. Cvicenia na rozvoj
vybusnej sily mozeme vykonavat bilaterdlnym alebo unilateralnym
prevedenim (Boyle 2016). Fountaine (2018) definuje bilateralny tréning ako
cvicenie vyuzivajuce kontrakciu svalov oboch koncatin stcasne, ¢im sa
vytvara sila, ktord nasledne prekonava dant zataz. Bilateralne cvicenia sa
vykonavaju obomi koncatinami suc¢asne, ¢o ma za désledok moznost’ cvicenia
s vy$$ou hmotnost'ou, lep$iu stabilitu pri cviceni, vd’akaomu cvi¢enec nie je
obmedzovany jej udrziavanim. Fountaine (2018) povazuje za doévod, preco
vic§ina Sportovcov vyuziva bilateralny sposob tréningu, dlhoro¢né preukazané
prirastky silovych schopnosti celého tela vdaka viackibovym cvikom. Naopak
Boyle (2016) uvadza, ze nevyhodou bilateralneho tréningu je jeho nizka
funkénost’ v tréningovom procese Sportovcov, ako st atléti. Dovodom je
prevysujuca pritomnost’ pohybov jednou koncatinou. Unilaterdlny tréning sa
zameriava na vykonavanie pohybu jednou koncatinou, priCom nam druha
mdze pomahat’ udrzat’ stabilitu alebo koordinaciu pohybu, no neprekonava
sucasne odpor. Benefitom unilateralneho tréningu je kladenie vysokého dorazu
na propriorecepciu a rovnovazne schopnosti. Ked’ze sa v unilaterdlnom
tréningu vykonavajii pohyby jednou konéatinou (Boyle, 2016), moze byt
cvicenie lepSie prisposobené atletickym disciplinam, kde sa védcsina
atletickych disciplin vykonédva pomocou pohybov jednej konéatiny (Cillik
2009). Srinivasan (2019) oznacuje spdsob unilateralneho cvicenia ako idealny
tréning pre rozvoj potrieb Specificky vo vybranom Sporte. Makaruk et. al
(2011) pozorovali vplyv unilateralneho a bilaterdlneho plyometrického
tréningu na maximalny vyskok u vysokoskolskych zien pocas roznych faz
tréningu. Bilateralna skupina sa zlepSila vo vSetkych testoch od pre-
tréningového testovania az po post-tréningové. Vysledky tejto Studie
naznacujl, Ze unilateralny plyometricky tréning dokaze rozvinut’ maximalnu
silu skoku pocas kratSiecho tréningového tuseku, ale sila nadobudnuta
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bilateralnym plyometrickym tréningom ostava Sportovcom dlhSie. Naopak
Koral et. al. (1985) pri zistovani rozdielov v neuromuskularnej funkcii a
kortikospindlnej excitabilite v reakcii na trvali unilaterdlnu a bilateralnu
maximalnu izometrickii dobrovol'nu kontrakciu extenzorov kolena, nenasli
ziadne rozdiely vo vykonnosti oboch tréningovych programov. Kedze su
nazory rdzne, v nasej praci sme sa zamerali na porovnanie vplyvu oboch
sposobov tréningu.

CIELE

Cielom prace bolo porovnat rozdielnost vplyvu unilateralneho
a bilateralneho tréningu na zmeny urovne vybusnej sily mladych atlétov vo
vertikdlnom vyskoku, vrhu 2 kg medicinbalom a behu na 20m, porovnanim
hodnot vstupného a vystupného testovania.

METODIKA

Probandi nasho testovania st vykonnostni atléti, ktori sa venuju
atletickému tréningu viac ako tri roky. Vekové rozpitie probandov bolo 13,55
az 16,27 decimalneho veku, ku ditu vstupného testovania, teda sitazia v
kategoriach mladsi ziaci/ky, starsi ziaci/ky, dorastenci/ky.

Vyskum sme zahgjili 21.10.2023 vstupnym testovanim a ukondili
20.12.2023 vystupnym testovanim. Vyskumny tréningovy proces prebichal
pocas pripravného obdobia probandov na halova sezéonu 2024. Probandi boli
do suborov A aB rozdeleni na zaklade veku a vykonnosti po vstupnom teste
rovnomerne tak, aby sa zabezpecila vzajomna vykonnostna porovnatelnost’
oboch hodnotenych stborov. Nasledujucich 6 tyzdiiov probandi absolvovali
vramci atletickej 5-diovej pripravy 3 tréningy do tyzdna s rozdielnymi
cvi¢eniami, ktoré boli uréené pre ich subory (stibor A bilateralne, subor B
unilateralne). Do vysledného vyhodnocovania boli zaradeni probandi
s minimalne 90 % uc¢astou, teda absolvovanim minimalne 16 tréningovych
jednotiek z 18. Vstupné testovanie a nasledny tréningovy proces absolvovalo
24 probandov. Podmienky pre zaradenie do hodnotenia splnilo 14 probandov,
7 v oboch stiboroch.

Vstupné a vystupné testovanie tvorili tieto testy:

e Beh z polovysokého Startu

e Vertikalny vyskok znoZmo bez protipohybu so §vihom pazi

e Vertikalny vyskok jednonozne pravou/l'avou dolnou koncatinou bez
protipohybu so §vihom pazi

e Vrh 2 kg medicinbalu obojru¢ne z kl'aku na kolenach

e Vrh 2 kg medicinbalu pravou alavou hornou koncatinou
z vypadovej pozicie
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CviCenia vykondvané¢ suborom A asuborom B pocas 6-tyzdnového

vyskumného tréningového procesu:

Vyskok znozmo na §védsku debiu
Preskok ponad nizke prekazky so
stupfiujucou sa vyskou

Swingy s kettlebellom obojruéne 8 kg
Vytah kettlebellu z hlbokého drepu 8
kg

Hod medicinbalu s vyskokom vpred 3
kg Drep s vyskokom

Clenkové odrazy s dopnutim $piciek
Znozné preskoky bokom cez ¢iaru do

Stbor A: Stbor B
Odhod medicinbalu od pfs obojruéne 3 | Odhod medicinbalu jednoru¢ne od pfs 3
kg kg

Jednonozny vyskok na debnu
Jednonozné preskoky cez rebrik do
vysky

Swingy s kettlebellom jednoruéne 5 kg
Vytah kettlebellu z hlbokého drepu 5
kg

Odhod medicinbalu od pfs jednoru¢ne
z vypadovej pozicie so skokom vpred 3
kg

Bulharsky drep s vyskokom

vysky Jednonozné ¢lenkové odrazy

s dopnutim Spicky

Jednonozné preskoky bokom cez ¢iaru
do vysky

Vysledky testovania suborov sme Statisticky zhodnotili s vyuzitim
programu Excel a statistického kalkulatora Social Sience Statistic
(https://www.socscistatistics.com/). Vypocitali sme priemerni hodnotu
zlepSenia suborov A aB porovnanim vykonov vystupného a vstupného
testovania. Hodnotu priemerného zlepSenia probandov a jednotlivych suborov
v kazdom teste sme vyjadrili percentualne. Tato hodnota vyjadruje, o kol’ko
percent sa li§i hodnota vykonu vo vystupnom testovani oproti vykonu z
vstupného testovania probandov. Statisticka vyznamnost medzi vstupnym
a vystupnym testovanim bola testovana neparametrickym Wilcoxonovym
parovym testom. Vecni vyznamnost Wilcoxonovho testu sme hodnotili
pomocou koeficientu r (Corder, Foreman 2009).

VYSLEDKY

Vysledky vertikalneho vyskoku bez protipohybu so Svihom pazi

Ako moézeme vidiet naobr.l grafIII. subor A — bilateralny, dosiahol
v znozmom vyskoku vysSie priemerné zlepsenie ako unilateralny subor B,
pricom sa subor B dokonca v tomto teste zhorsil. Z grafov 1. a Il. na obr.1
vyplyva, Ze subor B — unilateralny, dosiahol vys$sie priemerné zlepSenie ako
bilateralny subor A vo vertikalnom skoku pravou aj 'avou konc¢atinou. Vd’aka
porovnaniu hodn6t na grafoch vidime, Zze priemerné vystupné hodnoty l'avej
koncatiny unilateralneho siboru B, dorovnali priemerné vstupné hodnoty
pravej, teda dominantnej koncatiny.
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Obr. 1. Porovnanie vertikilneho vyskoku. I. jednonozne pravou dolnou koncatinou

bez protipohybu so Svihom pazi. II. jednonozne lavou dolnou koncatinou bez
protipohybu so §vihom pazi. III. znozmo bez protipohybu so §vihom pazi.

Hoci Wilcoxonov test priemerného zlepsenia bol Statisticky nevyznamny
(predpokladanym dévodom je nizky pocet probandov v stibore), vertikalny
skok pravou dolnou koncatinou mal subor A velku (r = - 0,64) a stibor B (r =
- 0,59) tiez vel'ka vecnt vyznamnost’ priemerného zlepsenia. Pri vertikdlnom
skoku T'avou dolnou koncatinou mal bilateralny subor A strednu (r = -0,4)
a unilaterdlny stbor B velka (r = - 0,51) vecnu vyznamnost priemerné¢ho
zlepsenia. Pri vertikdlnom skoku znozmo bola v bilaterdlnom stibore A zistena
vel'ka vecna vyznamnost (r = - 0,58) priemerného zlepsenia a v unilateralnom
stbore B nebola zistena ziadna (r = 0) vecna vyznamnost’ .

Vysledky vrhu 2 kg medicinbalom

Pri obojru¢nom vrhu 2 kg medicinbalom (graf III. a obr. 2) mdzeme vidiet,
ze bilateralny stibor A dosiahol vys$sie priemerné zlepSenie ako unilateralny
stbor B. Z grafu I. na obr. 2 vyplyva, Ze subor A — bilateralny, dosiahol vyssie
priemerné zlepSenie vo vrhu 2 kg medicimbalom pravou hornou koncatinou,
hoci sa jednalo o unilateralny test. Vo vrhu 'avou hornou koncatinou (graf I1I.
Obr. 2) stbor B — unilaterdlny, dosiahol vysSie priemerné zlepSenie
v porovnani s bilateralnym suborom A. Vd’aka porovnaniu hodnét na obr. 2 v
grafoch I. a II. vidime, Ze priemerné vystupné hodnoty l'avej koncatiny siboru
B, dorovnali priemerné vstupné hodnoty pravej, teda dominantnej koncatiny,
tak ako pri vertikdlnom unilateralnom skoku.

Aj pri testovani vrhov bol Wilcoxsov test priemerného zlepsenia Statisticky
nevyznamny, rovnako nizke (nevyznamné) hodnoty boli zistené v teste vecnej
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vyznamnosti s vynimkou unilateralneho suboru B v obojruénom vrhu z kl'aku,
kde bola zistena stredna vyznamnost’ (r =—0,31).
I

| e oa

Legenda
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Obr. 2: Porovnanie vrhu 2 kg medicinbalom I. pravou hornou koncatinou
z vypadovej pozicie. II. 'avou hornou koncatinou z vypadovej pozicie. III. obojru¢ne
z klaku

Vysledky behu z polovysokého Startu na 20m

Na obr. 3 m6zeme vidiet, ze bilateralny subor A dosiahol vyssie priemerné
zlepSenie ako unilateralny subor B. Pri porovnavani probandov v jednotlivych
suboroch sme zistili, Ze v bilateralnom stibore A sa zlepsilo 6 zo 7 probandov
a v unilateralnom subore B vsetci probandi, no o nizsie hodnoty ako v stibore
A, ¢o viedlo k niz§iemu priemernému zlepSeniu.

36 Legenda
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Obr. 3: Porovnanie behu z polovysokého Startu na 20 m

Pri testovani behu na 20 m bol Wilcoxonov test priemerného zlepsSenia
opét’ Statisticky nevyznamny, av§ak hodnota vecnej vyznamnosti bilateralneho
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suboru A dosiahla stredni hodnotu vyznamnosti (r = — 0,44) apri
uniateranom subore B len nizku hodnotu (r = - 0,22).

ZAVER A DISKUSIA

Z vyhodnotenia dat vstupného a vystupného testovania vyplyva, Ze sa oba
stbory zlepsili vo vSetkych testovaniach. Pri porovnavani dvoch tréningovych
metod zameranych na rozvoj vybusnej sily moézeme konstatovat, ze
unilateralny tréning bol efektivnejsi pri unilateralnych testoch. Bilateralny
tréning efektivnejsie rozvijal vybusné schopnosti v bilateralnych testoch, vrhu
pravou hornou koncatinou a Sprinte na 20 m. Probandi unilateralneho suboru
B zmensili vykonnostny rozdiel medzi vykonmi vstupného testovania
dominantnych a vystupného testovania nedominantnych koncatin, ¢o mézeme
konstatovat' ako pozitivny prinos v prevencii proti zraneniam a zlepSenia
celkovych pohybov tela. V teste vertikdlneho vyskoku znozmo bez
protipohybu so §vihom pazi sa nielen viac zlepsil bilateralny stubor A, ale
v unilateralnom subore B sa zhorsili 4 probandi. Preto m6zeme konstatovat’,
ze bilateralny tréning je podstatny nielen pre zvySenie bilateralneho vyskoku,
ale aj pre udrzanie nadobudnutych schopnosti. Na druhej strane vo vertikalnom
jednonoznom vyskoku pravou dolnou konc¢atinou bez protipohybu so §vihom
pazi, sa v unilateralnom subore B zlepsili vSetci probandi, na rozdiel od
bilateralneho stuboru A, kde zlepsenie dosiahli 3 probandi zo 7. Preto moZzeme
konstatovat,, ze unilaterdlny tréning je efektivnejsi v rozvoji unilaterdlneho
vyskoku, ktory je vel'mi podstatny pre atletické skokanské discipliny. Zo
zozbieranych dat a porovnania s d’al§imi Stidiami sa priklaname k nazoru, ze
pre najefektivnejSie vyuzitie pozitiv oboch tréningovych metod je dobré
vhodne kombinovat’ obe tréningové metddy a zaradit’ ich do tréningového
procesu atlétov. Pre zvysenie Statistickej vyznamnosti vysledkov by sme
odporucali zaradit do vyskumu vy3§i polet probandov a predizit dizku
vyskumného tréningového procesu medzi testovaniami, z dovodu dlhsieho
posobenia rozdielnych tréningovych programov na probandov. Vysledky
podobne zamerane;j $tudie Cillik et. al. (2023) jednoznaé¢ne nepotvrdili vyssiu
ucinnost’ unilateralneho cvicenia, no naznacovali vyssiu efektivitu najmé pri
vzletovej vybusnosti. Vysledky naSej Studie poukazuji na vyssiu efektivitu
unilateralneho tréningu v unilateralnych skokoch a v kompenzacii vybusnych
schopnosti nedominantnej dolnej koncatiny oproti vybusnym schopnostiam
dominantnej. Bilateralna skupina sa zlepSila vyraznejSie v bilateralnom
znozmom vyskoku, priom na rozdiel od $tidie Cillika et. al. (2023) nasa
unilateralna skupina zaznamenala priemerné zhorSenie v tomto teste. Autor
Liao et. al. (2022) analyzou 14 prac dosli k zaveru, ze unilateralny tréning ma
velky vplyv na rozvoj vybusnych schopnosti v unilateralnom vyskoku oproti
bilateralnemu tréningu. Bilateralny tréning sa ukézal efektivnejsi pri
bilateralnom skoku, ¢o podporuje vysledky nasho vyskumu.
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SUMMARY

THE IMPACT OF UNILATERAL AND BILATERAL TRAINING
ON THE EXPLOSIVE STRENGTH LEVEL OF YOUNG ATHLETES

The aim of the study was to compare the effect of unilateral and bilateral
training on the level of explosive strength of athletes in the school and youth
categories. After comparing the conclusions of various studies, stating
different opinions on unilateral and bilateral training, we implemented our own
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research training process, which lasted 6 weeks. It was attended by 14
probands, who were divided into 2 groups of 7 members each: group A
(performing bilateral exercises) and group B (performing unilateral exercises).
The probands had more than 3 years of experience with athletic training and
their abilities were at a performance level. We limited the research training
process to entry and exit testing, where we measured the explosive strength of
the probands before and after completing it. The research training process
lasted 6 weeks, and in addition to training in the assigned groups, the probands
also completed joint training where they developed their motor skills with
identical exercises and therefore had an identical load. The subjects were
subjected to 3 training sessions per week, during which they performed
exercises assigned to their group. The initial and final tests consisted of
identical tests, with both groups performing them bilaterally and unilaterally,
namely a vertical jump without countermovement with an arm swing, a 2 kg
medicine ball throw from a kneeling position, and a 20 m sprint from a half-
high start. Explosive abilities were measured using photocells and a jump
height measuring device Optojumb next Microate 2012 version 1.12.29.
Bilateral group A achieved higher average improvements in bilateral tests and
medicine ball throw with the right upper limb. Group A was also more effective
in improving the 20 m sprint from a half-high start. Unilateral set B achieved
higher average improvements in 3 out of 4 unilateral tests and its probands
achieved compensation of the explosive power of the non-dominant limbs,
while the performance in the final testing of the non-dominant limbs matched
the performance of the dominant limbs at the beginning of the testing. Both
training methods were effective for improving the explosive abilities of the
sets, as in each test there was an average improvement in both sets. Unilateral
exercises are more effective for improving unilateral explosive abilities and
compensation of non-dominant muscle parts of the body. Bilateral exercises
are more effective for improving sprinting and bilateral explosive abilities.
From the knowledge gained from the study, we are of the opinion that both
training procedures should be combined and included in the training process
to obtain the benefits of both training methods.

Keywords: bilateral training, young athletes, unilateral training, explosive
strength
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CAREER TRAJECTORIES AND DIFFERENCES IN MOTOR
PREPARATION AMONG WORLD-CLASS 400 M HURDLERS

Jacek CHOCHOROWSKI, Janusz ISKRA, Marek PRZYBYLOWSKI

Opole University of Technology, Faculty of Physical Education and
Physiotherapy, Opole, Poland

ABSTRACT

The 400 m hurdles event combines high speed, endurance, and technical
demands; changes in training methods and competition schedules may
influence the age of achieving a personal best (PB), career length, and the load
profile. This study compared career trajectories and components of motor
preparation among top 400 m hurdlers in three cohorts—A, B, and C (1968—
1999; 2000-2014; 2015-2024)—and identified variables most strongly
associated with the 400 m hurdles PB. Data from 100 elite athletes (1968—
2024) were analysed: age at PB and at initiation, years needed to reach PB,
time from PB to the end of career, total career duration, and auxiliary race
results (outdoor/indoor 400 m, 100 m, 200 m, 110 m hurdles, and the 400 m
vs. 400 m hurdles difference—WPT). One-way ANOVA with Tukey’s test (a
=0.05) and Pearson correlations with the 400 m hurdles PB were used. Results
indicate that time to PB is stable (~6 years) and does not differ across cohorts.
The youngest cohort (2015-2024) achieves PB and begins specialization at a
younger age but shows a shorter post-PB period and shorter total career (p <
0.001; post-hoc AC, BC), which is partly explained by ongoing careers at the
time of data collection. The second season is significantly weaker in cohort C
than in B (p = 0.02), with no differences in the 1st and 6th—8th seasons. The
400 m hurdles PB correlates positively with outdoor 400 m (r = 0.44; p <
0.001), indoor 400 m (r = 0.30; p < 0.05), and with 100/200 m sprints (r =
0.46/0.42), but not with WPT (r = 0.09). We infer that adaptations leading to
PB follow a relatively stable ~6-year trajectory. This implies careful
management of training load and career longevity, prioritizing speed and
power development (400 m, 100/200 m) and integrating technique at
race-specific speeds.

Keywords: 400 m hurdles; athletic career; age of peak performance;

INTRODUCTION

The 400 m hurdles is an event with the highest metabolic and technical
demands. Performance depends on speed, specific endurance, rhythm
economy, and tolerance of race-specific velocities. Recent decades have seen
earlier specialization and denser competition calendars, potentially modifying
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the age at PB and career length. A comparative analysis at the world-class level
allows these trends and their training implications to be assessed.

OBJECTIVES

1) To compare three cohorts (1968—1999; 2000-2014; 2015-2024) with
respect to age at PB, age at initiation, years from start to PB (Start—PB), years
from PB to end (PB—End), and total career duration (Start—End). 2) To assess
differences in auxiliary performances (400 m, WPT, 100 m, 200 m, 110 mH,
60 mH, indoor 400 m) and in the early years of the career. 3) To examine
associations between 400 m hurdles PB and flat sprints/short hurdles.

4) To formulate practical implications for training planning and
injury-prevention strategies.

METHODOLOGY

Material. The analysis covered athletes specializing in the 400 m hurdles.
The dataset included personal records in contested events, age, body mass,
career years, and auxiliary performance data relevant to athlete evaluation.

Derived variables included Start-PB, 19—PB (years from age 19 to PB),
PB-End, and Start—End. Statistical procedure. Descriptive statistics (mean,
SD, median, min—max, coefficient of variation, skewness, kurtosis) were
calculated. Group differences were evaluated using one-way ANOVA,
followed by Tukey’s post-hoc test (AB/AC/BC). Associations with the 400 m
hurdles PB were estimated using Pearson’s r (o = 0.05). Time-scale
harmonization. All times were converted to seconds with two decimal places.
Publicly available sporting results and derived analytical files were used; no
sensitive data were included.

RESULTS

The analysis included the 100 best 400 m hurdlers worldwide across the
historical development of the event (x =47.73, SD = 0.44 s, min—max =45.94—
48.18 s). Record performances were registered in 1968 (Mexico City Olympic
Games; David Hemery’s world record of 48.12 s) and in 2024 (best marks
from the Paris Olympic Games). Altogether, the analysis of 400 m hurdles
career trajectories covered 56 years of performance evolution in this event.

Analysis of the age of peak performance among top 400 m hurdlers does
not yield unequivocal conclusions: the age at career start, age at best result,
and overall career duration are highly variable and do not determine
performance for the whole group (Table 1).

The only differentiating factor between top and less successful hurdlers is
the time taken to reach record results—a longer training period characterizes
better hurdlers. Considering athletes competing from at least age 19 (n = 72),
the time from junior age to PB was about 2-3 years (x = 2.58).
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Somatic build is not a deciding factor—no significant relationships were
found between height or body mass and 400 m hurdles performance.

Table 1. Characteristics of the study group

Variable Unit | n X L] Sbedd Mineman WL Sk Ku T
Year of beth verr | 100 | I9B206 | 1407 | 19935 | 1944-2004 | 071 036 | 06l 0,16
Year of Pik vear | 100 | 200704 | 13,16 | 20065 | 1968-2024 | 066 o4 |03 | -007
FE 400H ] 100 | 47,18 044 | 4785 4504818 | 093 168 | 348 -
Body beight cm W | IESAT M | 118 ] L 0,31 [E13 =011
Body mass Ly W | TR 5| T L] 6,61 0,30 05 | -002
[Li01] 9 | 1233 L15 | 1231 19,74.2547 | &15 015 .20
Ageai PB vear | 100 | 24,81 i |1 1933 11,98 | 0% [ %1} [T
Time i PR year | 108 | 617 185 | & 017 4718 | oW 145 ) 2G4
Age a2l inisation yeur 100 | 18,64 213 1% =31 1232 an 8.2 [N k]
Ape al career end year 100 | 20,30 433 |3 20-38 1443 «fi 24 1 T4 [N 1]
Career length year 100 | 10,66 4,12 il 2 1560 4,08 A f 0,08
Time from first season bo PR | year | 100 | 4,04 108 | 408 Ol il |07 FF1] o) 2G4
Time from age 1% o PR year brd 255 L35 | 249 0-& WLIE | 028 im 0, 26*

% p<0,05, **- p<0,01, ***- p<0,001

Table 2. Differences in selected variables across the three cohorts

(ANOVA)
Varahle 1968- 1599 2000-2014 2015-2024 P P past=hoc
PB 400mH (3} 47,75 (0,42) 47,82 (0,30} 4758 (0,60 7.24 0,016
PB 400 (5) 45,65 (0,60) 45,85 (0,77} 4546 (0,81) 2,16 0,124
WPT (g) (400m-400mH) | 2.00 (0,51} 1.97 {,70) 12 (0.54) 033 0,702
Age ot PB (years) 5,71 (2.40) 2481 (3,100 I3TR(2,75) 342 0,036
Age at initiathon (years) | 1942 (2.33) 18,71 (2,75) 1763 (1,15 4,59 0012
Years Stan-PFH 6,29 (3,14} 6,102 84) 6,15 (3,02) LLLIS) 0,956 -
Years 19-PB 6,71 (2,400 SE13,10 4,78 (2,75) 34z 0,036 | AC
Years PB-End 543 (329 6,00 (2,79) 1,03 (1,15) JE0 | 0000 | AC,BC
Years Stan-End 11,74 {4.03) (PR LTEN ] T.09 (3.34) 16,54 0000 AC, BC
Bady heght {em) 186,67 (4.94) 184 91 (6AT) 185,68 (4,46) 091 0415 =
Body mass (kg) TBAS (4,70) 76,76 (5,800 75,58 (3,89) P 0,087
BMI 32 51 {107} 2% 48 (1,20} 2193 (110) 225 0,112
151 scasom 51,83 (2.22) 51,39 (1.62) 5248 (18T 267 0,075 =
2nd season 50,35 (1,74) 49,96 (1,22) 51,03 (1,51) 4.07 0,02 BC
ith season (s) 48,92 (1.61) 4%.94 (1,38) 49,34 (2,05) 0,54 0,582 -
Tth scasan (&) 48,87 (1,33) 49,35 (1,48) 49,06 (2,20) 0,74 0451
Eth season {5} 4923 {1,47) A9,0d (1,46 49,47 (2.20) 041 0,668
& vears hefore PR 20,09 (1,68) 50,.201(1,61) 2106187 1,65 0,203
3 years before B 49,14 (1,20) 49,34 (1,16) 49,64 (1,55) 097 0,381
| 2 vears before PH 48,79 (1.12) 4% 88 (0.72) 49,15 (0,99) 097 0,384

x(SD); AB/AC/BC — between-groups differences (ANOVA; post- hoc tests)

Hurdlers of the latest period (cohort C) achieved the best results.
Significant differences are present despite continued overall progress in the
event—about half of the hurdlers in this cohort are still active.

Cohort C obtained PB at 23.77 years, one year earlier than 2000—2014 and
two years earlier than the 20th century (24.81 and 25.71 years). Earlier hurdles
initiation likely contributes (A: 19.41 years; B: 18.71; C: 17.63).
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The time from first 400 m hurdles starts to PB is approximately six years—
unchanged for half a century. A similar period (~6 years) concerns
participation on the international stage after PB. The shorter PB—End and
Start-End observed in cohort C arise from right-censoring: many athletes
continue their careers at the time of observation.

Somatic characteristics have not changed materially (height =~ 185 cm; BMI =
22), with a slight, non-significant trend towards leanness in the latest period
(p = 0.096/0.112).

Glycolytic preparation. Flat 400 m performance is similar across cohorts.
The technical index WPT is also similar = 2.0 s—with a minimal increase in
the latest period.

Table 3. Motor and technical preparation of world-class 400 m hurdlers
(times in seconds)

Variable EEE [5D [Med | Min-max [wz [sk [ka [r
Dutdoor season (sadium)

4iMim LE] 45,68 0,74 4579 43,4047 4% 163 | 0,25 0,13 [

WPT ] 103 .68 102 0,43-4,70 313,73 | 050 04 10,0

1 1imH 41 14,10 051 14,00 13,25-15.29 367 | 061 023 | 023

100im k1] 10,62 0,26 10,60 10,03-11,23 244 |04 0,50 0,46%

200im 63 21,23 051 21,20 19.99-22,78 239 | 026 0.74 042%*

Indoor season {indoor)
i 50 46,50 0,96 &6, 38 #4,57-48,14 206 | 002 094 | 030
ibimH ] 785 783 [AE] 758,01 18T | 0,43 %1 0,04

% p<0,05, **- p<0,01, ***- p<0,001

Competition activity over 400 m involved 88 hurdlers; only about half of
them (41) also competed at 100 m (Table 2). Performance dispersion was
substantial—from world-leading times (43.40 s) to marks typical of mid-level
national standards. About half of the world’s best hurdlers take the indoor 400
m seriously (x = 46.50 s). Preparatory indoor 60 m starts are rare (n = ).
Correlation analysis underscores the importance of the 400 m—primarily in
the outdoor season (r = 0.44, p < 0.001), but also indoors (r = 0.30, p < 0.05).
Sprint-hurdle starts (110 m outdoors; 60 m indoors) appear less influential.
The data show wide variability in WPT (0.43—4.70) and no association with
the 400 m hurdles PB.

At cadet (U18) age, one-third of hurdlers (n = 32) began their 400 m
hurdles careers. At junior (U20) age, three-quarters (n = 72) competed
internationally. The largest number continued between 20 and 26 years.
Onethird of the elite reached 33 years while still competing. Among the
world’s best hurdlers, the typical debut age is 17 years, with performances
around 52 s (52.33 s). Subsequent years show ~1 s improvement: age 18 —
51.40 s; age 19 — 50.29 s. Notably, early-stage variability is large (51.24—
57.90 s).
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Table 4. Development of mastery in the 400 m hurdles among the world’s
best (selected variables)

Varisble | n [ 2 | SD | Med | Minmax | WZ | Sk [ Ku [ ¢
Performance across age categorics

16 11 5398 2,046 5395 £1.14-57.90 31,81 039 0,44 0,05
17 k b 51,33 1.75 SI.40 45, 89-55.70 134 -0,14 -030 005
18 St 51,40 1.54 5139 48, 26-54.54 3,00 0,14 -0,96 o017
19 T2 50,29 1,49 50,15 47.34-55.47 97 093 202 ooz
0 87 | 4981 1.38 49,76 47.02-53.10 1,78 035 | 025 | 026%
i | 84 49.11 107 49,14 46, T2-52.64 219 051 0,59 L Eeee
n 8| 48,79 1,03 48,50 46,17-51,64 211 0,34 0,43 | 0,54%ee
n RE ey w7 FEET] 46 A9-51 41 1,59 [ 043 EATED
7] B4 | 4851 | 094 48,50 #6,39-52 37 1,95 0,80 738 | 0.60%**
24 i) 48,54 (1K ] AR 46 45 04-50.50 1,89 0,20 0,54 Gl eee
6 77 | 4852 1,01 4841 46,78-52,56 2,08 143 340 | 055w
bl 63 | 48,68 1,02 45,56 46,51-52,95 00 1,57 527 |[055%e
] 64 | 48,72 1,04 48,57 46,70-52,09 .70 1,49 470 | D45eee
] 53 | 48,78 1,09 48,53 47,19-52,52 2,13 1,58 286 | o33
30 44 | 4898 1,02 48,79 47.25-51,43 .00 070 | -032 0,25
3 41 | 4905 101 45,90 47,38-52,31 2,05 106 172 | D4z
12 L1 ] 49.10 1.0 4918 4T 40-50 98 205 003 =1,2% 033
13 ® | 4927 | 0% 49,06 47.37-51.66 1,95 049 042 | 038+
M 16 49 48 1,04 49,77 4T.63-5118 210 -0.55% -0.53 0431
5 7 49,57 1,28 50,18 AR,10-51,11 250 | 020 | 244 0.15
16 L] 4972 1,18 0,06 48 0-50.91 237 -037 2,72 002
37 3 50,24 1,97 50,57 48,13-52,02 3,91 -0,73

% p<0,05, **- p<0,01, ***_ p<0,001

Correlation analysis indicates that junior-age results do not clearly predict
later career outcomes (n = 72; r = 0.02; NS). The strongest associations occur
in the 21-28-year age window.

DISCUSSION

Prior work on the development of sporting mastery has focused on the
early years (talent identification) and on determining the age of
maximal/record achievements (Digel 2002; Johnston et al. 2017). In this
publication, the development of mastery is presented holistically—from the
first competitive starts to the final year of participation. Studies of this kind
have previously been conducted for other groups of track-and-field events
(Dziadek 2019; Pietrzak 2022). The history of athletics shows diverse mastery
trajectories in the 400 m hurdles—from teenage successes to careers lasting
nearly 35 years (Quercetani 2009; Butler 2019).

Analysis of competitive starts. The results presented here reveal both
continuity and change in the development of the world’s elite in the 400 m
hurdles. The most stable parameter is the time to the personal best (Start— PB),
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which averages about six years regardless of decade. This indicates that the
complex adaptations required to reach the elite level—integrating anaerobic
speed, event-specific endurance, and technical rthythm—demand long-term
accumulation of stimuli and have not been materially shortened despite
changes in training, equipment, or competition calendars. From a training-
planning perspective, this argues for multi-year, sequential capacity building,
in which accelerating race-specific speeds too early may yield shortterm gains
but does not shorten the window of adaptation needed to reach the PB.

Analyses by Iskra (2013, 2023) point to multi-year preparation for
Olympic-level performance lasting 610 years, depending on innate motor and
technical predispositions, physique, and the organization of training.

The absence of differences between cohorts in the 6th—8th year of the
career suggests convergence around the time most athletes reach their PB.
Practically, regardless of the entry path to the event, systematic work rather
than rapid early progress wins in the medium term. Development programs
should therefore protect athlete resources so that in this window (years 6—8)
they retain full health and speed reserve.

The analysis of motor and technical components confirms that the key
predictors of 400 m hurdles performance are the 400 m (outdoor and indoor)
and flat 100 m/200 m sprints. Such views, supported by numerous
achievements, are endorsed by coaches (Boyd 2004; McFarlane 2004;
Hiserman 2011; Iskra 2012a, 2023) and by researchers (Przednowek et al.
2017). In practice, this means that building speed reserve and glycolytic power
remains fundamental, and technical elements should be integrated at race
speeds (hurdle rhythm, approaches and clearances at target spacing) rather
than treated as an isolated module. The WPT index (400 m — 400 m hurdles)
shows no significant relationship with PB, suggesting that a simple “technical
deficit” does not capture the complexity of rhythm coordination, step-length
modulation, and speed control in hurdling. Instead of tracking WPT alone, it
is better to monitor rhythm-quality metrics (stability of step frequency between
hurdles, ground-contact time) and tolerance of speed on approaches and
clearances.

How the 400 m hurdles performance relates to other events (flat sprints,
400 m, 110 m hurdles) defines the hurdler type and strongly influences training
organization (Iskra 2023).

Somatically, the cohorts are similar (body height = 185 cm, BMI = 22),
indicating that morphological selection at the elite level is narrow, and that
advantage arises primarily from training organization and speed management.
In practice—when morphology does not discriminate—differences hinge on
the precision of periodization: the distribution of strength—speed work, rthythm
economy at race velocities, and the competition schedule.

As of today, cohort C shows a shorter observed post-PB period and a
shorter total career—but these inferences are burdened by right-censoring,
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because some athletes in the analysis are still active. A definitive assessment
of between-era differences in career longevity requires extended follow-up.

CONCLUSIONS

1) The best hurdlers reach PB approximately 6—8 years after debut; this
parameter is stable across cohorts, suggesting a relatively fixed temporal
structure of technical-metabolic adaptations.

2) In 2015-2024, a shorter time to PB and shorter observed post-PB and
total career are noted; this may partly reflect ongoing careers
(right-censoring). Caution is warranted when inferring about career longevity.
3) The core of motor preparation lies in flat 100-400 m performance.
The 400 m hurdles PB correlates significantly with outdoor/indoor 400 m and
with 100/200 m; these should be treated as priority readiness metrics and main
levers of development.

4) The lack of a meaningful PB-WPT relationship suggests that a
simple “technical deficit” does not describe rhythm quality. Monitoring
should incorporate rhythm metrics (frequency stability, contact time,
step-length variability).

5) Similar somatic parameters (height, BMI) across cohorts indicate that
competitive advantage depends on training organization and race tactics rather
than morphology.

PRACTICAL IMPLICATION

The aim is not to reach the PB “as quickly as possible,” but to enter the year-
6 to year-8 window in good health and with a preserved speed reserve. Priority
should be given to the 400 m and flat sprints as the main performance levers,
and technical work should be integrated at race-specific speeds—not trained
in isolation.
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ABSTRAKT

Silové schopnosti pfedstavuji jeden ze zakladnich determinantti vykonnosti
sportovcl, které vyznamné ovliviiuji UspéSnost v jednotlivych atletickych
disciplinach. K jejich hodnoceni se tradi¢né vyuzivaji testy maximalni sily, pfi
nichz se stanovuje nejvyssi zatéz (maximalni hmotnost), kterou je sportovec
schopen piekonat (zvednout) ve standardizovanych testech (cvicich). V
atletice je vSak zasadni a podstatné nejen dosazeni vysoké urovné sily, ale
predevsim schopnost jeji dynamické aplikace a efektivni vyuziti provadeéné,
pokud mozno v co nejkrat§im case. Tento piispévek je zameéfen na analyzu
dynamické formy silovych schopnosti prostfednictvim zafizeni Tendo Unit
aplikovaného na atletech Krajské atletické akademie v Ostravé.

Cilem pilotniho vyzkumu bylo ovéfit moznosti vyuziti zatizeni Tendo Unit
pfi sledovani zmén dynamické sily sportoveti v pribéhu piipravného a
zavodniho obdobi. Testovaci baterie zahrnovala Ctyfi cviky provedené trikrat s
maximalnim Usilim, pficemz hlavnimi ukazateli byly maximalni rychlost
zdvihu (pohybu) a maximalni vykon ve wattech.

Vysledky ukazaly vyznamny nartst hodnot mezi pfipravnym a vrcholnym
obdobim. U difepu se maximalni vykon zvysil o 19-31 %, zatimco u podiepu
s vyskokem dosahovala rozdilnost az 14 %. Podobny trend byl patrny i u
dalsich sledovanych cvikl. Tato zjisténi potvrzuji praktickou vyuzitelnost
zafizeni Tendo Unit pfi monitoringu dynamickeé sily a poskytuji trenérim jak
podklady k individualizaci tréninkového planu, tak cennou zpétnou vazbu o
efektivité pripravy atletd. Pfidanou hodnotou je rovnéz modifikovany plan
rozsahlejsiho testovani, které umozni dlouhodobé sledovat vyvoj dynamické
sily a pfesnéji hodnotit i¢innost tréninkovych postupt.

Klicova slova: Atletika, silové schopnosti, dynamicka sila, Tendo Unit,
testovaci baterie
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UvoOD

Silové schopnosti patii mezi klicové determinanty sportovni vykonnosti,
protoze ovliviiuji schopnost sportovce efektivné prenaset silu do pohybu.
Silngjsi atleti byvaji schopni produkovat vétsi silu v krat§im case, a tim
dosahovat lepsi dynamiky a akcelerace pohybu pii bézeckych, skokanskych i
vrhacskych disciplinach (Suchomel, Nimphius & Stone, 2016). Pravidelné
testovani silovych parametri pomaha identifikovat silné a slabé stranky
sportovce, sledovat pokrok a predchazet zranéni (Podrigalo et al., 2025;
Weakley et al., 2023).

Za nejcastéji uzivany postup lze povaZovat testovani maximalni sily
prostfednictvim jednoho opakovani (1RM), ktery se profiluje jakozto
jednoduchy na pfipravu a naslednou analyzu silového progresu atleta
(Warneke et al., 2023). Tato podoba testl maximalni sily vSak hodnoti
predevsim statickou slozku sily, nikoli jeji aplikaci v dynamickém pohybu,
ktery ma v atletice rozhodujici vyznam. Z toho diivodu se atleticti trenéfi stale
vice vtréninku a testovani silovych parametra pfiklani k pfistupu
oznacovaném jako Velocity-Based Training (VBT), ktery umoznuje 1épe
rozvijet a testovat dynamickou silu sledovanim rychlosti provedeni pohybu a
zateze, efektivnéjsi rozvoj dynamické sily a sou¢asné omezuje vznik nadmérné
unavy (Wlodarczyk et al., 2021).

Gonzalez et al. (2019) oznacuji zatfizeni Tendo (Tendo Unit — Power
Analyzer) za ovéfeny nastroj pro méfeni dynamickych parametrti silového
vykonu, pfedevsim rychlosti pohybu a vykonu vyjadieného ve wattech.

Suchomel et al. (2023) dokonce oznacuji Tendo za spolehlivéjsi nez
napiiklad Push Band 2.0. Tendo Ize vyuzit k analyze maximalnich i
primérnych hodnot rychlosti pohybu a vykonu nejen v laboratornich, ale i
v bé€Znych tréninkovych podminkach, coz umoznuje efektivni monitoring
vykonnosti sportovce napfi¢ jednotlivymi fazemi tréninkového obdobi.
(Goldsmith et al., 2019; Buckner et al., 2017)

Tento prispévek se zaméiuje na analyzu dynamické formy silovych
schopnosti atleti prostfednictvim zafizeni Tendo za tucelem ovéfeni
vyuzitelnosti v praxi a piinosu dlouhodobého sledovani vykonnosti v ramci
tréninkového procesu.

CILE

Cilem pfispévku je ovérit moznosti vyuziti zafizeni Tendo pro analyzu
dynamickych prvka silovych schopnosti atleti Krajské atletické akademie
Ostrava (KAAO) za Gc¢elem maximalizace pfinosu pro fizeni tréninkového
procesu. Hlavnim cilem je v ramci pilotniho vyzkumu analyzovat Groven a
zmény rychlosti pohybu pfi zdvihu ¢inky a vykonu (ve wattech), se zamétenim
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pfedevsim na jejich maximalni, sekundarné pak primérné hodnoty. Dil¢imi
cili jsou:

o Vytvorit a optimalizovat testovaci baterie (ve spolupraci s trenéry
KAAO) pro jednotlivé sekéni specializace (zv1ast pro sprintery, skokany,
vrhace, aj.).

e Stanovit a ovérit proveditelnost testovaciho protokolu v ramci
pilotniho méfeni v pfipravném obdobi.

e Zopakovat méfeni ve vrcholném soutéZnim obdobi a porovnat
dosaZené hodnoty u vybranych atletli mezi obéma obdobimi.

¢ Vyhodnotit rozdilnost sledovanych parametri.

e Zhodnotit vyuZitelnost Tendo pro dlouhodoby monitoring vykonnosti.

METODIKA

V ramci piipravné faze na vyzkum autor nejprve provedl prezentaci
zatizeni Tendo trenérskému tymu KAAO s vizi jeho dlouhodobého testovani
¢lenit KAAO (vybéru nejvykonnéjsich atleti z MSK ve véku 15-23 let). Po
pozitivni odezvé trenér nasledovala rozsahla odborna diskuse zamétena na
vybér testovaci baterie cvikli vhodnych pro jednotlivé sekéni specializace.
Kazdy sekéni trenér KAAO nasledné ve spolupraci s dal§imi trenéry podobné
specializace konzultoval nejcastéji vyuzivané cviky v tréninkové praxi svych
svéfencil.

Na zaklad¢ zminénych konzultaci byla vytvofena testovaci baterie pro
vybrané sekéni specializace. Po vzdjemné shodé trenér bylo rovnéz
rozhodnuto nevyuzivat testovani 1RM, jelikoz ne vSichni atleti v dané vékové
kategorii timto udajem disponuji a piistup k rozvoji silovych schopnosti se
mezi trenéry li$i. Namisto toho byla hmotnost zavazi u jednotlivych cvikd
stanovena procentualné dle télesné hmotnosti jedince. Kazdy testovany cvik
byl proveden tfikrat s maximalnim Gsilim. Testovaci protokol byl navrzeny tak,
aby byl do budoucna co nejvice prakticky a vyuzitelny pro pravidelné testovani
atlett KAAO.

Testovaci baterie
S ohledem na specializaci vybranych atletd byla pro jednotlivé sekce
vytvorena specificka sada testovacich cviki nasledovneé:
o Piekazkari: diep (75-80 % télesné hmotnosti), reaktivni podfep do
vyponu (50-60 %), podfep s vyskokem (50-60 %), premisténi (50—60
%).
o Sprinte¥i: diep (75-80 %), podiep s vyskokem (50—60 %), pfemisténi
(50-60 %).
o Tyc¢kari: pfitahy na hrazdé (bez zavazi), podiep s vyskokem (50-60 %),
trh (50-60 %).
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e Vrhacdi: diep (75-80 %), trh (50-60 %), bench press (60—70 %).

Kazdy pokus byl méfen pomoci linearniho snimace Tendo, ktery
zaznamenaval rychlost pohybu pfi zdvihu &inky (m-s™') a odpovidajici
mechanicky vykon (W). U kazdého sportovce byla zaznamenana maximalni i
prumérna hodnota obou parametrii, pficemz byli instruovani, aby vyvinuli
maximalni usili u v§ech 3 opakovani kazdého cviku.

Vyzkumny soubor a pribéh méfeni

Pilotni testovani bylo realizovano v piipravném obdobi dne 22. bfezna
2025, a zacastnili se jej atleti z ndsledujicich disciplin:

o Pirekazkarky: 5 (Zeny)

o Sprintefi: 5 (4 muzi, 1 Zena)

e Tyckafi: 6 (4 Zeny, 2 muzi)

¢ Vrhaéi: 5 (2 muzi, 3 Zeny)

Celkem bylo tedy testovano 21 atletd. Méfeni probihalo v pribéhu
»atletického vikendu KAAO®“ v prostoru posilovny. Kazdy sportovec
absolvoval stanovenou testovaci baterii podle své sekéni pfislusnosti.

Pro tcely srovnani napfic¢ tréninkovym cyklem (coz je hlavnim cilem pro
budouci testovani) byly po tfech mésicich, 17. cervna 2025 (v tydnu
Mistrovstvi CR mladeZe — vrcholna faze soutézniho obdobi), znovu testovany
3 atletky ve véku 17-18 let. Cilem tohoto druhého méfeni bylo porovnat

dosazené hodnoty dynamickych parametr mezi pfipravnym a soutéznim
obdobim.

Zpracovani dat

Ze ziskanych dat byly vyhodnoceny mimo jiné tyto tidaje:

e maximalni rychlost pohybu pfi zdvihu ¢inky (Vmax),

e primérna rychlost pohybu (Vavg),

e maximalni a primérny vykon (Pmax, Pavg) ve wattech.

Pro kazdého sportovce byla stanovena nejvyssi dosazena hodnota v ramci
tfi pokusi. Data byla nasledné porovnana mezi jednotlivymi skupinami i mezi
obéma testovacimi obdobimi. Jednotlivé byly vykony vkladany aplikaci
,Tendo Power Analzer* pfimo do rozhrani MS Excel, kde probihala rovnéz i
nasledna analyza dat.

VYSLEDKY

Vysledky pilotniho testovani poskytly pfehled o trovni dynamickych
parametrt sledovanych atletii napfi¢ jednotlivymi sekcemi s vyuzitim vyse
zminéné testovaci baterie. Primarni zaméteni bylo na maximalni hodnoty
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vybranych ukazatel. V textu jsou pouzivany zkratky Vmax (maximalni
rychlost pohybu pii zdvihu ¢inky, m-s™') a Pmax (maximalni vykon, W).

Sekce Diep Premisténi Podfep-viskok |Podiep-reaktivni
prekaikarii| vmax* |Pmax* |Vmax |Pmax |Vmax |Pmax |Vmax |Pmax
71 1.49 857 241 1098 233 1301 148 635
72 1.61 959 279 1291 247 1335 1.8 944
73 1.39 890 239 1485 158 826
Z4 14 882 252 1209 227 1278 1.94 1129
5 1.24 646 2,51 1220 21 1071 141 611

Sekce Diep Premist&ni Podfep-wiskok

sprintefi |Vmax |Pmax |Vmax |Pmax |Vmax |Pmax
M1 175 1292 294 1862 273 2373
71 154 902 233 1181 1.92 1026
M2 218 2092 2.81 2604 272| 2547
M3 184 1213 2.34] 1404 244) 2049
M4 239 2323 2,99 2445 298] 2793
M5 1.87 1392 26 1545 261 1900

Sekce Podfep-vyskok Pritahy Trh

tyckali |vmax |Pmax |Vmax |Pmax |Vmax |Pmax
1 219 1105 2,56 7 2,46 769
72 2 9497 2.81 70 245 1402
Z3 234 1081 26 71
M1 286 1844 1.99 36 3.07 1064
M2 2 56 1316 36 105 279 1216
M3 234 1266 276 76 3.01 1425

Sekce Diep Eench Trh

vrhadi |vmax |Pmax |Vmax |Pmax |Vmax |Pmax
71 176 1217 092 521 248 1237
M1 17 1524 082 936 253 2394
72 1.66 1202 0.92 295
M2 1.94 2126 0,93 794 267 3430
73 1.64 1167 0,29 594 268 2262

* Vmax (hodnoty v m-s~"), Pmax (hodnoty ve W)

Tab 1. Prehled maximalnich hodnot (V a P) prFi testovani atletit KAAO

Tabulka 1 zpfehlednuje hodnoty Vmax a Pmax, kterych dosahli jednotlivi
atleti. Tato data jsou anonymizovana, avsak lze dle zkratek rozpoznat pohlavi
testovanych (Z = Zena, M = muz). Tento piehled slouZi k vizualizaci mozného
vystupu z testovani, avsak primarnim cilem je porovnavat rozdilnosti vysledka
vybraného atleta v riznych obdobich sezony.

Z tabulky 1 vyplyva, Ze mezi jednotlivymi sekcemi i pohlavimi existuji
vyrazné rozdily v hodnotach Vmax a Pmax. Naptiklad u dfepu dosahovala
priimérna hodnota Vmax 1,71 m's™* (u Zen 1,53 m's™ a u muzi 1,95 m-s™).
Vyznamnéj$i mezipohlavni rozdilnosti byly naméfeny u ukazatele P, kdy
pramérna hodnota Pmax Cinila 1275 W (u Zzen 938 W a u muzd 1709 W).
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Zajimav¢jsi data nabizi tabulka nize, kterd porovnavd zmény vykonnosti u
vybranych atletek v pfipravném a soutéznim obdobi.

73 (06 2005) EEy— 3 z3(pe.2025) T 122
3{03.2025) T 4 23(03.2025) TR 0T
2(06.2005) T 244 22(06.2025) TR 91
P2 032005 EEy— 2 1) 22 (pa.2025) T 1488
211(06.2025) =TT 235 21(06.2025) | Th1 "
211032025 YT 233 21(032025) YT 1201
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Tab 2. Porovndani maximdlnich hodnot (V a P) vybranych atletek v pripravném
a soutéznim obdobi

Tabulka 2 poukazuje na rozdilnosti naméfenych hodnot Vmax a Pmax
v piipravném a soutéznim obdobi vybranych atletek. Z vysledkt je evidentni
rustova tendence vykonnosti testovanych jak u diepu, tak u podiepu
s vyskokem. U diepu byl nejvyssi nariist Vmax zaznamenan u atletky 72 (24
%), pfi¢emz pramérny narast vsech testovanych €inil 17 %. Pmax zaznamenal
vyznamngj$i narust — u jednotlivych atletek o 19 %, 30 % a 31 %. U podiepu
s vyskokem byl zaznamenan jiz niz§i nardst vykonnosti. NarGst ukazatele
Vmax ¢inil 12 %, pfi¢emz primérné vzrostl o 5 %. Pmax dosahoval az 14 %,
aviak u atletky Z1doslo dokonce k mirnému poklesu o 6 %, coz zapficinilo
primérny rust o pouha 3 %.

Namétené hodnoty mohou trenérim poskytnout cennou zpétnou vazbu o
efektivité ptipravy na vrcholné obdobi. U analyzovanych atletek se projevil
pozitivni trend ristu dynamickych parametri, coz potvrzuje vhodné zvolenou
strukturu tréninku. Vzhledem k pilotnimu charakteru studie slouzi tato data
predevsim jako ukédzka mozného vystupu ze systému Tendo a potvrzuji
vyuzitelnost zafizeni (i testovaci baterie) pro piehledné a prakticky
aplikovatelné vyhodnoceni vykonnosti.

DISKUSE

Pilotni vyzkum potvrdil, Ze zafizeni Tendo je vhodnym a prakticky
vyuzitelnym nastrojem pro analyzu dynamickych parametri silovych
schopnosti atleti v realném tréninkovém prostiedi. Vyznamnym piinosem této
studie bylo propojeni vyzkumné ¢innosti s tréninkovou praxi atletd a trenérii
KAAO, coz umoznilo ovéfit moznosti aplikace moderni technologie mimo
laboratorni podminky. Ptispévek tak pfedstavuje pienositelny testovaci
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protokol, jehoz postupy mohou byt vyuzitelné pii planovani a kontrole
tréninkového procesu.

Ziskana data potvrdila, Zze mé&feni rychlosti pohybu a vykonu pomoci
zatizeni Tendo poskytuje objektivni a okamzitou zpétnou vazbu, kterou Ize
vyuzit jak pro Gpravu intenzity tréninku, tak pro dlouhodobé sledovani vyvoje
sportovce. Tento pfistup odpovidd zavérim autord Suchomel, Nimphius a
Stone (2016) ¢i Guerriero, Varalda a Piacentini (2018), ktefi zdGraziuji
vyznam dynamické slozky sily a jeji pfesné monitorovani pro efektivni fizeni
tréninkového procesu.

Na zéklad¢ vysledki pilotni fdze byla testovaci baterie ¢astecné upravena
— doslo k rozsifeni rozpéti zatizeni u jednotlivych cviki diferencovaného nove
i podle pohlavi a ke zmén€ cviku ,,trh* na ,,pfemisténi“ u tyckatti z divodu
nizsi zkuSenosti Casti tyCkarti stimto cvikem. V ndvaznosti na pozitivni
odezvu trenéri KAAO byla spoluprace rozsSifena o pfipravu testovacich
protokolii pro ostépate a o planované zapojeni bézct do dalsich kol méfeni.

Z hlediska praktické aplikace 1ze povazovat spolupraci KAAO a ITVS
VSB-TUO za tspé&sny piiklad propojeni védy a sportovni praxe. Vysledky a
zkuSenosti z testovani mohou byt preneseny i do dalsich atletickych klubi ¢i
sportovnich center, ktera usiluji o implementaci objektivnich metod hodnoceni
silovych (dynamickych) parametri. Mezi dostupnymi systémy podobného
typu (Push Band 2.0, GymAware ¢i Vitruve Encoder) lze zafizeni Tendo
oznacit za praktické a Casové usporné a uzivatelsky piivétivé teseni, které
zaroven poskytuje okamzitou zpétnou vazbu.

Studie mé vSak nekolik limitac¢nich faktorti. Nejvyznamnéj$im je mensi
pocet testovanych osob (n = 21) a pfedevs$im skutecnost, ze opakované méteni
ve vrcholném obdobi absolvovaly pouze tii atletky, coz omezuje moznosti
zobecnéni vysledkt. Kratkodoby charakter sledovani navic neumoziuje
potvrdit dlouhodobé trendy vyvoje sledovanych parametrii. Rovnéz urcitou
miru variability mohly ovlivnit i odli$né zkusenosti sportovet s jednotlivymi
cviky a rozdilna technika provedeni. Do budoucna je proto vhodné realizovat
dlouhodoby monitoring vétsiho souboru atletti. Zaroven by bylo vhodné dale
optimalizovat vybér testovacich cvikli a jednotlivd provedeni vizudlné
zaznamenat, aby bylo mozné pfesnéji posoudit techniku pohybu a ptipadné
odchylky pfi vyhodnocovani vysledkii. K rozsiteni vyzkumu by mohlo prispét
i zapojeni dopliikovych méficich systémd, jelikoz dle Weakley et al. (2021)
zafizeni Tendo nezachycuje horizontalni slozku pohybu ¢i tfiosou vektorovou
analyzu, coz by mohlo pfinést komplexné;jsi pohled na dynamiku silového
vykonu.

ZAVERY
Pilotni Setfeni ukazalo, Ze navrzeny testovaci postup zalozeny na méteni
rychlosti zdvihu a vykonu je prakticky proveditelny, ¢asové Gsporny a dobie
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vyuzitelny v tréninkovych podminkach atleti KAAO. Pouziti hmotnosti
zavazi odvozeného od télesné hmotnosti (vypoctu z 1RM, které neni u
mladsich atlett vZzdy vhodné ani dostupné) umoznilo zachovat dynamiku
pohybu, zvysit bezpecnost a zajistit vyuzitelnost napfi¢ atletickymi
specializacemi. Mezi hlavni pfinosy patii vymezeny protokol pro meéteni
Vmax (m-s™') a Pmax (W) u vybranych cvikli testovaci baterie, ktera byla
vybrana ve spolupraci s odborniky z fad trenérit KAAO za Gcelem zajiSténi
vyuzitelnosti v praxi (i mimo KAAO).

Autor doporucuje zavést pravidelné testovani (4 x za sezonu) v kliCovych
fazich ptipravného a soutézniho obdobi s vidinou dlouhodobého monitoringu
SirSitho souboru vykonnostnich/vrcholovych atletd. Pro zptfesnéni vystupu
autor doporucuje dalsi validaci testové baterie, vybér technicky jednodussich
cviki a vyuziti videozdznamu pro moznost komplexnéjsi interpretace
vysledku. 1 ptes to vSak lze tuto podobu systematického testovani silovych
parametrii vyuzit v praxi jiz nyni pro informované rozhodovani na urovni
klubt, akademii ¢i svazil.
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SUMMARY

ASSESSMENT OF TRACK AND FIELD ATHLETES’ STRENGTH CAPACITIES
USING MEASUREMENT DEVICES

Strength represent one of the fundamental determinants of athletic
performance, significantly influencing success across individual track and
field disciplines. Traditionally, the assessment of strength relies on maximal
strength tests, which determine the highest load (maximum weight) an athlete
is able to lift in standardized exercises. In athletics, however, it is not only the
achievement of high levels of strength that is essential, but above all the ability
to apply strength dynamically and utilize it effectively within the shortest
possible time.
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This study focuses on the analysis of the dynamic component of strength
using the Tendo Unit device, applied to athletes from the Regional Athletics
Academy in Ostrava.

The aim of this pilot research was to verify the potential of the Tendo Unit
for monitoring changes in athletes *dynamic strength during the preparatory
and competition periods. The testing battery included four exercises, each
performed three times with maximal effort. The main indicators were the
maximum movement velocity and maximum power output in watts.

The results demonstrated a significant increase in values between the
preparatory and peak performance phases. In the squat exercise, maximum
power increased by 19—31%, while in the jump squat, the difference reached
up to 14%. A similar trend occurred during the other observed exercises. These
findings confirm the practical applicability of the Tendo Unit for monitoring
dynamic strength and provide coaches with valuable data for individualizing
training plans and assessing training effectiveness. Additionally, a modified
plan for extended testing is proposed, which would allow for long-term
tracking of dynamic strength development and more accurate evaluation of
training methods.

Key words: Athletics, track and field, strength abilities, dynamic strength,
Tendo Unit, testing battery
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ABSTRAKT

Hypoventilaény tréning (HYT) predstavuje netradi¢ny tréningovy pristup,
ktorého pozitivne U€inky na vyvolanie hypoxie a zlepSenie schopnosti
opakovanych S$printov boli opakovane preukazané, no doteraz nebolo
potvrdené, ¢i dokdze ovplyvnit' aj chemosenzitivitu na CO.. Cielom Studie
bolo preto overit, ¢i 6-tyzdiiova hypoventilacnd intervencia dokdze zmenit
chemosenzitivitu na CO: u vykonnostnych futbalistov. Do vyskumu bolo
zaradenych 21 hracov, ktori boli rozdeleni do experimentalnej (ES, n = 10) a
kontrolnej skupiny (KS, n = 11). Chemosenzitivita bola hodnotena pomocou
testu statického zadrzania dychu (TSZD) a testu dynamického zadrZzania dychu
(TDZD) pred a po tréningovej intervencii. Experimentalna skupina
absolvovala 30 tréningovych jednotiek, z ktorych 12 vyuzivalo HYT (2 — 3 x
6 — 8 x 50 m behy submaximalnou intenzitou so zadrzanym dychom po
vydychu), pricom KS absolvovala rovnaky tréningovy proces bez
ovplyvilovania prirodzenych dychovych vzorov. Vysledky ukazali
signifikantné zlepSenie v oboch skupindch, priCom prirastky boli vyrazne
vyssie v experimentalnej skupine (TSZD: +17,7 % vs. +4,5 %; TDZD: +27,0
% vs. +7,9 %; p < 0,01). Nase zistenia predstavuju originalny dokaz o tom, ze
HYT vedie k zlepSeniu chemosenzitivity na CO, meranej pomocou terénne
aplikovatel'nych testov.

Kracové slova: futbal, beh, zadrzanie dychu, CO; tolerancia, dychanie

UvoD

Chemosenzitivita na oxid uhli¢ity (CO>) je definovana ako miera odozvy
ventilacie na zmeny jeho koncentracie v organizme a zohrava kIic¢ova ulohu
pri regulacii dychania a homeostdzy (Duffin 2011). Vyssia CO; tolerancia
suvisi so zniZzenou dychavi¢nostou a efektivnejSou ventilaciou, ¢o moze
pozitivne vplyvat’ na Sportovy vykon (Courtney 2009).

V praxi je CO, tolerancia neinvazivne meratelnd pomocou jednoduchych
testov zadrzania dychu, akymi st test statického zadrzania dychu (TSZD) a test
dynamického zadrzania dychu (TDZD) (Lérinczi et al. 2023). Ide o testy, ktoré
su laickej verejnosti zname z metdody Oxygen advantege pod nazvami BOLT
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a MBT (McKeown 2015). Viaceré¢ stadie preukazali vysoku spol'ahlivost’ a
validitu tychto testov vo vztahu chemosenzitivite na CO; (Nishino 2009;
Stanley et al. 1975; Lorinczi et al. 2023). Vyhodou tychto testov je ich
jednoducha aplikovatelnost’ v teréne, ¢o z nich robi vhodny nastroj pre
Sportovych trénerov a vedcov.

Jednou z potencidlne perspektivnych metod, ako zlepSovat
chemosenzitivitu na CO,, je hypoventilacny tréning (HYT). Ide o netradi¢na
tréningovi metddu, pri ktorej sa vykonava fyzické zatazenie pri obmedzene;j
ventilacii (Lorinczi et al. 2024). Tento pristup vedie k akumulacii CO; v
organizme, ¢im vytvara respiratnu acidéozu a znizuje pH krvi (Lindinger,
Heigenhauser 2012). Naslednd adapticia moze zahfiiat’ nielen zlepSenie
ventilacie a zvySenie oxidacnej a pufracnej kapacity, ale aj narast tolerancie na
vyssie hladiny CO; a niz§ieho pH krvi. Nasledkom takéhoto zat'azenia moze
byt napriklad zlepSenie schopnosti opakovanych Sprintov (Woorons et al.
2020; Lorinczi et al. 2025).

Udrziavanie vysSej tolerancie na CO, moéze byt prinosné v Sporte z
viacerych dovodov: zniZenie ventilaéného ekvivalentu pre kyslik, znizenie
respiratného diskomfortu pocas zat'aZenia, zlepSenie prekrvenia tkaniv cez
Bohrov efekt, ¢o moze potencialne viest’ k zlepseniu Sportového vykonu (Elia
et al. 2025). Napriek zmienenym skuto¢nostiam nebolo doposial’ preskimané,
¢i HYT méze pozitivne ovplyvnit' chemosenzitivitu na COs.

CIEL

Ciel'om nasho vyskumu bolo overit,, ¢i 6-tyzdnovy tréningovy mezocyklus
s vyuzitim hypoventilacnej intervencie dokaze signifikantne ovplyvnit
chemosenzitivitu na CO, u futbalistov, hodnotent prostrednictvom testov
zadrzania dychu (TSZD, TDZD).

METODIKA

Praca ma charakter dvojskupinového ¢asovo subezného experimentu, pri
ktorom sa overoval efekt 6-tyzdiiového tréningového mezocyklu s vyuzitim
hypoventilaénej intervencie na chamosenzitivitu na co, u vykonnostnych
futbalistov. Stadia bola schvalena etickou komisiou Fakulty telesnej vychovy
a Sportu Univerzity Komenského v Bratislave (pod ¢islom 6/2022) a bola v
sulade s etickymi smernicami Helsinskej deklaracie z roku 2000.

Vyskumny stibor

Vyskumu sa zacastnilo 21 futbalistov muzskej kategorie, ktori v obdobi
experimentu pdsobili v 3. najvyssej slovenskej lige. Vyskumna vzorka bola
vytvorena na zaklade dostupnosti a dobrovol'nosti. Probandi boli rozdeleni na
experimentalnu (ES, n = 10) a kontrolnu skupinu (KS, n = 11) ndhodnym
vyberom. Medzi kontrolnou a experimentalnou vzorkou neboli na vstupe
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signifikantné rozdiely v sledovanych testoch. VSetci probandi boli fyzicky
zdravi, bez znamych psychickych, respiracnych a kardiovaskularnych
ochoreni. Zakladnu charakteristiku probandov mozno vidiet v tabulke 1
nizsie.

Tabulka 1 Charakteristika probandov

Decimalny Sportovy Telesna Telesna
skupina | n vek vek vyska hmotnost’
P (roky) (roky) (cm) (kg)

X£s

ES 10 253+3,7 | 203+54 | 179,0+44 77,3+8,0
KS 11 24,6 £4,5 19.8+24 | 178,8+5,0 76,0+ 6,9

Testovanie

Na hodnotenie chemosenzitivity na CO; boli vyuzité dva testy:

Test statického zadrzania dychu (TSZD) — proband v sede po pokojnom
vydychu zadrzal dych po prvia fyziologickil potrebu na nadychnutie. Tato
potreba modze byt chapana ako kontrakcia branice, ¢i inych nadychovych
svalov (napr. kréné svaly), alebo vnuitorné napitie, ktoré vytvara potrebu na
nadychnutie. Vysledkom testu bol ¢as v sekundach, ktory zaznamenaval
examinator stopkami.

Test dynamického zadrzania dychu (TDZD) — proband po pokojnom
vydychu zadrzal dych akracal v prirodzenom tempe, pricom ratal pocet
krokov. Test bol ukonceny v momente, ked’ sa ucastnik potreboval opit’
nadychnut. Zadrzanie dychu trvalo do subjektivneho maxima. Vysledkom
testu bol pocet krokov.

Oba testy boli realizované pred zaciatkom experimentu (vstupné meranie) a po
6-tyzdnovej tréningovej intervencii (vystupné meranie).

Tréningovy protokol

ES a KS absolvovala spolo¢ny 6-tyzdiiovy tréningovy mezocyklus, ktory
pozostaval z30 tréningovych jednotick. Na 12 tréningoch bol v ramci
kondi¢ného bloku realizovany experimentalny Cinitel’, ktory pozostaval z 50
m behov submaximalnou intenzitou, pricom ES realizovala tieto behy so
zadrzanym dychom po prirodzenom vydychu a KS realizovala tieto behy
s prirodzenym dychanim. Tréningové ukazovatele experimentalneho Cinitel'a
mozno vidiet’ v tabul’ke 2 nizsie.
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Tabulka 2 Tréningové ukazovatele 6-tyzdinovej experimentalnej tréningovej
intervencie

T nTJ/T | PS | PO S 10 10s I CO/T
(n) M) | m) | [m] | [s] [ (min) [m]
1. 2 2 6 50 50 4-5 submax. 1200
2. 2 2 7 50 45 4 -5 | submax. 1400
3. 2 2 8 50 40 4 -5 | submax. 1600
4. 2 3 6 50 35 4 -5 | submax. 1800
5. 2 3 7 50 30 4-5 submax. 2100
6. 2 3 8 50 30 4-5 submax. 2400

T — tyzden; nTJ/T — pocet tréningovych jednotiek za tyzden; PS — pocet sérif;
PO — pocet opakovani; S — vzdialenost’ (diika bezeckého useku); 10; interval
odpocinku; IOs — interval odpocCinku medzi sériami; [ — intenzita;
TJ — tréningova jednotka; submax. — submaximalna; CO: celkovy objem;
CO/T: celkovy objem za tyzden

Statistické spracovanie

Statistické analyzy dat boli vykonavané v programe SPSS. Shapiro-Wilk
test bol vyuzity na overeniec normality rozdelenia dat. Na posudenie zmien
urovne vybranych premennych medzi vstupnym a vystupnym testovanim, bol
vyuzity parametricky parovy t-test. Parametricky neparovy t-test bol
aplikovany na postdenie Statistickej vyznamnosti rozdielov v zmenach
sledovanych premennych v ¢ase medzi KS a ES. Statisticka vyznamnost’ bola
posudzovana na 5 % a 1 % hladine. Na posudenie vecnej vyznamnosti bolo
vyuzité Cohenovo d.

VYSLEDKY

V teste statického zadrzania dychu (TSZD) doslo v oboch skupinach
k signifikantnému zlepSeniu (p < 0,01) (obrazok 1). Zatial’ ¢o sa KS zlepsila o
4,5 %, ES zaznamenala zlepSeniec o 17,7 %. Rozdiel v prirastkoch bol
Statisticky vyznamny (p = 0,006), pricom Cohenovo d = 1,36 poukazuje na
velky efekt v prospech ES.
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Obrazok 1 Zmeny v dosiahnutom case v TSZD v ES a KS vplyvom
experimentalneho a kontrolného cinitela
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Po absolvovani 6-tyzdiiového mezocyklu doslo v oboch skupindch k
Statisticky vyznamnému zlepsSeniu vykonu v TDZD (p < 0,01) (obrazok 2).
Priemerné zlepsenie v KS bolo 7,9 %, zatial’ ¢o v ES 27,0 %. Rozdiel medzi
prirastkami bol signifikantny (p < 0,01) s vel'kym praktickym efektom (d =
1,92).
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Sthrnné vysledky oboch testov zadrzania dychu, vratane zmien v ramci
jednotlivych skupin a rozdielov medzi experimentdlnou a kontrolnou
skupinou, st uvedené v tabul’ke 3.

Tabulka 3 Suhrn vysledkov

I Vstup vs. AES vs.
Sk. Test Vstup Vystup vystup AKS

' p d p d
E T [ ],
XS TSZD s ™4t | 192+ | <0.0 0.45 0,006 | ¢

2,0 2,9 1 :
378+ | 48,0+ | <0,0
ES 1 1pz 45 42 1|3 <00 | 19
D 389+ | 420+ 1 2

KS 5.4 o1 0,010 | 0,95

Sk.: skupina; J.: jednotka; A: zmeny; s: sekunda; n: pocet

DISKUSIA

Cielom S§tadie bolo overit, ¢i 6-tyzdiiova hypoventilatnd intervencia
dokéaze ovplyvnit’ chemosenzitivitu na CO; u futbalistov. Vysledky ukazali
signifikantne vysSie prirastky v experimentélnej skupine oproti kontrolnej,
pricom Cohenove d poukazuje na vysoku vecnl vyznamnost'.

DoterajSie prace sa zameriavali najmi na metabolické (napr. akumulacia
laktatu, Sp0O2), ¢i vykonové ukazovatele (napr. schopnost opakovanych
$printov, VO,max), pricom potvrdili, Z¢ HYT moZe predstavovat’ ¢iastocnu
alternativu  k  intermittentnému  hypoxickému tréningu. Ziadna z
predchadzajucich studii neskiimala priamo vplyv HY T na chemosenzitivitu na
CO.. Nasa praca preto prinaSa originalne zistenie.

Zlepsenie v kontrolnej skupine mozno pripisat’ tréningovému zatazeniu
bez respiracnych intervencii, avSak vyrazne vyssie prirastky v experimentalne;j
skupine poukazujii na vyznamne pozitivny efekt HYT, pravdepodobne
prostrednictvom adaptacie na zvySené hladiny CO2, ktoré sa pocas HYT
dosahujii. Limitom vyskumu je absencia priameho merania respiracnych
parametrov pocas zat'azenia a testovania, avSak na zaklade dostupne;j literatiry
mozno  predpokladat  hypoxicko-hyperkapnicky  stimul  navodeny
prostrednictvom HYT. Vys$ia tolerancia na CO, sa moze teoreticky prejavit’ v
lep$ej ventilaénej ekonomike a nasledne v $portovo Specifickej vykonnosti, ¢o
je potrebné overit’ v d’alSich $tudiach. Budtci vyskum by mal overit’ G¢inky
HYT na vicsich vyskumnych vzorkach, v réznych $portovych odvetviach a s
priamym monitorovanim fyziologickych parametrov.
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ZAVERY

6-tyzdiiovd hypoventilacnd intervencia viedla u futbalistov k
signifikantnému zlepSeniu vysledkov v testoch zadrzania dychu, ¢o poukazuje
na pozitivny vplyv HYT na chemosenzitivitu na CO,. V porovnani s
kontrolnou skupinou boli prirastky v experimentalnej skupine vyrazne vyssie,
¢o potvrdzuje Specificky ucinok tejto tréningovej metody. Nase vysledky tak
prinasaju originalny dokaz o tom, ze HY T mdze byt efektivnym nastrojom na
rozvoj CO, tolerancie v Sportovej priprave. Pre praktické vyuzitie je vSak
potrebné d’alSie overenie na vacSich vzorkach a v rdznych S$portovych
odvetviach.
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SUMMARY

THE EFFECT OF HYPOVENTILATION TRAINING ON
CHANGES IN CHEMOSENSITIVITY TO CO:

Hypoventilation training (HYT) represents an unconventional training
method whose positive effects on inducing hypoxia and improving repeated-
sprint ability have been repeatedly confirmed. However, it has not yet been
established whether HYT can also influence chemosensitivity to CO.. The aim
of this study was therefore to examine whether a 6-week hypoventilation
intervention could affect CO, chemosensitivity in competitive football players.
Twenty-one male players participated in the experiment and were divided into
an experimental group (ES, n = 10) and a control group (KS, n = 11).
Chemosensitivity was assessed using the static breath-holding test (TSZD) and
dynamic breath-holding test (TDZD) before and after the training intervention.
The ES completed 12 sessions with hypoventilation runs (2—3 x 6-8 x 50 m at
submaximal intensity with breath-holding after exhalation), while the KS
performed identical runs with spontaneous breathing.

Both groups significantly improved their test results, but the gains were
substantially higher in the experimental group (TSZD: +17.7 % vs. +4.5 %;
TDZD: +27.0 % vs. +7.9 %; p < 0.01). Effect size analysis indicated a large
practical significance in favour of ES.

Our findings provide original evidence that HYT significantly enhances
CO;, chemosensitivity, measured through simple and field-applicable breath-
holding tests. This method may thus be considered a promising tool for
developing CO» tolerance and supporting athletic performance, although
further research on larger samples and across different sports is required.

Keywords: soccer, running, breath-holding, CO: tolerance, breathing
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THE START POLICY OF THE WORLD'S TOP 400M HURDLERS
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ABSTRACT

The analysis of starts prior to the main event is an important part of
optimizing training, taking into account the final preparation period (tapering).
This paper presents the start policy of the world's top 400m hurdlers during the
Olympic seasons from 1988 to 2024.
Material: 80 hurdlers — participants in the final Olympic races — were included;
the runners were divided into two groups — finalists from 1988-2004 and 2008-
2024.
Method: The analysis took into account quantitative parameters (number of
starts), performance parameters (sports level of subsequent starts), and time
parameters ("calendar" of starts).
Results:_The world's best hurdlers compete approximately 10 times during the
Olympic season, beginning their season three months before the main event
and concluding their pre-Olympic schedule approximately three weeks prior
to the Olympics.. Analyses of individual cases demonstrate a diversity of
competition policies, including the indoor season.

Key words: 400m hurdle run, tapering, training periodization

INTRODUCTION

The competition period is the most important, final part of the training
period. All efforts made during the preparation period are focused on the main
goal, which for top-level athletes is success at the Olympic Games or World
Championships..

In the history of track and field, the best athletes in pre-Olympic
competitions have repeatedly failed at the main event (Quercetani 2009).

Year-round training periodization is focused on the main event, taking into
account, among other factors, the specificity of the competition, the date of the
games/championships, and the individual predispositions of the athletes
(Bompa and Haff 2009). Research on competition scheduling has been a
significant area of focua since the beginning of sports science, focusing on
training optimization and periodization (Ptatonow 2015) and, more recently,
on "tapering" (Zhiqiang et al. 2023).

65



Analysis of the performance of elite track and field athletes provides a
range of information, including outcome variables, the number of starts, and
time variables informing about the time allocated for the competitions,
including the target start.

Start scheduling for the 400m hurdles primarily focuses on the target
distance, as this event is not included in the indoor event program. However,
the 400m races of selected athletes (including Poland's Marek Plawgo — gold
medalist in the 400m at the 2002 European Indoor Championships) should be
included.

MATERIAL AND METHODS

The analysis included all races during the Olympic season of all Olympic
Games finalists from 1988 (Seoul Games) to 2024 (the last Games in Paris).
The finalists from the 10 editions of the Games were divided into two groups
of 40 hurdlers: Group A — 1988-2004, and Group B —2008-2024.

The following variables were assessed:

A. Quantitative parameters — number of races during the season in the
400m hurdles (including qualifying races) and other distances.

B. Outcome parameters — 400m hurdles times achieved at different stages
of the competition period.

C. Time parameters — time periods between preceding and following starts
in relation to the Olympic start.

The statistical analysis included basic data (x, SD, min-max, Me). Pearson
correlation analysis was used to assess the relationship between the final race
result and the assumed variables. Intergroup differences were determined using
analysis of variance (ANOVA).

PURPOSE OF THE WORK AND RESEARCH QUESTIONS

The main aim of this study was to evaluate the performance of 400m
hurdles athletes during the Olympic seasons from 1988 to 2024. The analysis
considered race results, the number of starts, and the time intervals in each start
period.

The following questions were posed:

1. What number of starts — in the 400m hurdles and related races —
characterizes the world's best hurdlers?

2. How does performance change throughout the competition period?

3. What are the time periods in the competition season preceding the
Olympic start?

4. Has the competition policy for 400m hurdlers changed over the last 20
years?
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RESULTS

The best 400m hurdlers in the Olympic season compete in 10 events
(10.03/4.90), running an average of two additional distances in qualifying races
(11.81/5.13) (Table 1). Runners whose distance is not included in winter
competitions only consider the indoor season as an additional event (average
1 event). The number of starts during the season varies (2-24), just as the
decision to participate in the indoor season are not related to results achieved
at the Olympic Games.

Season best result from the Olympic season among 400m hurdles finalists
are strongly correlated with the main start (r=0.75, p=0.001). Significant
correlations were also observed between athletic performance levels in the first
races of the season (r=0.44, p=0.01). Races immediately after the Olympics do
not fully reflect performance levels; they reflect recovery after the main race.
Results at the Olympics are slightly worse than those achieved in races leading
up to the main event.

The best 400m hurdlers achieve season best result primarily at the Olympic
Games, with individual differences (ranging from 107 days before to 27 days
after the main event). The first races over the main distance occur
approximately three months before the Games (x=103.83, SD=45.47 days).
The final race before the Olympics takes place approximately one month prior
(x=-30.08, SD=11.49 days). For the first time after the main race, Olympic
finalists compete in their next competition approximately two weeks after their
target race (x=13.84, SD=8.77). In turn, the last start of the season falls
approximately 3 weeks after the Olympic final (x=19.31, SD=19.55).

An assessment of the differences in the competition preparation of hurdlers
in the two periods (1988-2004 and 2008-2024) indicates a higher number of
starts in the latter period (8.85 vs. 11.30 (Table 2)). The abundance of starts in
lucrative Golden League/Diamond League meetings meets likely contributed
to this. It's significant that results in all competition periods are better in the
latter period, with the exception of the sporting level in the first starts. This
indicates varying degrees of preparation among hurdlers deciding to compete
for the first time. When assessing the length of the competition period, the last
start is similar for hurdlers in both groups, lasting approximately one month.
Similar results are also observed for starts after the main start. The first start
occurs a few to a dozen days after the main start, while the last start of the
season occurs up to three weeks after the target start.

An individual analysis of the top hurdlers' races from 2020 to 2025 reveals
varying approaches to their competition period (Table 3). These differences
apply not only to different athletes but also to the same runner across different
seasons.
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Table 1 Characteristics of the competition period for Olympic finalists in the

men's 400m hurdles from 1988 to 2024.

Table 2 Differences in the results of selected variables in two periods of
development of men's athletics (ANOVA) — 1988-2004 vs. 2008-2024.

Parameter X | SD | Med | Min-max r¥* Parameter x/SD x/SD t P
A. Number of starts Period 1988- Period 2008-
1. Number of | 10,03 4,90 9,00 2 24 -0,023 2004 2024
starts  in  the A. Number of starts
summer season 1. Number of
(4?OmH finals starts in the
(lm Y)N = REEET 13 o0 2 33 0133 summer season | 8,85 3,61 11,30 5,91 -1,96 0,03
a. Number o ’ ’ ’ - (400mH  finals
starts in the
only)
summer season 1 N b f
(400mH  total, a. Number: o
including starts in the
qualifying races) subimer  Season 11,03 | 4,23 | 12,65 | 6,02 |-0.84 |0,18
2. Number of | 0,75 2,08 0,00 |0 13 -0,114 (400mH  total,
indoor starts including
(various qualifying races)
distances) 2. Number of
B. Results of starts on 400mH* indoor starts
. 1 2 1
3a. Season Best 48,10 0,83 48,07 45,94 | 51,13 0,748%** (various 0,80 90 0,76 36 0,13 0,83
3b. First start of | 49,27 1,03 49,38 | 46,64 | 52,03 | 0,433%** distances)
the season B. Results of starts on 400mH*
3c. Prelast before | 48,63 0,80 48,66 46,46 | 50,93 0,444 %** 3a. Season Best 47,91 0,84 48,29 0,78 2,11 0,04
the Olympics 3b. First start of
3d. Last start | 48,74 | 0,87 | 48,68 | 0,00 | 50,57 | 0,410%* the season 49,08 | 1,22 4946 | 0,77 | -1,67 |o0,10
before the 3c. Prelast before
Olympics the Olympics 48,45 | 0,88 48,82 | 0,65 | -2,69 | 0,04
éeiyrigjlclit at the | 48,15 0,88 48,11 45,94 | 52,53 1,000 3d. Last start
3f. First start | 48,83 0,93 48,76 0,00 51,32 0,247 gﬁil;?qu;cs the | 44,86 093 890 073 2106 002
ft th
%lsinpics ¢ 3e. Result at the | 48,07 | 1,09 4823 | 0,62 | -0,83 | 0,41
3g. Last start of | 48,80 | 0,94 | 48,78 | 0,00 | 51,32 | 0,389* ?fly;?plcs -
the season dststartafter |5 50 1 674 | 4720 | 1,00 | -10,19 | 0,01
C Time intervals between selected starts the Olympics
4a. Season Best | -12,55 | 26,13 | -1 -107 [ 27 -0,086 3g. Last start of | ,5 50 | (g4 4780 | 089 |-2.15 |0,03
4b. First start of | - 45,47 -103 -243 -3 -0,046 the season
the season 103,83 C Time intervals between selected starts
4c. Prelast before | -41,15 17,73 -36 -126 0 0,004 4a. Season Best -9,25 25,71 -15,85 2,36 1,13 0,26
the Olympics 4b. First start of
4d. Last start | -29,42 | 12,16 | -26 -74 0 -0,083 the season "93.48 | 28,40 | -112,18 | 2,36 1,66 0,10
before the 4c. Prelast before
Olympics the Olympics -43,83 19,23 -33,33 2,36 -2,71 0,05

*- only the 400m distance is included, only the final races
**_ correlation coefficients between parameters and results achieved at the
Olympic Games

*- only the 400m distance is included, only the final races
**_ correlation coefficients between parameters and results achieved at the
Olympic Games
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Table 3 Examples of starting solutions in the Olympic seasons of the world's

best hurdlers.
FParam éeter/Hurdl e K arsten Rai Alison dos
Warholm Benjam in Santos

2021 | 2024 | 2021 | 2024 | 2021 | 2024
A. Number of starts
1. Mumber of starts i | 5 5 4 4 12 10
the summer season
(400mH finals only)

la. Number of staxts | 7 B 3 B 14 12
in the summ er season

(400mH total,

including gualifying

races)

2. Number of mdoor | 1 3 1 1 0 0
starts (various

distances)

B. Results of starts on 400mH*
Ada. Beason Best 45,94 4, 70 46,17 46,46 | 46.72 46,63
3b. First start of the | 46,70 | 46,70 | 47,13 | 46,64 | 49.56 | 46,86
SEA501
3¢, Prelast before the | 46,70 | 46,98 | 47,38 | 46,46 | 47,34 | 47,18
Olympics
3d, Last start before | 47,08 | 46.73 | 46,83 | 46,67 | 47.51 | 47.18
the Olympics
3e. Result at the | 45,94 47.06 446,17 46,46 | 46.72 47.26

Olympics
3f. First stant after the | 47,35 | 46,95 48.23 | DNF
Olympics (45.78)

3g. Last start of the | 48,08 | 46,95 | 46,17 | 46,46 | 4815 | 47,93
SEAS01

C Time intervals between selected starts

da. Season Best ] 71 0 40 [ 71
4k, First start of the | 33 71 86 83 115 91
SEAS00

4¢. Prelast before the | 33 59 67 40 30 28
Olympics

4d. Last stant before | 25 28 3B 28 25 20
the Olympics

4e. First start afterthe | 37 16 - - il 27
Olympics

4f, Last start of the | 40 16 Q 4] 42 36
SEALOTL

*- only the 400m distance is included, only the final races

Top hurdlers achieve season best in major events. The number of starts for
world record holder and Olympic champion Karsten Warholm and the
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subsequent Paris Olympics champion (2024), Rai Benjamin, is small (4-5),
while Alison dos Santos (world's best in 2023) has significant starts (10-12) —
Table C. The starting strategy also differs when considering a given athlete's
races after the target event. The winner of the 2024 Paris Olympics concluded
his season with a major final in both 2021 and 2024. Karsten Warholm
competed twice more in 2021 and 2024, while Alison Dos Santos competed
three times (one time he failed to finish) in 2024 and four times in 2021.

DISCUSSION

The issue of periodization of training in athletics is a key element in
organizing training for the Olympic Games (Bomba and Haff 2009). A year-
round training cycle in the 400m hurdles can take various forms, including
400m races (without hurdles) and an indoor season (Iskra 2014). The diversity
among hurdlers, often referred to as athlete typology, is often the basis for
training organization (Iskra 2012). According to the standard periodization of
training (Bompa and Haff 2009, Ptatonow 2015), results achieved at the target
event (=Olympic Games) should be the best. In the analyzed group, only the
best (medal winners) were in their best athletic form for the Games. This
confirms the observations of other authors who analyzed the final weeks before
the start (Zhigiang et al. 2023).

CONCLUSIONS

1. The number of 400m hurdles starts during the Olympic season among the
world's best runners varies, with an average of 10.

2. The level of performance at the Olympic Games is closely related to results
achieved during the season, however, some athletes' results in Olympic
races are no better than in previous competitions.

3. Hurdlers preparing for the Olympic Games have their first start at the target
distance approximately three months before the Games and end their pre-
Olympic season approximately one month before the main event. The
indoor season is run by a small group of hurdlers.

4. The financially lucrative Diamond League circuit has led to modifications
in preparation for the Olympics by increasing the number of starts.

REFERENCES

BOMPA T.O., HAFF G.G. 2009. Periodization. Theory and Methodology of
Training, Human Kinetics, Champaign, Illinois.

ISKRA J. 2012. Athlete typology and training strategy in the 400m hurdles.
New Studies in Athletics1-2, 27-37.

ISKRA J. 2014. Trening plotkarzy na 400 m. Akademia Wychowania
Fizycznego, Katowice.

71



ISKRA J., WALASZCZYK A. 1994.Szczyt formy w konkurencjach
szybkosciowych w oparciu o starty najlepszych zawodnikow $wiata.
Zeszyty Metodyczno-Naukowe, AWF Katowice, 345-352.

KREIDER R.B., FRY A.C., O'TOOLE (red.). 1998. Overtraining in Sport,
Human Kinetics, Champaign, IL.

MCGILL S. 2010. How often should 400 hurdles hurdle during the indoor
season? In: hurdlesfirstbeta.com/free-articles (access 2025.07.11)

QUERCETANI R.L. 2009. A World History of Hurdle and Steeplechase
Racing. Edit Vallardi, Rzym.

ZHIQIANG W., YONG T.W., WEIFENG G., YAPING Z. 2023. Effects of
tapering on performance in endurance athletes: A systematic review and
metaanalysis. Plos One, May 10; 18 95), 0282838, doi.
10.1371/journal.pone.0282838.

72

MENSTRUACIA A HEMATOLOGICKE ZMENY SPORTOVKYN
Martin PUPIS, Hana BURZALOVA, Zuzana PUPISOVA

Fakulta telesnej vychovy, Sportu a zdravia, Univerzita Mateja Bela v
Banskej Bystrici, Slovenska republika

ABSTRAKT

Ciel'ov vyskumu bolo posudit’ vplyv menstruacie na hematologické zmeny
$portovkyn. Vyskum bol realizovany na Styroch vrcholovych vytrvalostnych
Sportovkyniach (18-24 rokov; telesna vyska 165-175 cm, telesna hmotnost’ 49-
66 kg). U Sportovkyn, ktoré mali mens$truaciu bol zaznamenand najnizSia
hladina hemoglobinu pocas menstruacie, nasledne po skonceni menstruacie
hladina hemoglobinu vystiipala a po d’alSom tyzdni mierne klesla. Naopak
u Sportovkynl bez menStrudcie boli zaznamenané najvysSie hladiny
hemoglobinu v case ocakéavanej menstruacie, nasledne doslo k poklesu hladiny
hemoglobinu a po d’alSom tyzdni hladina hemoglobinu stupla. Podobne aj
v pripade estradiolu bol u sledovanych Sportovkyn zaznamenany rozdielny
trend medzi Sportovkynami, ktoré mali menstruaciu a tymi, ktoré menstruaciu
nemali. V pripade progesteronu neboli zaznamenané rozdielne trendy medzi
$portovkynami, ktoré mali a ktoré nemali mens$truaciu. Zaverom vyskumu je,
ze v pripade Sportovkyn, ktoré maju menstruaciu dochadza k vyraznej$im
hematologickym zmendm v porovnani so S$portovkyiami, ktoré nemaju
mensStruaciu.

Kracové slova: estradiol, hemoglobin, menstruécia, progesteron.

UvoD

Diskusie o menstruacii st v $porte mnohokrat vnimané ako zakazana zona,
avSak pohlady sa vyrazne menia, tak u zenskych tréneriek ako aj medzi
muzskymi trénermi. Carmichael et al. (2021) tvrdia, ze 67 % az 91 %
vrcholovych Sportovkyn je eumenoreickych (s pravidelnou menstruaciou),
priCom asi polovica eumenoreickych atlétok neuziva hormonalnu
antikoncepciu (Burzalova, 2024). Na druhej strane, pohlad na tieto ¢isla
jednoznacne naznacuje, ze je stale relativne vysoka pocetnost’ Sportovkyn,
ktoré nemaji pravidelni menstruaciu. Priciny absentujicej menstruacie mozu
byt rozne, tak ako aj nasledky takejto situdcie. Asi najcastejSie sa spajaju
vypadky menstrudcie s relativnou energetickou dostatocnostou, resp.
nedostatocnostou. Mullen et al. (2020) vo svojom vyskume bagatelizuji
potencialny vplyv menstrudcie na hematologické zmeny, avsak aj v ich datach
su badatel'né vplyvy menstruacného cyklu na niektoré vysledky. Samozrejme,
menstruacia je spajand vyhradne so zenskou $portujucou populaciou, ale v
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Sporte musime uvazovat' aj o infradidannych cykloch u muzov, ako aj ich
potencidlnom vplyve na hematologické ukazovatele, ked’ze uz Celec et al.
(2003) popisuju infradiannu hormonalnu odozvu (podobni Zenskému
menstruaénému cyklu) aj u muzov. V kontexte tohto sa da predpokladat’ vzt'ah
medzi hormonalnou odozvou a hladinou hemoglobinu, ato najméi
s prihliadnutim na fakt, Ze menstrudcia je spojena s krvacanim. V nadvaznosti
na to je nutné vnimat’ aj poznatky Bachman et. al. (2014) a Cervi & Balitsky
(2017), ktori identifikovali napriklad aj vztah medzi hladinou testosterénu a
hemoglobinom, ¢i retikulocytmi. Prihliadnuc na silnej$iu hormonalnu odozvu
zenského organizmu vo vztahu k mensStrua¢nému cyklu, mozno ocakavat
hematologické zmeny, ktoré mdézu ovplyvnit nielen celkovi pohodu, ale aj
tréningovy, ¢i sitazny Sportovy vykon. V rdmci projektu VEGA 1/0568/25
(Infradidnna varidcia vybranych hematologickych ukazovatel'ov v Sporte) sme
posudzovali vplyv menstrudcie na krvné vysledky, ked’ sme sa zamerali na
rozdiely v hladine hemoglobinu, estradiolu a progesteréonu poc¢as menstruacie
a v obdobi po menstruacii.

METODIKA

Vyskum bol realizovany na Styroch vrcholovych vytrvalostnych
$portovkyniach (18-24 rokov; telesna vyska 165-175 cm, telesnd hmotnost’ 49-
66 kg), ktoré sa venuju denne vytrvalostnému tréningu. U kazdej Sportovkyne
boli analyzované tri testovania, ktoré sa realizovali u kazdej z nich
individuélne na zaklade priebehu menstruaéného cyklu. Sportovkyne oznatené
vo vysledkovej Casti ¢islami 1 a 2 maji pravidelni menstruaciu (a teda mali
plnohodnotni menstruaciu aj v ¢ase vyskumu), naopak Sportovkyne 3 a 4
nemajui pravidelni menstrudciu (a mens$trudciu nemali ani v ¢ase vyskumu
a terminy boli ur€ené na zaklade predchadzajuceho obdobia). Testovania boli
realizované tak, ze prvé testovanie sa vykonalo pocas menstruacie (oznacenie
1), druhé 1 — 2 dni po menStruacii (oznacenie 2), tretic 9 — 10 dni po
menstrudcii (oznacenie 3). VSetky krvné vzorky boli odobrané o 8:00 hod. +
30 min nala¢no v akreditovanom laboratoriu Unilabs. Porovnavana bola
hladina hemoglobinu, progesterénu a estradiolu S$portovkyn. Vyuzité boli
vysoko spolahlivé medicinske analyzatory Mindray BC 6200, resp. BC 6000.

VYSLEDKY

Vyskumné data uz na prvy pohlad naznacujui, Ze je vyrazny rozdiel
v hematologickych zmenach medzi $portovkynami, ktoré maji menstruaciu
a Sportovkynami, ktoré menstrudciu nemaji. Na obrazku 1 vidno, Ze
u Sportovkyn 1 a 2 bola namerana hladina hemoglobinu poc¢as menstruacie na
urovni 134 g.I'!, resp. 137 g1 apri odbere po menstrudcii boli namerané
hodnoty 147 g.I"!, resp. 148 g.I"!, o znamen4, Ze bol zaznamenany narast
hladiny hemoglobinu o 13 g.I!, resp. 11 g.l!. Nasledne bol zaznamenany
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pokles na 143 g.I"!, resp. 140 g.I'". Teda u tychto dvoch $portovky, ktoré mali
menstrudciu  boli zaznamenané najnizSie hladiny hemoglobinu pocas
menstrudcie, nasledne doslo k vyraznému vzostupu hladiny hemoglobinu
hned’ po skonceni menstruacie a po deviatich, resp. desiatich dnoch doslo
k poklesu hladiny hemoglobinu. Naopak, u Sportovkyn, ktoré nemali
menstruaciu  boli zaznamenané najvysSie hladiny hemoglobinu v case
predpokladanej menstruacie 139 g.1”!, resp. 131 g.I', nasledne v obdobi, kedy
mala kon¢it menstruacia doslo k poklesu na 133 gl , resp. 124 gl Pri
trefom merani doslo zase k narastu na 137 g.I', resp. 125 g.1"\. Samozrejme,
na zaklade porovnania dvoch $portovkyn s menstruaciou a dvoch Sportovkyn
bez menstruécie sa nedaju robit’ zavery, ale vizualne je badatel'ny jednoznacny
trend.

Hemoglobin (g.I})
150

140

130
120 I
110

1 2 3 4

B Menstruacia ® 1-2 dni po menstruacii m9-10 dni po menitruacii

Obrazok 1 Porovnanie hladiny hemoglobinu po¢as menstruacie
a v obdobi po menstruacii

Tvar dosiahnutych hodnét pri $portovkyniach s menstruaciou pripomina
.prevratene pismeno V* (alebo pismeno ,,A*), kym u Sportovkyn je tento tvar
obrateny do tvaru klasického pismena ,,V*.

Pri estradiole bol u $portovkyn la 2 zaznamenany postupny narast hodnot
pocas troch merani realizovanych v ¢asovom slede za sebou. U $portovkyne 1
bol zaznamenany rozdiel az 1751,6 pmol.I"' (min. 149 max. 1900,6 pmol.l-").
U $portovkyne 2 bola hodnota pocas menstrudcie 83,84 pmol.lI! a pri tretom
merani 444,5 pmol.I"! teda narast 360,66 pmol.I"!. U $portovkyh 3 a 4 bol trend
iny, ked’ze hodnoty nestipali postupne, ale trend opéat’ pripomina pismeno ,,V*.
Sportovkyiia 3 mala po¢as vypocitanej menstruacie estradiol na tirovni 253,7
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pmol.I"!, nasledoval pokles na 191,9 pmol.I! pri druhom merani a nisledne
nérast na 383,6 pmol.I"" pri trefom merani. Sportovkyia 4 mala pri prvom
merani estradiol na irovni 113,6 pmol.I"!, nasledne doslo k poklesu na 57,03
pmol.I"" a potom k narastu 174,2 pmol.I"! pri treom merani (viac obrazok 2).

Estradiol (pmol.I})
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B Menitruacia M 1-2 dni po men&truacii m9-10 dni po mnestruacii

Obrazok 2 Porovnanie hladiny estradiolu poc€as menstruécie
a v obdobi po menstrudcii

Pri progesteréone (ako vidno na obrazku 3) sme u vsetkych Styroch
Sportovkyniach zaznamenali postupny narast pri vSetkych troch merania. Pri
Sportovkyni 1 bola hodnota pri prvom merani 2,28 nmol.I"! nasledne stupla na
3,64 nmol.I"! a pri trefom merani vystipala na 3,86 nmol.I"". Pri §portovkyni 2
bola pri prvom merani hodnota progesteréonu 1,49 nmol.I"!, potom stapla na
1,97 nmol.I'" pri druhom merani ana 2,07 nmoll! pri trefom merani.
V pripade $portovkyfi 3 a 4 boli vstupna hodnota 1,51 nmol.I'!, resp. 0,67
nmol.I!, pri druhom merani vystipali hodnoty na 1,77 nmol.I!, resp. 0,84
nmol.I"! a vzostup pokradoval aj pri trefom merani, kedy sme namerali
hodnoty 1,9 nmolL.I'!, resp. 1,11 nmol.I"'.

Sumarne hodnotenie nameranych hodnét hladiny hemoglobinu, estradiolu
a progesteronu u Styroch sledovanych Sportovkyn by sa dal charakterizovat’
tak, ze v pripade hemoglobinu a estradiolu je vyrazny rozdiel v trende zmien
pri porovnani Sportovkyn s menstrudciou so Sportovkynami, ktoré nemali
v ¢ase vyskumu menstruaciu spojent s krvacanim. Pri progesterone sme takéto
rozdiely nezaznamenali, kedZze pri vSetkych Styroch sledovanych
$portovkyniach bol rasttici trend pocas vSetkych troch merani.
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a v obdobi po menstruécii
DISKUSIA

Poznatky vyplyvajlice z nasho vyskumu naznacuji, Ze je nevyhnutné sa
nad’alej venovat' tejto problematike, ked’ze zmeny, ktoré nastavaju
u Sportovkyn pocas menstruacného cyklu su vyrazne individualne. Vysledky
vyskumu Celeca et al. (2010) naznaéuju na zaklade salivarnych analyz, ze
zmeny estradiolu a progesteronu, ktoré nastavaju pocas menstruacného cyklu
je mozné interpretacne nasmerovat’ aj k Sportujicej Zenskej populacii. Mullen
et al. (2020) sice nepovazuju vplyv menstruaéného cyklu na hematologické
zmeny za zasadny, ale ako nase aktualne vysledky, tak aj nase predchadzajtice
merania (Pupis et al., 2024) naznacuju, Ze k interpretacii dat treba pristupovat’
viac analyticky ato zpohladu identifikacie individualnych osobitosti.
Podobne, aj vysledky tohto vysledku povaZzujeme za zasadné z pohl'adu zmien,
ktoré nastavajii najmé z pohladu zmien hladiny hemoglobinu a estradiolu.
Nase poznatky sa v niektorych aspektoch zhoduji s vyskumami Bachman et.
al. (2014) a Cervi & Balitsky (2017), ktori identifikovali vztah medzi
hormonalnou odozvou a hemoglobinom, avSak tieto vztahy je nutné
preciznejsie monitorovat’ na Zenskej Sportujicej populacii.

Povazujeme za nevyhnutné uviest’ limity nasho vyskumu. Za najvyraznejsi
limit povazujeme pocetnost vyskumného stboru ako aj fakt, ze najmi
u Sportovkyn, ktoré nemali menStruaciu nie je mozné presne urcCit’ jednotlivé
terminy odberov.
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ZAVERY

Vysledky vyskumu potvrdili, Ze pofas menstruaéného cyklu nastavaju
hematologické zmeny, ktoré mézu zdsadne ovplyvnit® subjektivnu pohodu
Sportovkyne, ale rovnako to méze ovplyvnit’ tréningovu ¢i sitazni vykonnost'.
U Sportovkyn, ktoré maju pravidelni menstrudciu sa potvrdila vyraznejSia
variacia v pripade hemoglobinu a estradiolu, priCom trend zmien bol
v porovnani so Sportovkynami bez menstruacie opacny. Na zaklade tychto
poznatkov je nevyhnutné prihliadat’ na menstruacny cyklus u Sportovkyn a to
aj s dorazom na hladanie vztahu medzi zdravotnym stavom, subjektivnymi
pocitmi a §portovou vykonnostou.
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SUMMARY
MENSTRUATION AND HEMATOLOGICAL CHANGES IN FEMALE
ATHLETES
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The aim of the research was to assess the impact of menstruation on
hematological changes in female athletes. The research was conducted on four
top endurance athletes (18-24 years; body height 165-175 cm, body weight 49-
66 kg). In female athletes who had menstruation, the lowest hemoglobin level
was recorded during menstruation, then after the end of menstruation, the
hemoglobin level rose and after another week it slightly decreased. On the
contrary, in female athletes without menstruation, the highest hemoglobin
levels were recorded at the time of the expected menstruation, then there was
a decrease in hemoglobin level and after another week the hemoglobin level
increased. Similarly, in the case of estradiol, a different trend was recorded in
the monitored female athletes between female athletes who had menstruation
and those who did not have menstruation. In the case of progesterone, no
different trends were noted between athletes who had and did not menstruate.
The conclusion of the research is that in the case of athletes who have
menstruated, more significant hematological changes occur compared to
athletes who do not menstruate.

Keywords: estradiol, hemoglobin, menstruation, progesterone.
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HODNOCENI TELESNE ZDATNOSTI ZAKU MLADSIHO
A STARSIHO SKOLNIHO VEKU

Ales KAPLAN, Anna Katefina HOROVA
Katedra atletiky, sportu a pobytu v prirodé UK FTVS

ABSTRAKT

Prispévek upozoriuje na hodnoceni urovné télesné zdatnosti zaka 3. a 7.
ro¢niki na zamérné vybrané zakladni Skole v Libereckém kraji
a porovnava vysledky s celostatnimi daty Ceské skolni inspekce.

Hodnoceni probihalo formou kvantitativniho Setfeni prostfednictvim
vybranych ¢ty motorickych testd (Clunkovy béh 4x10 m, skok do dalky
z mista, leh—sed, vytrvalostni c¢lunkovy béh). Data byla zpracovana
v programu Microsoft Excel a vyhodnocena podle metodiky Ceské $kolni
inspekce. Vysledky byly pfevedeny do bodové skaly UNIFITTEST (6-60),
kterd umoznuje rozdéleni vykond do péti vykonnostnich kategorii a jejich
porovnani s v€koveé odpovidajicimi normami. Analyza ukéazala vyssi podil
podprimérnych a vyrazn¢ podprumérnych vykond u zakad i zakyn 3. roénik,
zejména ve vytrvalostnim clunkovém béhu oproti celostaitnimu méfeni.
Naopak nejlepsSich vysledkii dosahovaly Zakyné ve skoku dalekém z mista.
Zastoupeni zaku v kritické zon¢ zdatnosti bylo vyssi nez v celostatnim meéteni
u 3. ro¢niku (ve dvou az tfech testech), zatimco u 7. ro¢nikti byl zaznamenéan
vy$si vyskyt zhorSenych vykont ve tfech testech.

Klicova slova: pedagogika, Skolni télesna vychova, dit¢ mladsiho Skolniho
véku, dité star$iho Skolniho véku, t€lesna zdatnost

UvOD

V poslednich letech se Groven télesné zdatnosti zakd a zakyn mladsiho
a star$iho Skolniho véku stava stale CastéjSim tématem odborné i vefejné
diskuse. Vlivem moderniho zivotniho stylu, nadmérného pouzivani digitalnich
technologii a nedostatku pfirozeného pohybu dochazi k poklesu télesné
zdatnosti, nartistu sedavého zptisobu zivota a zvysenému vyskytu zdravotnich
rizik. Tato skuteCnost nas vedla krealizaci vyzkumného Setfeni
specializujiciho se na hodnoceni télesné zdatnosti zakd mladsiho a star§iho
Skolniho veéku na vybrané zakladniho $kole.

TEORETICKA VYCHODISKA

Podle Suchého a kol. (2022) se na Skolach se projevuje fenomén
,,otevienych nizek‘‘, kdy ¢ast zakd ma vynikajici fyzickou pfipravenost diky
systematickému tréninku od utlého véku, zatimco jini Zaci maji problémy se
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zékladnimi pohybovymi dovednostmi a s télesnou zdatnosti. Rostouci
heterogenita tfidnich kolektivii klade vysoké naroky na ucitele télesné
vychovy, ktefi musi pfizpisobovat vyuku zakim s rozdilnou urovni
pohybovych schopnosti. U déti se sportovni specializaci se Casto objevuje
problém nedostatecného celkového pohybového rozvoje, kdy vynikaji ve svém
specializovaném sportu, ale v jinych oblastech jsou vyrazné slabsi. Dale Suchy
a kol. (2022) upozoriuji, Ze v minulosti byvaly déti vSestranngjsi a 1épe
pfipravené na rizné pohybové aktivity.

Horova (2025) uvadi ve své praci, ze §kola ma jako vychovné-vzdélavaci
instituce potencial tuto situaci ovlivnit. T¢lesna vychova by neméla byt
vnimana pouze jako predmét zamétfeny na rozvoj pohybovych schopnosti a
osvojovani dovednosti, ale také jako prostiedek prevence, kompenzace a
motivace k celozivotni pohybové aktivité. Ucitel v tomto procesu sehrava
nezastupitelnou roli, neni pouze garantem odborné vyuky, ale také
motivatorem a vzorem. Jeho tkolem je vytvafet podminky, které détem
umozni vnimat pohyb jako pfirozenou a obohacujici soucast Zivota za
predpokladu zakladni Grovné télesné zdatnosti.

Pricha s Kotatkovou (2013) upozoriuji na skutecnost, Ze ne viechny déti
mladsiho a starSiho skolniho véku maji stejny zajem o pohyb. Pfibyva totiz déti
reagovala Ceska $kolni inspekce realizovanim plo§ného testovani vybranych
roénikii 7kt zékladnich a stfednich $kol v roce 2022/2023. Ceskéa 8kolni
inspekce pii Setfeni vroce 2022/2023 vyuzila poznatky z celostatniho
vyzkumu télesné vykonnosti zakd ve véku 7 az 19 let, realizovaného v roce
1966, dale vychazela z celostatniho vyzkumu télesného a funkéniho rozvoje a
pohybové vykonnosti mladeze ve veéku 7 az 18 let z roku 1987 a z vyzkumu
zaméfeného na stanoveni norem testové baterie UNIFITTEST (6-60) v 90.
letech 20. stoleti (Zatloukal a kol., 2023).

CIL

Cilem konferen¢niho pfispévku je zhodnotit uroven télesné zdatnosti zaki
a zékyn 3. a 7. tfid vybrané zakladni $koly v Libereckém kraji a porovnat
ji s celorepublikovymi hodnotami ziskanymi prostfednictvim testovani
organizovaného Ceskou kolni inspekci (2023).

Vyzkumné otazky
1. Zaznamenali jsme rozdily v urovni télesné zdatnosti u zakd a zakyn
vybrané zakladni Skoly v porovnani s celorepublikovymi standardy?
2. Jaka je uroven télesné zdatnosti zakl a zakyn vybrané zakladni Skoly
v porovnani s celorepublikovymi standardy?
3. Ve kterych testech vykazovali zaci a zakyné nejvétsi vykonnostni
pokles oproti celorepublikovym vysledkim?
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METODIKA

Vyzkum jsme provadéli u zaka a zakyn mladsiho a starSiho Skolniho véku
na vybrané zakladni Skole po predchozim souhlasu feditelstvi Skoly a dale
po souhlasu rodi¢i. Celkovy pocet testovanych zaki a zakyn byl n=138 (n=69
chlapcti, n=69 divek). Vyzkumny vzorek tvofili zaci a zdkyné€ 3. roc¢nikl (n=
55) a 7. roénikl (n=83). V ramci kazdého ro¢niku byly testovany vsechny
paralelni tfidy, coZ je uvedeno v Tabulce 1.

Tabulkal Prehled poctu testovanych zakt a zakyn

TFida Probandi
Zaci (n) Zakyné (n) Celkem (n)

Celkem 69 69 138
3. roénik 31 24 55
7. ro¢nik 38 45 83
3.A 11 9 20
3.B 10 8 18
3.C 10 7 17
7.A 15 13 28
7.B 10 15 25
7.C 13 17 30

K hodnoceni t€lesné zdatnosti byly pouZity standardizované motorické
testy (Tabulka 2), které odpovidaji metodice Ceského celostatniho testovani
télesné zdatnosti zakt zakladnich a stfednich Skol (Zatloukal a kol., 2023).

Zvlastni pozornost byla veénovana kritické zoén¢ zdatnosti (tedy
podprimérnym vykoniim). Pro kazdého zéka i zdkyni bylo spoc¢itano skore
podle testové baterie UNIFITTEST 6-60, jak z jednotlivych disciplin, tak i
celkové skore testové baterie UNIFITTEST 6-60 ze Ctyi absolvovanych
motorickych testd (Clunkovy béh 4x10 m, skok daleky z mista, leh—sed,
vytrvalostni ¢lunkovy béh). Soucet bodu kazdého zaka byl vyuzit pro vypocet
pramérnych vysledki jednotlivych ro¢nikti a skupin podle pohlavi. Tyto
praméry byly nasledné porovnany s celostatnimi vysledky.
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Tabulka 2 Zakladni charakteristika testd v ramci Setieni CSI

(Zatloukal a kol., 2023)

Struény popis motorickych testi

(Zatloukal a kol., 2023)

Nazev motorického | Ovérovana schopnost Zika Cilova
testu a zpusob hodnoceni vysledku skupina
Clunkovy béh | -Bézecka rychlostni obratnost, | Zaci 3. a 7.
4x10 metra hbitost a explozivni rychlost | ro¢nikd
-Vysledek vyjadieny | zakladni
v sekundach s presnosti na | Skoly
jedno desetinné misto (0,1)
Skok daleky z mista | -Dynamicka explozivné silova | VSechny
schopnost dolnich koncetin | testované
-Vysledek odpovida délce | roéniky zakd
skoku vyjadiené
v centimetrech
Leh - sed -Silové-dynamicka vytrvalost | VSechny
brisniho svalstva a flexordl | testované
kycelniho kloubu | ro¢niky zakt
-Vysledek  vyjadfeny jako
pocet spravné provedenych
cyklu leh-sed
Vytrvalostni -Vytrvalostni schopnost, | VSechny
¢lunkovy béh aerobni kapacita, | testované
kardiorespiracni zdatnost | roéniky zakd
-Vysledek odpovidajici poctu
dokonéenych prebchd

vzdalenosti 20 metra ve
vyznamném a zkracujicim se
¢asovém intervalu
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VYSLEDKY
Vysledky jsou zpracovany do grafi. Obsahuji zédkladni ukazatele popisné
statistiky, podil zakd v tzv. ,kritické zoné€ zdatnosti* dle poctu testt, rozdéleni
vykont v jednotlivych disciplinach a celkové skore UNIFITTEST (6-60).

A. Kritickd zéna zdatnosti v jednotlivych testech u Zaki a Zakyn 3. tiid

Graf 1 nam zaznamenava kritickou zénu zdatnosti v jednotlivych testech u
zakl a zakyn 3. tiid vybrané zakladni skoly

Graf | Podil zakt a zakyn 3. tiid s vykonem v kritické zén¢ zdatnosti v
jednotlivych testech (%)
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Komentai:

V testu vytrvalostniho ¢lunkového béhu dosahly zakyné 3. roéniki na vybrané
zéakladni skole mirn¢ lepSiho vysledku nez jejich vrstevnice v celostatnim
méfeni. Vysledky zakt naopak vykazovaly vyssi zastoupeni vykonu v pasmu
kritické zony oproti celostatnimu méfeni (Zatloukal a kol., 2023). V testu leh-
sed byly vysledky mezi vybranou zakladni $kolu a celostatnim méfenim
vyrovnangj$i. Zakyn& dosahly mirné lepsich vysledki, zatimco Zici mirné
zaostali. Pozitivni vysledky vykazovaly zakyné ve skoku dalekém z mista, kde
se podafilo dosadhnout lepSich hodnot nez v celostatnim méfenim. Naopak
v Clunkovém béhu na 4x10 m byl podil v kritické zoéné
u obou pohlavi vyssi, coz ukazuje na rezervy v rychlosti, obratnosti a hbitosti.
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B. Kriticka zéna zdatnosti v jednotlivych testech u zaku a Zakyn 7.
tirid

Graf 2 Podil zaki a zakyn 7. tiid s vykonem v kritické zon¢ zdatnosti
v jednotlivych testech (%)
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Komentaf:

Vysledky zaku i zakyn 7. ro¢nikti na vybrané zakladni Skole ukazuji mirn¢
lepsi uroven kardiorespiracni zdatnosti v testu vytrvalostni clunkovy béh
ve srovnani s celostatnim méfenim (Zatloukal a kol., 2023). V testu leh-sed
vykazovali zaci 1 zékyn€ vybrané zakladni Skoly vyssi podil vykont v kritické
z6n¢ nez jejich vrstevnici v celostatnim méfenim. Ve skoku dalekém z mista
dosahly zakyné lepsich vysledkd nez v celostatnim méfeni, zatimco Zzaci
v tomto testu mirné zaostali.

Nejvyraznéjsi odchylka byla zaznamenana v ¢lunkovém béhu 4x10 metrd, kde
byl podil zakd v kritické zoné na vybrané zakladni Skole podstatné vyssi,
zatimco u zakyn byl rozdil méné vyrazny (Zatloukal a kol., 2023).

C. Celkové hodnoceni jednotlivych motorickych testi u 3. a 7. t¥id

Zéci i zakyné 3. a 7. roénikil vybrané zakladni $koly dosahli lepsich vysledki
zejména ve skoku dalekém z mista, s vyjimkou zakt 7. tfid. To svéd¢i o dobré
urovni explozivni sily dolnich koncetin. U zakt 1 zakyn 7. tfid byly
zaznamenany mirné lepsi vysledky u vytrvalostniho ¢lunkového béhu, zatimco
u zakl 3. ro¢nikl byla tato slozka zdatnosti vyrazné horsi. V testu leh-sed
dosahly zakyné 3. ro¢niki lepsich vysledka ve své vékové skupiné, zatimco
zaci mirné zaostavali. V 7. ro¢niku byl podil vykont v kritické zoéné vyssi
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u obou pohlavi, s vyrazné€jsi odchylkou u zakyn. V ¢lunkovém béhu 4x10 m
byl podil zaka a zakyn v kritické zon€ rovne€z vyssi nez v celostdtnim metent,
pricemz nejvyraznéjsi rozdily byly patrné u zakl 7. ro¢nika

D. Celkové skére Zaku a zakyi vybraného souboru

Graf 3 Podil zakt a zakyn 7. tiid podle celkového skore testové baterie
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Pozn. 1: ,,V ptipadé vyrazné podprimérného vysledku dosahl zék 4 az 14
bodt, podprimérného vysledku 15 az 19 bodd, primérného vysledku 20 az 24
bodl, nadprimérného vysledku 25 az 29 bodl a vyrazné nadprimérného
vysledku 30 az 40 bodu.“ (Zatloukal a kol., 2023)

Komentai:

U zaka 3. ro¢niku je ve Skolnich datech patrné vyssi zastoupeni vyrazné
podprimérnych vykonti (33 % vs. 23 %) oproti celostatniho méfeni a zaroven
niz$i podil nadprimérnych a vyrazné nadprimérnych vysledkd. To naznacuje
mirn¢ slabsi vykonnostni uroven v porovnani s $irS§im vzorkem populace.

U zaku 7. ro¢niku vybrané zakladni $koly rozdily jesté vice vystupuji: vyrazné
podprimérnych zaku je 36 %, zatimco v celkovych datech je to pouze 28 %.
Kategorii ,,primérny* a ,,nadprumérny* je v celkovych datech vice, coz mize
svedcit o veétsi rovnomernosti vykontl ve vétsim vzorku.

U zakyn 3. ro¢niku vybrané zakladni Skoly dochazi k vyraznému rozdilu
zejména v kategorii ,,podprimeérny*, kde skolni data uvadéji az 41 %, zatimco
celkova data pouze 29 %. Naopak v kategorii ,,primérny* je patrny pokles
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(porov. 9 % oproti 24 %). Tento posun muze poukazovat na mensi diferenciaci
vykonti smérem ke stifednim hodnotam.

U zakyn 7. rocniku je pozoruhodny zejména nardst podilu vyrazné
podprimérnych vykonti (36 % oproti 32 %) a zarovenl absence vykonu
v kategorii ,,vyrazné nadprumérny*, které se v celostatnim méteni vyskytuji (5
%).

Limity prace:

Je tieba zminit, Ze se testovani zaci seznamili s jednotlivymi motorickymi testy
az v den samotného méteni, bez predchoziho nacviku, coz je jeden z faktort,
ktery mohl ovlivnit dosazené¢ vysledky. Napfiklad u vytrvalostniho
Clunkového béhu se ukazalo, Ze zaci 3. ro¢nikl piistupovali k testu soutézive,
Casto zvolili na zacatku testu pfili§ rychlé tempo a nasledné nestacili udrzet
kontinualni tempo behu, které je vSak podstatou daného testu.

ZAVERY

V prubéhu vyzkumného Setieni jsme zjistovali troven télesné zdatnosti zakt
3. a 7. tiid vybrané zakladni skoly v Libereckém kraji a porovnavali ji
s celostatnimi vysledky provadénymi Ceskou skolni inspekei (Zatloukal a kol.,
2023).

Vyzkumna ¢ast byla zamétfena na hodnoceni télesné zdatnosti zakd a zakyn 3.
a 7. ro¢nikd, a to prostfednictvim standardizované baterie testt UNIFITTEST
6—60. Vysledky byly porovnany s daty Ceské $kolni inspekce Hlavnim cilem
bylo hodnotit uroven télesné zdatnosti zakd a zakyn, jejich zafazeni
do vykonnostnich kategorii a podil vykonti v ,kritické zoné zdatnosti®.
Vysledky ukézaly, ze testovani zaci dosahovali v nékterych oblastech nizsi
urovné télesné zdatnosti, nez je celostatni prumér, zejména v rychlosti,
obratnosti

a kardiorespiracni vytrvalosti. Naopak pozitivni vysledky byly zaznamenany
v oblasti explozivni sily dolnich koncetin.
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Clanek vznikl v ramci realizace programu Cooperatio a jeho panelu védni
oblasti s ndzvem SPOS Sport Sciences — Social se subdil¢im ukolem Analyza
cile skolni TV a jeji vymezeni ve sttednédobém horizontu, formy pohybovych
aktivit v procesu TV jako jeden z nastroji inkluze déti a mladeze.

SUMMARY

ASSESSMENT OF PHYSICAL FITNESS OF YOUNGER AND
OLDER SCHOOL AGE STUDENTS

The article draws attention to the assessment of the level of physical fitness
of 3rd and 7th grade students at a deliberately selected elementary school in
the Liberec region and compares the results with national data from the Czech
School Inspectorate.

The evaluation was carried out in the form of a quantitative survey using
four selected motor tests (4x10 m shuttle run, long jump, sit-ups, endurance
shuttle run).

The analysis showed a higher proportion of below-average and
significantly below-average performances in 3rd grade male and female
students, especially in endurance shuttle running compared to the national
measurement. On the contrary, female students achieved the best results in the
standing long jump. The representation of students in the critical fitness zone
was higher than in the national measurement in 3rd grade (in two to three tests),
while in 7th grade a higher incidence of impaired performances was recorded
in three tests.

Key words: schools, physical activity, physical fitness, motor ability, motor
skill, running, testing
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VZTAH SLEDOVANYCH KINEMATICKYCH PARAMETROV
A VYKONU V SKOKU O ZRDI

Adam ANTALEC, Ivan CILLIK

Fakulta telesnej vychovy, Sportu a zdravia,
Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica, Slovensko

Abstrakt

Prispevok sa zameriava na vztah vybranych kinematickych parametrov na
vykon v skoku o zrdi. Vyskumnu vzorku tvorilo Sest’ mladeznickych atlétov,
ktorych pokusy boli analyzované pomocou videozaznamu a softvéru Kinovea.
Hodnotila sa rychlost’ rozbehu, telesnd hmotnost, uhol zasunutia zrde, ohyb
zrde a vyska taziska. Vysledky potvrdili najma vyznam rychlosti rozbehu,
ktora priamo suvisela s dosiahnutou vyskou skoku. Zistenia poukazuju aj na
potrebu spravneho vyberu zrde a désledného zvladnutia techniky zasunutia a
odrazu.

Prispevok bol napisany s podporou GU VEGA 1/0451/25.
Kracové slova: biomechanika, skok o zrdi, technika, vykon

UVOD

Skok o zrdi patri medzi najtechnickejsie atletické discipliny, pri ktorej sa
spaja rychlost, sila, koordinacia a precizna technika. Vykon je vysledkom
viacerych kinematickych parametrov, pricom najvyznamnejsiu tlohu zohrava
rychlost’ rozbehu (Frére et al., 2010). Linthorne (2000) poukazuje na to, Ze
prave efektivne vyuzitie energie z rozbehu a jej prenos do zrde je rozhodujuci
pre vysledny vykon. Rovnako dblezity je aj spravny vyber Zrde podla telesnej
hmotnosti a technickej Grovne skokana, ¢o zdéraznuje McGinnis (1999).
Dovalil et al. (2012) dopiiaja, Ze vyber vhodnych materialnych a tréningovych
prostriedkov je kl'u¢ovy pre Sportovy rozvoj. Vyznam poslednych krokov
rozbehu a zasunutia zrde potvrdzuje aj Tidow (1996), ktory ich oznaduje za
kritické momenty pokusu.

CIELE

Ciel'om bolo zistit’ vzt'ah medzi rychlost'ou rozbehu, uhlom zasunutia zrde,
ohybom zrde a telesnou hmotnost'ou Sportovcov, v kontexte dosiahnutej vysky
skoku. Na zaklade toho identifikovat’ klI'icové faktory uspesnosti skoku.
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METODIKA

Vyskum sa uskutocnil v atletickej hale v Banskej Bystrici so Siestimi
mladeznickymi skokanmi ($tyria chlapci, dve dievéata) vo veku 15 — 18 rokov.
Kazdy absolvoval pat’ pokusov zo skrateného rozbehu na osem krokov.
Data boli zaznamenané vysokorychlostnou kamerou (240 fps) umiestnenou
kolmo na drahu a nasledne analyzované v softvéri Kinovea. Sledované
parametre zahrnali rychlost’ rozbehu v dvoch tsekoch (13,5-8,5 m a 8,5-3,5
m), telesnu hmotnost’, uhol zasunutia, maximalny ohyb Zrde a vysku skoku.
Na spracovanie vysledkov sme pouzili u kazdého pretekara priemerné hodnoty
z piatich pokusov a korelaénii analyzu vztahov medzi sledovanymi
premennymi.

VYSLEDKY

Rozhodujticim faktorom vykonu v skoku o zrdi bola rychlost’ rozbehu,
ktora u vSetkych atlétov pozitivne korelovala s vySkou taziska, tzn. ¢im vyssia
rychlost, tym vysSia dosiahnuta vyska (obrazok 1).
Telesna hmotnost’ ovplyvnila hlavne vyber Zzrde, priCom [lahsi skokani
pouzivali médksie a tazsi skokani pouzivali tvrdsie Zrde (obrazok 2). Uhol
zasunutia zrde (70-75°) mal zasadny vplyv na efektivitu odrazu, priCom
nespravne zasunutie spdsobovalo straty energie.

P;lm!wmi rezbehova rychlost a priemerna vyika faliska u jednotlivich pretekdrov

kit 1 (M) ALt 2 (M} ALhet 3 M) ALY & (M) Ariet 5 (71 Arket 6 (20

Obrazok 1 Priemerna rozbehova rychlost’ a priemerna vyska taziska u
jednotlivych pretekarov

Maximalny ohyb zrde pri spravnom nacasovani podporil u¢inny prenos
energie a prispel k optimalnemu uhlu odrazu, ¢im zlepsil vysku a efektivitu
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skoku (obrazok 3). Najlepsie vysledky dosiahli skokani, ktori spojili vysoka
rychlost’ rozbehu s technicky stabilnym zasunutim zrde a vhodne zvolenou
tvrdostou zrde.

Porovnanie skutofnej telesnej hmotnosti a odporicanej hmotnosti
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Obrazok 2 Porovnanie skutocnej telesnej hmotnosti a odporacanej hmotnosti
pre pouzita zrd’

Vzfah medzi uhlom odrazu a maximéalnym chybom Zrde
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Obrazok 3 Vztah medzi uhlom odrazu a maximalnym ohybom Zrde
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DISKUSIA

Vysledky potvrdili, Ze rychlost’ rozbehu je klI'icovym faktorom vykonu v

skoku o zrdi (obrazok 1). Tento zaver koreSponduje s viacerymi odbornymi
studiami, ktoré poukazuju na uzku suvislost medzi maximalnou rychlostou a
dosiahnutou vyskou (Frére et al., 2010; Linthorne, 2000).
Délezity sa ukazal aj spravny vyber zrde podla telesnej hmotnosti (obrazok 2).
Ako uvadza McGinnis (1999), optimalna tvrdost’ zrde umoziuje efektivne
vyuzitie energie rozbehu a minimalizuje straty pri odraze. Podobne aj nase
zistenia ukazali, ze tazsi atléti potrebovali tvrdSie zrde, zatial’ ¢o 'ahs§i mohli
vyuzivat’ méksie.

Technické vykonanie zasunutia Zrde a odrazu vyrazne ovplyvnilo

efektivitu celého pokusu. Nespravny uhol zasunutia spdsoboval energetické
straty, €o je v zhode s poznatkami McGinnisa (1999), Tidowa (1996) a Fréra
et al. (2010), ktori zdoraziuju vyznam technickej presnosti v tejto faze.
Nase vysledky, ziskané na pretekdroch mladeznickych kategorii, ktori maju
vykonnost’ na trovni 330 — 430 cm podporujii doterajSie vyskumy a
potvrdzujt, ze kombinacia vysokej rychlosti rozbehu, spravneho vyberu Zrde
a kvalitnej technickej realizacie patri medzi zakladné predpoklady Gspesného
vykonu.

ZAVERY

Vyskum potvrdil, Ze rychlost rozbehu je najdodlezitejsim faktorom
ovplyviujiicim vykon v skoku o Zrdi. Dalej sa ukazalo, Ze telesnd hmotnost’
Sportovcov ovplyviluje vyber vhodnej tvrdosti zrde a technickd realizacia
zasunutia zrde ma vyznamny vplyv na efektivitu odrazu.

Na zéklade vysledkov odporucame v tréningu mladeznickych skokanov
klast doraz na rozvoj rychlosti rozbehu, individudlny vyber zrde a
zdokonal'ovanie techniky poslednych krokov a zasunutia.

Na zéklade zisteni odporticame v tréningovom procese mladeznickych
skokanov klast’ déraz na:

e rozvoj rychlosti rozbehu,
¢ individualny vyber tvrdosti zrde podla telesnej hmotnosti a technicke;j
urovne,
e zdokonalovanie techniky poslednych krokov a zasunutia zrde.
Takto orientovany tréning moze prispiet’ k postupnému zlepSovaniu vykonosti
a efektivnejSiemu rozvoju vykonnosti §portovcov.
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF SELECTED KINEMATIC PARAMETERS ON
PERFORMANCE IN POLE VAULT

The study examines the influence of selected kinematic parameters on pole
vault performance. Six youth athletes were analyzed using video recordings
and the Kinovea software, evaluating approach speed, body weight, pole plant
angle, pole bend, and center of mass height. Results highlighted the key role
of approach speed, directly correlating with jump height, and emphasized the
importance of proper pole selection and mastery of planting and take-off
technique.

Key words: analysis, biomechanics, pole vault, technique, performance.
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ROCNY TRENINGOVY CYKLUS V DETSKEJ ATLETIKE
Ivan CILLIK
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v Banskej Bystrici

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera projektom Detska atletika v SAZ. Ro¢ny tréningovy
cyklus v Detskej atletike je rozdielny ako vo vyssich vekovych kategoriach. Je
prispdsobeny organizacii Skolského roka, prazdninam a Struktara jednotlivych
obdobi nie je vel'mi rozdielna. VSetky obdobia, resp. mesiace pocas skolského
roka maju pripravno-sutazny charakter.

Zameranie tréningu je komplexné, tzn. vSestranny rozvoj pohybovych
schopnosti, komplexny rozvoj atletickych, gymnastickych a hernych
zruénosti. Sti€astou su sutaze deti v ramci projektu Detska atletika a v rdmci
oblastnych atletickych sitazi. Pomer vSeobecnej a Specialnej (atletickej)
pripravy je 70-80 % vs. 20- 30 %.

Prispevok bol napisany s podporou GU VEGA 1/0451/25 Pohybova
aktivita a indikatory zdravia deti mladSicho Skolského veku v projekte Kids
athletics.

KPucové slova: atletika, deti, koncepcia, ro¢ny tréningovy cyklus.

UvVoD

Tréning deti v atletike vyzaduje Specificky pristup, ktory reSpektuje
principy dlhodobej Sportovej pripravy (LTAD - Long-Term Athlete
Development) a vekové osobitosti (Balyi, Way, Higgs, 2013;, Bompa, Haff,
2009). Z dlhodobého hladiska roény tréningovy cyklus (RTC) predstavuje
zékladnu organiza¢nu jednotku Sportovej pripravy, ktora umoziuje planovité
a systematické rozdelenie obdobi. Zakladom stavby tréningu a celkovej
koncepcie je vychadzat z LTAD, osobitosti deti v tréningovej skupine a
podmienok na trénovanie.

Poznanie vekovych osobitosti aich dodrziavanie je rozhodujucim
principom, ktory vytvara podmienky pre budicu Sportova kariéru kazdého
jedinca. Preto je dolezité vnimat’ a reSpektovat’ Specifika detského organizmu
a tie zohl'adiiovat’ pri planovani a realizacii RTC.

Specificka klima, zameranie, vztahy a ciel' kazdej tréningovej skupiny
vytvara osobitni atmosféru, ktora by udeti mala byt pozitivna
a povzbudzujuca smerom k jeho buducej Sportovej aktivite. Prehnané
a neprimerané ciele v tejto vekovej kategérii mozu mat za nasledok predéasné
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ukoncenie Sportovej pripravy uz v detskom veku. PriCiny su roézne ale
najCastejSie to je psychické vyhorenie, fyzickd inava, zdravotné problémy,
prip. nedostatok ¢asu. Ciele by nemali byt zamerané na konkrétny vykon alebo
umiestnenie ale na proces, tréning, ako zlepsit’ jednotlivé prvky v tréningu.
Detska atletika je zamerana na ,,deti*. Deti by sa mali hravou formou zoznamit’
s behanim, skdkanim a hadzanim a s viacerymi inymi zdkladnymi Sportovymi
pohybmi a procesmi (Killing a kol, 2017).

Projekt Detska atletika SAZ vychadza z celosvetového projektu Kids
athletics, ktorého zakladnym cielom je poskytnit detom pravidelnu,
zmysluplna pohybovu aktivitu.

Ciel'om tréningového procesu v detskom veku nie je maximalny vykon, ale
vSestranny rozvoj pohybovych schopnosti, nacvik a zdokonal'ovanie
pripravnych atletickych zrucnosti atechniky jednoduchych atletickych
disciplin a vytvaranie pozitivneho vzt'ahu k $portu.

CIEL

Prispevok sa zaobera prikladom koncepcie roéného tréningového cyklu
(RTC) v atletike, na priklade pripravky Atletika pre deti v Atletickom klube
SK UMB v Banskej Bystrici.

ROCNY TRENINGIVY CYKLUS V DETSKEJ ATLETIKE

Plan RTC deti v Atletickom klube SK UMB Banska Bystrica vychadza
z viacerych materidlov vSeobecného charakteru z tréningu (napr. Martens,
2006; Dovalil a kol, 2009); , projektu Detska atletika v Slovenskom atletickom
zvaze (DA SAZ), metodickych materidlov, ktoré sa dotykaju tréningu deti
(napr. Brod’ani, 1996; Kaplan, Valkova, 2009; Peri¢, 2012; Svachova, 2013:
Cillik a kol., 2018, Cillik a kol, 2022) a z konkrétnej koncepcie tréningu, ktora
je nastavena v klube. Podnetné st aj poznatky vyskumov v projekte Kids
athletics v inych krajinach (napr. Petros a kol., 2016; Calik a kol,, 2019;
Abhadyev a kol., 2020).

RTC v klube vychadza z organizacie v ramci skolského roku, tzn. ze zahina
obdobie od septembra do juna. Letné prazdniny st uréené na individualne
pohybové a Sportové aktivity s rodi¢mi, kamaratmi, resp. v roznych taboroch.
Klub pre deti od 8 rokov organizuje pobytovy tabor v rozsahu 1 tyzden, na
ktorom je ticast’ dobrovol'na.

Koncepcia tréningu reSpektuje externé faktory, ako napr. klimatické
podmienky, tréningové podmienky a sutazny kalendar deti. Dolezité je aj
reSpektovanie nazoru rodicov deti, ktoré trénuju v klube.

V ramci projektu Detska atletika SAZ v klube trénujeme deti vo veku 4 —
11 rokov, ktoré trénujt 2 krat tyZzdenne. Rozdelenie do skupin je podla zaujmu
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a miesta bydliska, resp. Skoly, ktori deti nav§tevuju, v ramci skupin su deti
spravidla rozdelené na skupinu starSich a mladsich deti.

Kazda skupina mé cca 15 — 20 ¢lenov a ku kazdej skupine je prideleny
jeden tréner, ktory realizuje tréningovy proces, komunikuje s rodi¢mi,
prihlasuje deti na sit’aze, pripravuje rézne akcie pre deti.

Na rozdiel od dospelych ma RTC inu Strukturu, tzn., Ze nie st také vyrazné
rozdiely medzi jednotlivymi obdobiami. Vsetky obdobia si v podstate
pripravno-pretekové:

September, oktober

Tréningy vonku, sitaze DA na drahe v teréne.

November, december

Tréningy v telocvicni, sitaze DA v telocvicni, v teréne.

Januar, februar

Tréningy v telocvicni, sitaze DA v telocvicni.

Marec, april

Tréningy v telocviéni, vonku, sutaze SAZ, DA v telocvicni, v teréne, na drahe.
M4j, jun

Tréningy vonku, sutaze na drahe.

RTC je rozdeleny na 5 dvojmesaéncyh blokov, pocCas ktorych sa plnia
jednotlivé ulohy.

Zameranie jednotlivych blokov

September - oktober

Ciel

Zakladna organizacia a Struktira tréningu.

Pripravné bezecké cvi€enia, hod loptickou.

Rozvoj vytrvalostnych schopnosti.

Obsah

Hry, vSestranna atletickd priprava s vyuzitim pripravnych cviceni na beh, hod
a skok.

Sutaz v disciplinach DA, prip. krose

November - december

Ciel

Pripravné bezecké cvicenia, hod loptou obojrucne.

Rozvoj koordina¢nych schopnosti, flexibility.

Obsah

Hry, vSestranna atleticka priprava s vyuzitim pripravnych cvi¢eni na beh, hod;
pripravné gymnastické cvicenia.

Sutaz v disciplinach DA, prip. krose

96

Januar - februar

Ciel

Pripravné bezecké, odrazové cvicenia, hod loptou obojrucne.

Rozvoj koordina¢nych schopnosti, flexibility.

Obsah

Hry, vSestranna atleticka priprava s vyuzitim pripravnych cviceni na beh, skok,
hod; pripravné gymnastické cvicenia.

Sut'az v disciplinach DA.

Marec - april

Ciel

Pripravné bezecké, odrazové cviCenia, hod loptickou.

Rozvoj rychlostnych, koordina¢nych schopnosti, flexibility, vytrvalostnych
schopnosti.

Obsah

Hry, vSestranna atleticka priprava s vyuzitim pripravnych cviceni na beh,
Stafety, skok z rozbehu, hod; pripravné gymnastické cvicenia.

Sut'az v disciplinach DA.

M34j - jun

Ciel

Pripravné bezecké, odrazové cvicenia, hod lopti¢kou.

Rozvoj rychlostnych, koordina¢nych schopnosti, flexibility, vytrvalostnych
schopnosti.

Obsah

Hry, vSestranna atletickd priprava s vyuzitim pripravnych cvic¢eni na beh, skok,
hod.

Sutaz v disciplinach SAZ, DA.

Naprie¢ celym RTC sa snazime dodrzat’ pomer vSeobecnej a Specialnej
pripravy v pomere 70-80 % vSeobecnej pripravy a20-30 Specialnej (atletickej)
pripravy.

Zameranie tréningov sa strieda podla obdobia, miesta tréningu
a aktualnych uloh (tab. 1). Farebne je vyznaceny obsah, ktory je najdolezitejsi
v danom obdobi. Celoro¢ne sa kladie doraz na pohybové hry, ktoré skluzia na
rozvoj predovsetkym koordinacnych schopnosti. V ostatnych mesiacoch je
zamerane meni predovsetkym podl'a podmienok, kde sa trénuje v telocvicni
alebo vonku. V telocvicni je vac¢si doraz na gymnastiku, posiliiovanie a rozvoj
flexibility. V tréningoch vonku je vic¢si doraz na pripravné atletické cvicenia
bezecké charakteru ale aj na odrazové cviCenia a hody jednoru¢né ale aj
obojrucné. V kazdom obdobi je dobré, ked’ sa stanovi nejaky konkrétny ciel,
¢o by sa mali deti naucit, resp. zvladnut. V telocviéni to je napr. zvladnutie
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nejakého gymnastického prvku. V tréningu na ihrisku je to ziskanie atletickych
zruénosti — napr. prvku bezeckej abecedy.

Tab. 1 Priemerny ¢as (min.) v tréningovej jednotke (60 min.) v RTC

Mesiace/obsah | S S H \Y G H O
IX. 5 5 5 5 10 |25 |5
X. 5 5 5 5 10 |25 |5
XI. 5 5 20 |25 |5
XII. 5 5 5 20 |20 |5
L. 5 5 5 20 |20 |5
1I. 5 5 15 10 |20 |5
I11. 5 5 15 10 |20 |5
IV. 10 | 5 10 |5 5 20 |5
V. 10 |10 |5 5 5 20 |5
VI. 10 |10 |5 5 5 20 |5

Vysvetlivky: S — $printy, S — skoky, H hody, V — vytrvalost, G — gymnastika,
streCovanie, posiliiovanie, H — hry, O — organiza¢né zalezitosti

Z pohladu Struktiry jednej tréningovej jednotky, tato je rozdelenad na 4
zékladné Gasti: ivodna, pripravnd, hlavna a zavere&na (tab. 2). Dizka trvania
jednotlivych &asti tréningu zavisi od diZky trvania tréningu ale aj od inych
faktorov. Délezité je, aby si deti zvykli na uréita Struktaru tréningu. To ale
neznamena, ze tréningu su rovnaké, monotonne.

Tab. 2 Orientaéné asy jednotlivych ¢asti tréningu v zavislosti od dizky
trvania tréningu (Cillik a kol., 2022)

Casti/tréning (min.) | 45 60 90
Uvodna (min.) 1-2 1-2 1-5
Pripravna (min.) 5-10 10-15 15-20
Hlavna (min.) 20-30 30-40 40-50
Zaverecnd (min.) 5-10 10-15 15-20

Prave naopak tréning deti musi byt pestry,, v tréningu je potrené prinasat’
neustale nové prvky a tréningové prostriedky, ucit’ deti novym zruénostiam.
Deti radi objavuju nové veci, maji radi nové vyzvy. Aj ked’ sa Struktira
jednotlivych tréningov méze podobat alebo byt takmer totozna, tréningy moézu
byt velmi odlisné zhladiska obsahu avyuzivanych tréningovych
prostriedkov, aj rozdielnych pomdcok. V projekte Detska atletika SAZ mame
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pestrt, variabilnl zaujimava a bezpecnu stpravu naradia, ktoré je potrebné
vyuzivat. Ked’ tréneri dokazu tieto pomocky vhodne vyuzivat, tak tréning je
pre deti zaujimavy a radi na tréningy chodia.

Uvodna ¢ast’ tréningu je zistit’ pritomnost’ a aktudlne naladenie na tréning,
oboznamit’ deti s obsahom tréningu a zaujat’ ich, tak aby sme ich motivovali
do tréningu.

Pripravna cast’ tréningu obsahuje rozohriatie a vSeobecné rozcvicenie.
Specidlne rozcvienie moze tvorit sudast’ pripravnej Gasti tréningu alebo
hlavnej Casti tréningu (napr. Specialne bezecké cvicenia, s ktorymi sa deti eSte
len oboznamuju).

V hlavnej Casti tréningu sa plni hlavny ciel’ a hlavné ulohy tréningu. Hlavna
Cast’ tréningu obsahuje spravidla 2 — 3 Casti tak aby sa deti nie¢o naudili,
vyskusali si ale aby sa udrzala ich pozornost. Jednotlivé ¢innosti sa striedaju
v kratkych ¢asovych usekoch.

U deti do 7 rokov odporacame striedat’ Cinnost’ kazdé 2 -3 min. a deti do
11 rokov kazdych 5 — 10 min.

V zavere¢nej Casti dochadza k postupnému znizovaniu zatazenia. Okrem
vyklusania alebo menej naro¢nej hry na zatazenie, napln strecingové,
natahovacie cvicenia.

ZAVERY

RTC v Detskej atletike je rozdielny ako RTC vo vyssich vekovych
kategériach. Je prisposobeny organizacii Skolského roka, prazdninam
a Struktura jednotlivych obdobi nie je vel'mi rozdielna. VSetky obdobia, resp.
mesiace pocas skolského roka maji pripravno-sutazny charakter.

Zameranie tréningu je komplexné, tzn. vSestranny rozvoj pohybovych
schopnosti, komplexny rozvoj atletickych, gymnastickych a hernych
zru¢nosti. Sucastou su sut'aze deti v ramci projektu Detska atletika a v ramci
oblastnych atletickych sutazi.

Obsah tvoria pripravné atletické cvi¢enia bezeckého a skokanského
charakteru, obojru¢né a jednoruéné hody, gymnastické cvienia, pohybové
hry. Pomer vS§eobecnej a Specialnej (atletickej) pripravy je 70-80 % vs. 20- 30
%.
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SUMMARY
ANNUAL TRAINING CYCLE IN CHILDREN’S ATHLETICS

The paper focuses on the Children’s Athletics project within the Slovak
Athletic Association (SAF). The Annual training cycle in Children’s Athletics
differs from the Annual training cycle in older age categories. It is adapted to
the organization of the school year, holidays, and the structure of the individual
training periods is not significantly different. All periods or months during the
school year have a preparatory-competitive character.

The training focus is comprehensive, meaning a versatile development of
motor abilities and an all-around development of athletic, gymnastic, and
game-related skills. The program includes children’s competitions within the
Children’s Athletics project as well as regional athletics competitions. The ratio
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of general to specific (athletic) preparation is approximately 70-80% to 20—
30%.

Keywords: athletics, children, concept, annual training cycle.
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UROVEN POHYBOVYCH SCHOPNOSTI DETI NAVSTEVUJUCICH
KRUZOK DETSKA ATLETIKA

Jaroslav BRODANI, Sofia LIPOVSKA
Katedra telesnej vychovy a Sportu PF UKF Nitra

ABSTRAKT

V prispevku poukazujeme na uroveni pohybovych schopnosti chlapcov
a dievéat navstevujlcich krizok Detska atletika v Nitre a porovnavame ju
s celoStatnymi meraniami.

Vychodiskom na porovnanie bola testovacia batéria pre identifikaciu
pohybovych predpokladov ziakov Zakladnych $kol v Slovenskej republike.
Rozdiely boli overené Statisticky ako aj vecne.

Vysledky preukazali rovnaku troven pohybovych schopnosti 8 roénych
chlapcov a 7 ro¢nych dievcat navstevujucich krizok Detska atletika. Rozdiely
boli zaznamenané v porovnani s celo§tatnymi meraniami. Chlapci a dievcata
dosahovali lepSiu uroven pohybovych schopnosti v porovnani s populaciou
v testoch: Kotulanie 16pt, Skok do dialky z miesta, Lah sed, Clnkovy beh
4x10m a Vytrvalostny ¢lnkovy beh na 20m. Dievcata taktiez dosiahli lepSiu
uroven vo vydrzi v zhybe.

Testovanie atletického potencidlu vo veku 7-8 rokov umoziuje
identifikovat prirodzené pohybové predpoklady deti v obdobi, ked’ sa rozvijaju
zékladné pohybové vzorce a je optimalny ¢as na ich cieleny rozvoj. Vcasné
rozpoznanie talentov maximalizuje potencidl dlhodobého Sportového rozvoja
a zaroven predchadza predCasnému pretazeniu alebo nespradvnemu vyberu
Specializacie.

Kruacové slova: detska atletika, pohybové schopnosti, celostatne testovanie,
porovnanie

UvVoD

Zakladné lokomoécie vychadzaju z atletiky a zaroven si jej sucastou.
Atletika je obsiahnuta pohybmi, ktoré su svojou technikou délezité jednak pre
bezny zivot a zaroven pre d’al$i motoricky rozvoj a ucenie sa zlozitejSich
pohybovych celkov (Jakubik a Brod’ani 2023). Fittko et al. (2011) poukazuje
na dolezity aspekt atletiky v poskytnuti priestoru na individudlny rast a
moznost zlepSovania sa pre kazdého vzhladom na aktualnu, pociatocnu
vykonnostnu urover.

Prinos atletiky spoc¢iva v zdokonal'ovani zékladnych lokomocii, ako aj v
rozvoji mnohych pohybovych schopnosti a zruénosti (Cillik, Blanarova,
Nemec a Kozolkova 2018; Dolezalova a Lednicky 2012; Kluvankova a kol.
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2019). Casto prave tych schopnosti a zruénosti, ktoré pri prechode Ziakov na
druhy stupeni ZS nie su na pozadovanej trovni (Abhaydev & Bhukara 2021).
Alarmujuci je aktualny stav vSestrannej pohybovej vykonnosti mladeze, ktory
sa viaze na systém riadenia vychovno-vzdelavacieho procesu na Skolach a
najmd na mimoskolsku telovychovni a Sportova ¢innost’ vo volnom case.
Znacna Cast deti sa prave vo vol'nom Case uspokojuje s ,,pokojovymi‘ formami
¢innosti (Krska, 2007). Katzenbogner et al. (2018) dodava, ze rozvoj tychto
pohybovych schopnosti a zru¢nosti je zakladnou tlohou detskej atletiky.
Vyhody v aplikovani prvkov atletiky na hodinach telesnej a Sportovej
vychovy, resp. v atletickych krazkoch je jej pestry obsah pohybovych aktivit,
prirodzeny charakter jednotlivych pohybov, relativna materidlna a priestorova
nenarocnost’, prirodzeny zaujem ziakov mladsieho Skolského veku o atletické
¢innosti, objektivna meratel'nost’ a sledovanie progresu, moznosti predikcie
predpokladov ziakov na budicu Sportova ¢innost’ (Jakubik a Brod’ani 2025).

CIEL

Cielom prispevku je prezentovat uroven pohybovych schopnosti deti
navstevujucich krazok Detska atletika v atletickom klube v Nitre a porovnat’
ju s celostatnymi meraniami v Slovenskej republike z roku 2019.

METODIKA

Vyskum bol realizovany v stibore chlapcov (N = 19, Vek M = 8,05 SD =
1,08) a dievéat (N = 21, Vek M = 7,38 SD = 1,12) navstevujucich krazok
Detska atletika v atletickom klube v Nitre.

Tabulka 1 Urovei pohybovych schopnosti chlapcov a dievéat navitevujucich
krazok Detska atletika a ich porovnanie.

Chlapci Dievéata Diferencie
M SD M SD dm t P d
Telesna vyska (cm) 130,11 | 8,16 |128,90 | 9,80 1,20 | 0,42 | 0,68 | 0,13
Telesna hmotnost’ (kg) 30,95 | 10,84 | 29,43 | 10,56 | 1,52 | 0,45 | 0,66 | 0,14
Predklon (cm) 3,53 5,93 6,62 549 | 3,09 | 1,71 | 0,09 | 0,54
Kotilanie 3 lopt (s) 47,06 | 24,37 | 5842 | 21,80 | 11,36 | 1,56 | 0,13 | 0,49
Skok (cm) 125,16 | 18,07 | 116,86 | 20,40 | 8,30 | 1,36 | 0,18 | 0,43
Vydrz v zhybe (s) 9,28 8,48 9,10 | 8,16 | 0,18 | 0,07 | 0,95 | 0,02
Zostava s tyCou (s) 33,02 | 9,55 | 32,46 | 8,10 | 0,56 | 0,20 | 0,84 | 0,06
Lah - sed (n) 30,05 | 10,81 | 30,62 | 8,63 | 0,57 | 0,18 | 0,85 | 0,06
4x10m (s) 13,13 | 1,00 | 13,71 1,16 | 0,58 | 1,69 | 0,10 | 0,53
VCB na 20 metrov (n) 22,79 | 13,98 | 18,05 | 6,45 | 4,74 | 1,40 | 0,17 | 0,44
Vlajkova nahariacka (b) 6,68 | 3,56 5,10 | 2,57 1,59 | 1,63 | 0,11 | 0,52

Vychodiskom pre zistovanie urovne somatickych a pohybovych
schopnosti bola testovacia batéria pre identifikaciu pohybovych predpokladov
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ziakov Zakladnych §kol v Slovenskej republike (NSC 2019), ktora pozostavala
ztestov: Telesna vyska (cm), Telesnd hmotnost (kg), Hibka predklonu s
dosahovanim v sede (cm), Kotul'anie 3 16pt (s), Skok do dial’ky z miesta (cm),
Vydrz v zhybe nadhmatom (s), Opakovana zostava s tyCou (s), Lah - sed (n),
4x10m ¢Inkovy beh (s) , Vytrvalostny ¢Inkovy beh na 20 metrov (n) a Vlajkova
nahanacka (pocet bodov).

Rovnaku somaticki a vykonnostni uroven chlapcov adievéat v
jednotlivych testoch charakterizujeme zakladnymi popisnymi statistikami (N -
podet, M - priemer, SD - smerodajna odchylka), vid’ tabul’ka 1. Statistickd a
vecna vyznamnost rozdielov bola posidend matematickym rozdielom
priemerov ,,dm", t-testom (p<0,05) a Cohenovym ,,d* (d<0.2 trividlny efekt,
d>0.2 maly efekt, d>0.5 stredny efekt a d>0.8 velky efekt).

VYSLEDKY

Pri porovnani pohybovych schopnosti dosahovali 8 ro¢ni chlapci aj 7 rocné
dievCatd vyssiu urovenn pohybovych schopnosti v porovnani s populaciou
z roku 2019 (p<0,05).

Chlapci navstevujuci krazok Detska atletika (tabulka 2) dosahovali
v porovnani s populdciou lepsie vysledky v teste Kotilanie 16pt (t = 3,12;
p<0,01; d = 0,73), Skok do dialky z miesta (t = 4,02; p<0,01; d = 0,94), Lah
sed (t=4,27; p<0,01; d = 1,0), Clnkovy beh 4x10m (t=4,14; p<0,01; d=0,97)
a Vytrvalostny ¢Inkovy beh (t = 3,19; p<0,01; d = 0,75). V testoch Predklon,
Vydrz v zhybe, Zostava s tycou a Vlajkova nahanacka sme nezaznamenali
u chlapcov signifikantné rozdiely v porovnani s populéciou (p = n.s.).

Tabulka 2 Urovei pohybovych schopnosti chlapcov navitevujicich krizok
Detska atletika a porovnanie s celo$tatnymi meraniami z roku 2019

Chlapci Populacia diferencie
M SD M SD dum t p d
Telesna vyska (cm) 130,11 | 8,16 | 125,20 | 7,03 | 491 |2,97 | 0,00 | 0,69
Telesnda hmotnost’ (kg) 30,95 | 10,84 | 26,00 | 595 | 4,95 | 3,42 0,00 | 0,80
Predklon (cm) 3,53 5,93 4,60 8,16 | 1,07 10,57 0,57 | 0,13
Kotulanie 3 16pt (s) 47,06 | 24,37 | 34,50 | 16,9 | 12,56 | 3,12 | 0,00 | 0,73
Skok (cm) 125,16 | 18,07 | 105,80 | 20,7 | 19,36 | 4,02 | 0,00 | 0,94
Vydrz v zhybe (s) 9,28 8,48 8,40 8,66 | 0,88 |043 | 0,66 | 0,10
Zostava s tyCou (s) 33,02 9,55 39,40 | 159 | 6,38 | 1,73 | 0,08 | 0,40
Lah - sed (n) 30,05 | 10,81 | 21,10 | 8,89 | 8,95 | 4,27 | 0,00 | 1,00
4x10m (s) 13,13 1,00 16,20 | 3,22 | 3,07 | 4,14 | 0,00 | 0,97
VCB na 20 metrov (n) 22,79 | 1398 | 16,30 | 8,44 | 6,49 | 3,19 | 0,00 | 0,75
Vlajkova nahariacka (b) 6,68 3,56 7,51 5,88 1 0,83 | 061|054 | 0,14

Dievéata v priemernom veku 7 rokov (tabulka 3) navstevujuci krizok
Detska atletika dosahovali v porovnani s populaciou lepsie vysledky v teste
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Kottlanie 16pt (t=6,61; p<0,01; d = 1,45), Skok do dial’ky z miesta (t = 3,28;
p<0,01; d = 0,72), Vydrz v zhybe (t = 2,24; p<0,03; d = 0,49), Lah sed (t =
5,24; p<0,01; d = 1,15), Clnkovy beh 4x10m (t = 3,24; p<0,01; d = 0,71)
a Vytrvalostny ¢lnkovy beh (t = 2,23; p<0,05; d = 0,49). V testoch Predklon,
Zostava styCou a Vlajkova nahanaCka sme nezaznamenali u dievcat
signifikantné rozdiely v porovnani s populaciou (p =n.s.).

Tabul’ka 3 Urovei pohybovych schopnosti dievéat navitevujicich krazok
Detska atletika a porovnanie s celostatnymi meraniami z roku 2019

Dievcata Populicia 2019 diferencie
M SD M SD du t p d
Telesna vyska (cm) 128,90 | 9,80 | 124,00 | 6,12 | 4,90 | 3,65 | 0,00 | 0,80
Telesna hmotnost’ (kg) 29,43 | 10,56 | 25,00 532 | 4,43 | 3,78 | 0,00 | 0,83
Predklon (cm) 6,62 5,49 5,90 7,00 | 0,72 ] 0,47 | 0,64 | 0,10
Kotil’anie 3 1opt (s) 58,42 | 21,80 | 36,70 15 21,72 | 6,61 | 0,00 | 1,45
Skok (cm) 116,86 | 20,40 | 102,80 | 19,6 | 14,06 | 3,28 | 0,00 | 0,72
VydrzZ v zhybe (s) 9,10 8,16 5,70 6,94 | 3,40 | 2,24 | 0,03 | 0,49
Zostava s ty€ou (s) 32,46 8,10 | 36,70 133 | 4,24 | 1,46 | 0,14 | 0,32
Lah - sed (n) 30,62 8,63 | 20,80 8,56 | 9,82 | 524 | 0,00 | 1,15
4x10m (s) 13,71 1,16 16,40 38 2,69 | 3,24 | 0,00 | 0,71
VCB na 20 metroy (n) 18,05 | 6,45 14,60 7,06 | 3,45 | 2,23 | 0,03 | 0,49
Vlajkova nahaiacka (b) 5,10 2,57 6,79 4,63 | 1,69 | 1,69 | 0,09 | 0,37

DISKUSIA

Nase vysledky nas veda k zaveru, Ze pravidelnd implementacia
prostriedkov detskej atletiky do Sportovej pripravy deti ma pozitivny vplyv na
harmonicky a vSestranny rozvoj deti. Sledovana skupina chlapcov a dievcat
navstevujucich kruzok Detska atletika v Nitre, dosahuje vySSiu uroven
pohybovych schopnosti v porovnani s populaciou (NSC 2019). Vyssia trovei
$pecifickych schopnosti uizko stvisi so zameranostou a vyuzivani atletickych
prostriedkov v kruzku Detska atletika.

Zname su relevantné domace $tidie, ako napriklad Kremnického (2009)
o pozitivnom vplyve zakladnych atletickych prvkov ako bezecka abeceda,
$printy a skoky na gymnastické zruénosti alebo zisteni Cillika a Willwébera
(2018) o pozitivnom vplyve detskej atletiky na parametre zloZenia tela deti. V
prospech atletiky hovori aj praca Willwébera (2016), kde bol zisteny lepsi
vykon vo vSeobecnej pohybovej vykonnosti 6 - 7 roénych ziakov venujucich
sa atletike ako u ich rovesnikov hrajucich tenis. Uvadzana séria vyskumov
Cillika (2015) preukazala vyznamny vplyv "Atletiky pre deti" na vieobecnii
pohybovi vykonnost’ (EUROFIT, UNIFIT), pricom najvécsie zmeny nastali
v rychlostnych, rychlostno-silovych schopnostiach a aerdbnej vytrvalosti.
V stadiach Jakubik a Brod’ani (2023, 2025) boli zaznamena pozitivne zmeny
atletickej intervencie u ziakov 3 ro¢nika v 5-tich meranych ukazovateloch
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kondi¢nych schopnosti (aerdbna vytrvalost’, vybusna sila dolnych koncatin,
vybusna sila hornych koncatin, akceleracna rychlost’ a dynamicka silu svalstva
trupu).

Zahrani¢né zdroje potvrdzuju vplyv detskej atletiky na vykon, pohybové
schopnosti a predovsetkym na motivaciu pokracovat’ v Sporte, priCom uspech
pripisuju aj angazovanosti ucitelov (Petros et al. 2016). Vysoko efektivna bola
atletickd intervencia 3x tyzdenne pocas 12-tyzdiiov Abhaydeva a Bhukara
(2021) na vybranej zakladnej skole v Indii, kde nastali Statisticky vyznamné
zmeny vo vsetkych meranych ukazovatel'och (ohybnost, vybusna sila DK,
vytrvalost’ v rychlosti, agilita a rychlost’). Overovanie vplyvu pohybovych
prvkov detskej atletiky bolo sledované aj v praci autorov Calika, Pekela a
Aydos (2018) na vybranych tureckych zakladnych §kolach. Stadia nehodnotila
motoriku, ale zaznamenala pozitivny vplyv na sebaictu a akademické
vysledky v kl'a€ovych predmetoch.

Tieto zistenia koreSponduju so zhodou odbornikov z oblasti Sportovych
vied, detskej atletiky alebo oblasti motorického ucenia ako Friedrich (2013),
Katzenbogner et al. (2018) ¢i Belej (2001), ktori poukazuji na mladsi skolsky
vek ako na optimalne obdobie rozvoja rychlostnych a koordinaénych
schopnosti, ale aj ako zaciatok vhodného obdobia fyzickej a pohybovej
gramotnosti, resp. rozvoja zrucnosti (Balyi 2025).

ZAVERY

Vyssia troven pohybovych schopnosti deti navstevujicich krizok Detska
atletika v Nitre opatovne poukazuje na pozitivny vplyv prostriedkov detskej
atletiky na harmonicky a vSestranny rozvoj deti s prihliadnutim na ich
vyvojové potreby.

V porovnani s populaciou dosahovali 8 ro¢ni chlapci aj 7 rocné dievcata
vys$§iu troveil pohybovych schopnosti v porovnani s populaciou z roku 2019
v testoch: Kotulanie 16pt, Skok do dialky z miesta, Dah sed, Clnkovy beh
4x10m a Vytrvalostny ¢lnkovy beh na 20m. Dievcata taktiez dosiahli lepsiu
uroven vo vydrzi v zhybe.

Vyssia uroven Specifickych schopnosti tizko suvisi so zameranostou
a vyuzivani atletickych prostriedkov v krazku Detska atletika.

Rovnaka trovein pohybovych schopnosti v porovnani s populaciou bola
zaznamenand u oboch pohlavi v predklone, v zostave s ty¢ou a vo vlajkove;j
nahanacke.

Vyrovnanost’ pohybovej tirovne medzi 8 roénymi chlapcami a 7 ro¢nymi
dievcatami vysvetlujeme Specifikami vyvoja oboch pohlavi a osobitostami
klubového néaboru deti.

Uvedomujeme si, Ze bez ohl'adu na to, aké st pohybové schopnosti diet'ata
v ranom veku, na§im hlavnym cielom by malo byt postupné rozvijanie
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motoriky, zvySovanie pohybovej zdatnosti, posiliiovanie zdravia, imunity a nie
snaha o dosahovanie maximalnych vykonov uz v detstve.
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SUMMARY

LEVEL OF MOTOR SKILLS OF CHILDREN ATTENDING THE
CHILDREN'S ATHLETICS CLUB

In this article, we highlight the level of motor skills of boys and girls

attending the Children's Athletics Club in Nitra and compare it with national
measurements.
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The basis for comparison was a test battery for identifying the motor skills
of primary school pupils in the Slovak Republic. The differences between the
measurements were verified both statistically and factually.

The results showed the same level of motor skills in 8-year-old boys and 7-
year-old girls attending the Children's Athletics club. Differences were noted
when compared with national measurements. Boys and girls achieved a better
level of motor skills compared to the population in the ball rolling, standing
long jump, sit-up, 4x10m shuttle run, and 20m endurance shuttle run tests.
Girls also achieved better results in the pull-up endurance test.

Testing athletic potential at the age of 7-8 allows for the identification of
children's natural motor skills at a time when basic motor patterns are
developing and it is the optimal time for their targeted development. Early
recognition of talent maximizes the potential for long-term sports development
and prevents premature overload or incorrect choice of specialization.

Keywords: children's athletics, motor skills, nationwide testing, comparison
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ABSTRAKT

Diagnostika urovne explozivnej sily dolnych koncatin sa povazuje za
efektivny nastroj na hodnotenie urovne Sportovej pripravenosti. Skiimanie
urovne explozivnej sily tak poskytuje cenny prispevok k rozvoju poznatkov
potrebnych na efektivny rozvoj tréningovych a vzdelavacich programov,
vratane implementacie modernych technoldgii do Sportového tréningu.
Cielom predmetnej Studie bolo rozsirit' poznatky o urovni explozivnej sily
dolnych koncatin u deti na primarnom stupni vzdelavania. Prieskumna vzorka
pozostavala zo 44 deti s priemernym vekom 10,4 £+ 0,6 rokov, vratane 21
dievcat s priemernym vekom 10,4 + 0,8 rokov a 23 chlapcov s priemernym
vekom 10,1 £ 0,6 rokov. Explozivna sila dolnych konéatin bola posudzovana
pomocou diagnostického systému Chronojump (Spanielsko-Boscosystem).
Konkrétne boli analyzované nasledujuce testy vertikalneho skoku: skok s
protipohybom bez pomoci pazi (Countermovement jump), skok s
protipohybom so §vihom pazi (Countermovement jump with free arms) a skok
z podrepu (Squat jump). Asymetria explozivnej sily dolnych koncatin bola
hodnotena prostrednictvom jednostrannych skokov s pomocou $vihu pazi. Pri
analyze rozdielov medzi pohlaviami v ramci sledovanej aktivnej skupiny deti
neboli zistené Ziadne $tatisticky vyznamné ani vecné rozdiely medzi chlapcami
a dievcatami. Napriek absencii Statistickej vyznamnosti vysledky poukazovali
na konzistentny trend vy$sej vykonnosti v oboch pohlavnych kategoériach
v porovnani so zahrani¢nou S$tidiou. Napriek prirodzenym biologickym
variacidm su rozdiely v explozivnej sile dolnych koncatin minimalne, ¢o
naznacuje, ze vo vekovej kategérii 9—11 rokov pohlavie nepredstavuje
rozhodujtci faktor pri hodnoteni vykonu vo vertikdlnom vyskoku. Vertikalny
vyskok sa zaroven ukazuje ako adekvatny a spolahlivy indikator Sportovej
pripravenosti deti. Jeho diagnosticka hodnota umoziuje posudit zakladnu
uroven explozivnej sily dolnych koncatin, ktora je klucova pre efektivne
zapojenie deti do vyucovacich a tréningovych programov. Zistenia poukazuji
na potrebu dlhodobého monitorovania a optimalizacie tréningovych pristupov
zameranych na rozvoj vybusnej sily. Odporiéame systematicku podporu
pravidelnej fyzickej aktivity uz v predpubertalnom veku, s osobitnym dérazom
na uplatiovanie vhodnych tréningovych metod na posilnenie rozvoja vybusnej
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sily dolnych konéatin. ,, Financované EU NextGenerationEU prostrednictvom
Planu obnovy a odolnosti SR v ramci projektu ¢. 09103-03-V05-00006 “.

KrPacové slova: Chronojump, vybusna sila dolnych koncatin, primarne
vzdelavanie, deti.

UvoD

Vybusna sila dolnych koncatin predstavuje jeden zo zakladnych
predpokladov $portovej vykonnosti v mnohych $portoch a zaroven vyznamny
ukazovatel' motorickej pripravenosti deti a mladeze. Vertikalny vyskok sa
preto Casto vyuziva ako jednoduchy, spolahlivy a informativny néstroj na
diagnostiku urovne explozivnej sily nielen vo vrcholovom Sporte, ale aj v
procese vzdelavania deti a mladeze (Aktug et al. 2016). Vertikalny vyskok
v spojitosti s vybusnou silou dolnych koncatin mozeme povazovat za
fundamentalny nastroj vo vychove fyzicky zdatného a pohybovo
kompetentného jedinca. Hoci vyznam vrodeného talentu ostava nesporny
(Peri¢, Pecha 2014; Peri¢ 2012). Autori zdoraziuji, Ze prave dlhodoba,
pravidelna a cielavedoma Sportovd priprava predstavuje jeden z
najvyznamnejSich determinantov budiicej $portove]j uspesnosti. Identifikacia
tychto parametrov v primarnom vzdelavani je ddlezitd nielen z pohladu
$portovej Specializacie, ale aj z hl'adiska podpory zdravého rastu a prevencie
svalovych dysbalancii. V ramci zostavovania a planovania kvalitného
tréningového a vyucovaciecho procesu uz vo veku Skolského veku je
podstatnou ulohou trénera alebo pedagodga zastreSenie diagnostiky pohybovej
vykonnosti. Na zéklade ziskanych udajov o vykonnosti, dokaze tréner a ucitel’
efektivnejSie zhodnotit’ intraindividualne moznosti a schopnosti diet’ata.
Diagnostika predstavuje podstatny faktor zefektiviiovania pedagogického
alebo tréningového procesu uz vo veku skolského veku deti a mladeze. Zistené
udaje o trovni $pecialnej pohybovej vykonnosti je mozné blizsie $pecifikovat
na zaklade diagnostiky atym jednoduchSie interpretovat’ faktory, ktoré
limituji samotny Sportovy vykon. Podl'a Sedlacka a Lednického (2010) su
silové schopnosti povazované za jedny z najdolezitejSich pohybovych
predpokladov ¢loveka. Bez tychto schopnosti sa po¢as pohybovej ¢i Sportovej
¢innosti ostatné schopnosti nemézu prakticky prejavit. Autori rozliSuju silu
ako fyzikalnu veli¢inu alebo silu ako pohybovu schopnost. Tito schopnost’
charakterizujii ako biologicko-didaktické ponimanie, kde schopnost’ vyvinat
silu je vysledkom interakcie niekolkych Ccinitelov. Silové schopnosti
definovali ako stbor vnitornych predispozicii jedinca prekonavat alebo
zachovat odpor vonkajsieho prostredia pri napifani pohybovej tilohy pomocou
svalového usilia (Sedlacek, Lednicky 2010). Cielom predmetnej Stadie je
preto rozsirit’ poznanie o urovni vertikalneho vyskoku u deti na primarnom
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stupni vzdelavania a prispiet k optimalizécii tréningovych a vzdelavacich
programov.

METODIKA

Predmetny prieskum sme realizovali za zdkladnej v PreSove. Sledovany
subor tvorili deti primarneho vzdelavania so Specidlnymi vychovno-
vzdelavacimi potrebami v oblasti Sportu, a to konkrétne s rozsirenou vyucbou
telesnej a Sportovej vychovy. Uvedené skupiny ziakov a ZiaCok Sportujucej
populacie povazujeme za pohybovo nadanych a talentovanych jedincov.
Vybrany stubor ziakov absolvuje minimalne 2-krat do tyzdia povinnt telesnt
a Sportova vychovu a okrem toho absolvuje minimalne 3-krat do tyzdna
zadujmovu Sportovu pripravu s réznym zameranim. Celkovy pocet sledovaného
suboru tvorilo 44 deti primarneho vzdelavania. Prieskumnd vzorka
pozostavala zo 44 deti s priemernym vekom 10,4 + 0,6 rokov, vratane 21
dievcat s priemernym vekom 10,4 + 0,8 rokov a 23 chlapcov s priemernym
vekom 10,1 £ 0,6 rokov.

Tabul'ka 1 Zakladné antropometrické charakteristiky sledovanej skupiny deti
rimarneho vzdelania

Skupina N Min Max M SD

TV chlapci (cm) 23 129,30 149,50 141,02 | 5,71
TV dievcata (cm) | 21 124,30 155,50 139,18 | 6,25
TH dievcata (kg) | 21 21,10 45,70 32,16 6,14
TH chlapci (kg) 23 23,20 46,10 33,82 6,73
TV spolu (cm) 44 124,30 155,50 140,14 | 5,97
TH spolu (kg) 44 21,10 46,10 33,02 6,44

Legenda: TV- telesna vyska, TH- telesna hmotnost, N- pocetnost suboru, SD-
smerodajna odchylka, M- priemer.

V tabul’ke 1 poukazujeme na intersexualne rozdiely medzi sledovanymi
probandami. V parametri telesnej vySky st preukdzatel'né rozdiely. Na Grovni
priemernych hodnét bol zaznamenany rozdiel 2 cm. V minimalnych
a maximalnych hodnotach dosiahol rozdiel uroven 5-6 cm, ¢o povazujeme uz
za znatny rozdiel v telesnej vyske. Ukazovatel telesnej hmotnosti
v priemernej hodnote dosiahol takmer identicki hodnotu, rozdiel sme
zaznamenali na urovni 1,66 kg. V porovnani celej skupiny nami dosiahnutych
vysledkov, moézeme konstatovat, ze vysledky koreSponduju so Studiou
Regecova akol. (2018). Udaje §tidie autorov Regecova akol. (2018)
pochadzaju zo Statom realizovaného prieskumu (NAS) z roku 2011, ktory je
povazovany za narodny normativ orienta¢ne zobrazujuci slovenska populaciu
deti. Stiidia autorov Wang et al. (2022) sa zaoberala Grovitou SSC na troveii
vertikdlneho skoku. Uroven motorického vyvinu tizko savisi s rastom. V
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pripade ak dieta disponuje akcelerovanym rastom, moze to byt pozitivne ale
zéroven aj negativne na tUroven vertikalneho skoku. Uroveii prepojenia
jednotlivych motorickych jednotiek je priamo timerne vykonu. Tym padom
mdzeme domnievat’, Ze vyssie deti mohli mat’ vysSiu Uroven vertikdlneho
skoku ale nebolo to vo vSetkych pripadoch potvrdené. AvSak naSe sledovanie
nebolo smerované na zistovanie Grovne prepojenia a SSC, preto nemozeme
tento zaver zovseobecnit’.

Diagnostika urovne vertikalneho vyskoku bola realizovana pomocou
diagnostického zariadenia Chronojump (Spanielsko-Boscosystem). Jednotlivé
vyskoky boli realizované zmiesta na diagnostickej platni po jednom.
Konkrétne boli analyzované nasledujiice testy vertikalneho skoku:

e  Vertikalny skok s protipohybom bez pomoci pazi (Countermovement
jump) — Obrazok 1,

e  Vertikdlny skok s protipohybom so Svihom pazi (Countermovement
jump with free arms),

o  Vertikalny skok z drepu (Squat jump) - Obrazok 2,

e Asymetria explozivnej sily dolnych koncatin bola hodnotena
prostrednictvom vertikalnych jednostrannych skokov s pomocou
Svihu pazi.

Obrazok 1 Countermovement jump (CMJ) Obrazok 2 Squat jump (SJ)

Na techniku prevedenia realizacie vertikalneho vyskoku mali ziacky jeden
nacviény a dva merané pokusy, zaznamenaval sa lepsi z nich. Ziagky sa po
udeleni pokynu postavili na stred diagnostickej plochy Chronojump a vykonali
vertikalne vyskoky na pokyn examinatora. Pri vykonavani pokusov sme
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smerovali pozornost’ na spravne prevedenie techniky vyskoku, ak nastal
protipohyb pred odrazom pokus bol neplatny a Ziacka ho realizovala eSte raz.
Ziskané udaje boli zaznamenané v centimetroch.

Z deskriptivnej Statistiky sme na urcenie miery polohy aplikovali
aritmeticky priemer (X) a mieru variability sme vyjadrili prostrednictvom
smerodajnej odchylky (SD). Na komplexnejsiu interpretaciu udajov boli
doplnené aj minimalne a maximalne hodnoty jednotlivych sledovanych
parametrov. Vzhladom na potvrdeni normalitu rozlozenia dat, ktora sme
overovali pomocou Shapiro - Wilkovho testu sme pre d’alSie spracovanie dat
vyuzili parametrické metdody. Na porovnanie rozdielov medzi nezavislymi
skupinami sme aplikovali t-test pre nezavislé vybery, ked’Ze porovnavané
skupiny boli tvorené rozdielnymi probandmi. Statisticka vyznamnost
rozdielov bola posudzovana na hladine vyznamnosti p < 0.05. Okrem
Statistickej vyznamnosti sme pre posudenie velkosti u¢inku jednotlivych
rozdielov vypocitali aj Cohenovo d, ktoré umoziiuje lepsie vyhodnotenie
vecného vyznamu zistenych rozdielov. Interpreticia hodnoty Cohenovho
koeficientu velkosti uc¢inku bola realizovana podl'a nasledujucich kritérii: : d
< 0.2 = zanedbatel'ny efekt; d 0.2 — 0.49 = maly efekt; d 0.5 — 0.79 = stredny
efekt; d > 0.8 velky efekt [5-6]. Statistické analyzy boli spracované
prostrednictvom softvéru IBM SPSS Statistics 27.

Stadia sa uskutoénila v stilade so smernicami Helsinskej deklaracie. Eticka
komisia PreSovskej univerzity v PreSove (Slovensko) schvalila studiu pod
¢islom ECUP092024P0(2024).

VYSLEDKY

Tabul’ka 1 Vysledky trovne vertikdlneho skoku sledovanej skupiny deti
rimarneho vzdeldvania

Testova polozka | N | Min(cm) | Max (cm) | M (cm) | SD (cm)
CMJ 44 12,47 32,37 20,98 4,20
CMJ FA 44 17,08 39,17 24,24 4,67
SJ 44 11,70 30,68 19,84 4,35
NN 44 6,22 16,15 11,75 2,61
DN 44 5,61 16,48 11,20 2,74

Legenda: TV- telesna vyska, TH- telesna hmotnost, N- pocetnost suboru, SD-
smerodajnd odchylka, M- priemer, CMJ- countermovement jump, CMJ FA-
countermovement jump with free arms, SJ- squat jump NN- nedominantnd
dolna koncatina, DN- dominantna dolna koncatina.
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Vtabulke 1 su uvedené zakladné Statistické charakteristiky urovne
vertikalneho skoku sledovanej skupiny deti primarneho vzdeldvania. Deti
dosiahli najvyssie priemerné hodnoty (x = 24,24 cm) pri jednorazovom
vertikalnom vyskoku s dopomocou pazi (CMJ FA). Naopak, najnizSie hodnoty
vykazovali pri jednonoznych vyskokoch. Priemerné hodnoty dosiahnuté v
skokoch s dominantnou ¢i nedominantnou dolnou koncatinou neboli vyrazne
odlisné, pricom vysSie hodnoty sme zaznamenali pri nedominantnej dolnej
koncatine.

Tabul’ka 2 Vysledky trovne vertikalneho skoku s dorazom na intersexualne
rozdiely sledovanej skupiny

. Min Max M SD
Polozka | N (cm) | (cm) | (em) | (cm) t p d
((:cl\ﬁ)J 23 | 1247 | 28.63 | 21.06 | 4.73
o 0,034 | 0,973 | 0,011
@ | 21| 1576 | 3237 | 2089 | 3,65
CMJ
FA | 23 | 17.15 | 30,67 | 2420 | 4.16
(ch)
o 0211 | 0,834 | 0,066
FA | 21 | 17.08 | 39,17 | 2430 | 5.8
d
SJ
@ | B | 117 | 295 [ 1959|472
S 0,523 | 0,604 | 0,163
@ | 21| 1344 3068 | 2012 | 4.00
(1;111:1) 23 | 622 | 1557 | 11.92 | 3,00
N 0380 | 0,706 | 0,119
21 | 7.83 | 16,15 | 1156 | 2.16
@
33 23 | 5.61 | 1648 | 11.25 | 3,08
N 0,062 | 0,951 | 0,019
@ | 21| 78 1478 | s | 239

Legenda: d- dievcatd, ch- chlapci, NN- nedominantna dolna koncatina, DN-
dominantna dolnd koncatina, N- pocetnost suboru, SD- smerodajna odchylka,
M- priemer.

Pri zistovani intersexualnych rozdielov v urovni vertikalneho vyskoku sme
v sledovanej skupine deti nezaznamenali Statisticky vyznamny rozdiel
v ziadnom ukazovateli. Chlapci dosahovali vysSie priemerné hodnoty
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v skokoch CMJ a jednonoznych vyskokoch. Naopak, dievcata prevySovali
chlapcov v skokoch CMIJ FA a SJ. Sledovany stbor vykazoval intersexualne
rozdiely v priemernych hodnotach jednotlivych ukazovatel'ov len v rozsahu
0,10-0,53 cm. Celkovo mozno konstatovat,, Ze medzi chlapcami a dievCatami
v sledovanom subore deti neboli zistené Statisticky ani vecne vyznamné
rozdiely vo vykonnosti vertikalneho skoku, ¢o potvrdzuju aj nizke hodnoty
Cohenovho d (Tabulka 2).

DISKUSIA

Diagnostika predstavuje fundamentalny prostriedok na zefektivnenie
tréningového a vzdelavacieho procesu, pricom umoziuje nielen identifikaciu
aktualnej urovne vykonnosti, ale aj odhalenie limitujicich faktorov §portového
vykonu. Viaceré stidie potvrdili vzt'ah medzi izokinetickou silou kolennych
svalov a vykonom vo vertikalnom vyskoku u $portovcov (Aktug et al. 2016)
zistili, ze sila kvadricepsov vyznamne koreluje so Sprintovym vykonom aj
vyskou vyskoku u mladych futbalistov. Podobne autori Lehnert, Svoboda a
Cuberek (2013) poukazali na variabilitu tychto vztahov u adolescentnych
futbalistov (Lehnet et al. 2013). Autori Rouis a kol. (2015) preukazali u
elitnych mladych basketbalistiek najsilnejsi vztah medzi izokinetickou silou
extenzorov kolena a vyskou vertikalneho vyskoku. Tieto poznatky zddraziuju
vyznam vyskumu vybusnej sily v $porte, ale aj jeho prepojenie s motorickymi
schopnostami.

Vykonnost’ vo vertikalnych skokoch je vSak ovplyvnena aj biologickym
vekom, pohlavim a antropometrickymi charakteristikami (Myer et al. 2010;
Malina 2010; Lloyd et al. 2012). Regecova a kol. (2018) preukazali, ze
slovenské deti dosahuju vysSie hodnoty telesnej vysky ako referencné
Standardy WHO, zaroven vSak dosSlo k narastu BMI a zdvojnasobeniu
prevalencie obezity medzi rokmi 2001 a 2011. Tieto antropometrické zmeny
mdzu ovplyvilovat nielen zdravotny stav deti, ale aj ich motorickt vykonnost’
a rozvoj vybusnej sily dolnych koncatin. V kontexte predpubertalneho veku
preto nadobida vyznam sledovanie vybusnej sily dolnych koncatin, ktora
mdze indikovat nielen Sportovy potencial, ale aj celkovii pohybovu
pripravenost’ deti.

Vykon vo vertikalnych skokoch mohol byt ovplyvneny viacerymi
premennymi, ako s biologické pohlavie, funkéna uroven centralnej nervovej
sustavy, uroven koordinacnych schopnosti ¢i psychicka pripravenost’ deti. Na
zéaklade zisteni prezentovanych v S§tadii (Myer. et al. 2010) je mozné
formulovat’ viacero zaverov tykajucich sa vykonu vo vertikdlnom vyskoku so
zretelom na vekové a pohlavné rozdiely. Autori zdoraziuju vyznam
vykonnosti v tomto motorickom teste v kontexte rastovych a vyvinovych
zmien, ktoré ovplyviiuju vybusnt silu dolnych koncatin.
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Stadia autorov Focke et al. (2013), $pecifikuje, Ze u deti do 10 rokov nie st
intersexualne rozdiely vyrazné, ale maji zvysujucu sa tendenciu v obdobi
pubertalneho rastu. Tuto skutocnost’ je mozné vyjadrit’ na zaklade stadii Myer
et al. (2010), Malina (2010) a Lloyd et al. (2012). Predmetné stadie poukazuju
na vplyv pohlavia na uroven vertikdlneho vyskoku. Zistenia uvedené v
prehl'adovych stadiach (Holm et al. 2008, Klausen et al. 1989, Loko et al.
2000) ako aj vysledky d’alSich vyskumov zameranych na pohlavné rozdiely,
vek a Sportové preferencie deti a adolescentov, potvrdzuju porovnatelné
vykonnostné ukazovatele snaSou sledovanou skupinou. Tieto poznatky
naznaCuju, ze vykonnostné parametre s stabilné naprie¢ roéznymi
populdciami, Co zarovein podporuje vierohodnost vysledkov ziskanych
prostrednictvom pouzitej testovej batérie. Vysledky zaroven odhal'uju urcita
mieru rozdielov vo vykone v zavislosti od typu Sportovej aktivity. Hodnoty
dosiahnuté v jednorazovom vertikdlnom vyskoku koreSponduju s udajmi
uvadzanymi v zahrani¢nych $tadiach. Tym sa potvrdzuje vhodnost’ zvolenej
metodiky, ktorda zodpovedd predpokladom vzhl'adom na charakter
sledovanych skupin. Zaradenie vyskokovej ergometrie do $§kolského prostredia
podporuje aj Stadia (Myer et al. 2010).

ZAVERY

Ciel'om predmetnej stidie bolo rozsirit’ poznatky o Girovni explozivne;j sily
dolnych koncatin u deti zakladnych §kol a experimentalne overit’ vyuzitelnost
zariadenia Chronojump v testovych protokoloch zameranych na diagnostiku
vybusnej sily dolnych koncatin. Tento ciel’ sa podarilo naplnit. Na zéklade
vysledkov ziskanych v tejto $tiidii mozno konstatovat’, ze tiroven vertikalneho
vyskoku deti na primarnom stupni vzdeldvania vykazuje nizku mieru
rozdielnosti medzi chlapcami a diev€atami. Napriek prirodzenym biologickym
variacidm su rozdiely v explozivnej sile dolnych koncatin minimalne, ¢o
naznacuje, ze vo vekovej kategorii 9-11 rokov pohlavie nepredstavuje
rozhodujuci faktor pri hodnoteni vykonu vo vertikalnom vyskoku. Vertikalny
vyskok sa zaroven ukazuje ako adekvatny a spolahlivy indikator $portovej
pripravenosti deti uz v mladSom $kolskom veku. Jeho diagnosticka hodnota
umoziuje posudit’ zakladnu Giroven explozivnej sily dolnych konéatin, ktora je
klucova pre efektivne zapojenie deti do Sportovych aktivit a tréningovych
programov, pricom vysledky nadvazuji na senzitivne obdobie rozvoja silovo-
rychlostnych schopnosti, ktoré je v primarnom veku rozhodujuce pre
optimalny rozvoj pohybovych schopnosti. Systematické monitorovanie
vertikalneho vyskoku méze preto sluzit’ ako prakticky nastroj pre ucitelov
telesnej vychovy a trénerov pri planovani rozvoja fyzickej zdatnosti deti. Tieto
zistenia zdoOraznuji vyznam pravidelnej pohybovej aktivity a vhodne
zvolenych tréningovych a vyu€ovacich metdd uz v predpubertalnom veku, ¢im
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sa podporuje optimalny rozvoj explozivnej sily a Sportovej vykonnosti bez
ohl'adu na pohlavie.

Diagnosticky pristroj Chronojump sa ukézal ako prakticky vyskokovy
ergometer, ktory svojou multifunkénostou a cenovou dostupnostou spiia
poziadavky v oblasti Skolského prostredia. Vysledky testov poukazali na
potencial zariadenia pri identifikacii zakladnych svalovych deficitov v
jednotlivych segmentoch dolnych koncatin, ako aj v analyze vztahov medzi
antagonistickymi a synergickymi svalovymi skupinami. Tieto poznatky maju
vyznamné uplatnenie nielen pri prevencii a liecbe svalovych poraneni, ale aj
pri optimalizacii tréningového procesu a zvySovani Sportovej vykonnosti
v Skolskom prostredi. V ramci testovania vertikalnych skokov (s dopomocou
pazi aj bez nej) sa preukdzala moznost' vyuzitia Chronojumpu v procese
identifikacie talentovanej mladeze a jej naslednej Sportovej Specializacie.
Zariadenie umoznilo identifikovat’ rozdiely v silovych schopnostiach medzi
dominantnou a nedominantnou dolnou koncatinou, ¢o poskytuje dolezité
vstupné udaje pre tvorbu individualizovanych pohybovych programov
zameranych na zvySenie vykonu alebo kompenzaciu zistenych svalovych
disbalancii.

Do buducnosti sa javi ako potrebné rozsirit' vyskum o dalsie testové
protokoly vyuzite'né tak v Skolskom prostredi, rehabilitaénej praxi, ako aj v
$portovom tréningu. Osobitnll pozornost’ si zasluzi analyza vykonnostnych a
funkénych rozdielov v obdobi prechodu z detského do mladeznickeho veku a
$pecifika ich motorického vyvoja, nielen v kontexte vyskokovej ergometrie.

Financovanie

L Financované EU NextGenerationEU prostrednictvom Planu obnovy a
odolnosti SR v ramci projektu ¢. 09103-03-V05-00006 “.

Studia bola podporena GAPU_VF/16 pod ndzvom: “Experimental verification
of the level of special motor performance of children with special educational
needs in the field of sports in primary and lower secondary education.”
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SUMMARY

THE LEVEL OF VERTICAL JUMP IN PRIMARY SCHOOL
CHILDREN

The level of lower limb explosive strength is considered an effective
diagnostic tool for assessing athletes’ readiness. Examining the level of
explosive strength thus provides a valuable contribution to the development of
knowledge necessary for the effective design of training and educational
programs, including the implementation of modern technologies in sports
training. The aim of the present study was to expand knowledge on the level
of lower limbs explosive strength in children at the primary education level.
The study sample consisted of 44 children with a mean age of 10.4 £ 0.6 years,
including 21 girls with a mean age of 10.4 & 0.8 years and 23 boys with a mean
age of 10.1 + 0.6 years. Lower limbs explosive strength was assessed using the
Chronojump diagnostic system (Spain—Boscosystem). Specifically, the
following wvertical jump tests were analyzed: countermovement jump,
countermovement jump with free arm swing, and squat jump. Asymmetry in
lower limb explosive strength was evaluated through unilateral jumps with arm
swing. Analysis of gender differences within the observed active group of
children revealed no statistically significant or substantive differences between
boys and girls. Despite the absence of statistical significance, the results
indicated a consistent trend of higher performance in both gender categories
compared to a foreign study. Despite natural biological variations, differences
in lower limbs explosive strength were minimal, suggesting that in the age
category of 9—11 years, gender does not represent a decisive factor in
evaluating vertical jump performance. Vertical jump also appears to be an
adequate and reliable indicator of children’s sports readiness. Its diagnostic
value allows assessment of the basic level of lower limb explosive strength,
which is crucial for the effective participation of children in educational and
training programs. The findings highlight the need for long-term monitoring
and optimization of training approaches aimed at developing explosive
strength. Systematic support for regular physical activity is recommended from
the prepubertal age, with particular emphasis on the application of appropriate
training methods to enhance the development of lower limb explosive strength.
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ADOLESCENTOV
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ABSTRAKT

Prostredie, v ktorom Zziju adolescenti vplyva na ich pohybovu aktivitu a
zdravy zivotny Styl. Mestské a vidiecke oblasti mézu byt spojené s dvoma
odliSnymi zivotnymi $tylmi. Cielom prispevku je rozsirit’ poznatky o vplyve
prostredia na pohybovu aktivitu a zdravy zivotny $tyl adolescentov. Vyskumny
subor tvorilo 94 adolescentov vo veku 15 az 19 rokov. Priemerny index
telesnej hmotnosti chlapcov 23,97, dievcat 21,36 ¢o spada do pasma normalnej
hmotnosti. Standardizovany dotaznik IPAQ (International Physical Activity
Questionnaire) — verzia pre dospievajucich. obsahoval aj otazky o zakladnych
demografickych tdajov vek, pohlavie, miesto bydliska, indexu telesnej
hmotnosti. Ziskané tidaje spracované metdédami matematickej Statistiky s
reSpektovanim povahy dat. Deskriptivne Statistické ukazovatele, Welchov t-
test. Vysledky pohybovej aktivity boli vyjadrené v MET-minutach za tyzden
na zaklade standardizovanych koeficientov MET pre intenzivnu, strednu
aktivitu a chodzu. Na porovnanie irovne pohybovej aktivity medzi vybranymi
skupinami nezavisly t-test. Uroveii pohybovej aktivity sa nepotvrdila medzi
mestskymi a vidieckymi adolescentmi. Medzi hodnotou BMI a pohybovou
aktivitou sa nepotvrdil vyznamny vztah. Ziskané vysledky naznacuju, ze
miesto bydliska nemusi byt uréujicim faktorom pri hodnoteni pohybovej
aktivity.

KPacové slova: Standardizovany dotaznik IPAQ, zivotny $tyl, vnltorna
motivacia $portové zariadenia

UvVoD

Aktivny zivotny Styl, ktorého prejavom je prezivanie osobnej pohody,
zachovanie alebo zlepSenie zdravia a to aj prostrednictvom pohybovych a
Sportovych aktivit, ktoré sa stani pevnou sucastou kazdodenného Zivota a
denného rezimu odporica Ruzbarska (2020).

Ruzbarska, Szantéova (2022) identifikovali rozdiel v objeme vykonavania
pohybovych aktivit medzi adolescentmi strednych §kol. Vyznam telesne;j
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a Sportovej vychovy na Skolach si uvedomuju aj rodicia deti podl'a vyskumu
Ruzbarské, Vaskova (2021).

Mestské a vidiecke oblasti mozu byt spojené s dvoma odliSnymi Zivotnymi
Stylmi. V mestskom prostredi je pohybova aktivita Casto obmedzovana
faktormi ako je husta infrastruktara, dopravna zat'az a nedostatok bezpecnych
Sportovisk. Vidiecke prostredie poskytuje viac prirodzeného priestoru na
pohyb, ale zaroven Casto chybajii organizované pohybové aktivity ¢i Sportové
kluby, ¢o mdze ovplyvnit' celkovi mieru aktivity. Nakamura et al. (2013a,
2013Db).

Adolescenti z vidieka sa CastejSie zapajaju do domacich prac a menej ¢asu
travia pri sedavych ¢innostiach, ¢o podporuje vyssiu pohybovu aktivitu. Farias
Janior (2008a,2008b), Aarnio et al. (2002).

Rodrigueza et al. (2012) doélezitd je kvalita vonkajSicho prostredia.
Pritomnost’ parkov, Sportovych a rekreacnych ploch méze vyznamne zvySovat
uroven pohybovej aktivity u mladeze, co moze Ciastocne vysvetlovat’ vyssie
hodnoty MET v mestach — ak je v nich pohyb podporovany prostredim a
infrastruktarou. Tieto zistenia naznacujl, ze samotné miesto bydliska (mesto
alebo dedina) nemusi byt’ rozhodujucim faktorom urovne pohybovej aktivity.
Délezitejsie mozu byt konkrétne podmienky v komunite, dostupnost
pohybovych moznosti, kultura pohybu a podpora zo strany rodiny ¢i Skoly.

Tlucakova a Kacur (2021) adolescenti z PreSovského regionu s vyssim
BMI c¢asto vykazovali aj vyssSiu Groven pohybovej aktivity. Tento paradox
vysvetl'uju, ze obéznejsi jedinci mézu subjektivne vnimat aj jednoduché
¢innosti ako ndro¢né, ¢o vedie k ich vysSiemu energetickému vydaju pri
rovnakej aktivite. Autori tiez uvadzaji, ze niektori jedinci s vy$§im BMI
vykonavaju viac posiliiovacich alebo , fitness* Sportov, ¢o sa moéze odzrkadlit
vo vy$som MET skore.

Tento trend potvrdzuju aj Bar-Or a Baranowski (1994), ktori uvadzaju, ze
obézne deti a adolescenti su sice ¢asto menej pohybovo aktivni, no ich celkovy
energeticky vydaj moze byt rovnaky alebo dokonca vyssi ako u ich §tihlych
rovesnikov — prave kvoli vys§§iemu zat'azeniu pri rovnakych pohyboch.
Deforche et al. (2003), adolescenti s obezitou st Strukturalne menej zdatni a
menej motivovani k pohybu, ¢o sa prejavuje v nizSom vykone v testoch
zdatnosti, ale nie nevyhnutne v objeme pohybovej aktivity.

Zistenia poukazuji, ze BMI nemusi byt spolahlivym ukazovatelom
urovne pohybovej aktivity — najmi ak nezohladnime zloZenie tela a typ
vykonavanej aktivity. Z tohto dovodu sa vo vedeckej literature coraz CastejSie
odporuga dopliiat BMI o ukazovatele telesné¢ho zloZenia (napr. tukova a
svalova hmota).
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CIEDL

Rozsirit' poznatky o vplyve prostredia na pohybovu aktivitu a zdravy
zivotny Styl adolescentov. Hypotéza H1: ,,Adolescenti z vidieckeho prostredia
maji vysSiu intenzitu pohybovej aktivity ako adolescenti z mestského
prostredia®“. Hypotéza H2 Respondenti s vy$§im indexom telesnej hmotnosti
(BMI) vykazuju nizsiu intenzitu pohybovej aktivity.

METODIKA

Vyskumny subor 94 adolescentov vo veku 15 az 19 rokov. Navstevuju
stredné Skoly v mestskom aj vidieckom prostredi. Zamerny vyber
adolescentov, zastupend variabilita prostredia, ktora je predmetom skiimania.
Adolescenti boli anonymne zapojeni do vyskumu na zaklade dobrovolnosti a
informovaného sthlasu.

Priemerny vek vidieckej populacie 17,25 + 1,47 roka, mestskej populacie
17,45 + 1,32 roka.

Z telesnej kompozicie sa hodnotil index telesnej hmotnosti (BMI). Priemerné
BMI vidieckej populacie je 23,97, mestskej populacie 21,36, zodpoveda
normalnej hmotnosti.

Na zber udajov bol pouzity standardizovany dotaznik IPAQ (International
Physical Activity Questionnaire) — verzia pre dospievajtcich. Tento nastroj
umoznuje ziskat’ kvantitativne udaje o Grovni a intenzite fyzickej aktivity
pocas tyzdna, pocte minut stravenych pohybovou aktivitou roznej intenzity
(chodza, stredné a vysoka intenzita). Okrem toho dotaznik obsahoval otazky
tykajice sa zakladnych demografickych udajov (vek, pohlavie, miesto
bydliska), indexu telesnej hmotnosti (BMI). Kontrola a cistenie dat —
odstranenie netplnych alebo nerelevantnych odpovedi s cielom zabezpecit
kvalitu a spolahlivost vstupnych udajov. Kddovanie odpovedi — prevod
kategorii odpovedi do ¢iselnych hodnét pre potreby Statistického spracovania.

Ziskané udaje boli spracované metodami matematickej Statistiky s
reSpektovanim povahy dat. Na popis zakladnych charakteristik vyskumného
suboru a hodnotenie trovne pohybovej aktivity sa pouzili deskriptivne
Statistické ukazovatele — aritmeticky priemer, median, modus, $tandardnu
odchylku, t-test a rozptyl. Vypocitali sa zakladné Statistické ukazovatele
(priemer, median, S$tandardnd odchylka) a na overenie rozdielov medzi
skupinami bol pouzity Welchov t-test. Vysledky pohybovej aktivity boli
vyjadrené v MET-minutach za tyzden na zaklade Standardizovanych
koeficientov MET pre intenzivnu, strednu aktivitu a chddzu. Sedavé spravanie
bolo hodnotené na zéklade ¢asu sedenia pocas pracovnych dni.
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Na porovnanie urovne pohybovej aktivity medzi vybranymi skupinami
mestské a vidiecke prostredie bol pouzity nezavisly t-test.

Prieskum sa uskuto¢nil v rdmci rieSenia grantového projektu VEGA, €. €.
1/0484/22, Vztah motorickej docility a kognitivinych schopnosti Ziakov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre ucely overenia hypotézy H1: ,,Adolescenti z vidieckeho prostredia
maju vyssiu mieru pohybovej aktivity ako adolescenti z mestského prostredia“.
Pohybova aktivita adolescentov sa vyhodnotila Standardizovanym
ukazovatelom MET-minit. MET (Metabolic Equivalent of Task) je jednotka
pouzivand na odhad energetického vydaja pri réznych trovniach pohybovej
aktivity.] MET predstavuje mnozstvo energie spotrebované organizmom v
pokoji (napr. sedenie). Ak aktivita dosahuje 3 MET, ¢lovek spal'uje 3-nasobok
energie oproti pokoju.

V dotazniku IPAQ sa pri vypoctoch pouzivaju nasledujiuce
Standardizované hodnoty: Chdodza = 3,3 MET, Stredne intenzivna aktivita =
4,0 MET, Intenzivna aktivita = 8,0 MET.

Pre kazdého respondenta bol vypocitany celkovy MET skore ako: MET =
pocet dni x minut denne x MET koeficient aktivity. Sucet vSetkych typov
aktivit (intenzivna + stredna + chodza) tvori celkové skore pohybovej aktivity.

Tabul’ka 1 Uroveﬁ pohybovej aktivity mestskej a vidieckej populdcie

Prostredie | Podet Pricmer MET | Mediin Standardna p-
(n) (min/tyEden) MET odehylka hodnota
| | | 1 | (i-test)
Dedina 34 32735 2508,0 4186,9 | 0,7724
Mesto 60 | 3567.7 | 2758.0 36278

(Zdroj: viastné spracovanie)

T-test sa porovnalo priemerné skore MET medzi skupinami ,,mesto a
,,dedina®“. Vysledna p-hodnota = 0,7724 naznacuje, Ze rozdiel medzi tymito
skupinami nie je Statisticky vyznamny (p > 0,05). Hypotéza predpokladala
vys$$iu pohybovi aktivitu ziakov z vidieka, priemerné aj medianové hodnoty
boli vyssie u ziakov z mesta. Statisticky test (t-test) potvrdil, Ze rozdiel nie je
vyznamny (p = 0,7724). Hypotéza sa nepotvrdila. (Tabul’ka 1).

Z uvedenych udajov vyplyva, ze adolescenti z mestského prostredia
vykazovali v priemere vysSie hodnoty celkovej pohybovej aktivity, ako aj
vyssi median. Rozdiely vsak nie su Statisticky vyznamné (p = 0,7724), ¢o
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znamena, ze rozdiel medzi mestskymi a vidieckymi respondentmi mohol
vzniknat ndhodne a nie je dostatocne presvedCivy na potvrdenie hypotézy.

Na zaklade vysledkov vypoctu MET skore konstatujeme, hypotéza H1 sa
nepotvrdila. V trovni pohybovej aktivity sa nezaznamenali signifikantné
rozdiely medzi mestskymi a vidieckymi adolescentmi.

Mestski adolescenti maju véacsiu dostupnost’ Sportovych zariadeni,
posiliiovni, krazkov a organizovanych foriem pohybovej aktivity, o moze
kompenzovat’ prirodzeny pohyb vo vidieckom prostredi. Na druhej strane, aj
ziaci z vidieka moZu byt zatazeni povinnostami (napr. v domacnosti), ktoré
neboli v dotazniku zachytené ako pohybova aktivita v zmysle IPAQ.

Hoci sa v naSom vyskume nepotvrdil predpoklad vyssej miery pohybovej
aktivity u adolescentov z vidieckeho prostredia, viacero $tudii ukazuje, ze
vplyv prostredia na pohybovi aktivitu je zlozity a nie vzdy jednoznacny.

Hypotéze H2 sa predpokladalo, Ze adolescenti s vy$$im indexom telesne;j
hmotnosti (BMI) vykazuji niz$iu mieru pohybovej aktivity. Predpoklad bol
zalozeny na vSeobecne roz$irenej predstave, ze vyssia telesna hmotnost’ stivisi
s niz§ou motivaciou a schopnost'ou vykonavat’ pravidelni pohybovu aktivitu.
Na overenie hypotézy boli pouzité dve kvantitativne premenné: BMI,
vypocitané na zéklade idajov o vyske a hmotnosti respondentov, celkové MET
skore (Metabolic Equivalent of Task), ktoré vyjadruje tyzdenny energeticky
vydaj v stvislosti s intenzivnou, stredne intenzivnou aktivitou a chddzou.

Vztah medzi BMI a celkovym skore pohybovej aktivity bol pouzity
Pearsonov korelacny koeficient: r = 0,0377, p-hodnota = 0,7675, n = 74
(respondenti s iplnymi tidajmi)

Medzi hodnotou BMI a pohybovou aktivitou sa nepotvrdil signifikantny
rozdiel. Korela¢ny koeficient je vel'mi blizky nule, ¢o naznacuje prakticka
nezavislost' premennych. P-hodnota vysoko prevysuje hladinu vyznamnosti a
= 0,05, ¢o znamena, ze zisteny vztah nie je Statisticky vyznamny. Koeficient
je pozitivny, adolescenti s vy$§im BMI mali v priemere o nie¢o vysSiu
pohybovu aktivitu. Tento rozdiel v8ak mozno povazovat za nahodny bez
Statistickej opory.

Bodovy graf 1, vizualizuje vztah medzi indexom telesnej hmotnosti (BMI)
a celkovou pohybovou aktivitou vyjadrenou pomocou MET skore. Kazdy bod
reprezentuje jedného respondenta, pricom: os x (horizontalna) zobrazuje
hodnotu BMI, os y (vertikalna) zobrazuje celkové MET skore — teda sthrnny
vydaj energie za tyzden v pohybovej aktivite.

Tieto zistenia naznacuju, Ze prostredie, v ktorom adolescent zije, nemusi
byt jedinym alebo rozhodujucim faktorom ovplyviiujicim jeho pohybova
aktivitu a cas straveny necinnostou. Na zivotny S§tyl mladeze mézu mat
vyrazny vplyv aj iné premenné — napriklad miera motivacie, rodinné zazemie,
pristup k Sportovej infrastruktare, digitalne navyky ¢i socialno-ekonomicka
situdcia.
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Graf 1 Korelacia BMI a troviiou pohybovej aktivity
(Zdroj: viastné spracovanie)

Limity prispevku: Dotaznik IPAQ, hoci je medzindrodne overeny a Siroko
pouzivany, je zaloZeny na sebahodnoteni, o otvara priestor pre subjektivne
skreslenia. Adolescenti mohli svoje pohybové aktivity a nadhodnocovat alebo
podhodnocovat’, pripadne odpovedat’ podl'a spoloc¢ensky ziaducich predstav.

Z metodického hl'adiska je potrebné zohl'adnit aj to, ze dotaznik nedokaze
zachytit’ vSetky premenné ovplyviiujuce zivotny $tyl adolescentov. Vyskum
nezohladnil napriklad socioekonomické pozadie respondentov, dostupnost
Sportovych a rekreaénych zariadeni v mieste bydliska, klimatické podmienky
alebo osobnu motivaciu k pohybu. Tieto faktory mézu vyrazne ovplyvnit
uroven pohybovej aktivity.

ZAVERY

Ciel’ sa splnil, rozsirili sme poznatky o vplyve prostredia na pohybovu
aktivitu a zdravy zivotny S$tyl stredoskolakov. Hypotézy sa nepotvrdili
nezaznamenali sa signifikantné rozdiely: medzi adolescentmi z vidieckeho a
mestského prostredia vo vykonavani pohybovej aktivity, ako aj, ze adolescenti
s vy$§im indexom telesnej hmotnosti (BMI) vykazujt niz§iu mieru pohybove;j
aktivity.

ODPORUCANIA
e  Zohladnenie faktorov ako vnatorna motivacia, rodinné zazemie,
dostupnost’ $portovisk ¢i vplyvy vonkajsieho prostredia,
e dobsledné sledovanie sezoénnych vplyvov, ktoré mézu ovplyviovat
uroven pohybovej aktivity adolescentov.
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SUMMARY
PHYSICAL ACTIVITY OF URBAN AND RURAL ADOLESCENTS

The environment in which adolescents live affects their physical activity
and healthy lifestyle. Urban and rural areas can be associated with two different
lifestyles. The aim of the paper is to expand knowledge about the influence of
the environment on physical activity and healthy lifestyle of adolescents. The
research group consisted of 94 adolescents aged 15 to 19 years. The average
body mass index of boys was 23.97, girls 21.36, which falls within the normal
weight range. The standardized questionnaire IPAQ (International Physical
Activity Questionnaire) - version for adolescents. also included questions
about basic demographic data: age, gender, place of residence, body mass
index. The obtained data were processed using mathematical statistical
methods with respect for the nature of the data. Descriptive statistics, Welch's
t-test. Physical activity results were expressed in MET-minutes per week based
on standardized MET coefficients for vigorous, moderate activity, and
walking. Independent t-test was used to compare physical activity levels
between selected groups. Physical activity levels were not confirmed between
urban and rural adolescents. There was no significant relationship between
BMI and physical activity. The results obtained suggest that place of residence
may not be a determining factor in assessing physical activity.

Keywords: Standardized IPAQ questionnaire, lifestyle, intrinsic motivation,
sports facilities.
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INTENZITA POHYBOVYCH AKTIVIT ADOLESCENTOV
V ORGANIZOVANYCH A NEORGANIZOVANYCH FORMACH
POHYBOVYCH AKTIVIT

Erika CHOVANOVA

PreSovska univerzita, Katedra Sportovej edukolégie a humanistiky,
Fakulta Sportu Slovensko

ABSTRAKT

Pohybova aktivita adolescentov prebieha v socidlnych kontextoch, kde
maju vyraznu ulohu interakcie s rovesnikmi. Cielom prispevku je rozsirit
poznatky o intenzite pohybovych aktivit adolescentov v organizovanych
a neorganizovanych formach pohybovych aktivit. Vyskum bol realizovany na
strednych Skoldch na Slovensku. Vyskumny subor 100 stredoskoldkov, 44
dievcat, 56 chlapcov. Priemerny vek chlapcov 17,58 + 1,46 roka a dievcat
17,55 + 1,44 roka. BMI chlapcov 23,58 - pasmo normalnej hmotnosti, dievéat
21,22- pasmo normalnej hmotnosti. Zber udajov Standardizovanym
dotaznikom IPAQ (International Physical Activity Questionnaire). Hodnotenie
urovne pohybovej aktivity: deskriptivne $tatistické ukazovatele — aritmeticky
priemer, median, modus, Standardnt odchylku, t-test a rozptyl. Vypocitali sa
zakladné Statistické ukazovatele (priemer, median, Standardna odchylka) a na
overenie rozdielov medzi skupinami bol pouzity Welchov t-test. Na meranie
urovne fyzickej aktivity bolo opit’ pouzité celkové MET skore, vypocitané ako
sucet MET-mintt z intenzivnej aktivity, strednej aktivity a chddze. Vysledky
pohybovej aktivity boli vyjadrené v MET-minttach za tyzden na zéklade
Standardizovanych koeficientov  MET pre intenzivnu, strednu aktivitu.
Verifikovala sa hypotéza, respondenti v organizovanych pohybovych
aktivitach vykazuju vysSiu intenzitu pohybovych aktivit, ako neorganizovana
populécia stredoskolakov. Odportacaji sa organizované formy pohybovych
aktivitach pre adolescentov.
Kracové slova: S$tandardizovany dotaznik IPAQ, suéet MET-minat z
intenzivnej aktivity, strednej aktivity

UvVoD

Uroven pohybovej aktivity v dne$nej dobe zavisi najmi od osobnej
motivacie a vole jednotlivca. Okrem samotnej vyucby telesnej vychovy by mal
byt na podporu pohybu zamerany aj celkovy denny rezim skoly, pricom doraz
by mal byt kladeny na podporu zdravia a rozvoj fyzickej kondicie Zziakov
(Machova 2006). Je prinosné, ked’ sa Skoly zapajaju do organizacie podujati,
ako je Olympijsky deti, Sportom ku zdraviu a podobné aktivity. Okrem toho
by Skoly mali pontknut’ ziakom prilezitosti na mimoskolské aktivity, ako st
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zdujmové krazky zamerané na pohybovu aktivitu (Baskova 2009). Vychova k
zdraviu je vzdelavacia a vychovna ¢innost, ktora sa zameriava na formovanie
uvedomeného a zodpovedného spravania a konania jednotlivcov alebo skupin,
s cielom podporit’, uchovat’ a udrziavat’ zdravie. Tymto spdsobom sa snazi
ovplyvnit' spravanie, ktoré vedie k zlepSeniu kvality Zivota a prevencii
zdravotnych problémov (Zavodna 2005). Organizovana pohybova aktivita
prinasa spravidla vacsi prinos nez neorganizovana, pricom vysledny efekt
zavisi najmi od obsahu hodin telesnej a Sportovej vychovy. Ddlezité je, aby
deti vnimali Sportové ¢innosti pozitivne aj v skolskom prostredi — vyucba by
mala byt’ prispdsobena tak, aby boli hodiny telesnej vychovy pre ziakov putavé
a motivujuce. Z tohto dévodu by bolo vhodné podporit’ a rozsirit’ moznosti
aktivneho pohybu aj prostrednictvom d’alSich Skolskych Sportovych alebo
pohybovych programov (Zapletalova 2014, Ruzbarskd 2020, Ruzbarska,
Vasgkova (2021). Jednym z efektivnych nastrojov, ako podporit’ vyssi objem a
zaroven aj atraktivitu pohybovej aktivity, je iprava Skolského denného rezimu.
Ide napriklad o zavedenie pravidelnych pohybovych prestavok, zvysenie poctu
hodin telesnej vychovy, obohatenie vyucovania o aktivne formy pohybu ¢i
podpora mimoskolskych $portovych aktivit. (Bouchard et al., 2007).

V obdobi adolescencie dominuje najmé organizovana pohybova aktivita,
ktora prebieha predovsetkym v $kolskom prostredi alebo v ramci Sportovych
klubov. Délezité zabezpelit' dostatoéné mnozstvo cielene organizovanej
pohybovej aktivity. Vyskumy ukazuju, ze priblizne 20-30 % mladych l'udi
nedosahuje pozadovanu troven pohybovej zdatnosti. Udaje z Eurdpskej tinie
zaroven poukazuju na klesajuci trend v pocte vyucovacich minut venovanych
telesnej vychove. Kym v roku 2002 pripadalo na telesnt vychovu na strednych
Skolach v priemere 117 minut tyzdenne, v roku 2011 to bolo uz len 101 minnut.
(Pastucha 2011).

Pohybova aktivita adolescentov prebieha v socidlnych kontextoch, kde
maju vyraznli ulohu interakcie s rovesnikmi. Mnohi adolescenti, ktori su
pravidelne pohybovo aktivni, vykondvaju tieto aktivity v skupinach, ¢o
naznacuje, Zze pohybova aktivita nie je len individualnym spravanim, ale skor
spolo¢enskym. Tento trend ukazuje, Zze pre adolescentov je dolezité zapajat’ sa
do aktivit v spolo¢nosti svojich rovesnikov, ¢im sa podporuje ich motivacia a
vytrvalost’ v pohybovej aktivite. Skupinové formy cvicenia a Sportu mozu tiez
posilnit’ socialne vézby, ¢o zvySuje pravdepodobnost’ pravidelného zapéjania
sa do tychto aktivit. Tymto spésobom sa pohybova aktivita stava sucastou
SirSiecho socialneho spravania adolescentov (Smith 2003a,b, Ruzbarska,
Szantbéova (2022). Programy zamerané na pohybové aktivity moézu zohravat’
dolezita tlohu nielen v oblasti telesného zdravia deti, ale aj v ich celkovom
psychosocialnom vyvine. Zapojenie do organizovanych pohybovych ¢innosti
prispieva k rozvoju socidlnych zrucnosti, ako su spolupraca, komunikacia,
reSpektovanie pravidiel ¢i schopnost’ fungovat’ v time. Pohybové programy
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zéroven predstavuju efektivny nastroj prevencie rizikového spravania,
ponukaju detom zmysluplnu alternativu pre travenie volného Casu (Taras
2005). Vyskum pouzivania verejnych Sportovych zariadeni ukazal, Ze dievcata
vyuzivaju tieto zariadenia menej ako chlapci. Dalej sa zistilo, Ze viactuéelové
zariadenia, ktoré umoziiuju rozne druhy aktivit, si vyuzivané viac ako
$pecializované Sportové zariadenia, najmé medzi adolescentmi, ktori st mene;j
pohybovo aktivni. Tento trend naznacuje, ze pristupnost’ a flexibilita zariadeni
moézu hrat déleziti ulohu v zapojeni réznych skupin adolescentov do
pohybovej aktivity (Limstrand 2008).

CIEL

Rozsirit poznatky o intenzite pohybovych aktivit adolescentov
v organizovanych aneorganizovanych formach pohybovych aktivit.
Hypotéza: respondenti v organizovanych pohybovych aktivitich vykazuju
vys$Siu intenzitu pohybovych aktivit, ako neorganizovand populacia
stredoskolakov.

METODIKA

Vyskum sa realizoval na strednych $kolach na Slovensku, so stthlasom
a zabezpecCenou anonymitou a ochranou osobnych udajov ucastnikov.
Vyskumné Setrenie formou elektronického dotaznika, online platformou
(Survio). Vyskumny subor 100 stredoskolakov, 44 dievéat, 56 chlapcov.
Priemerny vek chlapcov 17,58 + 1,46 roka a dievcat 17,55 + 1,44 roka. BMI
chlapcov 23,58 - pasmo normalnej hmotnosti, dievcat 21,22- pasmo normalnej
hmotnosti. Zber udajov Standardizovanym dotaznikom IPAQ (International
Physical Activity Questionnaire) — kvantitativne tidaje o intenzite pohybovej
aktivity pocas tyzdila, pofte minut stravenych pohybovou aktivitou roznej
intenzity (chddza, stredna a vysoka intenzita), vek, pohlavie a indexu telesne;j
hmotnosti (BMI). Kontrolou a ¢istenim dat — odstranenie netplnych alebo
nerelevantnych odpovedi s cielom zabezpecit' kvalitu a spolahlivost
vstupnych tudajov. Kodovanie odpovedi — prevod kategdrii odpovedi do
¢iselnych hodnét pre potreby Statistického spracovania. Ziskané udaje boli
spracované metdédami matematickej $tatistiky s reSpektovanim povahy dat. Na
popis zakladnych charakteristik vyskumného suboru a hodnotenie tirovne
pohybovej aktivity sa pouzili deskriptivne Statistické ukazovatele — aritmeticky
priemer, median, modus, Standardnt odchylku, t-test a rozptyl. Vypocitali sa
zakladné Statistické ukazovatele (priemer, median, §tandardna odchylka) a na
overenie rozdielov medzi skupinami bol pouzity Welchov t-test. Na meranie
urovne fyzickej aktivity bolo opit’ pouzité celkové MET skore, vypocitané ako
su¢et MET-minut z intenzivnej aktivity, strednej aktivity a chddze. Vysledky

132

pohybovej aktivity boli vyjadrené v MET-minutach za tyzden na zaklade

Standardizovanych koeficientov MET pre intenzivnu, strednu aktivitu.
Prieskum sa uskutoc¢nil v ramci rieSenia grantového projektu VEGA, ¢. €.

1/0484/22, Vztah motorickej docility a kognitivnych schopnosti Ziakov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hypotéza sa koncipovala na zdklade, Ze pravidelnou a systematickou
ucastou adolescentov v organizovanej pohybovej aktivite (napr. Sportovy
klub, tréning, krizok, sutazna cinnost) je faktor pre vysSiu intenzitu
pohybovych aktivit. Z dotaznikového Setrenia o organizovanosti pohybovej
aktivity pocas roka, aodpoved’ami typu: ,,ziadna“ (neorganizovani), ,,1x
tyzdenne* a viac (organizovani).

Tabul’ka 1 Intenzita pohybovych aktivit adolescentov v organizovanych
a neorganizovanych formach pohybovych aktivit.

Skupina | Priemer MET | Median MET | Standardizovani odchylka | p-hodnota
Organizovani | 3792,1 | 2904.0 | 39935 0.0272
Meorganizovani | 1913,7 | 1048,0 | 19844 .

(Zdroj: viastné spracovanie)

Z vysledkov vyplyva, ze organizovani adolescenti dosahovali vysSie
hodnoty pohybovej aktivity, a to ako v priemere, tak aj v mediane MET skore.
Rozdiely overené t-testom nezavislych vyberov, hodnota p < 0,05 (alebo
konkrétna hodnota podl'a vystupu) poukazuje na Statisticky vyznamny rozdiel
medzi skupinami. (Tabulka 1).

Verifikovala sa hypotéza: respondenti v organizovanych pohybovych
aktivitach vykazuju vyssiu intenzitu pohybovych aktivit, ako neorganizovana
populécia stredoskolakov.

Intenzita pohybovej aktivity medzi organizovanymi a neorganizovanymi
respondentmi podl'a pohlavia (Graf 1): Chlapci zapojeni do organizovanych
aktivit vykazovali vyrazne vyssie MET skore (priemer 4579,8), trojnasobok v
porovnani s neorganizovanymi chlapcami. U diev¢at bol rozdiel medzi
organizovanymi a neorganizovanymi nevyrazny — priemerné hodnoty boli
podobné a median takmer rovnaky. U chlapcov bola organizovanost’ spojena s
vysSou pohybovou aktivitou, u dievcat nie.

Zistenie, Ze organizovani adolescenti dosahuju vyssiu intenzitu pohybovej
aktivity, ako neorganizovani adolescenti potvrdzuju aj autori Tlucdkova a
Kacur (2021). Uvadzaja, Ze organizovana pohybova aktivita vyrazne zvysSuje
pravdepodobnost’ naplnenia odporucani Svetovej zdravotnickej organizacie na
intenzitu pohybovej aktivity v tyzdni.
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Graf 1 Intenzita pohybovej aktivity medzi organizovanymi a
neorganizovanymi respondentmi podl’a pohlavia
(Zdroj: viastné spracovanie)

Organizované aktivity maji vy$siu intenzitu a pravidelnost’ nez neformalne
volnocasové pohyby. Belanger et al. (2009) a Marques, Ekelund a Sardinha
(2015) konstatuj, Ze organizované formy Sportu vyznamne zvysuju podiel
stredne a vysoko intenzivnych aktivit, a teda priamo prispievaju k vyssiemu
celkovému MET skore. Uast na organizovanom $porte v detskom veku
vyrazne zvySuje pravdepodobnost’ zotrvania pri pohybovej aktivite aj v
dospelosti, ¢o poukazuje na jej dlhodoby preventivny ucinok. Vell et al. (2015)
a Baduru et al. (2015) sa do organizovanych Sportovych aktivit zapaja vyrazne
viac chlapcov nez dievcat, co moze vysvetl'ovat’ rozdiely, ktoré sa ukdzali aj v
nasom vyskume — organizovani chlapci vykazovali omnoho vysSiu intenzitu
ako dievcata.

ZAVERY

Ciel' splneny, rozsirili sa poznatky o intenzite pohybovych aktivit
adolescentov v organizovanych a neorganizovanych formach pohybovych
aktivit. Hypotéza sa verifikovala: respondenti v organizovanych pohybovych
aktivitach vykazuju vyssiu intenzitu pohybovych aktivit, ako neorganizovana
populécia stredoskolakov.

ODPORUCANIA
Odporucaji sa organizované formy pohybovych aktivitach pre adolescentov.
e Odporucaju sa organizované formy pohybovych aktivit pre
adolescentov,
e akceptovat’ vyvinové osobitosti chlapcov a dievcat.
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SUMMARY

INTENSITY OF PHYSICAL ACTIVITY OF ADOLESCENTS
IN ORGANIZED AND UNORGANIZED FORMS OF PHYSICAL
ACTIVITY

Adolescent physical activity takes place in social contexts, where interaction

with peers plays a significant role. The aim of the paper is to expand knowledge

about the intensity of adolescent physical activity in organized and

unorganized forms of physical activity. The research was conducted in

secondary schools in Slovakia. The research group consisted of 100 secondary
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school students, 44 girls, 56 boys. The average age of boys was 17.58 £ 1.46
years and of girls was 17.55 + 1.44 years. BMI of boys was 23.58 - normal
weight range, of girls 21.22 - normal weight range. Data collection was carried
out using a standardized questionnaire IPAQ (International Physical Activity
Questionnaire) Descriptive statistical indicators were used to assess the level
of physical activity — arithmetic mean, median, mode, standard deviation, t-
test and variance. Basic statistical indicators (mean, median, standard
deviation) were calculated and Welch's t-test was used to verify the differences
between groups. The total MET score was again used to measure the level of
physical activity, calculated as the sum of MET-minutes from intensive
activity, moderate activity and walking. The results of physical activity were
expressed in MET-minutes per week based on standardized MET coefficients
for intensive, moderate activity. The hypothesis was verified that respondents
in organized physical activities show a higher intensity of physical activities
than the unorganized population of high school students. Organized forms of
physical activities are recommended for adolescents.

Keywords: standardized IPAQ questionnaire, sum of MET-minutes from
intense activity, moderate activity
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KOREKCIA POHY]%OVYCH STEREOTYPOV
VYSOKOSKOLAKOV SPORTOVEHO ZAMERANIA

Iveta BORZIKOVA

Katedra Sportovej edukolégie a humanistiky, Fakulta Sportu, PreSovska
univerzita, PreSov, Slovensko

ABTRAKT

Ciel'om studie bolo rozsirit' poznatky stimuldcii hlbokého stabilizacného
systtmu a o moznostiach zlepSenia pohybovych vzorov vysokoskoldkov
telovychovného zamerania. Vyskumny subor Studentov Fakulty $portu PU v
Presove (Slovakia) (n=125) pozostaval z experimentalnej skupiny (ES, n=61)
a kontrolnej skupiny (KS, n=64). Intervencia trvala 12 tyzdiov s podnetom
3x tyzdenne a bola zamerand na kompenzaciu svalovej dysbalancie
a korekciu posturdlnych stereotypov. Hlboky stabilizaény systém sme
hodnotili $tandardizovanymi motorickymi testami: 4 - stupiiovy sed — lah,
stoj na jednej nohe v podrepe s oporou chrbtom o stenu, vydrz v prednose,
balansovanie v stoji, vydrz vo vzpore na predlakti jednej ruky na zemi. Na
overenie predpokladov a porovnanie rozdielov sme vyuzili Mann-Whitneyov
test a parametricky t-test pre nezavislé sibory. Vypocitana p-hodnota vo
vSetkych testoch bola mensia ako stanovena hladina vyznamnosti a = 0,05,
¢im sme preukdzali, ze aplikicia intervenéného programu signifikantne
pozitivne stimulovala troven sledovanych premennych. Poukazali sme na
moznost zlepSenia Urovne hlbokého stabilizacného systému a dynamicke;j
rovnovahy vyskumného suboru vysokoskoldkov, ktora sa prejavila zlepSenim
ich drzania tela a korekciou pohybovych stereotypov. Tento prispevok je
sucastou grantového projektu VEGA 1/0382/24 Prevalencia a diverzifikacia
portich muskuloskeletalneho systému vysokoskolakov vo vztahu k ich
spravaniu stvisiacim so zdravim.

Kracové slova: posturalne zdravie; hlboky stabilizacny systém, intervenény
program

UvoD

Posturdlne funkcie su sucastou a predpokladom kazdého pohybu. Ich
nespravny vyvin moze byt vysledkom nespravnej metodiky na hodinach
telesnej a Sportovej vychovy, resp. v Sportovom tréningu. Z ddvodu
prevencie a korekcie pohybovych stereotypov je preto dolezité riesit’ otazku
sil posobiacich na muskuloskeletalny systém. Pochopenie a neustale
prehodnocovanie  neurofyziologickych  a kineziologickych  principov
motorického vyvinu, by malo viest k uspokojivej urovni pohybovych
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zrucnosti v priebehu celého zivota ¢loveka. Z pohl'adu buducich odbornikov
v telesnej vychove aSporte ma uroven spravnych pohybovych vzorov
rozhodujtici vplyv v nidcvicnom a zdokonalovacom procese motorického
ucenia beznej populacie. Vyskumny problém bol orientovany na aktualizaciu
teoretickych vychodisk a Strukturdlne zmeny pohybovych néavykov
sledovaného suboru vysokoskoldkov. V koncepcii Skolskej telesnej
a Sportovej vychovy sa v poslednom obdobi edukacné stratégie orientuju
na ucinnej$iu  stimulaciu motoriky arozvoj adekvatnych pohybovych
kompetencii. Tvorba posturalnych vzorov zavisi od kvality riadiacich
Struktur, plasticity ako schopnosti selektivnej hybnosti. Riadenie postary
a zamernych pohybov spolupracuje, ale funguje nezavisle od seba
(Mikul’dkova, Urbanova, Lenkova 2017; Ghamkhar, Kahlace 2019; Hanna,
Daas et al. 2019). Je dolezit¢ sa na riadenie pohybu pozerat ako na
diferencovany nezavisle fungujuci systém, ktory je previazany s posturdlnym
riadiacim systémom, ale je ovplyviiovany vnutornymi a vonkajSimi
podmienkami.

Centralna nervova sustava na spracovanie a kontrolu postury pouziva
rozne stratégie. Pri posturalnom zabezpeceni pohybu medzi zakladné zlozky
riadiace mechanizmus posturalnej stabilizacie patria: zrakové receptory
zabezpecujuce feedback v riadeni pohybu, sluchové receptory poskytujiice
feedback o vonkajSom prostredi, vestibularny aparat, ktory informuje o
pohyboch hlavy, mechanoreceptory informujuce o rotaénom pdsobeni,
posobenti tlaku, bolesti, exteroreceptory a proprioreceptory so spatnou vézbou
o polohe tela, jeho segmentov a ich zmenach. Na stabilizacii sa vzdy podiel'a
cely svalovy ret'azec a suhra svalov zapojenych do stabilizacie a celkovo do
pohybov tela eliminuje vonkajsie sily, ktoré posobia na segmenty chrbtice.
Svaly hlbokého stabilizacného systému sa zapajaju do vsSetkych pohybov
atak vyvijaji vnutorné sily, ktoré taktiez pdsobia na segmenty chrbtice
(Kolar 2020). Vsetky svaly hlbokého stabilizaéného systému navzajom
spolupracuju a vytvaraju pevny zaklad pre pohyby hornych a dolnych
koncatin. Zasadny vyznam maji v naroénych dynamickych $portoch, kde
sluzia ako prevencia pred zranenim a pomahaju prenasat’ silu, stabilitu,
vykon.

K dysfunkcii posturdlnej stabilizacie moze dochadzat pri nestabilite
chrbtice. Dysfunkcia sa moze prejavit' bolest'ou, zmenou kvality a rozsahu
hybnosti, moze sa narusit’ svalova suhra, vzniknut’ neekonomické posturalna
reakcia a chybny timing. Tieto poruchy mézu viest’ k chybam vykonavania
pohybov. Vedecké studie ukézali, ze nespravne drzanie tela v dospelosti sa
casto formuje uz od detstva, 34 - 50 % dospievajucich ma rézny stupei
nespravneho drZzania tela. Bendikova et al. (2014), Lenkova, Borzikova
(2018), uvadzajh, ze poruchy funkcnosti chrbtice, ako svalova nerovnovéha
alebo znizenie svalového napédtia v uréitych segmentoch tela sa prejavuju
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chybnymi posturalnymi stereotypmi. Vyskum Mallau et al. (2010) ukazal, ze
posturalne stratégie sa vekom menia, pokial ide o kontrolu rovnovahy,
segmentalnu stabilizaciu hlavy, trupu a panvy existuju vyrazné rozdiely v
porovnani deti s dospelymi. Ugast’ na hodinach telesnej a $portovej vychovy,
v trvani asponn 200 minut kazdych 10 dni, zvySuje pravdepodobnost, ze
Studenti splnia zdravotné kritéria dobrej posturalnej stability a telesnej
zdatnosti (Bendikova et al., 2015; Yang et al. 2020). Casto na hodinach
telesnej a Sportovej vychovy neddjde k dostatoénému stimulu pre organizmus
z dovodu nizkej intenzity telesného zat'azenia (Coledam et al. 2018). Hlavné
komplikacie  vyplyvaju z  viacerych  fyziologickych  obmedzeni
neuromuskularnych kontrolnych systémov, ktoré musia rieSit viacero
motorickych tloh sicasne a zaroven udrziavat drzanie tela. Ucitelia telesnej
a Sportovej vychovy by pri tvorbe intervenénych programov pre ziakov mali
vychadzat z vysledkov doslednej diagnostiky, urcujucej zameranie
intervencného programu. Identifikdcia systému postury a intervencia
posturalnej stabilizdcie v podmienkach telesnej a Sportovej vychovy si
jednoznaéne vyzaduju transdisciplindrny pristup a systematické edukacné
stratégie.

CIELE

Cielom stidie bolo rozsirit poznatky o moznostiach zlepSenia
pohybovych stereotypov a o pozitivnej stimulacii hlbokého stabilizaéného
systému vysokoskoldkov telovychovného zamerania v podmienkach
edukacéného procesu vysokoskolského vzdelavania.

METODIKA

Za ucelom splnenia stanoven¢ho ciela bola objektom vyskumného
Setrenia skupina Studentov 1. ro¢nika bakaldrskych Studijnych programov
ucitel’stvo telesnej vychovy a Sport pre zdravie na Fakulte Sportu Presovske;j
univerzity v akademickom roku 2023/2024. Experimentalny subor (ES)
tvorilo 61 Studentov (45 muzov a 16 zZien). Priemerny vek muzov
experimentalnej skupiny bol 20,3 roka. Mali priemernt telesna vysku 178,9
cm, priemernd telesnit hmotnost’ 74,8 kg a priemerny BMI 23,4. Priemerny
vek zien ES bol 19,3 roka, priemerna telesna vyska bola 166,7 cm, priemerna
telesna hmotnost’ bola 56,5 kg a BMI bol 20,2. Kontrolny subor (KS) tvorilo
64 studentov (51 muzov a 13 zien).

Zamer sme realizovali od oktobra 2023 do decembra 2023. Uroveii
hlbokého stabilizaéného systému bola posudzovana Standardizovanymi
motorickymi testami: 4° sed — I'ah, stoj na jednej nohe v podrepe s oporou
chrbtom o stenu, vydrz v prednose, balansovanie v stoji, vydrz vo vzpore na
predlakti jednej ruky na zemi (Simonek 2012). V druhej etape vyskumu sme
zostavili intervenény program pre Studentov ES a v tretej etape po 13-
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tyzdiiovej intervencii sme testovanie zopakovali, vysledky analyzovali,
vyhodnotili a formulovali zavery vyskumu. Sucastou vyskumnej situacie bol
dvojskupinovy paralelny experiment. V ES bol aplikovany experimentalny
Cinitel’ — intervencny pohybovy program stimulacie hlbokého stabilizaéného
systému. Do programu sme zaradili cvi¢enia na TRX a bosu, vyuzili sme
cvicenia s medicinbalmi, kettlebelmi, fitlbalmi a kondi¢né cvicenia.
Realizacia experimentu sa uskutocnila v ramci eduka¢ného procesu zimného
semestra akademického roku 2023/24. Casovy interval bol 36 cvitebnych
jednotiek.

Normalnost’ distribucie premennych sa hodnotila pomocou Shapiro-
Wilkovho testu. Statistické ukazovatele premennych boli prezentované
priemerom a smerodajnou odchylkou, na overenie predpokladov a
porovnanie rozdielov sme vyuzili Mann-Whitneyov test a parametricky t —
test pre nezavislé subory. Urovei vyznamnosti p<0.05 bola povazovana za
vyznamnii s 95% intervalom spolahlivosti. Statistick4 analyza bola vykonana
pomocou programu SPSS (SPSS Statistics, verzia 23.0, SPSS Inc. Chicago,
IL, USA).

VYSLEDKY

Predpokladali sme, ze vplyvom intervenéného programu stimulacie
posturalnej stabilizacie dosiahnu Studenti ES vys$Siu uroven sledovanych
premennych ako Studenti z kontrolnej skupiny.

Tabulka 1 T1 4-stupiiovy test sed-lah (Simonek 2011) — pred a po intervencii

v | mewnie| o0 : ’
1.stupen ;12 igg ggg -1,4771 0,1655
2.stupen ;12 gi; é’ég -4.3817 0,0009
3.stupen ; g;g g’gg -2,7386 0,0180
4.stupen ; iig é’;g -5,1120 0,0003

x-priemer, SD-smerodajna odchylka, t-hodnota, p-statisticka vyznamnost

4-stupnovy test sed-lah sa vykonava v Styroch obmenach, vykonava sa
tahom, zist'uje sa nim silova uroven hlbsie ulozenych svalov brucha. Spésob
vykonania sme hodnotili znamkami od 0, ¢o znamenalo neschopnost
vykonat’ dané cvicenie, do 4 s vykonanim cvic¢enia bez problémov:

1. stupenn skolenami pokréenymi v 90° uhle sdrzanim ndh. ISlo
o najjednoduchs§iu formu. Napriek tomu pri vstupnom testovani probandi
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nedosiahli plny pocet bodov (x;=3,85; x,=4) a dosiahnuté zlepsenie nebolo
Statisticky vyznamné.

2. stupen testu s pokrcenymi kolenami s drzanim ndéh sme zaznamenali
Statisticky vyznamné zlepSenie (p < 0.001). Aplikaciou kompenzacného
programu sa nam podarilo vyvolat’ zmenu urovne hlbokého stabilizaéného
systému (x,=2,54; x,=3,1).

3. stupen testu bol narocnejsi, vykonava sa vystretymi koncatinami.
Stanoveny ciel' sme dosiahli a dokazom je zlepSenie priemernych hodnot
(x1=3,55, x2=3,92), ¢o bolo statisticky vyznamné (p < 0.05).

4. stupen testu vykonavany s vystretymi kolenamibez drzania DK je
najtazsi. Evidentne sa prejavi oslabend spodnd cast’ brusnych svalov a
bedrovo—stehennych ohybacov. Pri jeho vykondvani dochadza k dvihaniu
néh z podlozky. Probandi ES dosiahli zvysenie sily svalov hlbokého
stabilizacného systému (x;=2,38; x,=3,46) a Statisticky vyznamné vysledky
na urovni hodnoty p < 0.001 st toho dékazom.

Tabulka 2 T2 Stoj na jednej nohe v podrepe s oporou chrbtom o stenu — pred
a po intervencii

stoj na jednej
nohe v podrepe ¢ -
oporou chrbtom meranie. e & £
o stenu (5)
- L 52,12 11,21
prave DK 7 51:02 15',39 -2,3250 0,0086
vk | L | 5% D | wem | oew

x-priemer, SD-smerodajna odchylka, t-hodnota, p-statisticka vyznamnost,
s-sekundy, DK dolna koncatina

Stoj na jednej nohe v podrepe s oporou o stenu - rezultity poukazali na
skuto¢nost’, ze pri  stoji na lavej dolnej koncatine (d’alej DK) sme
zaznamenali horSie vysledky ako pri stoji na pravej DK. Na zadiatku
vyskumu probandi ES dosahovali podpriemerné vysledky /Px;=52,12s;
Lx;=45,01s). Intervenénym programom sme posilnili hlboky stabilizacny
systém komplexne, do pohybu boli jednotlivé segmenty tela zapajané ako
jeden celok. Prejavilo sa to zlepSenim ovladania pohybov, koordinaciou
a sthrou pri vykonani pohybu. Rezultaty poukazuju na Statisticky vyznamné
pozitivne zmeny uoboch koncatin (Px>=61,02s; Lx,=59,25s). Hladina
vyznamnosti v stoji na 'avej DK bola p < 0,001 a pravej DK p < 0,05.

Vydrz v prednose identifikuje uroven statickej sily brusnych svalov. Po
intervencii konstatujeme, ze sme nedosiahli $tatisticky vyznamné rozdiely
(x1=8,40s; x2=9,82s; p=0,0759).
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Tabulka 3 73 vydrz v prednose — pred a po intervencii

vidrz v prednose | meranie ® o ' P
4 Gl
©) : e 3o 24340 0,0759

x-priemer, SD-smerodajna odchylka, t-hodnota, p-statisticka vyznamnost,
s-sekundy

Tabulka 4 T4 balansovanie v stoji — pred a po intervencii

balansovanie v
stoji (s) wmeranle| ¥ = - r
]
pravi DK ;j ﬂ’é; gi'?g -3,9310 0,0022
. 4 4,2
Pavd DK : prp 30:12 31632 0,0082

x-priemer, SD-smerodajna odchylka, t-hodnota, p-statisticka vyznamnost,
s-sekundy, DK dolna koncatina

Balansovanie v stoji je test statickej rovnovahy, ktori sme rozvijali
prostrednictvom balansovania na nestabilnych balanénych pomoéckach. Na
zacCiatku experimentu probandi disponovali takmer identickou uroviiou v stoji
na pravej a l'avej dolnej koncatine (Px;=35,12s; Lx,=34,48s). Po intervencii
sme zaznamenali Statisticky vyznamné zlepsenie u oboch koncatin.

Tabulka 5 T5 vydrz vo vzpore na predlakti jednej ruky na zemi — pred a po
intervencii

vidre vo vzpore
na predlakti

Jednej roky ma | MTOMiE|  F = ‘ r

Zemi (5)

2 ]
poavd HE ;: ?;*gi i;'ﬁi -5,7650 0,0001
) 1 8470 20.85 ,
Pavi HE 5 o 1597 3,6012 0,0042

x-priemer, SD-smerodajna odchylka, t-hodnota, p-Statisticka vyznamnost,
s-sekundy, HK horna koncatina

Vydrz vo vzpore na predlakti jednej ruky na zemi, aj v tomto pripade sme
dosiahli Statisticky vyznamné rozdiely a potvrdil sa nami stanoveny
predpoklad. Vzhl'adom na vysledok t-testu, vypocitana p — hodnota je mensia
ako stanovend hladina vyznamnosti a= 0.05. Pri porovnani vzporov na
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predlakti pravej hornej koncatiny (d’alej HK) a l'avej HK sme zaznamenali
rozdiel v priemernych hodnotach, ktory sme nepredpokladali (Px;=62.33s;
Lx;=84.70s). Pri vzpore na predlakti l'avej HK sme zaznamenali vyrazne
zlepsSenie ako pri vzpore na predlakti pravej HK.

Uvedenymi vysledkami pdsobenia experimentalneho Cinitela bol
jednoznacne preukazany vplyv interven¢ného programu na uroven hlbokého
stabilizac¢ného systému vyskumného suboru $tudentov $tudijného programu
ucitel'stvo telesnej vychovy a Sport pre zdravie bakalarskeho stupna na
Fakulte $portu PU v PreSove. Sportové aktivity moézu byt faktorom
zlepSujucim posturalnu kontrolu a uroven pohybovych stereotypov. Zlepsil sa
aj pohybovy prejav vysokoskoldkov, upravilo sa drzanie tela, pohyby boli
vykonavané svedomou kontrolou. Intervencia a intervencny program
balan¢nych cvi€eni prispel ku kompenzacii svalovej nerovnovahy, Uprave
pohybovych vzorcov a prevencii pred neziaducimi zraneniami.

DISKUSIA

Korekcia pohybov, pohybovych stereotypov buducich odbornikov
v telesnej a $portovej vychove zohrava délezitd ulohu v ramci udrzania ich
profesijnych kompetencii. LepsSia neuromuskuldrna kontrola posturalnej
a core stability prispieva k efektivnejsim funkénym pohybom, Specifickym
pre konkrétne Sporty. Tréningové programy obsahujuce balan¢né a core
cvienia, ktoré zahfiiaji pouzitie posturalnych svalov, ukazali zlepSenie
rovnovahy tela a sily chrbtovych svalov (Zemkové, Zapletalova 2022).
S touto problematikou sa stretdvame vo viacerych zahrani¢nych vedeckych
stadiach.

Cielom Stidie Onofrei, Amaricai (2022) bolo vyhodnotit’, ¢i uroven
vykonavanej pohybovej aktivity je faktorom, ktory ovplyviiuje uroven
posturalnej stability, vratane vplyvu zraku a pohlavia populacie mladych
dospelych. Posturalna rovnovaha sa hodnotila u 78 0s6b (38 muzov a 40 Zien
vo veku 20,64 + 1,18 roka) a bola ovplyvnena interakciou urovne pohybove;j
aktivity a zraku skimaného suboru. Neboli zistené Ziadne rodové rozdiely vo
vykonnosti posturalne;j stability.

Podobne aj v studii Celenaya, Kaya (2017) boli zdokumentované u¢inky 8
-tyzdiiového programu stabilizacnych a vyrovnavacich cvi¢eni na korekciu
posturalnej stability  tureckych  vysokoskoldkov.  Urovenr  hlbokého
stabilizacného systému bola hodnotené pomocou vizualnej analdgovej
stupnice spinalnej mysi, Biodex Balance Systemom a McGill testom stability
trupovych svalov pred a po intervencii. Boli pozorované Statisticky
vyznamné rozdiely vrovni zakrivenia hrudnej abedrovej chrbtice,
dynamickom indexe stability a znizeni bolesti chrbta v sledovanej skupine
vysokoskolskych studentov.
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Pravidelné vykonavanie pohybovej aktivity vyznamne prispieva k
formovaniu pohybového potencidlu mladej populacie. Telesna vychova,
Sport, tréningovy proces formuju skisenostni zakladiiu jednotlivca,
automatizuju a formuji pohybové stereotypy. Svaly telesného jadra vytvaraji
stabilitu, silu, flexibilitu, ktorad je potrebna na vykonavanie vSetkych ¢innosti
a zésadny vyznam maji v narocnych dynamickych Sportoch, kde pdsobia ako
prevencia pred zranenim. Vzhladom na to, Ze probandmi nasej Studie boli
vysokoskolaci telovychovného zamerania, byvali i aktivni Sportoveci, pri
vyskumnom zamere a tvorbe intervencného programu sme sa inSpirovali
$tdiami zameranymi na $portovcov. Stadia Sagata et al. (2023) naznaéila, Ze
svaly hlbokého stabilizacného systému ovplyviiuju stabilizaciu chrbtice a
spravnu svalova koordinaciu ako predpoklad pre spravnu polohu kibov s
optimalnou biomechanikou pohybu. Ich stimulacia Specidlnymi cvi¢eniami
vyznamne ovplyviiuje vykon a realizaciu jednotlivych pohybovych €innosti v
$porte. Vyskum overil G¢inok 8-tyzdiiovej intervencie na aktivaciu hlbokého
stabiliza¢ného systému. Do pravidelného tréningového procesu hadzanej
boli aplikované Specialne bloky stabilizaénych cviceni a experiment ukazal
vyznamny vplyv S$pecifickych cvi¢eni, ktoré zaroven viedli k zvySeniu
rychlosti hodu v hadzane;j.

Novy pristup nazerania na hodnotenie zakladnych pohybovych
stereotypov nam umoznil prehodnotit’ a zefektivnit' edukacné posobenie
v ramci vyucby zdravotne zameranych predmetov bakalarskych Studijnych
programov ucitel'stva telesnej vychovy a Sportu pre zdravie v sucasnych
praktickych podmienkach eduka¢ného procesu. Désledné vykondvanie
telesnych cviceni s raciondlnym vysvetlenim zdravotnych benefitov je
predpokladom vytvarania spravnych pohybovych vzorov.

ZAVERY

Mozeme  konStatovat’  verifikovanie = nasho  predpokladu o
signifikantnom intervenénom vplyve kompenzaénych a korekénych cviceni
hlbokého stabilizacného systému v siibore vysokoskolakov $portového
zamerania. Kompenzaény program stimuldcie hlbokého stabilizaéného
systému a korekcie pohybovych stereotypov poOsobil preventivne proti
funkénym porucham pohybového aparatu, ktoré wvznikli v désledku
jednostranného pohybového zat'azenia vysokoskoldkov, buducich ucitelov
telesnej vychovy a trénerov. Odpora¢ana dizka aplikacie bola 12 tyzdiiov, s
3-nasobnym opakovanim, minimalne 36 cvicebnych jednotick. Lenkova,
Borzikova (2018) uvadzaju, ze pri uplatnovani kompenzacnych cviceni je
dolezité¢ dodrziavat' zakladné didaktické principy a kompenzacné postupy,
ako je ucelnost, doslednost’ vykonania a pravidelnost’ ich implementacie.
Ziskané poznatky a sktsenosti umoznili poukazat' na kauzalne stvislosti
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spdsobov rozvijania kompetencnej Struktiry pohybov buducich odbornikov
v telesnej a Sportovej vychove a Sporte.
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SUMMARY

CORRECTION OF MOVEMENT STEREOTYPES OF UNIVERSITY
STUDENTS WITH A SPORTS FOCUS

The aim of the study was to expand the knowledge of the stimulation of the
deep stabilization system and the possibilities of improving the movement
patterns of university students with a physical education focus. The research
group of students of the Faculty of Sport of the University of Presov
(Slovakia) (n=125) consisted of an experimental group (ES, n=61) and a
control group (KS, n=64). The intervention lasted 12 weeks with stimulus 3
times a week and was focused at compensating for muscle imbalance and
correcting postural stereotypes. Postural stability and the level of deep
stabilization system was diagnosed using standardized motor tests: 4-step sit-
to-stand, single-leg squat with back supported against a wall, plank hold,
standing balance, and forearm plank. To assess changes in the level of the
examined indicators between individual measurements, the Mann-Whitney
non-parametric test for independent samples was used. The calculated p-
value in all tests was less than the specified significance level a = 0.05,
demonstrating that the application of the intervention program significantly
positively stimulated the level of the observed variable. We pointed out the
possibility of improving the level of the deep stabilization system and the
dynamic balance of the research group of university students, which was
reflected in the improvement of their posture and the correction of movement
stereotypes.

This study was conducted within the project VEGA. 1/0382/24 Prevalence
and diversification of musculoskeletal disorders in university students in
relation to their health-related behaviors.

Keywords: postural health; deep stabilization system; intervention program.
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ROZVOJ HRUBEJ MOTORIKY 2-3 ROCNYCH DETI
AKO ZAKI:AD POHYBOVEJ GRAMOTNOSTI
A SPORTOVEJ ORIENTACIE

Maria KALINKOVA, Michaela MESIARIKOVA
KTVS PF UKF Nitra, Slovensko

ABSTRAKT

Motoricky vyvin batoliat a deti raného predskolského veku predstavuje
klucovy zéklad ich celkového osobnostného a najmi pohybového rozvoja.
Predkladany prispevok sa zameriava na oblast’ rozvoja hrubej motoriky u deti
vo veku 2-3 roky, priCom osobitnd pozornost’ je venovand zékladnym
lokomo¢énym zru¢nostiam, konkrétne chodzi, behu a skokom.

Cielom prispevku je analyzovat vybrané odborné zdroje a zaroven
navrhnat konkrétne pohybové aktivity, ktoré podporuji rozvoj tychto
lokomocii v ranom detstve. V predlozenom texte poukazujeme na vyznamnu
stvislost medzi rozvojom zékladnych pohybovych zruénosti a formovanim
pohybovej gramotnosti, ktora moéze v budlcnosti prispiet’ k Sportovej
orientacii dietat’a, vratane pripadného zaujmu o atletiku.

Zaver prispevku prinasa syntézu poznatkov a formulaciu odporucani pre
pedagogicku prax v materskych Skolach, ako aj pre rodiCov a dalSich
odbornikov posobiacich v oblasti pohybového rozvoja deti.

Kruacové slova: hruba motorika, rané detstvo, lokomoc¢né zru¢nosti, pohybova
gramotnost’, Sportova orientacia, atletika

UvoD

Zaklady pohybovych vzorcov, ktoré si dieta osvojuje od tutleho veku,
predstavuju vychodisko nielen pre celkové zdravie, ale aj pre buduce $portové
zameranie. V tejto stvislosti je doleZité upriamit’ pozornost’ aj na atletiku, ako
$portové odvetvie stojace na prirodzenych pohyboch, ako st chodza, beh a
skok. Aj ked’ 2-3 roéné deti este nie si schopné plnohodnotne vykonavat
Specifické atletické Cinnosti, prostrednictvom primeranych pohybovych hier a
cviéeni si buduji zakladné motorické schopnosti, ktoré neskor umoznia
plynulé a zdravé zaclenenie do pohybovo naroénejsich foriem aktivit. Preto ma
systematickad pohybova vychova v materskej Skole nezastupiteI'né miesto aj v
SirSom kontexte podpory Sportu a pohybovej kultury v populacii.

PROBLEMATIKA
Motorika je rozsiahly pojem, ktory rozoberda mmnozstvo domaécich aj
zahrani¢nych autorov a je charakterizovany ré6znymi definiciami. Tento pojem
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je odvodeny z latinského slova ,,motus®, ¢ize pohyb. Jedna sa o komplexny
subor pohybov tela.

Ludskd motorika sa vyvinula ako vysledok evolucnych procesov a
genetickych zmien, ktoré tvoria jeho biologicky zédklad. LCudsky mozog
obsahuje vsetky genetické informacie, ktoré urcuju fyzické schopnosti
a kvalitu motorickych prejavov c¢loveka. Vplyvom prostredia a zamerného
cvicenia sa vSak motorické schopnosti ¢loveka rozvinuli, ¢im umoziuju
dosiahnut’ vyssiu uroveii funkénych schopnosti a adaptability (Celikovsky
a kol. 1979).

Motorika predstavuje nielen samotny pohyb, ale aj sibor pohybovych
schopnosti, zru¢nosti a navykov, ktoré si ¢lovek pocCas Zivota neustale rozvija
a zdokonal'uje. Tieto schopnosti st nevyhnutné pre bezné fungovanie a maju
dolezity vplyv na celkovy fyzicky aj kognitivny vyvin. V rdmci motoriky
rozliSujeme rbézne druhy pohybov, medzi ktoré patri hrubd motorika,
zahfnajuca aktivity ako chddza, beh, skakanie, lezenie, hadzanie C¢i
bicyklovanie, a jemnd motorika, ktord zahfha napriklad pisanie alebo
manipuldciu s malymi predmetmi. Pohyb sa u deti zacina prejavovat uz v
obdobi novorodenca a zohrava kl'u¢ovll ulohu v ich d’alSom raste a vyvoji.
Preto je dolezité, aby bol motoricky vyvin dietata od jeho najutlejSicho veku
sledovany a podporovany odbornikmi, ktori sa Specializuji na detsky vyvin.

Pohyb umoznuje ¢loveku spoznavat' okolie, u¢it sa nové a rozvijat
schopnosti, ako je napriklad ovladanie tela. Zaroven je to sposob, ktorym
mdzeme vyjadrit’ samého seba, ale aj komunikovat’ s ostatnymi, budovat’ si
sebavedomie, naucit’ sa spolupracovat, sutazit avzajomne si pomahat
(Dvorakova 2011).

Motorika je uvedend aj v Pedagogickom slovniku od Prichu, Walterovej a
Maresa (2009) kde autori determinuju pojem motorika takto: ,,Celkova
pohybova schopnost’ organizmu. Sklada sa z pohybov, ktoré nemozno ovladat’
volou (reflexnych), pohybov volnych i pohybov vyjadrujicich emoéné stavy
(expresivnych). Zahfiia tiez Ccinnosti oznaCované ako grafomotorika
a psychomotorika.*

Podla psychologickych tedrii, praktickych skusenosti znamych
odbornikov, ako napr. Matéjcka, Piageta, Eriksona, psychomotorickym
pristupom Kipharda a biologickymi potrebami diet’at’a, ktoré boli formulované
Maslowom, patri pohyb medzi zékladné biologické potreby deti aje
nevyhnutny na objavovanie a pozndvanie okolit¢tho sveta (In Dvotakova
2011).

Hruba motorika zahfila pohyby vykonavané velkymi svalovymi
skupinami. Ich osvojenim si dieta rozvija a posiliiuje svoje koordinacné
schopnosti rak a noh. Hruba motorika sa tyka najmé zakladnych lokomocénych
pohybov ako st chddza, beh, skakanie, ale aj nelokomoénych pohybov ako je
sedenie, lezanie a podobne (Opatiilova 2010).
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Lokomocia predstavuje pohybovy prejav cloveka, ktory zavisi od trovne
jeho schopnosti a celkového stavu tela. Podl'a Jarkovskej (2010) je pravidelna
fyzicka aktivita kazdodennou a celozivotnou nevyhnutnost'ou, ktord prispieva
k psychickému a fyzickému zdraviu.

Podl'a Hansona (2024) su lokomoc¢né pohyby cinnosti, ktoré zahinaju
koordinaciu svalov, kosti a nervového systému na presun tela z jedného miesta
na druhé, ako je chddza, beh ¢i skdkanie. Tieto pohyby st nevyhnutné pre
fyzicku aktivitu, rozvoj koordinacie a vytrvalosti. Okrem vSeobecnych funkcii
zohravajii vyznamu ulohu pri emocnom prejave a neverbalnej komunikacii.
Lokomo¢né pohyby tiez podporuji rovnovahu a silu.

Pre porovnanie lokomo¢nych pohybov, nelokomo¢né pohyby nevyzaduju
presun tela z jedného miesta na druhé, ale ide len o pohyby jednotlivych Casti
tela, ako su napriklad pohyby hlavy, trupu, pazi, n6h a pod. (Dvoidkova 2011).

Zakladny pohybovy fond ¢loveka zahiiia prirodzené pohyby ako chddza,
beh, skoky, lezenie ¢i plavanie, ktoré vznikli u predkov pocas zberu potravy
a lovu. Postupne sa rozsirili o zruénosti ako hadzanie ¢i veslovanie a vyvinuli
sa do $pecifickych pohybov tvoriacich zaklad telesnych cviceni (Minova
2017).

Pohyby ¢loveka mozno rozdelit’ podl'a opakovania ich pohybove;j Struktary
na tri typy: cyklické, acyklické a kombinované pohyby.

Chodza sa sklada z cyklickych krokov, pri ktorych sa striedaju dolné
koncatiny. Kazdy krok zahfiia fazu, ze jedno chodidlo je v kontakte so zemou
a poskytuje oporu, zatial ¢o druhé chodidlo vykonava ,§vihovil funkciu®
a pripravuje sa na d’alsi krok. Tento proces zacina dopadom pity na zem,
potom sa dotkne vonkajsi okraj chodidla s malickom a nakoniec palec nohy
kontaktuje zem. Cely proces chodze sa neustale opakuje, pricom chodidla sa
striedaju v poziciach. Pri tomto pohybe nohy vytvaraju kyvadlovy pohyb, kde
je vzdy jedna noha vpredu a druha vzadu. Pocas striedania noh je podporou pre
tento pohyb panva (Koniar 2012).

Pri nacviku chodze udeti sa ststredujeme na spravne drzanie tela
a odporucanu techniku. Dbame na to, aby chodidlo dopadalo rovno, najprv
pétou, potom $pitkou. Dizka kroku by mala zodpovedat’ vyske dietat’a — nizie
deti by nemali robit prili§ dlhé kroky a vysSie zase prili$ kratke. Dolezity je aj
plynuly rytmus chédze bez nadmerného hojdania tela. Ruky by sa pri chodzi
mali pohybovat’ nesuhlasne k noham (Masarykova 2016).

Beh je jednym z najprirodzenejsich pohybov ¢loveka, ktory sa od chodze
lisi pracou pazi a fazou letu. Je ddlezity v mnohych Sportovych disciplinach
ama vyrazny vyznam pre spravny fyzicky vyvoj, najmé u deti. Pravidelné
behanie podporuje rozvoj svalov, vytrvalosti a rychlosti. KIicové je spravne
zvladnutie techniky, rytmu a dychania (Guziova In Minova 2017).
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Pri rozvoji behu je délezité, zamerat’ sa na jeho rytmickost, ¢o diet'a nauci
spravne dychat. Cielom je zlepsit rychlost’ a vytrvalost' tejto pohybovej
¢innosti. Rovnako sa musi dbat’ na metodické odportucania.

U najmensich deti je dolezité bezpecne osvojit’ letovu fazu, ktort moézeme
podporit’ napriklad preskokmi cez prekazky. Pri spravnej technike by malo
dieta mierne predklonit’ trup a vyhnut sa zéklonu, pricom dolezitd ulohu
zohrava aj koordinovany pohyb pazi, podobne ako pri chddzi, kde st ruky
v nesuhlasnom pohybe snohami. Pri nacviku spravneho behu, najmi
u najmladsich deti, nie je vhodné trénovat na travnatom povrchu, pretoze
nerovnosti terénu mozu sposobit’ zakopnutie. Casté pady mozu viest’ k strate
motivacie a obavam z d’alSieho pohybu (Masarykova 2016).

Ako uvadza Simonek (2004) skok je dalia dolezitd lokomoéna aktivita,
ktora patri medzi prirodzené a acyklické pohyby. Slizi na prekonavanie
roznych vzdialenosti, ako je vyska, dizka ¢&i prekazky. Zakladnymi fazami
skoku st odraz, let a doskok. V telesnej vychove sa deti stretavaji s roznymi
typmi skokov, ktoré mézu byt’ vykonavané jednou alebo oboma nohami. Tato
¢innost pomaha rozvijat svaly brucha, noéh, trupu a podporuje cinnost’
vnutornych organov. Okrem fyzickej stranky rozvija skok aj vol'u, odvahu
a koordinaciu. Pri nacviku techniky skoku je dolezité, zamerat sa na energicky
rozbeh, pruzny odraz a mékky doskok, ¢o st kluc¢ové aspekty spravneho
prevedenia skoku.

Ulohou ugitela pri nacviku skoku je nauéit' deti spravane vykonavat
aktivny apruzny odraz s prepnutim noh, dosiahnut pruzny doskok,
koordinovat’ pohyb trupu a pazi pri skokoch anaucit' deti spajat rozbeh
s odrazom (Barath 2021).

Ovladanie hrubej motoriky je vysledkom koordindcie mozgu, nervového
systému a svalov. Svaly zodpovedné za hrubti motoriku umoziuju detom
vykonavat’ zakladné pohyby, ako je zdvihanie hlavicky, pretacanie, plazenie,
sedenie a chodza. Rozvoj tychto svalov za¢ina uz v prvych tyzdnoch Zivota,
ked’ sa posiliuji kréné svaly, aby dieta mohlo zdvihnat a udrzat’ hlavicku. Je
dolezité si uvedomit, ze vyvoj svalov hrubej motoriky je preduréeny
a prebicha v uréitom poradi. Zadina sa hlavou, postupuje k stredu tela
a nasledne sa rozvija do jeho okrajovych casti, pricom kon¢i koordinovanym
pohybom celého tela (Cinova 2011).

Prakticka Cast’ prispevku sa zameriava na navrh cvieni a pohybovych
aktivit, ktoré podporuji rozvoj hrubej motoriky u deti vo veku 2-3 roky.
Obsahuje subor odporucenych cviceni sliziacich k rozvoju zakladnych
lokomoénych pohybov, ako je chddza, beh askoky. Tieto cviCenia su
zostavené tak, aby boli lahko realizovate'né a prispdsobené vekovym
osobitostiam a vyvinovym Specifikim deti najmladSej vekovej kategorii v
MS.
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SUBOR CVICENI NA ROZVOJ ZAKLADNYCH LOKOMOCI{
Cvicenia zamerané na chédzu

Aktivita: Chodza po stope

Popis aktivity: Ucitel'ka rozlozi na podlahu farebné papierové stopy v tvare
chodidiel (dbat’ bezpeénost’ a zabezpegit’ ich nesmyklavost). Ulohou deti je
presne stipat na jednotlivé stopy. Na zaciatku s stopy rozmiestnené v
priamke, neskor ich mozno usporiadat’ do kruhu, vlnovky ¢i inych tvarov.
Ucitelka motivuje deti napriklad slovami: ,,Pozor, kraCame po stope, aby sme
nasli poklad!* Aktivitu mozno obohatit’ o drobné prekazky (vankuse, plySové
hracky), ktoré deti musia obist’ alebo prekrocit’. Na konci cesty ich moze cakat
,poklad* (napr. obrazok zvieratka).

Pomaocky: papierové stopy, obrazky zvierat

Ciel’: precvicit presnost’ chodze a orientaciu v priestore.

Aktivita: Pomaly a rychly vlacik

Popis aktivity: Deti vytvoria vlacik, postavia sa za seba a drzia sa za ramena.
Aktivita zac¢ina pomalou chddzou, sprevadzanou rozpravkovym pribehom p.
ucitelky: ,,V1acik sa pomaly vydava na cestu mestom.* Tempo sa neskdr meni
podla jej instrukcii: ,,V1acik zrychluje! Vchadza do tunela! Pohybovy
priestor mdze obsahovat’ zakruty ¢i iné prekazky. V pripade, Ze niektoré diet’a
strati kontakt s vlac¢ikom, p. ucitelka ho povzbudi a pomdze mu opét’ sa
zaradit’. Na spestrenie aktivity je vhodné vyuzit' rytmickd hudbu alebo zvuky
vlaku.

Ciel’: rozvijat’ schopnost’ prispdsobovat’ tempo chddze a spolupracu v skupine.

Cvicenia zamerané na beh

Aktivita: Beh cez duhovi luku

Popis aktivity: Deti si predstavia, Ze si motyle na farebnej luke. Na podlahe
st rozmiestnené farebné kruhy alebo latkové kvety. Deti sa ich maju dotykat’,
»ochutnat' nektar” a pri kazdom sa na chvil'u zastavit. Tempo behu sa meni
podla instrukcii: ,,Motyle letia rychlo, blizi sa dazd’!* alebo ,,Letia pomaly,
fuka jemny vietor.“ Aktivita moze byt sprevadzana hudbou alebo zvukmi
prirody.

Pomocky: farebné kruhy, latkové kvety

Ciel’: rozvoj dynamiky, orientacie v priestore a schopnosti prisposobit’ tempo
pohybu.

Aktivita: Zvieratka v lese

Popis aktivity: Deti sa premenia na rdzne zvieratka, ktoré sa vol'ne pohybuju
po lese. Ich tlohou je najst’ bezpeéné miesto (kruh) pred prichodom ,,lesného
obra“ diet’a, ktor¢ si vyberie uCitel’ka. InStrukcie sa menia: ,,Teraz ste zajaciky,
bezte rychlo!“ alebo ,,Teraz ste medvede, pohybujte sa pomaly.” V obmene
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aktivity obor deti nechytd, ale sleduje, kto sa prvy dostane do bezpetia.
Pomécky: kruh.
Ciel’: rozvoj rychlosti, reakcii na signaly a orientacie v priestore.

Cvicenia zamerané na skoky

Aktivita: Skaceme cez potocik

Popis aktivity: Na podlahe st umiestnené dva pasy latky alebo pasky
predstavujice brehy potoka. Deti preskakuji potok z jedného brehu na druhy.
Na zaciatku je vzdialenost’ medzi pasmi mald, postupne sa moze zvicSovat'.
Motivacia pre deti: ,,Na druhej strane potdcika je krasna luka s vaSimi
oblibenymi hrackami.* Ucitel’ka zadava r6zne pokyny: ,,Skacte ako zabky!*
alebo ,,Kto skoci najd’alej?*

Pomocky: latkové pasy, lepiaca paska

Ciel’: rozvoj sily dolnych koncatin, rovnovahy a odhadu vzdialenosti.

Aktivita: Skakajice zvieratka

Popis aktivity: Deti napodobnuju rozne spdsoby skakania zvierat: zabky
skacu do dialky z podrepu, vrabceky robia drobné poskoky, zajadiky skacu
oboma nohami naraz. Kazdé zvieratko ma svoj vyhradeny priestor. Ucitel’ka
deti motivuje: ,Kto doskade na luku ako zajacik?“ alebo ,Kto bude
najrychlejsia zabka?

Pomécky: obrazky zvieratiek

Ciel’: zlepsit koordinaciu a dynamiku skokov.

ZAVER

Motoricky vyvin deti vo veku 2-3 roky predstavuje dolezity milnik v ich
zivote a taktiez komplexny proces, ktory vplyva nielen na ich fyzické zdravie
ale aj na ich d’alsi osobnostny rozvoj.

Teoreticky vstup a vychodiska sme doplnili navrhmi cviéeni a pohybovych
aktivit, ktoré podporuju rozvoj ich hrubej motoriky. Nadvézujuca prakticka
Cast’ obsahuje stbor odporucenych cviceni sluziacich k rozvoju zékladnych
lokomoénych pohybov, ako je chddza, beh a skoky. Tieto prvky zaroven
predstavuji zakladné stavebné kamene pohybovej gramotnosti, na ktorej
mozno v neskorSom veku stavat aj v ramci Sportovej pripravy, vratane
pohybovych disciplin typickych pre atletiku. Z hl'adiska dlhodobého vyvinu je
vhodné uz v ranom detstve podporovat’ aktivity, ktoré neskor ulahcia plynulé
zaClenenie dietata do organizovanych foriem Sportu. Jednoduché atletické
prvky mozu byt prirodzenou suéastou pohybovych hier v MS a slazit' ako
inSpiracia pre pohybovu vychovu s presahom do Sportovej oblasti.

Za dolezité povazujeme zdoraznit’ vyznam podpory motorického vyvinu v
kazdodennej vychove a systematicky sa venovat tejto oblasti v ramci
vzdelavacieho procesu. Dlhodobd systematicka praca s pohybovymi
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kompetenciami deti méze v budicnosti ul’ahcit’ ich vstup do organizovanych
Sportovych aktivit. Najmé atletika, so svojimi jednoduchymi a prirodzenymi
su nielen rozvojové, ale aj hravé a motivacné.

Odporacame, aby sa rozvoj hrubej motoriky a deti vo veku 2-3 rokov stal
prioritou nielen v predskolskych zariadeniach, ale aj v domacom prostredi. Je
dolezité vytvorit’ podnetné prostredie, ktoré prirodzene podporuje pohyb deti
a umoznuje im rozvijat' zakladné pohybové schopnosti.
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SUMARRY

DEVELOPMENT OF GROSS MOTOR SKILLS IN 2-3-YEAR-OLD
CHILDREN AS A FOUNDATION FOR PHYSICAL LITERACY AND
SPORTS ORIENTATION

The motor development of toddlers and preschool-aged children represents
a key foundation for their overall personal and physical growth. This paper
focuses on the development of gross motor skills in children aged 2-3 years,
with particular attention given to fundamental locomotor skills, specifically
walking, running, and jumping.

The aim of the paper is to analyze selected academic sources and propose
specific physical activities that support the development of these locomotor
skills in early childhood. The text also highlights the significant connection
between the development of basic motor skills and the formation of physical
literacy, which may later contribute to a child’s sports orientation, including a
potential interest in athletics.

The conclusion presents a synthesis of findings and formulates
recommendations for educational practice in kindergartens, as well as for
parents and other professionals working in the field of children's physical
development.

Keywords: gross motor skills, early childhood, locomotor skills, physical
literacy, sports orientation, athletics.
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ZMENY VSEOBECNEJ POHYBOVEJ VYKONNOSTI U HRACOV
LCADOVEHO HOKEJA V KATEGORII SENIOR

Fakulta telesnej vychovy, Sportu a zdravia, Univerzita Mateja Bela
v Banskej Bystrici, Slovenska republika

Luka$ OPATH, Marek LALIK

ABSTRAKT

Témou prispevku bolo pozorovanie a analyza zmien vo vseobecnej
pohybovej vykonnosti u hracov l'adového hokeja. Toto pozorovanie sme
realizovali v univerzitnom time UMB Hockey team. Ciel'om prace bolo zistit’,
¢i po skonceni pripravného obdobia nastanti pozitivne zmeny vo vSeobecnych
pohybovych schopnostiach v sledovanej skupine hracov. Testy na zaciatku a
na konci pripravného obdobia sa zhodovali, boli sledované rovnaké
vykonnostné ukazovatele. Urcenie testovych batérii mal na starosti kondi¢ny
tréner a hraci zodpovedni za testy. Testovania sa zucastnilo 25 hracov, kazdy z
nich absolvoval celkovo sedem réznych testov ktoré boli zamerané postupne
na bezeckli - maximalnu vytrvalost, vybusni silu dolnych koncatin,
dynamickl a vytrvalostnu silu brusného a bedrovo-driekového svalstva a
staticki a vytrvalostn® silu svalstva hornych koncatin. Subor pozostaval z
tychto testov: vytrvalostny beh (beep test), trojskok znozmo do dial’ky, kl'uky,
vydrz v ,,planku®, zhyby na hrazde, vznosy na hrazde a drepy na jednej nohe
za 60 sekund. Celkovo bola analyza siedmich testov ispesna pri hodnoteni
zmien vo fyzickej pripravenosti hokejistov UMB Hockey Team. Tréningovy
proces sa ukazal ako efektivny v rozvoji silovych schopnosti dolnych koncatin
a sily hornej Casti tela, kde bolo u vacSiny hrdCov zaznamenané zlepSenie.
Najvicsi pokrok bol viditel'ny v teste drepu na jednej nohe a vydrzi v planku.
Naopak, najvac¢sou vyzvou su vysledky Beep testu, ktoré naznauju, Ze
vytrvalostna zlozka tréningu nemusela byt dostato¢ne individualizovana pre
celt skupinu. Pre buduci tréningovy proces by bolo prospesné hracom, najma
v oblasti vytrvalosti prisposobit’ tréningovy proces tak, aby sa dosiahol
komplexnejsi rozvoj vsetkych kli¢ovych pohybovych schopnosti potrebnych
pre ladovy hoke;.

Kracové slova: I'adovy hokej, testovanie, off- ice, rychlost’, sila, vytrvalost

UvoD

Ladovy hokej je jeden z najrychlejSich a najnaro¢nejSich kolektivnych
$portov na svete. Na hokejistov st kladené tie najvysSie naroky ohladne ich
urovne pohybovych (motorickych schopnosti, pohybovych zdatnosti) a mnoho
d’alsich poziadaviek, ktoré su podstatné k dosiahnutiu a ¢o najlepsieho herného
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vykonu. Pre trénerov a pre vedenie jednotlivych klubov je tak dolezité vediet’
o aktudlnom stave Sportovca a jeho pripravenosti k podavaniu vykonov pocas
zépasov a celej sezony. Z tohto dovodu je potrebné vsetkych hracov dokladne
testovat, aby sa ukdazali silné a slabé stranky Sportovca, ale aj dopad
prevedeného mikrocyklu na daného Sportovca. A prave v oblasti diagnostiky
vSeobecnych pohybovych schopnosti u juniorskych a seniorskych hracov
Padového hokeja sme sa zaujimali.

Hraci z UMB Hockey teamu, ktori absolvovali program na l'ade aj mimo
neho sa zaraduju do kategoérie senior pricom v ramci dospievania ich
zarad'ujeme do kategorie rannej dospelosti. V ramci etapy Sportovej pripravy
ich zarad’'ujeme do etapy vrcholovej Sportovej Specializacie. Kde podl'a Tétha
(2010) sa v ramci tejto kategérie zameriavame hlavne na Casty a efektivny
tréningovy proces ako na l'ade tak aj mimo neho. Kladieme doraz na dodrzanie
kvalitného tréningového cyklu, kde sa sustredime primdrne na Specifické
tréningy a na zapasy.

CIEDL

Cielom prispevku bolo analyzovat zmeny vSeobecnej pohybovej
vykonnosti u hra¢ov l'adového hokeja v time UMB Hockey team v sezone
2024/2025 a to za pomoci porovnania vstupného a vystupného testovania
vSeobecnych pohybovych schopnosti na zaciatku a na konci pripravného
obdobia.

METODIKA

Podl'a Moravca (2000) $portovy vykon charakterizujeme ako asovy prejav
$pecializovanej vykonnosti vo vedomej pohybovej Cinnosti. Je definitivnym
prejavom schopnosti Sportovca a adapticie organizmu na pdsobenie
vonkajSieho prostredia prostrednictvom pravidelného, systematického
dlhoro¢ného tréningového zat'azenia.Podla Dovalila (2009) $portovy vykon
vytvaraji a ovplyviiuju rozne faktory: v Somatické faktory — telesna stavba.
Sem patri vy$ka a hmotnost’, dizkové rozmery, zastipenie svalovych vlékien a
somatotyp. v Kondi¢né faktory — prejavy/iroven pohybovych schopnosti.
Kondiénymi faktormi chapeme uroven silovych a vytrvalostnych schopnosti.
Ich proporcia je odlisna podla druhu pohybovej aktivity

Ako testovany objekt sme si zvolili muzstvo UMB Hockey Team, ktory hra
v EUHL (European University Hockey League). Testoval som 25 hraov vo
veku od 19 do 25 rokov. Vstupné testy sa konali na zaciatku pripravy 3.augusta
2024 v priestoroch zimného Stadidona v Banskej Bystrici. Pripravné obdobie
zacalo 3. augusta 2024 a trvalo 8 tyzdnov, az do 29. septembra 2024. Realizacia
tréningovych jednotiek bola vzdy v poobednajSich az vecernych hodinach.
Zaciatok tréningu bol preto naplanovany o 17:00 hodine kazdy pondelok,
stredu a vo Stvrtok v areali zimného Stadiona v Banskej Bystrici. Pre hracov
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boli naplanované aj iné aktivity - prevazne cez vikend, v podobe ,,open space®,
kde hrac¢i mohli vykonévat’ 'ubovolné aktivity a Sporty podl’a ich zaujmu. Boli
to aj Sportové aktivity ako turistika, in-line korcul'ovanie alebo cykloturistika.

Celkovo hraci absolvovali 40 tréningovych jednotiek pocas celého
pripravného obdobia. Testovanie prebiehalo v priestoroch zimného Stadidna.
Testy zamerané na vybusnost’ a kondiciu sa uskuto¢nili v telocvicni, zatial’ ¢o
silové testy boli vykonané v posililovni. VSetky tieto merania prebiehali pod
dohl'adom kondi¢ného trénera a 0sob zodpovednych za testovanie. Testy boli
rozdelené do dvoch po sebe nasledujicich dni, aby sa minimalizoval vplyv
unavy na dosiahnuté vysledky. Pred samotnym testovanim boli vSetci hraci
dokladne rozcviceni, ¢im sa prediSlo moznym zraneniam a zabezpecilo
maximalizovanie ich vykonov. Pre plynuly priebeh boli hraci rozdeleni do
dvoch skupin.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky v§eobecnych pohybovych testov na suchu

Analyza vysledkov testu drepov ukazuje celkové zlepsenie sily dolnych
koncatin u vidcsiny hracov, a to na oboch nohach, hoci s miernymi
asymetrickymi rozdielmi.

Lava noha: Priemerny pocet drepov sa zvysil z 21,72 na 23,28, ¢o
predstavuje priemerné zlepSenie o 1,56 drepu. Median aj modus rozdielu st 2,
¢o naznacuje, ze najcastejsie zlepSenie bolo prave o 2 drepy. Smerodajna
odchylka (2,08) a variacné rozpitie (9) pre rozdiel ukazujt urcitl variabilitu v
individudlnych zlepSeniach. Hraci 1 a 25 dosiahli najlepSie zlepSenie (+5
drepov), zatial' co Hra¢ 8 zaznamenal pokles o 4 drepy a Hra¢ 24 o 1 drep.
Niekol’ko hra¢ov nezaznamenalo ziadnu zmenu.

Pravd noha: Priemerny pocet drepov sa zvysil z 22,20 na 23,40, o
predstavuje priemerné zlepsenie o 1,20 drepu. Median aj modus rozdielu st 1,
¢o naznacuje, ze najcastejsie zlepSenie bolo o 1 drep. Smerodajné odchylka
(1,44) a variacné rozpitie (6) pre rozdiel st o nieco nizsie ako pri 'avej nohe,
¢o naznaCuje menSiu variabilitu v zlepSeniach a koncentrovanejSie, mensie
prirastky. Hraci 2 a 25 dosiahli najlepsie zlepSenie (+4, respektive +3 drepy).
Hraci 13, 18 a 19 zaznamenali mierny pokles (-1 drep) a Hra¢ 24 najvacsi
pokles (-2 drepy). Hra¢ 6 a Hra¢ 14 nezaznamenali ziadnu zmenu. Porovnanie
lavej a pravej nohy: Priemerné zlepSenie bolo o nieco vysSie pri lavej nohe
(1,56 vs. 1,20). Median a modus naznacuji, Ze lavd noha zaznamenala
CastejSie o nieCo vicsie zlepSenia. Prava noha mala o nie¢o mensiu variabilitu
v zlepSeniach (nizSia smerodajnd odchylka a menSie variacné rozpétie
rozdielov). Celkovo vysledky ukazuja, Ze tréningovy program bol efektivny
pri zvySovani sily dolnych koncatin. Rozdiely medzi 'avou a pravou nohou st
minimalne, ¢o naznacduje, Ze tréning bol vyvazeny.
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Test 2 - Vydrz v planku

Celkovo vysledky nazna¢uju pozitivny trend zlepSenia vydrze v planku u
vacsiny hracov. V priemere sa hraci zlepsili o 10,44 sekundy, pricom ich
priemerna vydrz v planku sa zvysila zo 122,24 s (vstup) na 132,68 s (vystup).
Stredna hodnota zlepSenia (median) je 12 sekind, ¢o naznacuje, ze aspon
polovica hracov sa zlepsila o 12 a viac sekiind. Naj¢astejsi rozdiel v zlepSeni
(modus) je 5 sekund, ¢o znamena, Ze najviac hra¢ov zaznamenalo zlepSenie o
5 sekund. Individualne rozdiely: Najvdcsie zlepSenie: Hra¢ 2 dosiahol
najvacsie zlepsenie o 25 sektind (zo 150 s na 175 s). Najmensie zlepSenie: Hrac¢
15 zaznamenal minimalne zlepSenie o 1 sekundu (zo 69 s na 70 s). Viaceri
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hraci dosiahli rovnaky rozdiel v zleps$eni, napriklad hraci 4, 5, 12, 16 a 21 sa
vSetci zlepsili o 5 sekund.
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Obrazok 3 graf Vydrz v planku

Test 3 - Kluky

Je zrejmé, ze vicsina hracov zaznamenala zlepSenie vo vykone kl'ukov.
Niekol'ko hracov vsak vykazalo aj pokles, pripadne ziadnu zmenu. Najvicsie
zlepSenie dosiahol Hra¢ 25 s narastom o 13 kl'ukov (z 28 na 41). Naopak,
najvacsi pokles zaznamenali Hra¢ 13, Hra¢ 16 a Hrac¢ 24, kazdy o 5 kl'ukov.
Hrac¢ 21 dosiahol nulovi zmenu, jeho vykon zostal na 40 kl'ukoch. Celkovo
vysledky ukazujii mierne zlepSenie v sile hornej Casti tela u testovanych
hracov, avsak s vyraznymi individualnymi rozdielmi.
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Test 4 - Trojskok znozmo z dialky

V priemere sa hraci v trojskoku zlepsili o 7,60 cm, pricom ich priemerna
vzdialenost’ sa zvysila zo 750,68 cm na 758,28 cm. Stredna hodnota zlepSenia
(median) je 8,00 cm, Co je blizko priemeru a potvrdzuje celkovy pozitivny
trend. NajcastejSie sa vyskytujuci rozdiel v zlepSeni (modus) je 7 cm, o
znamend, Ze znacny pocet hraCov zaznamenal prave toto zlepSenie. Pri
vstupnych a vystupnych datach je viacero modalnych hodnoét, ¢o naznacuje
roznorodost’ pociato¢nej trovne a dosiahnutych vysledkov. Relativne vysoka
smerodajnd odchylka pri vstupnych (32,89 cm) aj vystupnych (33,94 cm)
datach, v porovnani s priemerom, naznacuje znac¢nu variabilitu vo vykonoch
hra¢ov. Smerodajna odchylka rozdielu (8,62 cm) ukazuje, ze rozdiely vo
zlepSeniach su tiez pomerne rozptylené. Variacné rozpitie pre rozdiel je 39,00
cm, ¢o sved¢i o Sirokom spektre zmien vo vykonoch, od vyrazného zlepsenia
cm (zo 780 cm na 804 cm). Vyrazné zlepSenie zaznamenal aj Hrac 23 (+20
cm).
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Test 5 - Zhyby na hrazde

Z vysledkov vyplyva, ze vicSina hracov zaznamenala pozitivnu
zmenu v pocte vykonanych zhybov. Avsak, niektori hraci si udrzali rovnaky
vykon alebo dokonca zaznamenali pokles. NajvyraznejSie zlepSenie dosiahol
Hrac¢ 17, ktory zvysil svoj vykon o 5 zhybov (z 10 na 15). Naopak, pokles
vykonu bol zaznamenany u Hraca 3 a Hraca 24, obaja o 2 zhyby. Rovnako aj
Hrac¢ 5, Hra¢ 16 a Hra¢ 22 zaznamenali mierny pokles o 1 zhyb. Hraci 9, 14 a
23 dosiahli nulovi zmenu vo svojom vykone. Celkovo vysledky naznaéuju, ze
tréningovy proces mal pozitivny vplyv na silu hornej ¢asti tela u vacsiny
hracov, ale je dolezité venovat’ pozornost aj tym, u ktorych nedoslo k zlepseniu
alebo dokonca doslo k poklesu vykonu.
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Test 6 - Vznosy na hrazde

Priemerny pocet vznosov na hrazde sa u hracov zvysil z 6,76
opakovani na zaciatku pripravného obdobia na 7,88 opakovani na jeho konci.
To predstavuje priemerné zlepSenie o 1,16 opakovania na hraca. Tento
pozitivny trend potvrdzuje aj median, ktory sa posunul zo 6 na 8 opakovani, a
modus, ktory sa zmenil z 5 na 6 opakovani, pricom najCastej$i zaznamenany
rozdiel bol +1 opakovanie. Tieto ukazovatele jasne signalizuju celkové
zvysenie sily a vytrvalosti svalstva hornych koncatin v sledovanej skupine.
Najvicsie zlepSenie vykazal Hra¢ 7 a Hra¢ 22, obaja s narastom o 3
opakovania. Viaceri hraci dosiahli zlepsenie o 2 opakovania, ¢o tiez sved¢i o
efektivnosti tréningu. NajpocetnejSou skupinou st hraci, ktori zlepsili svoj
vykon o 1 opakovanie. Piati hra¢i nezaznamenali ziadnu zmenu vo svojom
vykone, ¢o moze byt spdsobené individualnymi faktormi alebo Specifickymi
tréningovymi adaptacnymi procesmi. Pozoruhodny je pripad Hraca 24, ktory
ako jediny zaznamenal mierne zhor$enie vykonu o 1 opakovanie (z 5 na 4).
Tento individualny pokles si méze vyzadovat d’al$iu analyzu pri¢in (napr.
pretaZzenie, Unava, technika). Technické obmedzenia: Moze ist aj o
nedostato¢ni  techniku (napr. neschopnost aktivovat’ spravne svaly,
nedostato¢na koordinacia). Hoci je test primarne silovy, technika hra rolu.
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Test 7 - Beep test

Celkové vysledky Beep testu preukazali mierne priemerné zlepSenie
kondicie hracov, avsak s vyraznymi individudlnymi odchylkami. Priemerna
uroven hracov sa zvysila z 10,18 na 10,24, ¢o predstavuje malé priemerné
zlepsenie o 0,05 levelu/shuttle. To naznacuje, ze hoci niektori hraci sa zlepsili,
ini zaznamenali pokles. Stredna hodnota (median) zostala na Grovni 0,00, ¢o
znamena, ze polovica hra¢ov sa bud’ nezlepsila, alebo sa dokonca zhorsila.
Najcastejsi rozdiel v skore bol 0,7, Co poukazuje na mierne, ale najéastejSie
zlepsenie. Pri vstupnych a vystupnych datach je viacero modalnych hodnét, ¢o
naznacuje rdznorodost pociatocnej kondicie a dosiahnutych vysledkov.
Smerodajna odchylka rozdielu je 0,97, ¢o ukazuje na urciti variabilitu v
zmenach vykonu medzi hra¢mi. Smerodajnéd odchylka vystupnych hodnét je
nizsia (1,51) ako vstupnych (1,70), co by mohlo naznacovat’ miernu tendenciu
k znizovaniu rozptylu vykonov. Variacné rozpétie rozdielu je 4,20, o svedci
0 zna¢nom rozsahu zmien vo vykonoch — od poklesu o 2,8 (Hra¢ 3) az po
zlepsenie o 1,4 (Hrac 24). Najvécsie zlepSenie dosiahol Hrac 24 (+1,4) a Hraé
2 s Hraéom 23 (+1,3), ¢o ukazuje na vyrazny pokrok v ich vytrvalosti. Najvacsi
pokles zaznamenal Hrac 3 (-2,8), ¢o naznacuje vyznamné zhorsSenie kondicie.
Niekol’ko d’alsich hracov tiez zaznamenalo pokles vykonu, napriklad Hrac¢ 6 (-
1,7) a Hra¢ 1 (-0,6). Niektori hraci, ako Hra¢ 8 a Hrac 17, si udrzali rovnaky
alebo velmi podobny vykon. Celkovo vysledky naznaéuju, Ze tréningovy
program mal réznorody vplyv na vytrvalost’ hracov.
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Vysledky nasho vyskumu preukazali, Ze po absolvovani pripravného
obdobia nastali pozitivne zmeny vo viacerych sledovanych ukazovatel'och
vSeobecnej pohybovej vykonnosti u hricov UMB Hockey Team. Tieto zistenia
potvrdzuju efektivitu tréningového procesu pocas pripravného obdobia a
naznacuju, ze systematicky tréning vedie k zlepSeniu doélezitych pohybovych
schopnosti, ktoré su pre 'adovy hokej kl'acové.

NaSe odporucania na zaklade analyzy vysledkov vyskumu:

1. Odporacame probandom, ktori boli zaradeni v skupine 1, aby vyuzivali pre
d’alsi Venovat pozornost’ hracom s individualnymi poklesmi vykonu (napr.
Hrac 8, 18, 24 v drepoch) Pokracovat’ v zamerani na silu dolnych koncatin
a trupu v tréningovom programe. Zahrnit komplexné cviCenia ako st
drepy, vypady a rozne varianty planku.

2. Mierny asymetricky rozdiel medzi lavou a pravou nohou v drepoch
naznacuje potrebu zachovat’ vyvazeny unilateralny tréning.

3. Pre hracov, ktori nedokazali vykonat ziadne opakovanie ("0"
vznosov/zhybov, napr. Hra¢ 15, 23 vo vznosoch), je klu¢ové zaradit
tréning pre rozvoj tahovej sily hornych koncatin.

4. Beep test ukdzal len minimalne priemerné zlepsenie a vysoku individualnu
variabilitu, vratane vyznamného poklesu u niektorych hracov. To
naznacuje, ze vytrvalostna priprava v danom obdobi nemala u vsetkych
hracov ziaduci efekt. Kondi¢na priprava by sa mala viac zamerat' na
$pecificktl vytrvalost pre Fadovy hokej, ktora kombinuje aerdébnu a
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anaerobnu zlozku.

5. Pokracovat v tréningu plyometrickych cvifeni a cvieni na rozvoj
vybusne;j sily dolnych koncatin.

6. Aktivne vyuzivat vysledky testov na prisposobenie tréningového planu pre
kazdého hraca. Identifikdciu silnych a slabych stranok, stanovenie
konkrétnych ciel'ov a pravidelné pretestovanie pre sledovanie pokroku.
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SUMMARY

CHANGES IN GENERAL MOTOR PERFORMANCE IN ICE
HOCKEY PLAYERS IN THE SENIOR CATEGORY

Our research results demonstrated that, following the completion of the
preparatory period, positive changes occurred in several observed indicators of
general physical performance among the UMB Hockey Team players. These
findings confirm the effectiveness of the training process during the
preparatory period and suggest that systematic training leads to the
improvement of important movement abilities that are crucial for ice hockey.
A detailed analysis of individual tests allowed us to identify specific areas of
improvement and provide valuable information for the optimization of further
conditioning preparation. Based on these results, we have reached the
following recommendations.

Keywords: ice hockey, testing, off-ice, speed, strength, endurance
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VPLYV PERIODIZOVANEHO KONDICNEHO PROGRAMU NA
VYBRANE MOTORICKE SCHOPNOSTI A HERNY VYKON U
VRCHOLOVYCH VOLEJBALISTIEK

Bianka BODNAROVA, Pavol HORICKA

Katedra telesnej vychovy a Sportu, Univerzita KonStantina Filozofa
v Nitre, Pedagogicka fakulta, Slovenska Republika

ABSTRAKT

Ciel'om studie bolo zistit’ vplyv periodizovaného kondi¢ného programu
pocas troch faz sutaznej sezony 2024/2025 (Zékladna cast’, Nadstavba, Play-
off) na vybrané motorické schopnosti a herny vykon vrcholovych
volejbalistiek timu Volley Project UKF Nitra. Vyskum sa uskutoc¢nil na vzorke
12 hraéok extraligového timu (vek 23,5 + 4,2 roka; Sportova prax 12,3 = 4,7
roka). Hodnotené boli ukazovatele vybusnej sily dolnych (DJ, CMJ, CMIS) a
hornych koncatin (Bench Press), akceleracie (AKC), agility (OA, DA) a
herného vykonu (VOTE). Udaje boli analyzované pomocou Friedmanovho
testu a post-hoc analyzy Durbin—Conover (o = 0,05). Zistili sme Statisticky
vyznamné zlepSenie v CMJS medzi Zakladnou ¢astou a Play-off (p = 0.005) a
medzi Nadstavbou a Play-off (p < 0.001). V AKC doslo k zlepSeniu medzi
Zakladnou cast'ou a Nadstavbou (p < 0.001), v OA medzi vSetkymi fazami
sezony (p < 0.001) a v DA medzi Zakladnou cast'ou a Nadstavbou (p < 0.001)
i Nadstavbou a Play-off (p = 0.022). Ostatné premenné nevykazali vyznamné
rozdiely. Periodizovany kondi¢ny program preukazal vysoku efektivitu najma
v rozvoji vybusnosti a agility, ¢im potvrdil vyznam cielenej sezdnnej
periodizacie v priprave vrcholovych volejbalistiek.

Kracové slova: periodizacia, kondi¢ny tréning, volejbal, motorické
schopnosti, herny vykon

UvOoD

Volejbal ako kolektivny $port kladie vysoké naroky na technicko-taktické
schopnosti aj fyzickll pripravenost’ hracok. Vrcholové volejbalistky musia
disponovat’ vybusnou silou, agilitu a akceleraciou pre efektivnu reakciu na
rychle herné situdcie. Aktualne poznatky zdoéraziuju potrebu prepojenia
kondi¢ného a herného tréningu prostrednictvom periodizacie, ktora umoziuje
riadit’ intenzitu, objem a frekvenciu zataze s cielom maximalizovat’ adaptaciu
a predchadzat’ stagnacii ¢i pretazeniu (Weldon et al.,, 2021; Lorenz &
Morrison, 2015).

Model ,,specific periodization for volleyball (Marques Junior, 2020)
zohladniuje rezidualne efekty predchadzajucej zataze, ¢im umozZiuje
efektivnejSiu organizaciu tréningovych blokov a prepojenie s technicko-
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taktickym obsahom. Vyskumy potvrdzujii, Zze kombinacia silového a
plyometrického tréningu vedie k zvySeniu vySky vertikdlneho skoku a
zlepSeniu akceleraénych schopnosti, €o sa pozitivne odraza v hernom vykone
(Hakim et al., 2025). Tavakkoli et al. (2022) a Gonzalez-Ravé et al. (2011)
dokazali, ze aj pocas sezony mdze spravne periodizovany tréning udrzat’ alebo
zlepsit’ vykonnost’, ak je optimalne nacasovany a integrovany do celkového
tréningového procesu.

CIELE

Ciel'om prace bolo zistit’ vplyv periodizovaného kondi¢ného programu pocas
troch faz sezony 2023/2024 (zakladna Cast, nadstavba, play-off) na vybrané
motorické schopnosti (vybusnost’, agilita, akceleracia) a herny vykon
volejbalistiek timu Volley Project UKF Nitra.

METODIKA

Vyskum sa uskutocnil na vzorke 12 hracok timu Volley Project UKF Nitra
(vek 23,5 + 4,2 roka; $portovy vek 12,3 + 4,7 roka) posobiaceho v najvyssej
slovenskej extralige. Zastapené boli rozne hra¢ske pozicie. Motorické testy
(vybusna sila, agilita, akceleracia) prebiehali pocas sezony 2024/2025 v troch
fazach — zékladna cast’ (Z), nadstavba (N) a play-off (PO) — vzdy na ich
zaciatku. Kazdému obdobiu predchadzal $pecificky kondi¢ny program vedeny
kondi¢nym trénerom. Herny vykon bol hodnoteny pomocou ukazovatela
VOTE z 31 zapasov, analyzovanych v softvéri Data Volley 4. Hracky boli
oboznamené s postupom testov a poskytli informovany suhlas s ucast'ou.

Vybusna sila dolnych koncatin bola testovand pomocou systému OptoJump
Next (Microgate), pozostavajuceho z dvoch paralelnych senzorovych list
vzdialenych 3 m. Realizovali sa tri testy: Drop Jump (DJ) — hodnoti
excentricku silu, Countermovement Jump (CMJ) a Countermovement Jump
with Arm Swing (CMJS) — meraju vertikdlnu vybusnu silu, pricom CMJS
zahffia pohyb ruk na zvySenie odrazu. Vyska skoku sa zaznamenavala v
centimetroch. Kazda hracka absolvovala 2 pokusy v DJ a 3 pokusy v CMJ a
CMIJS, do analyzy bol zaradeny najlepsi vysledok. Uvedené testy patria medzi
najpouzivanejSie a najspol’ahlivejSie metédy hodnotenia vybusnej sily vo
volejbale (Sattler et al., 2015).

Vybusna sila hornych koncatin bola meranad zariadenim TENDO MyUnit
(TENDO), ktorého senzor bol pripevneny na koniec olympijskej tyce. Testoval
sa tlak na lavicke (Bench Press — BP) s odporom zodpovedajucim 50 % telesne;j
hmotnosti. Kazda hracka absolvovala 2 série po 3 opakovaniach s 2-
minutovym odstupom. Do analyzy sa zahrnul najleps$i vykon, pri¢om
hodnotena bola rychlost’ pohybu tyée (m/s) ako ukazovatel vybusnej sily
hornych koncatin. Metdda sa bezne vyuziva v silovo-rychlostnom tréningu
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volejbalistov a je povazovand za vysoko spolahliva pri hodnoteni explozivne;j
sily (Pereira et al., 2015).

Rychlost’ akceleracie na 5 m (AKC) bola merand pomocou systému Witty
SEM (Microgate). Medzi dvoma senzorovymi branami vzdialenymi 5 m
absolvovala kazda hracka 2 pokusy, priCom do analyzy bol zahrnuty najlepsi
cas v sekundach (s) s presnost'ou 0,01s. Kratke Sprinty patria medzi spol'ahlivé
testy akceleracie v kolektivnych $portoch (Murphy et al., 2003).

Agilita bola hodnotend dvoma modifikovanymi testami s reakénym
podnetom pomocou Witty SEM — offensive (OA) a defensive agility (DA). Pri
utocnom teste hracka reagovala na vizualny signal a bezala k jednému z troch
senzorov (+45°, 0°, —45°), pri obrannom teste vykondvala bocné presuny k
lavému alebo pravému senzoru. Kazdy test zahinal 8 reakénych podnetov,
vysledky sa zaznamenali v sekundéach s presnost'ou 0,01s. Reak¢né testy st
ekologicky validnejSie nez tradi¢né testy zmeny smeru a lepSie odrazaji herné
situacie vo volejbale (Sheppard & Young, 2006).

Statistiky hracok zo sezony 2024/2025 poskytla Slovenska volejbalova
federacia a boli spracované v softvéri Data Volley 4, ktory zabezpecil
objektivne vyhodnotenie 9 hernych ¢innosti pomocou ukazovatela VOTE.
Analyza zahrnala 31 zapasov zakladnej, nadstavbovej Casti a play-off.

Periodizovany kondi¢ny program prebiehal pocas celej sezony v troch fazach
s celkovym trvanim priblizne 28 tyzdnov. Tréningova jednotka (TJ) sa
uskutocnila dvakrat tyzdenne — utorok (75 min) a Stvrtok (45—-60 min) — a bola
prisposobend zapasovému harmonogramu a stavu hrac¢ok. TJ utorok mali
silovy charakter (drep, mftvy tah, vypady, tlaky) so zameranim na dolné
koncatiny a stabiliza¢né svaly. TJ §tvrtok boli vybusné a rychlostné, obsahovali
plyometrické cvicenia, medicinbalové hody, Sprinty a reakéné drily.

Pocas Z Casti sa uplatiioval plny rozsah tréningov, v N sa kladol déraz na
udrzanie dynamiky a regeneraciu a poc¢as PO sa zataz redukovala. Program
reSpektoval principy postupného zatazenia, Specifickosti a regeneracie s
cielom zlepsit' vybusnt silu, agilitu a akceleraciu pri zachovani hernej
vykonnosti.

Na spracovanie udajov bola pouzitd deskriptivna Statistika (Mean, SD,
maximum, minimum). Pri premennych s opacnou Skalou sa aplikovala
reverzacia hodnét (Xr = max(x) — x). Normalita rozdelenia bola overena
Shapiro-Wilkovym testom a vizualne. Ked’ze udaje nespliali normalitu, na
porovnanie vysledkov v ¢ase bol pouzity Friedmanov test a nasledne parové
post hoc porovnania Durbin—Conoverove. Hladina vyznamnosti bola
stanovena na a = 0,05. Vypocty boli realizované v IBM SPSS 20.0 (Chicago;
IBM Corporation,
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Tabulka 1 Desknptivog Statistika a ponmalita rozlozema vyvbranych

ukarovatel'ov
Mean 5D Max Min Shapiro-

Wilk
Z_CMIS 39.3 4,32 45.5 323 0,783
£ AKC 0.0875 | 0.110 0410 (.00 <00
£ OA 5.30 1.83 695 0.00 < (01
£ DA 0,843 0.638 1.73 (0,00 0,192
£ VOTE 594 | 0.203 .30 5.56 0.379
N CMIS 38.7 4.01 444 330 0.204
N_AKC 219 0.0805 0,330 (0,00 0.014
N OA 295 1.33 1.45 0.00 0.075
N DA 275 1.10 378 0.00 0.025
N_VOTE 5,85 0.337 .50 535 0.923
PO _CMIS 40.9 359 46.7 350 0.589
PO AKC 0113 0.0752 0.250 0.00 0.721
PO OA .68 0.989 2,89 (0,00 0,315
PO DA 180 0.837 2,60 0,00 0.043
PO VOTE 5.75 0.442 652 6.52 0808

VYSLEDKY

Friedmanov test (tabulka 3) preukazal Statisticky vyznamné rozdiely
v hodnotach vybusne;j sily dolnych koncatin CMJS medzi jednotlivymi fazami
sezony (¥*(2) = 10.5, p = 0.005). Post-hoc porovnania (Durbin—Conover)
(tabul’ka 4) odhalili vyznamné zlepSenie medzi Z ¢ast'ou a PO (p = 0.005), ako
aj medzi N a PO (p < 0.001), zatial’ ¢o rozdiel medzi Z Castou a N nebol
Statisticky vyznamny (p = 0.443). Medidnova hodnota CMIJS sa zvysila z 39.0
cm v Z Casti na 41.0 cm v PO, ¢o predstavuje vyrazné zlepsenie vertikalnej
vybusnosti dolnych koncatin po absolvovani periodizovaného kondi¢ného
programu.

Tabul'ka 2 Popisna Statistika — CMJS

Fiza Mean Median
Zikladna &ast’ 39.3 39.1
MNadstavba 38.7 38.1
Play-off 40.9 41.0
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Graf 1 Krabicové grafy hodnét Z, N a PO — CMJS
Tabul'ka 3 Friedmanov test = CMJS

i df P
10.5 2 0.005
TabulPka 4 Post-hoc porovnania { Durhin-Conover) - CMJS
Statistic P
Zikladnd East’ CMJS - Nadstavba CMJS 0.782 0.443
Zakladna ast’ CMIS — Play-off CMJS 3.127 0.005
Madstavba CMIS = Play-off CMIS 3.909 =.001

Friedmanov test (tabulka 6) preukazal Statisticky vyznamné rozdiely
v hodnotach AKC medzi jednotlivymi fazami sezény (33(2) = 12.4, p = 0.002).
Post-hoc analyza (Durbin—Conover) (tabul’ka 7) odhalila vyznamné zlepSenie
AKC medzi Z ¢astou a N (p <.001) a nasledné zhorSenie medzi N a PO (p =
0.003). Hodnoty v PO sa uz nelisili od Z ¢asti (p = 0.215). Priemerna AKC sa
zvysila z 0.0875 s v Z ¢astina 0.2192 s v N, ¢o poukazuje na efektivny dopad
periodizovaného kondi¢ného programu na rozvoj akceleracie na 5 m v
priebehu sezony, hoci v zévere sezony doslo k miernemu poklesu.

Tabul'ka 5 Popisna $tatistika — AKC

Faza Mean Median

Zakladna cast’ 0.0875 0.0600

Nadstavba 0.2192 0.2350

Play-off 0.1133 0.1250
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Graf 2 Krabicové grafy hodnot Z, N a PO — AKC
Tabul'ka 6 Friedmanov test — AKC

Tabul'ka 8 Popisnd Statistika — OA

Faza Mean Median
Zikladnd cast 5.30 5.71
Madstavba 2.95 3.25
Play-off 1.68 1.89
Oflensive Agility
T Y]

LRLY
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Graf 3 Krabicové grafy hodnét Z, N a PO — OA
Tabul'ka 9 Friedmanov test — OA

L df p
12.4 2 0.002
Tabul'ka 7 Post-hoc porovnania {Durbin-Conover) — AKC
Statistic P
Zakladna éast” AKC — Nadstavba AKC 4.68 <001
Zakladna éast’ AKC — Play-off AKC 1.28 0.215
Nadstavba AKC — Play-off AKC 341 0.003

Friedmanov test (tabulka 9) preukazal Statisticky vyznamné rozdiely v OA
medzi jednotlivymi fazami sezony (y3(2) =17.9, p <.001). Post-hoc analyza
(Durbin—Conover) (tabulka 10) odhalila, ze vykony hracok sa vyznamne
zlepsili zo Z ¢astina N (p =0.001), ako aj z N na PO (p <.001). Priemerny ¢as
OA testu klesol z 5.30 s v Z ¢astina 2.95 s v N a 1.68 s v PO, ¢o predstavuje
vyrazné a konzistentné zlepSenie v priebehu sezony. Vysledky poukazuju na
vysoku efektivitu periodizovaného kondi¢ného programu pri rozvoji
rychlostno-reakénych schopnosti hracok, co sa odraza aj v zlepSujucich sa
vykonoch v ofenzivnom teste agility, simulujicom utoéné pohyby vo
volejbale.
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xr df p
17.9 2 <001
Tabul'ka 10 Post-hoe porovnania (Durbin-Conover) — OA
Statistic p
Zakladna éast’ OA — Nadstavba OA 3.73 0,001
Zikladna éast’ OA - Play-off OA 5.04 <.001
Nadstavba OA — Play-off OA 4.31 <001

Friedmanov test (tabul’ka 12) preukazal Statisticky vyznamné rozdiely v DA
medzi jednotlivymi fazami sezény (}*(2) = 11.6, p = 0.003). Post-hoc analyza
(Durbin—Conover) (tabul’ka 13) potvrdila vyznamné zlepsenie medzi Z ¢ast'ou
a N (p <.001) a nasledné zhorSenie medzi N a PO (p = 0.022). Rozdiel medzi
Z castou a PO bol na hranici vyznamnosti (p = 0.051). Priemerné hodnoty
naznacuju vrchol vykonu v N faze sitaze, ¢o poukazuje na efektivny
tréningovy zasah v strednej Casti sezony a naslednti ¢iastoénu redukciu vykonu
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pocas PO, pri¢om sa tieto zmeny odrazaju aj vo vysledkoch defenzivneho testu
agility, simulujuceho obranné pohyby vo volejbale.

Tabul'ka 11 Popisnd Statistika = DA

Faza Mean Median
Zakladna éast’ 0.843 0.795
Nadstavba 2.750 3.080
Play-off 1.801 2.050

Defensive Agility
Pl

P REEE
BRI

wie_| .

Graf 4 Krabicové grafy hodnét Z, N a PO — OA

Tabul'ka 12 Friedmanov test — DA

L df P
11.6 2 0.003
Tabul'ka 13 Post-hoe porovnania (Durbin-Conover) — DA
Statistic p
Zakladna éast’ DA — Nadstavba DA 4.54 =001
Zakladna ¢ast’ DA — Play-oftf DA 2.06 0.051
Nadstavba DA — Play-off DA 2.47 0.022

DISKUSIA

Stadia preukdzala Statisticky vyznamné zlepSenia u Styroch z 6smich
skimanych premennych: CMJS, AKC, OA a DA. ZvysSenie CMJS a zlepSenie
agility naznacuje, ze periodizovany kondi¢ny program mal pozitivny vplyv na
rychlostno-vybusné a koordinacné schopnosti hracok. Ostatné premenné (DJ,
CMJ, BP, VOTE) nezaznamenali vyznamné zmeny, ¢o moze byt spdsobené
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vysokym vychodiskovym vykonom, malym poctom ucastnicok (n = 12) a
taktizovanim tréningu pocas sezony.

Vysledky CMIS ukazali vyznamné zlepSenie vo faze PO v porovnani so
Zakladnou a Nadstavbovou ¢astou (p < 0.005), ¢o je v stilade s pozorovaniami
Sanchez-Moreno et al. (2018) u elitnych muzskych volejbalistov a Karahan &
Colak (2022) u regionalnych volejbalistiek, ktori zaznamenali narast
vybusnosti dolnych koncatin pocas druhej polovice sezony.

Zlepsenie AKC bolo najvyraznejsie medzi Z a N ¢astou sezony (p < 0.001),
pricom Cciastocny pokles v PO méze stvisiet' s hernym zatazenim. Tieto
vysledky podporuju aj Zhao & Lu (2024), ktori preukazali, ze intervalovy DJ
tréning zvysuje anaerobnu vykonnost’ a rychlost’ u volejbalistov.

OA a DA sa vyznamne zlepsili v kazdej faze sezony (p < 0.001), o odraza
efektivnejsiu pohybovu reakciu a adaptaciu nervosvalového systému. Podobne
Marques et al. (2009) a Bishop et al. (2021) uvadzaji, Ze kombinacia silového
a koordina¢ného tréningu zlepsuje zmenu smeru, reakénu rychlost’ a motorické
schopnosti pocas sezony.

Herny vykon (VOTE) vykazal mierne zlepSenie, ale rozdiely medzi fazami
neboli Statisticky vyznamné (p = 0.174), ¢o suhlasi s vysledkami Gonzalez-
Ravé et al. (2011), ktori uvadzaju, Ze herny vykon sa ¢asto meni menej vyrazne
nez motorické schopnosti, pretoze zavisi aj od taktiky, regeneracie a timovej
suhry.

ZAVER

Periodizovany kondi¢ny program timu Volley Project UKF Nitra viedol k
vyraznému zlepSeniu vybusnej sily dolnych koncatin (CMIJS), akceleracie
(AKC) a agility (OA, DA), najma v Play-off faze. To potvrdzuje efektivinu
adaptaciu hracok na rychlostno-silovi zataz a vhodne nastaveny tréningovy
proces. Naopak, vybusna sila hornych koncatin a herny vykon (VOTE) sa
vyznamne nezmenili, ¢o naznacuje, Ze herny vykon zavisi aj od technickych,
taktickych a mentalnych faktorov.

Vysledky podporuju zaradenie rychlostno-silovych a SAQ cviceni do

sezénnej periodizacie s cielom zvysit vykonnost' v rozhodujtcich castiach
sezony.
Obmedzenim vyskumu bol maly pocet ucastniCok (n = 12) a roézne herné
pozicie, ktoré mohli ovplyvnit’ adapta¢né reakcie. Odportca sa pokracovat’ v
podobnych stadiach s va¢sou vzorkou a dlhsim sledovanim, aby sa presnejSie
urcil vplyv periodizovaného tréningu na herny vykon volejbalistiek.
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SUMMARY

THE EFFECT OF A PERIODIZED CONDITIONING PROGRAM ON
SELECTED MOTOR ABILITIES AND GAME PERFORMANCE IN
ELITE FEMALE VOLLEYBALL PLAYERS

The aim of the study was to determine the effect of a periodized
conditioning program during three phases of the 2024/2025 competitive season
(Regular Season, Playoff Qualification, and Playoffs) on selected motor
abilities and game performance of elite female volleyball players from the team
Volley Project UKF Nitra. The research was conducted on a sample of 12
players from an extra-league team (age 23.5 + 4.2 years; training experience
12.3 + 4.7 years). The evaluated indicators included measures of lower- (DJ,
CMJ, CMIJS) and upper-limb (Bench Press) explosive strength, acceleration
(AKC), agility (OA, DA), and game performance (VOTE). Data were analyzed
using the Friedman test and the Durbin—Conover post-hoc analysis (a = 0.05).
Statistically significant improvements were found in CMIJS between the
Regular Season and Playoffs (p = 0.005), and between the Playoff
Qualification and Playoffs (p <0.001). Acceleration (AKC) improved between
the Regular Season and Playoff Qualification (p < 0.001), overall agility (OA)
improved across all phases of the season (p < 0.001), and directional agility
(DA) improved between the Regular Season and Playoff Qualification (p <
0.001) as well as between the Playoff Qualification and Playoffs (p = 0.022).
Other variables did not show significant differences. The periodized
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conditioning program demonstrated high effectiveness, particularly in the
development of explosiveness and agility, confirming the importance of
targeted seasonal periodization in the preparation of elite female volleyball
players.

Keywords: periodization, strength and conditioning, volleyball, motor
abilities, game performance
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PERIODIZACIA ROCNEHO TRENINGO}IEHO CYKLU U
CHODCA NA 35 KM: PRIPADOVA STUDIA

Matej SPISIAK, Jaroslav BRODANI

Katedra telesnej vychovy a Sportu PF UKF Nitra

ABSTRAKT

Reprezentant Slovenskej republiky M. M. preukazal v sezone RTC
2024/2025 vyrazny progres v Sportovej vykonnosti v atletickej discipline
chodza na 35 km. V aktudlnom ro¢niku dosiahol rekordné vysledky — v hlavnej
discipline na 35 km 2:33:00 a v doplnkovych tratiach na 20 km 1:23:57 a 10
000 m 40:58. Podrobna analyza umoznila klasifikovat’ $pecialne tréningové
prostriedky s najvys$im prepojenim na Sportovi vykonnost’. Na identifikaciu
vzt'ahov a predikciu boli vyuzité neparametrické Statistické metody, konkrétne
Spearmanov korela¢ny koeficient a rozhodovacie stromy CHAID.

Ako najvyznamnejSie Specialne tréningové ukazovatele pre dosiahnutie
vrcholovej vykonnosti boli identifikované ukazovatele STU 102, 103, 104 a
106. Pravidelna analyza a vyhodnocovanie tréningovych prostriedkov z
hladiska objemu a intenzity prispieva k optimalizacii tréningového procesu a
k d’alsiemu zvySovaniu vykonnosti $portovca.

Kruacové slova: atleticka chddza, tréning, periodizacia, cyklus, determinanty

UvoD

Zvysovanie Sportovej vykonnosti je vysoko aktualna téma ktora neustale
dominuje v odbornych ale aj laickych kruhoch. Efekt posuvania hranic
vykonnosti ale nie je mozny bez cielavedomého riadenia a efektivneho
vyuZivania tréningového zatazenia. Urovefi vykonu Sportovca zavisi od
mnozstva faktorov, ktoré moézu byt v tréningovom procese v réznej miere
ovplyvnené. Optimalizacia zataze zohrava klIucova ulohu pri rozvoji
fyzickych, psychickych schopnosti a méa rozhodujici vplyv na Sportova
vykonnost’. Tento fakt potvrdzuju vedecké vyskumy i praktické skusenosti z
kazdodennej Sportovej pripravy. Na zaklade dlhodobého vyskumu, aplikacie
teoretickych poznatkov a empirickych skusenosti trénerov dnes rozumieme
Ciasto¢ne funkcii tréningového zat'azenia, jeho vplyvu na rozvoj rdznych
schopnosti a tiez principom striedania zataze a regeneracie. Kedze pri
individualnom vykone ide o jedine¢nu situdciu, neexistuje jednotny model
alebo univerzalny pristup k aplikacii zat'aZenia, ktory by bol vSeobecne platny.
Ulohy zataze vyplyvaju z poznatkov o mechanizmoch stimulicie v
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jednotlivych zlozkach tréningu s ohladom na ciel' Sportovej pripravy
(Choutka, 2008). U¢inok tréningového zatazenia mozu ovplyvnit’ aj vonkajsie
faktory — napriklad podmienky prostredia, klimatické a hygienické vplyvy ¢i
psychologické stimuly. Napriek tomu hlavnym stimulacnym prostriedkom
zostavaju cielene zvolené pohybové aktivity. Tieto prostriedky sa delia podl'a
ich pribuznosti so Struktirou pohybu v konkrétnom Sporte. Zat'azenie
rozliSujeme na vnutorné a vonkajSie (Dovalil, 2008), priCom priebezné
sledovanie tychto parametrov umoziuje urcit’ optimalnu mieru zatazenia.
Spravne nacasované striedanie zataze a oddychu vedie k stavu
superkompenzacie, ktory prinasa zlepSenie vykonnosti. Periodizacia tréningu
musi reSpektovat’ biorytmus danej discipliny aj Specifikd jednotlivych faz
pripravy (Viru, 1995). Neustale zhromazd’ovanie dat a vyuzivanie poznatkov
z roznych vednych odborov prispieva k optimalizacii tréningového procesu a
k zvySovaniu S$portovej urovne (Kellmann, 2002). Vhodne nastavena
periodizdcia umoznuje Sportovcom dosahovat’ vrcholné vykony v
rozhodujiicich momentoch sezény (Platonov, 2019). Hodnotenim
tréningového zatazenia mozno identifikovat’ vSeobecné aj Specifické
ukazovatele, ktoré pomahaji trénerom predvidat vyvoj vykonnosti svojich
zverencov. Z tohto dovodu je nevyhnutné priebezné monitorovanie celého
tréningového procesu (Makar et al., 2023). V atletickej chodzi prebiehaju od
roku 2021 zasadné zmeny — pévodna 50 km trat’ bola nahradena 35 km a od
roku 2026 sa do programu zaradi maratonska (42,195 km) a polmaraténska
(21,09 km) disciplina. Tieto upravy si vyZaduju neustdle aktualizicie a
aplikaciu novych poznatkov v §portovom tréningu. Napriek tymto zmenam sa
celosvetovo zaznamenal vyrazny ndrast vykonnosti v tejto discipline, o
potvrdzuje vyznam ddésledného monitorovania a optimalizacie tréningového
procesu. Rastice poziadavky na vykonnost nutia trénerov i odbornikov
systematicky analyzovat' tréningové data, hladat’ optimalne rieSenia a
efektivne kombinovat’ objemové a intenzifikaéné prostriedky, aby bolo mozné
dosiahnut’ maximalne vykony. Tieto poznatky umoznuju vytvorit' podrobni
Struktiru tréningového planu, ktory je vSak potrebné prispdsobit
individualnym potrebam kazdého $portovca. Mnozstvo vedeckych prac (napr.
Brod’ani, Toth, Pupis, 2021; Brod’ani, Spisiak, Morvay, 2022; Brod’ani et al.,
2018; Brod’ani et al., 2015) ponuka odporacania pre optimalizaciu
tréningového zat'azenia.

CIEL

Cielom prispevku je prezentovat' periodizaciu tréningového zat'aZenia
v ro¢nom tréningovom cykle u chodca na 35km a poukazat’ na tréningové
ukazovatele, ktoré determinovali Sportovi vykonnost pocas pripravy na MS
v Tokiu 2025.
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METODIKA

Vseobecné (VTU) a Specialne tréningové ukazovatele (STU) ziskané
z tréningovych dennikov reprezentanta v chddzi na 35 km, st zdkladnym
zdrojom pri odhalovani faktorov determinujucich S$portovi vykonnost
v rocnom tréningovom cykle RTC 2024/2025. V tomto obdobi dosahoval
$portovec najlepsiu vykonnost’ v chodzi na 35 km a z(castnil sa na MS
v Tokiu. V poslednych rokoch evidujeme u chodca zlepSenie osobnych
vykonov v chdodzi na 5 km 19:35,57 min (2024), 10km 40:58,1 min (2025), 20
km 1:23:57hod (2025), v chddzi na 35 km 2:33:00hod (2025), resp. na 50 km
3:57,59 hod (2021). Zaklad analyzy tvorili tyzdenné objemy chodze pri
réznom tempe STU 101-109 (graf 1 a tabulka 1). Neparametrické postupy
(Breiman et al. 1984, Lehmann 1975,) boli vybrané na zaklade postdenia
normality rozloZenia stborov. Interakcia medzi S$portovou vykonnostou
a tréningovymi ukazovatel'mi sme posudili Spearmanovym korelacnym
koeficientom r*. (Cohen 1988). Na konstrukciu rozhodovacich stromov boli
pouzity neparametricky algoritmus CHAID - Chi-squared Automatic
Interaction Detector a Trees (Breiman et al. 1994). Tuto techniku je mozné
pouzit na predikciu, klasifikaciu a detekciu interakcii medzi premennymi.
Vysledky sa dosahuju automatickym zistovanim vztahov medzi nezavislymi
premennymi na zaklade chi-kvadrat testov. Pri modeloch uvadzame aj
regresné parametre (Linear Correlation R, Standard Deviation SD, Mean
Absolute Error MAE; Mean Error ME). Pomocou nich méZzeme definovat
predikénu spolahlivost’ neparametrického modelu. Vysledky boli spracované
v programe MS Excel a IBM SPSS (Wuensch, 2012).

VYSLEDKY

Slovensky reprezentant v atletike Michal Morvay (d’alej len M. M.) preukézal
pocas RTC 2024/2025 opat vyrazny progres vo vykonnosti v atletickych
chodeckych disciplinach, so $pecializaciou na 35 km trat’. V tejto discipline
dosiahol opiat’ po roku d’alsi osobny rekord ¢asom 2:33:00, ktorym zaroven
splnil kvalifika¢né kritéria na majstrovstva sveta v Tokiu. V chddzi na 20 km
dosiahol vykon 1:23:57. Oproti predchadzajicim sezénam si vylepsil osobné
maxima na 35 km o 54 sektind a na 20 km o 28 sekund. ZlepSenie vykonnosti
sa realizovalo v ramci rovnakého rocného tréningového cyklu, no v réznych
fazach sezoény, co uzko stviselo so zmenou sutazného kalendara a
kvalifikaéného systému pre vrcholové atletické podujatia. Pretekar sa
kvalifikoval na MS v Tokiu na zéklade tabul’kového postavenia vo svetovom
rebricku (29.miesto na svete). Na zaciatku RTC 2024/2025 v oktobri dosiahol
M. M. ¢as 2:33:54 na 35 km v Zittau, ¢im si vytvoril novy osobny rekord.
Dalsie zlepSenie prislo na zagiatku pretekovej sezony 2025, ked’ v Dudinciach
zaznamenal vykon 2:33:00. Nasledne v aprili 2025 sa mu podarilo zlepSit
osobné maximum aj na 10 000 m ¢asom 40:58 v Banskej Bystrici a v majovych
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ME druzstiev v Podébradoch dosiahol ¢as 1:23:57 na 20 km, €o bol takisto
novy osobny rekord. Tréningovy proces M. M. poukazuje na vysokl
intraindividudlnu variabilitu v reakcii na Specifické tréningové podnety
azmeny aplikacii niektorych tréningovych metéd ¢o sa priamo pozitivne
prejavilo vo vysledkoch. Dynamika zatazenia a vyber S$pecidlnych
tréningovych prostriedkov vychadzali z konceptu ro¢ného makrocyklu.
Vdaka intraindividualnej periodizacii tréningového zat'azenia dosiahol M. M.
v RTC 2024/2025 najvyssi bodovy vykon 1139 bodov v discipline 35 km (&as
2:33:00). Pretekar absolvoval kompletny 13 cyklovy RTC s niekol'kymi
tréningovymi vypadkami spdsobenymi zranenim. V RTC 2024/2025 dosiahol
celkovy objem 5783 km, ¢o pri spétnej analyze predchadzajicich sezon
predstavuje vrchol jeho doterajsej kariéry. Priemerne mesacne absolvoval 445
km, a tyzdenne 111 km.

Tabul’ka 1 Zakladné Statistické charakteristiky a korelacie tréningovych
ukazovatelov k dynamike Sportovej vykonnosti v RTC 2024/2025

Korelacia

Sum M SD | Max | Min | ¢ p
VTU 115 |Dni zataZenia (pocet) 3350 644 124 70 20[ 0077 0587
VTU_ 116 |Tréningové jednotky (podet) 50400 969 300 180 20[ 0043 0,760
VIU_117 [SutaZe (n) 70l L17] o041 20 10| -0.655] 0,158
VTU 118 [Celkovy &as zatazenia (hod) 5900 1135 393 200] 30| 0071] 0616
VTU_119 [Regenericia sil [min] 37130 717 218 140] 30| -0071] 0615
VTU_120 |Obmedzeny tréning a choroba (n) 200 223] 1,59 50 1,0[ 0249 0413
STU 101 [Chédza pod 3:40 min km' [km] 6,0[ 1,00 0,00 10l 10 - -
STU 102 |Chddza 3:41 - 4:05 min.km™ [km] 1440 533 378] 200 15| 0213] 0285
STU 103 |Chodza 4:06 - 4:20 min.km™' [km] 19500 9.75] 765 300/ 30 0223] 034
STU 104 |Chddza 4:21 - 4:40 min km' [km] 4600 1840 11,34 450 20| 0699 0,000
STU_105 [Chodza 4:41 - 5:00 min.km" [km] 800,0] 25.81| 1693| 670] 10[ -O115] 0537
STU_106 |Chédza 5:01 - 5:20 min km™' [km] 892,00 2230] 13,03] 520/ 30| 0025 0876
STU_107 |Chédza 5:21 - 5:40 min km™' [km] 1061,0] 24.67| 17,57 780 3,0] -0.283] 0,066
STU 108 |Chddza 5:41 - 6:00 min.km™ [km] 2530 9.04] 569 240 20| 0177| 0368
STU_109 |Chédza 6:00 a viac min km™ [km] 221,0] 13,00[ 11,80 500] 20[ -0041] 0877
STU 110 |St&et chodza [km] 4017,0] 81,98| 3543] 1590 60| 0324] 0,023
STU_111 [SiCet beh [km) 17760 34.15| 1587] 830[ 30| 0221] 0116
STU_112 [Plivanie / bike [km] 0,0 0 0 00| 00 - -
STU_113 |Celkova kilometréz [km] 5783,0] 111.21] 4033] 1800 210[ 0044 0757
STU 114 [Doplnky VTP [hod] 1950 4.15] 1,64 80 2,0[ 0,200 0,177
SV Sportovy vykon (body) 38893,0] 948,61| 101,71| 1139,0[ 746,0
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Obrazok 1 Periodizacia objemu tréningového v RTC 2024/2025
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Sledované Specialne tréningové ukazovatele:
STU 102 (chodza 3:41 — 4:05 min-km™): 144 km
STU 103 (4:06 - 4:20 min-km™): 195km

STU 104 (4:21 — 4:40 min-km™): 460 km

STU 106 (5:01 — 5:20 min-km™): 892 km

Pasma STU 102,103 zodpovedaju pretekovému tempu na 20km a 10km,
STU 104 zodpoveda pretekovému tempu na 35km, zatial ¢o STU 106
reprezentuje uroven aerobnej vytrvalosti, kde bol realizovany rekordny podiel
tréningového objemu v aktualnom RTC.

Statistickd analyza potvrdila korelacie medzi $pecialnymi tréningovymi
ukazovatel'mi a Sportovou vykonnostou:

STU 102 (chddza 3:41 — 4:05 min-km™): r, = 0,213, p < 0,285,

STU 103 (4:06 — 4:20 min-km™): r, = 0,223; p < 0,344,

STU 104 (4:21 — 4:40 min-km™): r, = 0,699; p < 0,000,

STU 106 (5:01 — 5:20 min-km™): r, = 0,025; p < 0,876.

Na zaklade neparametrickych postupov boli analyzované interakcie medzi
vykonnost'ou a tréningovymi ukazovatelmi a identifikované prediktory s
najvacsim vplyvom na Sportovy vykon. Pouzité boli metddy podla Breiman et
al. (1984) a Lehmann (1975), zvolené vzhl'adom na rozloZenie dat. Interakcie
boli hodnotené pomocou Spearmanovho korelaéného koeficienta (r;) podla
Cohena (1988). Pre predikciu vykonu a klasifikdciu bola vyuzitd metéda
CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detector), ktora automaticky
zistuje vzt'ahy medzi nezavislymi premennymi na zaklade chi-kvadrat testov.
Vyhodou tohto algoritmu je prehladna interpretacia vysledkov
prostrednictvom  viacvetvovych rozhodovacich stromov. Modely boli
doplnené o regresné parametre (R, SD, MAE, ME), ktoré umoziuji hodnotit’
presnost’ predikcie podobne ako pri linearnej regresii. Spracovanie tdajov
prebichalo v MS Excel a IBM SPSS Modeler, pri¢om zavery boli formulované
na zaklade vecnej a logickej interpretacie vysledkov. CHAID algoritmus
vytvoril predikéné modely s vysokou spol'ahlivostou a primeranou chybou
predpovede. Do modelov sa dostali tréningové ukazovatele s réznym stupfiom
viazby na vykonnost, pricom vytvarali uzlové premenné s hrani¢nymi
objemovymi hodnotami umoziujucimi odhad vykonu pri rozdielnej urovni
zat'azenia.

Algoritmus generoval strom s tromi hlavnymi vetvami:

3. vetva: predpokladana priemerna Sportova vykonnost’ na urovni 927 bodov
(pre n = 49 vykonov) je determinovany objemom v pretekovom tempe
s tyzdennym objemom vy3§im ako 25km (STU 104, F =9,382; p=0,045; 1072
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bodov; n = 5) s podporou aerébnej vytrvalosti s tyzdennym objemom vyS$im
ako 28 km (STU 106, F = oo; p = 0,000; 1139 bodov p < 0,000; n = 1).

2. vetva: pre niz§iu Sportova vykonnost’ je dostacujlici objem v pretekovom
tempe v rozmedzi od 9-25km (§TU 104, F =9,3822; p = 0,045; 978 bodov; n
=13).

1. vetva: ak je objem pretekového tempa nizsi alebo rovny 9km za tyzden (STU
104, F = 9,3822; p = 0,045; 882 bodov; n = 31), s podporou tempa v pasme
anaerébnej vytrvalosti s tyzdennym objemom vyss§im ako 5 km (STU 102, F =
10,064; p = 0,036; 1004 bodov; n = 8).
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Obrazok 2 Regresny strom vyselektovanych S$pecidlnych tréningovych
ukazovatel’ov k Sportovej vykonnosti metédou C&RT
(R: 0,648; SD: 93,562; MAE: 62,234; ME 13,663)
Zdroj: Viastné spracovanie (2025)

Priklady tyZdiiovych tréningovych mikrocyklov v réznych obdobiach
Sportovej pripravy v RTC 2024/2025:

Livigno 1820 m.n.m., vysokohorské ststredenie, pripravné obdobie II.
pred MS Tokio 2025, august, 3 tyZdei, ,,Double Threshold* tréning
Pondelok 18.8

I: 14Km chddza tempo (5:07 min-km™), 1km vyklus

II: 6km chodza (5:15 min-km™), rovinky 10x100 v tom

Utorok 19.8

I: Rch2km, 4x5km / 1km medzichddza (4:35-4:30 / 5:00 min-km™ ),
Vch2km, 23km priemer 4:37 min-km™', SF pr.147 / max.161/min.

Laktat po 2 useku: 3,6 mmol., po 4 Gseku: 5,6 mmol.

II: rch2km, 10x500 (4:00-4:08 min-km™), pauza 1min.,vch2km
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SF max. 165/min., laktat po 10 useku: 5,1mmol., Plavanie 45 min.
Streda 20.8

I: rozklus 1km, 22km chodza tempo (5:06 min-km™),SF pr. 128/min.
II: Plavanie 60min., nizSia intenzita

Stvrtok 21.8

I: 14km chodza (5:15 min-km™), SF pr. 113/min., vyklus 1km

II: Plavanie 45min. niz$ia intenzita, Wellness 60min.

Piatok 22.8

I: 8km chddza (5:40 min-km™), SF pr. 119/min.

II: Rch 2km, 10x300 / 200 medzichddza, (3:55-4:05 / 4:35 min-km™),
SF pr. 152 / max. 163 / min., laktat po: 4,9 mmol., Vchlkm
Sobota 23.8

I: 30km chodza (4:55 min-km™), SF pr.136 / max.146 /min.,
laktat po 15km: 2,9 mmol, po 30km: 3,6 mmol., vyklus 1km
II: 8km chddza (5:00 min-km™), SF pr. 123 / max. 135 / min.,
wellness 60min.

Nedela 24.8

I: Turistika 10km l'ahka, Plavanie 45min., Wellness 45min.

Nikozia, sustredenie v teple, pripravné obdobie I. pred MSR Dudince

2025, februar, 1 tyZdeti, ,,Double Threshold* tréning

Pondelok 27.1

I: Rch2km, 10x400 / 400 mch - kopce, (4:10 / 5:20 min-km™),SF pr. 141/
max. 163/min.,vch2km

II: 8km beh (5:00 min-km™), Wellness 60min.

Utorok 28.1

I: 10km chodza (5:31 min-km™), SF pr. 124/min.,vyklus lkm

II: Plavanie 45min., stre¢ingové a uvolnovacie cvicenia 45min.

Streda 29.1

I: 12km chédza (5:19 min-km™),SF pr. 119/min., vyklus 1km

II: Rch 3km, abc, technika, 20 x 100m (3:45 — 3:55 min-km™), Vch 1km
Stvrtok 30.1

I: Rch 2km 8 (4:22 min-km ")+1mch (4:56 min-km")+4 (4:20
min-km")+1mch (4:59 min-km")+3 (4:21 min-km")+1mch (4:51
min-km")+2 (4:22 min-km™), spolu 20km (4:27 min-km™),

SF pr. 152 / max. 163/min., laktat po 8km: 4,2mmol, Vch 2km

II: Rch 2km, 5 x 1km (4:00 — 3:52 min-km™"), SF max. 163/min., beh 1km,
kryoterapia + sauna 60min.

Piatok 31.1

I: 12km beh v teréne (5:20 min-km™), SF pr. 108/min.

II: Wellness 90min.
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Sobota 1.2
I: 10km chédza (5:09 min-km™), SF pr.128 /min., vyklus 1km
II: Stre¢ingové a uvolnovacie cvicenia 60min.

Nedela 2.2

I: 30km chodza (4:38 min-km™), SF pr. 141 / max. 156/min., laktat po 15km:
3,1mmol., vyklus 1km

II: 10km beh (5:00 min-km™), kryoterapia + sauna 60min.,

Livigno 1820 m.n.m., vysokohorské sistredenie, pripravné obdobie II.
pred MSR Zittau 35km 2024, oktéber, 2 tyZdei

Pondelok 7.10

I: Rchdkm, 20x200 / 200 mch (4:15 - 4:00 / 4:55 — 5:05 min-km™"), SF pr.
141 / max. 158/min. 1km vyklus

II: 6km chodza (6:07 min-km™), SF pr. 109 / min., vyklus 1km

Utorok 8.10

I: 12km chodza (5:08 min-km™ ), SF pr. 125 / min., vyklus 1km

II: Strecingové a uvolnovacie cvicenia 45min., Plavanie 45min.

Streda 9.10

I: Rch3km, 2x3(4:33, 4:28 min-km™")+2x2(4:26, 4:26
min-km™)+2x1.5(4:21,4:20 min-km™")+3x1(4:15, 4:14, 4:10 min-km™), SF
pr. 143 / max. 162/min., Vch2km

II: 8km chodza (5:35 min-km™), SF pr. 119 / min., Wellness 60min.
Stvrtok 10.10

I: 8km chddza (4:58 min-km™), SF pr. 122/min., vyklus 1km

II: 8km beh (5:00 min-km™)

Piatok 11.10

I: 10km chodza (5:30 min-km™), SF pr. 116/min.,10x100m,vyklus 1km
II: VoI'no

Sobota 12.10

I: Rch 2.5km, 25km chddza (4:42 min-km™), SF pr.143 / max.158 /min.,
laktat po 25km: 6,0 mmol.,vyklus 1km

II: 7km beh (5:23 min-km™), SF pr. 118 / min., wellness 60min.

Nedela 13.10

Volno — cestovanie Livigno — Nitra 9h

DISKUSIA

Z pohl'adu $portovej vykonnosti v chddzi na 35 km predstavuje kI'ic¢ova
motorickud schopnost’ §pecialna vytrvalost, ktora uzko suvisi s dizkou samotnej
pretekovej trate. Svojou intenzitou, technikou i spésobom prevedenia sa
priblizuje k chddzi na 20 km viac nez k povodnej 50 km trati. Pretekari sa
pocas pretekov na 35km pohybujii v zénach blizkych anaerébnemu prahu,
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niekedy ho aj presahujt, ¢o potvrdzuji vysoké hodnoty srdcovej frekvencie a
koncentracie laktatu — podobné ako pri pretekoch na 20 km. Elitni chodci
zvladaju tito vzdialenost pri rychlosti 3:55 — 4:10 min-kg™, s dizkou kroku
110 — 120 cm, ¢o predstavuje priblizne 28 000 — 31 500 krokov (Brod’ani,
Selinger & Vavék, 2004). Pocas vykonu sa srdcova frekvencia pohybuje medzi
170 — 190 udermi za minutu. Podl'a Morvaya a Spisiaka (2022) dosahoval
sledovany pretekar na ME v Mnichove priemernu srdcovi frekvenciu 160 —
170 uderov-min™!, s maximom 170 uderov-min'. Hladiny laktatu pocas
tréningu na tto disciplinu sa spravidla pohybuji v rozmedzi 3 — 8 mmol, v
zavislosti od typu a intenzity tréningového zatazenia. Analyzy domacich i
zahrani¢nych $tadii, ktoré sa zameriavali na vplyv tréningového zat'azenia v
chddzi na 20 km a 50 km, jednoznacne potvrdzuju suvislost medzi Groviiou
$pecialneho tempa a dosiahnutym Sportovym vykonom (Drake, 2005; Brod’ani
et al., 2018; Brod’ani & Toth, 2014; Hagberd & Coyle, 1983; Kisiel, 2016;
Koréok & Pupis, 2006).

Pri analyze RTC pretekara (M.M.) sa potvrdil vyrazny vplyv Specidlnej
vytrvalosti na celkovy vykon, ¢o koreSponduje s predchadzajucimi
vyskumami. Najvyssiu vykonnost’ v chddzi na 35 km dosiahol v sezone RTC
2024/2025 s casom 2:33:00 h, ¢o zodpoveda tempu 4:22,3 min-kg™! a
tréningovému ukazovatel'u STU 104. Analyza RTC 2024/2025 poukazala na
kumulativny efekt objemu extenzivnej tempovej rychlosti (STU 102),
$pecialnej vytrvalosti (STU 103, 104) a extenzivnej tempovej vytrvalosti (STU
106). Tieto hodnoty sa pozitivne odrazili aj v doplnkovych disciplinach —
chodzi na 20 km (1:23:57; 4:11,85 min-kg ™) a v chodzi na 10 000 m (40:58;
4:05,8 min-kg™'), ktoré uzko suvisia so Specidlnym tempom na 20 km
(Brod’ani, 2007; Espinel & Arjona, 2020; Houlin et al., 2016). Ako pozitivau
sktisenost mozno vyzdvihnat aplikdciu tréningovej metddy ,,.Double
Threshold Training®, ktord bola pravidelne zarad’ovand do tréningového
procesu v RTC 2024/2025 s ¢asovym odstupom pred pretekmi tak aby narast
$portovej formy kulminoval smerom k pretekom. Nové tréningové metddy sa
pozitivne prejavili na zvySovani vykonnosti, ¢i uz pred pretekmi v Zittau, na
zaciatku RTC v oktdbri 2024 alebo aj v hlavnej sezone 2025, ked’ bola tato
forma tréningu aplikovana pred pretekmi v ktorych boli dosiahnuté osobné
rekordy. Iba v jednom pripade sa nedostavil oc¢akavany efekt ato na MS
v Tokiu. NaSe analyzy a zistenia ukazuji, ze troven dosiahnutych objemov
aintenzity v pasmach STU 102-106 predstavujii rozhodujiice faktory pre
dosiahnutie maximalneho vykonu v chddzi na 35 km. Paradoxom RTC
2024/2025 bol fakt ze napriek dosiahnutiu osobnych rekordov na 35km, 20km,
10000m ¢i absolvovani rekordnych tréningovych objemov, bol vrchol sezony
MS v Tokiu absolutne nevydareny a pretekar kvoli zdravotnym problémom
vzdal.
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ZAVERY

Prispevok bol zamerany na analyzu efektivnosti intraindividualneho
tréningového zatazenia slovenského reprezentanta v atletickej chodzi (M.M.)
pocas ro¢ného tréningového cyklu RTC 2024/2025. Na zaklade empirickych
poznatkov a priamych skusenosti zo Sportovej praxe mozno konstatovat’, ze
ziskané vysledky poukazuji na kliCové tréningové ukazovatele, ktoré
vyznamne ovplyviiuju Sportovil vykonnost. Prostrednictvom regresnych
stromov metodou CHAID boli identifikované ukazovatele s najvysSou mierou
zavislosti od celoro¢nej vykonnosti. Zisteny bol vyrazny vplyv tréningového
objemu v oblastiach anaerobnej vytrvalosti a pretekového tempa (STU 102,
103 a 104), pricom dominantni tulohu zohrdvala aj vSeobecnd aerdbna
vytrvalost v pasme (STU 106). Retrospektivna analyza umoznila uréit
tréningové prostriedky, ktoré sa najvyraznejSie podielali na zlepSovani
vykonnosti. Identifikdcia a vyhodnotenie jednotlivych tréningovych
ukazovatel'ov, ich objemu a intenzity poskytuji zaklad pre optimalizaciu
tréningového procesu s cielom dosahovania maximalnej $portovej vykonnosti.
Novinkou v RTC 2024/2025 bolo zarad’ovanie ,,Double Threshold* tréningu
v hlavnych castiach pripravnych obdobi pred pretekmi, ¢o mohlo prispiet
k skvalitneniu Sportovej pripravy a takisto k dosiahnutiu maximalnych
vykonov.
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SUMMARY

PERIODIZATION OF THE ANNUAL TRAINING CYCLE FOR A 35
KM RACE WALKER: A CASE STUDY

Slovak Republic representative M. M. showed significant progress in
athletic performance in the 35 km race walking discipline during the
2024/2025 RTC season. In the current season, he achieved record results —
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2:33:00 in the main discipline of 35 km and 1:23:57 in the additional
disciplines of 20 km and 40:58 in 10,000 m. A detailed analysis made it
possible to classify special training methods with the highest correlation to
athletic performance. Non-parametric statistical methods were used to identify
relationships and make predictions, specifically Spearman's correlation
coefficient and CHAID decision trees. The most significant special training
indicators for achieving peak performance were identified as STU 102, 103,
104, and 106. Regular analysis and evaluation of training resources in terms of
volume and intensity contributes to the optimization of the training process and
to further improvement of the athlete's performance.

Keywords: Athletics Race walking, Training, Periodization, Training Cycle,
Determinants.
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ABSTRAKT

Spravne nastaveny systém periodizacie tréningového zat'azenia patri medzi
najdodlezitejSie komponenty tedrie Sportového tréningu v plavani. Cielom
prispevku bolo analyzovat’ vyznam a aplikaciu dlhodobého pldnovania objemu
a intenzity tréningového zatazenia v plavani. Metdodou bola sumarizacia
odbornej a vedeckej literatiry z databaz PubMed, Scopus, Web of Science a
EBSCO. Analyzovali sme prace $pecificky zamerané na dlhodobé planovanie
v plévani. Vysledky poukazuju na to Ze ro¢ny tréningovy cyklus je najcastejsie
rozdeleny do 2-3 makrocyklov s tromi zdkladnymi obdobiami. Aerdbna
vytrvalost’ tvori 40-50% celkového objemu pripravy, anaerébna vytrvalost’
maximalne 20%, priCom pretekové tempo narastd smerom k sitaznému
obdobiu. Faza ladenia Sportovej formy v trvani 1,5-3 tyzdne so znizenim
objemu o 40-90% pri zachovani intenzity je kritickym faktorom uspechu.
Potvrdilo sa, Ze systematické planovanie s individudlnym pristupom a
progresivnym zvySovanim S$pecifickosti pripravy je nevyhnutné pre
dosiahnutie maximalnej vykonnosti v pozadovanom case.

Kruacové slova: objem, intenzita, plavanie, tréningovy proces

UVOD

Vykonnostné a vrcholové plavanie predstavuje komplexny Sport, kde o
vykonnosti rozhoduje niekol'ko faktorov ako st: zmeny v technike, energetike
a antropometrickych faktoroch spojenych so Sportovym vykonom poskytuju
dolezité poznatky o priprave plavca na podujatia. Detailné informacie o
stubeznych zmenach a ich vztahu k plaveckému vykonu je vsak vel'mi tazké
ziskat' vo vodnom prostredi. (Ayabakan et al. 2006; Csajagi et al. 2015;
Morgado et al. 2018).

Spravne nastaveny a dynamicky systém periodizacie tréningového
zat'azenia patri k jednej z najdolezitejSich Casti v ramci tedrie Sportového
tréningu (Issurin, 2010; Hellard et al. 2017). Chatard a Stewart (2011)
vysvetluji Ze tréningové zatazenie predstavuje vzajomny pomer objemu,
intenzity a frekvencie.

Plavanie sa pretransformovalo do Sportového odvetvia, ktoré si
vyzaduje ako kratkodobé tak aj dlhodobé planovanie v oblasti tréningového
zatazenia s cielom napomdct plavcom k dosiahnutiu svojho uplného
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potencialu. V tomto ohlade za pripravu plavca na dolezit¢ podujatia
zodpoveda samotny tréner, pre ktorého je kazdy tréning sktskou. Ulohou
trénera je naplanovat’ tréningovy proces s vyuzitim svojich doposial
nadobudnutych skusenosti, tvorivosti a intuicie scielom vypracovania
najlepsieho mozného planu (Radulescu, Marinescu, Ticala, 2017).

Z pohladu dizky trvania rozdelujeme planovanie tréningového procesu
podl'a Sedliaka (2012) na kratkodobé planovanie a dlhodobé planovanie.
Kratkodobé planovanie v sebe zahffia plan na vybranu tréningova jednotku,
tyzdenny plan alebo mesacny plan. Naopak dlhodobé planovanie sustred’uje
na vypracovanie planu veduceho ku konkrétnemu podujatiu, roény plan alebo
olympijsky cyklus (zahfiajuci $tvorro¢ny plan).

Autori Bompa (1999), Lynn (2008), Bompa a Haff, (2009), Fe¢ a Fec
(2013) rozdel'uju tréningovy proces z hl'adiska organizacie na mikrocyklus,
mezocyklus a makrocyklus. Mikrocyklus v sebe zahiha niekolkodnovy
alebo tyzdenny tréningovy cyklus. Mezocyklus predstavuje tréningovy cyklus
viacerych na seba nadvézujucich tyzdnov a makrocyklus je systematicky
usporiadany tréningovy proces v trvani pol roka, jedného ro¢ného cyklu alebo
niekol’kych na seba nadvazujtcich ro¢nych cyklov.

Mikrocyklus by mal podla Zatsiorskeho a Kraemera (2016) trvat
minimalne dva dni, no jeho trvanie sa bezne pohybuje v rozmedzi jedného
tyzdina. Objem tréningového zatazenia sa v priebehu mikrocyklu meni
a typicky mu je vinovity priebeh. Mikrocyklus by mal v sebe zahfnat’ hlavné
dve fazy (stimula¢nu a regeneracnu). Pouzitie regeneracnej fazy neznamena
pre nas nutne koniec prebiehajiceho mikrocyklu. Regeneracna faza sa tiez
Casto vyuziva v priebehu mikrocyklu. Mikrocykli sa dalej odvijaji od
nastavenia tréningovych jednotiek a od schopnosti, ktoré chceme rozvijat
(vSeobecné alebo Specialne) alebo mikrocyklus zamerany na rozvoj taktiky
a techniky.

Dalej podla druhu rozdeluji Lynn (2008); Bompa a Haff (2009)
mikrocykly na: tréningovy mikrocyklus, vSeobecne-pripravny mikrocyklus,
$pecialne-pripravny mikrocyklus, sutazny mikrocyklus a regeneraény
mikrocyklus.

Mezocyklus podl'a Zatsiorskeho a Kraemera (2006) trva zvycajne 4 tyzdne,
ale moze sa pohybovat’ v rozmedzi 2 az 6 tyzdiov. Mezocyklus by mal
pozostavat aspont z dvoch mikrocyklov a tréningové jednotky v ramci
mezocyklu sa prispésobuju potrebam daného obdobia. Objem tréningového
zatazenia ma pocas mezocyklu vinovity priebeh. NajcastejSie sa vyuziva
v mezocykle princip zat'azenia 3 + 1, ¢o znamena Ze tri mikrocykly st uré¢ené
na tréning a jeden mikrocyklus je venovany regeneracii.

Avsak ako je uvedené vyssie, tak mezocyklus moze mat’ aj dlhsie trvanie
ako iba S$tyri tyzdne. Podl'a Bompu a Haffa (2009) je v takomto pripade
najcastesie pouzivany princip tréningového zatazenia 4 + 1, kde prvé Styri
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mikrocykly st charakteristické postupnym narastom zat'azenia a posledny
mikrocyklus je zamerany na regeneraciu.

Matvejev (1982) rozdel'uje mezocykly na: uvadzajici mezocyklus, bazovy
mezocyklus,  vSeobecno-pripravny = mezocyklus,  $pecialno-pripravny
mezocyklus, stabilizujuci mezocyklus, kontrolno-pripravny mezocyklus,
predpretekovy mezocyklus, pretekovo-sutazny mezocyklus, regeneracno-
pripravny mezocyklus a regeneracno-udrziavaci mezocyklus.

e Uvadzajuci mezocyklus — prevlada na samom zaciatku pripravného
obdobia.

e Bazovy mezocyklus — v priebehu pripravného obdobia predstavuje
zékladny cyklus.

e  Vseobecno-pripravny mezocyklus — jeho cielom je rozvijanie a
zapracovavanie  vSeobecnych  pohybovych  schopnosti  do
tréningového procesu v pripravnom obdobi (obdobie prvej fazy).

e Specialno-pripravny mezocyklus — v tréningovom procese sa
zameriavame na napredovanie v oblasti Specidlnych pohybovych
schopnosti v pripravnom obdobi (obdobie druhej fazy).

e  Stabilizujici mezocyklus — pri tomto mezocykle je hlavnym cielom
zastabilizovanie urovne pohybovych schopnosti (v§eobecnych alebo
$pecialnych).

e  Kontrolno-pripravny mezocyklus — predstavuje prechodné obdobie
tréningového procesu medzi pripravnym a sitaznym obdobim.

e  Predpretekovy mezocyklus — svoju pripravu v tréningovom procese
koncentrujeme na vrcholné podujatie.

e Pretekovo-sutazny mezocyklus — najCastejSie pouzivany v sutaznom
obdobi bezprostredne pred vrcholnym podujatim.

e Regeneracno-pripravny mezocyklus — ma vel'mi podobny priebeh
ako bazovy mezocyklus, av§ak zahfiia va¢§ie mnozstvo mikrocyklov
zameranych na regeneraciu. Tento typ mezocyklu sa najcastejSie
pouziva medzi dvomi po sebe iducimi naro¢nymi podujatiami.

e Regenerano-udrziavaci mezocyklus — vyuzivané hlavne v priebehu
prechodného obdobia (Matvejev,1982).

Autori Maglischo (1994), Fe¢ (2013), Zacca et al. (2020) delia makrocyklus
z pohladu obdobia na pripravné obdobie, hlavné obdobie (sutazné)
a prechodné obdobie.

Je potrebné si vopred stanovit’ nas ciel’ a podl’a neho sa bude d’alej odvijat’

planovanie tréningového procesu vediceho k vrcholnému podujatiu.

CIEL
Cielom prispevku je analyzovat vyznam a aplikdciu dlhodobého
planovania objemu a intenzity v plavani.
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METODY

Prispevok tvori sumarizacia odbornej a vedecke;j literatury. Zdroje sme Cerpali
z odbornych kniznych publikécii, ¢lankov z databaz Pubmed, Scopus, Web of
science, EBSCO a zahrani¢nej odbornej literatiry. Pomocou dedukcie sme zo
vSeobecnych informacii o dlhodobom planovani objemu a intenzity dokazali
vyhodnotit’ prednosti jednotlivych zasad v plavani.

VYSLEDKY

Prace a stidie, ktoré sa zaoberali dlhodobym planovanim objemu a
intenzity Specificky v oblasti plavania boli napriklad (Gonzalez-Ravé et al.,
2021; Chatard a Stewart, 2011; Balamutova, Shyryaeva, 2014; Solonenco et
al., 2020; Borresen a Lambert, 2009; Hermosilla et al., 2021).

Touretski (1998) sledoval tréningovy proces v ro¢nom tréningovom cykle
australskeho plavca (majster sveta, olympijsky Sampion a byvali drzitel
svetového rekordu). Cely plan ro¢ného tréningového cyklu bol rozdeleny na
Styri Casti. Priprava pozostavala zo vSeobecnej pripravy, Specifickej pripravy a
pretekového obdobia. Vseobecnd priprava zadinala prvé dva tyzdne so
zameranim na technické cvi€enia jednotlivych plaveckych spésobov. Objem
zat'azenia v tyzdennom mikrocykle bol v rozmedzi 35 — 50 km, ¢o predstavuje
priblizne 10 tréningovych jednotiek za tyzden. Objem zat'azenia dosahoval 40
— 50 % z maximalneho objemu pocas ro¢ného tréningového cyklu. Dalsim
cielom v priprave bolo postupné zvySovanie objemu zatazenia na uroven
v rozmedzi 80 — 100 km za tyzden. Tréningové jednotky pozostavali z plavania
v nizkej intenzite (aerdbne pasmo) a technickych cviceni. V $pecifickej Casti
pripravy je potrebné pripravit’ plavca a jeho energetické systémy na pretekové
situacie. Cielom tejto Casti je maximalizacia objemu zataZenia v pasme
anaerdbnej vytrvalosti a zdroven postupne znizovat’ celkovy objem zat'azenia.
Celkovy objem zat'azenia v tejto Casti pripravy bol v rozmedzi 50 — 60 km za
tyzden rozdelenych v 10 — 12 tréningovych jednotkach. Autor d’alej dodava ze
objem anaerdbnej vytrvalosti by nemal presiahnut’ podiel 20 % z celkového
objemu zataZenia. V pretekovom obdobi sa ststred’ovali na ladenie $portove;j
formy smerom k vrcholnému podujatiu. Plavcovi by sa mala zlepSovat
vykonnost' uz pocas vSeobecnej a Specifickej Casti pripravy a mal by
dosahovat’” konkurencieschopné casy aj pri vysokom objeme zat'azenia.
Znizenim celkového objemu zataZenia zabezpecili superkompenzacny efekt
a zlepSenie regeneracie plavca. Pretekové obdobie pozostavalo z troch dni
simuldcie pretekovych podmienok tri tyzdne pred vrcholnym podujatim
anasledne jeden simulovany den 10 dni pred prvym Startom. Posledna
tréningova jednotka vo vysokej intenzite bola naplanovana 5 dni pred prvym
Startom.

Chatard a Stewart (2011) vo svojej publikacii popisuju pracu s objemom
zatazenia pocas ro¢ného tréningového cyklu. Samotny zaéiatok ro¢ného
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tréningového cyklu je charakteristicky nizkym objemom aj intenzitou.
V priebehu €asu sa objem zat'aZenia postupne zvySuje najmé v pasme aerdbnej
vytrvalosti. Nasledne po niekolkych tyzdioch az mesiacoch tréningového
zatazenia s vysokym objemom prichddza kratke obdobie s postupnym
znizovanim tréningového zat'azenia. Toto obdobie by malo trvat’ v rozmedzi
dva az $tyri tyzdne a viest’ k vyraznému zlepSeniu Sportovej vykonnosti. Autori
Maglischo (1982) ; Costill (1985); Houmard a Johns (1994); Mujika et al.
(1995); Stewart, Hopkins a Sanders (1997) Mujika (1998); Stewart a Hopkins
(2000) potvrdzuju toto tvrdenie s dosiahnutymi totoznymi vysledkami.
Chatard a Stewart (2011) dodavaji ze v priebehu obdobia so znizenym
objemom zat'aZenia predstavuje intenzita kI'i¢ovy faktor. Pocas tohto obdobia
je potrebné zvysit’ intenzitu zatazenia v podobe Sprintu a zarovei znizit objem
ostatnych charakteristik. ZniZzeny objem ostatnych charakteristik déva
dostatocny priestor na zotavenie a optimalizdciu Sportovej vykonnosti.
V zavere autori poukazuju na skutocnost, ze zvySovanie objemu zatazenia
u plavcov s vysokou uroviiou trénovanosti straca schopnost’ stimulécie.

Vo vyskume Solonenco et al. (2020) bol sledovany proces tvorby
tréningového programu vrcholovych plavcov. Cielom bolo sledovat rozvoj
charakteristik, ktoré doviedli plavcov k najlep$im vysledkom na vrcholnych
podujatiach. Planovanie zat'azenia pozostavalo z makrocyklov, mezocyklov
a mikrocyklov. V ich celom priebehu pripravy boli pouzité rozne metddy na
rozvoj sily, vytrvalosti, rychlosti, techniky, taktiky, Startu a obratok, avsak
s rozdielnym dérazom podl’a Specifického obdobia. V pripravnom obdobi bolo
cielom zvySenie tirovne aerdbnej vytrvalosti, sily, techniky, Startu a obratky.
Obsah tréningovych jednotick bol tvoreny hlavne dlhymi vzdialenostami
v nizkej intenzite, prvkovym plavanim pazi, prvkovym plavanim noh,
technickymi cvi¢eniami a plavanim usekov s malym odporom. V priebehu
sutazného obdobia pocas ktorého mali plavci naplanované najddlezitejsSie
podujatia sa prechadzalo z nizkej intenzity zat'azenia do vysokej. Tréningové
jednotky v tomto obdobi pozostavali so S$printu a plavani usekov s tazkym
odporom pre vSetkych plavcov a fiza ladenia S$portovej formy bola
napldnovana na sedem trojdiiovych mikrocyklov kedy plavci Startovali na
medzinarodnych podujatiach (Olympijské hry Tokyo, 2020).

V publikacii Hermosilla et al. (2021) bolo ciel'om sledovat’ kIi¢ové prvky
periodizacie tréningového zatazenia plavca v discipline 400 m polohové
preteky. Sezona plavca bola rozdelend do troch faz. Prvou bola ,,v§eobecna
faza“, druhou ,,Specificka faza“ a tretou ,,sitazna faza“. Pocas vSeobecnej
fazy dbali hlavne na rozvoj aerdbnej vytrvalosti (40 az 30 uderov pod SFmax.),
technickych cviceni a postupné zvySovanie objemu zat'azenia. Do posledne;j
Casti vSeobecnej fazy je mozné zaradit’ aj tréning na urovni laktatového prahu.
Pri rozvoji aerdbnej vytrvalosti pouzivali v tréningu useky od 200 do 1500
metrov. V tejto faze odporacaju autori tyzdenny objem zat'azenia v rozmedzi
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55— 65 km. V priebehu Specifickej fazy je potrebné udrziavat’ uroven aerébne;j
vytrvalosti, no zdroven pridat’ tréning v pasme anaerobnej vytrvalosti (30 az
20 uderov pod SFmax.) a postupne zvySovat’ jeho objem. NavySe v strednej
a poslednej Casti Specifickej fazy sa zarad’ovalo do tréningového programu aj
pretekové tempo. Toto tempo pozostavalo bud® zrozdelenia pretekovej
vzdialenosti na niekol’ko usekov rozli¢nych vzdialenosti s prestavkami alebo
opakované plavanie rovnakej vzdialenosti s intervalom odpocinku. Tyzdenny
objem zat'azenia v tejto faze by mal byt v rozmedzi 65 — 90 km. V Specifickej
faze boli naplanované hlavné podujatia, kde mohol plavec splnit’ kvalifikacné
limity pre medzinarodné podujatia. V sutaznej faze bolo hlavnou ulohou
dotiahnutie vSetkych tréningovych faktorov k dokonalosti vd’aka comu mohol
plavec Startovat’ na olympijskych hrach. V sttaznej faze bolo najddlezitejSim
prvkom v tréningoch hlavne pretekové tempo, no svoje zastupenie tam mal aj
objem v anaerébnom pasme a technické cvi¢enia. Objem celkového zat'azenia
sa progresivne znizoval s cielom dosiahnutia najlepSicho vykonu na
olympijskych hrach. V zavere autori odporucaju fazu ladenia $portovej formy
v trvani od 8 — 21 dni, ¢o predstavuje zniZenie objemu zatazenia o 40 — 60 %
. Pre porovnanie s Mujika a Padilla (2003), kde autori uvadzaju zniZenie
zatazenia 0 60 — 90 % audrziavanie intenzity za predpokladu zniZenia
ostatnych premennych v tréningovom procese a zamedzenia pretrénovania.
Hermosilla et al. (2021) popisuj, Ze pokles objemu zat'aZenia nastal uz pocas
Specifickej fazy a pokracoval az do sutaznej fazy. Pokles zacinal pri objeme
60 km za tyzden a koncil pri objeme v rozmedzi 20 — 30 km.

Pupisova, Zilikova a Pavlik (2016) sledovali u¢innost’ vplyvu $portovej
pripravy na urovenn vykonnosti slovenskej reprezentantky v plavani pocas
Siestich mesiacov. Pri analyze vychadzali z kvantity a kvality vSeobecnych
a Speciadlnych tréningovych ukazovatelov. Ukazovatele boli sledované
v mikrocykloch (jeden tyzden). Autori uvadzaju, ze probandka absolvovala
velmi totozné objemy rozplavania a vyplavania (STU 102) vo vietkych
v mikrocykloch. Uroven aerobnej vytrvalosti (STU 103) mala stipajicu
tendenciu a svoj najvyssi objem mala v osemnastom v mikrocykle. Anaerobna
vytrvalost (STU 104) mala v priebehu Siestich mesiacov dva vrcholy, a to
v §tvrtom a dvadsiatom v mikrocykle. Pretekové tempo (STU 105) a prvkové
plavanie pazi (STU 106) boli konstantne rovnaké v priebehu celého obdobia
pripravy. Prvkové plavanie nohy (STU 107) malo stapajicu tendenciu objemu
aintenzity v §tvrtom, siedmom, desiatom, Strnastom, osemnastom
a dvadsiatom druhom mikrocykle. Poslednym tréningovym ukazovatelom
boli technické cvitenia (STU 108), ktoré mali zvy$ené objemy v totoznych
mikrocykloch (pred pretekmi) ako prvkové plavanie nohy. Z ¢oho
usudzujeme, Ze v kratkom obdobi pred pretekmi sa ststred’ovali na technické
cviéenia, prvkové plavanie nohy a useky pretekového tempa, ktoré patrili z
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pohladu Specidlnych tréningovych ukazovatelov medzi determinanty
$portovej vykonnosti danej probandky.

Gonzalez-Ravé et al. (2022) analyzovali periodizaciu tréningového
zat'aZenia plavca, ktory Startoval na Majstrovstvach Europy 2018 (Glasgow)
a vo finale Olympijskych hier 2016 (Rio de Janeiro). Z hl'adiska periodizacie
bola priprava rozdelena do troch makrocyklov. V kazdom jednom makrocykle
kladli doraz na iny ukazovatel’ tréningového zatazenia. V prvom makrocykle
bolo v priprave prioritou postupny rozvoj aerobnej vytrvalosti plavca
a zvySovanie objemu zatazenia v nizkej intenzite. Druhy makrocyklus bol
charakteristicky zvySenym objemom zat'azenia v pasme anaerobnej vytrvalosti
plavca a zaroven udrziavanie urovne aerdbnej vytrvalosti. Treti makrocyklus
bol zamerany na objem zat'azenia v pretekovom tempe a znizenie celkového
objemu zatazenia smerovany k vrcholnému podujatiu.

Vorontsov (2002) analyzoval a popisal priebeh rocného tréningového
cyklu  ruskych  plavecov. Ro¢ny tréningovy cyklus  pozostaval
z nasledujtcich piatich obdobi: zakladné obdobie €.1, zédkladné obdobie €. 2,
obdobie $pecifického tréningu, predsitazné obdobie a stitazné obdobie. Pocas
zakladného obdobia ¢. 1 sa dbalo na rozvoj aerobnej vytrvalosti a technické
cvicenia vSetkych styroch plaveckych spdsobov. Toto obdobie trvalo 2 — 6
tyzdnov a bolo charakteristické vysokym objemom zatazenia, prvkovym
plavanim n6h a pazi. Zakladné obdobie €. 2 trvalo 3 — 5 tyzdnov, kde cielom
bolo rozvijanie Specidlnej sily vo vode vramci aerdbnej vytrvalosti,
zdokonal'ovanie techniky dvoch najlepsich plaveckych spésobov a rozvijanie
psychickej odolnosti voci dlhotrvajicim a monoténnym tréningom. V obdobi
$pecifického tréningu sa kladol déraz na rozvoj anaerdbnej vytrvalosti,
udrziavanie tUrovne aerobnej vytrvalosti a zdokonalovanie techniky
plaveckych sposobov vo vysSej dosahovanej rychlosti. Trvanie tohto obdobia
by malo byt' 3 — 4 tyzdne. Predstitazné obdobie sa odportca v trvani 2 — 3
tyzdne. Pocas tohto obdobia je cielom zvySenie objemu pretekového tempa,
rozvoj S$pecifickej sily vo vode s vyuzitim odporovych pomdcok,
zdokonal'ovanie techniky 1 — 2 najlepSich plaveckych sposobov, Startov,
obratok a budovanie pretekovej taktiky. Stit'azné obdobie je charakteristické
najvy$§im objemom pretekového tempa, doladovanim techniky pocas
maximalnej rychlosti, jasne stanovenou pretekovou taktikou a znizenym
objemom celkového zatazenia. Toto obdobie trva 1,5 — 3 tyzdne pred
vrcholnym podujatim a ma plavcovi poskytnut’ dostatocny fyzicky aj
psychicky odpocinok.

ZAVERY

Na zaklade analyzy aktualnych vedeckych poznatkov a odbornej literatury
zaoberajicej sa dlhodobym planovanim objemu a intenzity zataZenia v
plavani mozno konstatovat, Ze Sportova priprava plavcov predstavuje
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komplexny a multifaktoridlny proces, ktory vyzaduje systematické pldnovanie,
individudlny pristup a neustale monitorovanie.

Moderny pristup k periodizacii favorizuje delenie ro¢ného cyklu do 2-3
makrocyklov, pricom kazdy makrocyklus kladie doraz na rozvoj inych
tréningovych charakteristik

Literatara konzistentne poukazuje na delenie ro¢ného tréningového cyklu do
troch az piatich zakladnych obdobi. NajcastejSie pouzivany model zahina
vSeobecné pripravné obdobie, Specifické pripravné obdobie a pretekové
obdobie.

Analyzované stadie potvrdzuju Specifické zakonitosti prace s objemom a

intenzitou pocas rocného cyklu: Aerdbna vytrvalost' predstavuje zakladny
pilier tréningovej pripravy a jej rozvoj je prioritou najmid v pripravnych
obdobiach. Vyskumy poukazuju na to, ze 40-50% celkového objemu by malo
byt realizovanych v aerébnom pdsme. Anaerdbna vytrvalost by mala byt
rozvijand predovSetkym v Specifickych pripravnych obdobiach, pricom jej
podiel by nemal presiahnut 20% celkového objemu zat'azenia. Pretekové
tempo by malo byt pritomné pocas celého rocného cyklu, ale jeho objem
vyrazne narasta v predsut’aznom a sut'aznom obdobi.
Vsetky analyzované $tadie sa zhoduju na kIi¢ovom vyzname fazy ladenia
$portovej formy pred vrcholnymi podujatiami. Optimalne trvanie tejto fazy je
1,5-3 tyzdne pricom znizenie celkového objemu zataZenia by malo
predstavovat’ 40-90%. Kritickym faktorom uspechu je zvysenie intenzity pri
sucasnom znizeni objemu. Tento pristup zabezpecuje superkompenzacny
efekt, optimalnu regeneraciu a dosiahnutic maximalnej vykonnosti v
pozadovanom cCase.
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SUMMARY

PLANNING THE VOLUME AND INTENSITY OF SWIMMING
LOADS

A properly set system of training load periodization is one of the most
important components of sports training theory in swimming. The aim of this
paper was to analyze the importance and application of long-term planning of
the volume and intensity of training load in swimming. The method was a
summary of professional and scientific literature from the PubMed, Scopus,
Web of Science, and EBSCO databases. We analyzed works specifically
focused on long-term planning in swimming. The results show that the annual
training cycle is most often divided into 2-3 macrocycles with three basic
periods. Aerobic endurance accounts for 40-50% of the total training volume,
anaerobic endurance for a maximum of 20%, with the race pace increasing
towards the competition period. A 1.5-3 week phase of fine-tuning athletic
form, with a 40-90% reduction in volume while maintaining intensity, is a
critical factor for success. It has been confirmed that systematic planning with
an individual approach and a progressive increase in the specificity of training
is essential for achieving maximum performance at the desired time.

Keywords: volume, intensity, swimming, training process
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MONITOROVANIE ZAKRIVENIA CHRBTICE ZIAKOV
ATLETICKYCH TRIED

Simon Milo§ FUKAS, Janka KANASOVA

Katedra telesnej vychovy a Sportu UKF

ABSTRAKT

Ciel'om prispevku bolo analyzovat' posturalne charakteristiky chrbtice u
mladych atlétov pomocou neinvazivneho diagnostického systému Spinalna
my$ (Spinal Mouse, Idiag AG). Vyskumny subor tvorilo 20 ziakov (10
chlapcov a 10 dievcat) 7. ro¢nika zékladnej Skoly. Merania sa realizovali v
neutralnej vzpriamenej polohe, priCom boli hodnotené uhlové parametre
hrudnej, driekovej a sakralnej Casti chrbtice v sagitilnej rovine. Vysledky
deskriptivnej Statistiky poukazali na to, Ze vécSina hodnoét sa nachadzala v
rozpati fyziologickych noriem, s miernymi odchylkami v prechodovych
oblastiach Th12/L1 a L5/S1. U chlapcov sa prejavila hlbsia driekova lordoza,
zatial' ¢o diev€atd vykazovali mierne zvySenu hrudnu kyfézu. Hodnoty
panvového sklonu naznacili tendenciu k retroverzii panvy, ¢o moze suvisiet’ s
dominantnou aktivitou extenzorov bedrového kibu pri $portovej zatazi.
Ziskané poznatky potvrdzuji vyznam pravidelného monitorovania drzania tela
v tréningovom procese a prakticki vyuzitenost’ systému Spinalna mys pri
vcasnej identifikacii funkénych odchylok v oblasti chrbtice.
Uvedeny prispevok vznikol s podporou grantu VEGA 1/0460/23 ,,Posturalne
zdravie u deti a adolescentov a moznosti jeho ovplyviovania.*

Klacové slova: drzanie tela, spindlna mys, atletika, posturdlna analyza

UvVOD

Atletika kladie vysoké naroky na pohybovy aparat, priCom spravne
posturalne usporiadanie chrbtice je nevyhnutné pre efektivny vykon aj
prevenciu pretazenia. U $portovcov sa ¢asto objavuju odchylky v drzani tela,
najmé v oblasti hrudnej kyf6zy a driekovej lordozy, ktoré mézu byt’ déosledkom
jednostrannej zataze a opakovanych pohybovych stereotypov (GRABARA,
2014). Studie potvrdzuju vyskyt posturalnych asymetrii aj v individualnych
Sportoch, ako je atletika, co ovplyviiuje biomechaniku pohybu (MUYOR et al.,
2013). Pre ich objektivne hodnotenie sa v sucasnosti vyuzivaju neinvazivne
diagnostické systémy, ako je Spinalna myS$ (Spinal Mouse, Idiag AG),
umoziujuca meranie tvaru a pohyblivosti chrbtice bez rontgenového Ziarenia
(LIVANELIOGLU et al., 2016; ROGHANI et al., 2017). Metoda sa vyznacuje
vysokou spolahlivostou a praktickym vyuZitim v $porte a bola aplikovana u
mladych tenistov, gymnastov ¢i futbalistov (MUYOR et al., 2013;
GRABARA, 2014). Naprick tomu v oblasti atletiky chyba systematicky
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vyskum, ktory by pomocou tejto metddy komplexne monitoroval posturalne
charakteristiky mladych atlétov.

CIEL

Cielom vyskumu bolo monitorovat’ posturalne charakteristiky atlétov
starSicho skolského veku prostrednictvom neinvazivneho diagnostického
systému Spinalna mys (Spinal Mouse) a ziskat’ objektivne tidaje o tvarovych a
uhlovych parametroch chrbtice v sagitalnej rovine.

METODIKA

Vyskumny subor tvorilo 20 ziakov (10 chlapcov a 10 dievcat), (decimalny
vek CH=12.72 a D=12.66 rokov) zo ZS Nabrezie mladeze v Nitre, aktivne
trénujucich v atletickych triedach. Zaradeni boli Sportovci bez akutnych ¢i
chronickych ochoreni pohybového aparatu. Meranie prebiehalo v telocvicni
Skoly pomocou diagnostického systému Spindlna mys (Spinal Mouse, Idiag
AQ), ktory umozniuje neinvazivne snimanie tvaru a zakrivenia chrbtice v
sagitalnej a frontalnej rovine. Utastnici stali bosi, v neutrdlnej polohe s
uvolnenymi hornymi konéatinami a hlavou v predizeni trupu. Senzor
Spinalnej mysi sa pohyboval po pokozke pozdiz chrbtice od vybezku C7 po
S3 plynulym tempom. Examinator pomaly posuval senzor Spinalnej mysi po
pokozke od vybezku C7 po S3, pricom zariadenie kontinualne zaznamenavalo
priestorové suradnice jednotlivych segmentov chrbtice. Kazdé meranie trvalo
priblizne 3 minuty. Ziskané tidaje z merani Spinalnou mysou boli spracované
pomocou softvérov Microsoft Excel 365 a IBM SPSS Statistics. Na
vyhodnotenie dat bola pouzita deskriptivna Statistika.

VYSLEDKY

Na zéklade udajov ziskanych pomocou systému Spindlna my$ (Spinal
Mouse, Idiag AG) boli vyhodnotené posturalne parametre chrbtice v sagitalnej
rovine. Vysledky zahffiaju torakalnu, lumbalnu a sakralnu ¢ast’ chrbtice u 20
mladych atlétov (10 chlapcov a 10 dievcat).

Tabulka 1 Deskrtpttvna stattsttka torakalna cast’ (chlapa)
C=10 Vyska Vaha | Th1/2 | Th2/3 | mau | Thas | ThS/6. Th7/8. Tha/9. Tho/10 | _moma | munz [ mina |
sD 842 7.09 4.08 292 2.4 BB 2.60 3.09 2.01 216 212 1.84 177 1. 65 291

Min  155.00 38.00 -3.00 -3.00 1.00 -5.00 100 0.00 0.00 1.00 4.00 3.00 1.00 -3.00

Max 18400 65.00 11.00 6.00 11.00 4.00 8.00 6.00 7.00 7.00 11.00 2.00 6.00 6.00
Medidn 166.00 53.50 250 400 450 3.00 250 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 450 100
Modus X 5500 100 500 200 3.00 1.00 5.00 3.00 4.00 6.00 6.00 5.00 -1.00
Rozptyl 70.93 50.23 1662 854 828 677 956 4.06 467 449 3.38 312 277 849
Sikmost 073 -0.48 082 -112 119 269 0.68 0.56 041 .05 181 0.27 -0.74 0.25
Spidatost 050 180 070 064 212 791 -0.46 0.97 0.43 -1.00 494 0.01 -0.31 -0.98

Tabulka 1 obsahuje priemerné hodnoty uhlovych odchylok jednotlivych
torakalnych segmentov (Th1/2 — Thl12/L1) v sagitalnej rovine. Hodnoty
ukazuji plynuly priebeh hrudnej kyfoézy bez vyraznych odchylok od
fyziologickej normy. VysSie hodnoty v segmentoch Th9/10 a Th10/11
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potvrdzuji prirodzené zvySenie zakrivenia v dolnej Casti hrudnej chrbtice,
ktoré je bezné u mladsich Sportovcov.

Tabulka 2 Deskriptivna Statistika lumbalna cast’ (chlapci)
1

Priemer -0.50 -0.30 -3.10 -6.00 -7.10
SD 1.27 2.45 251 2.36 1.85
Min -3.00 -3.00 -9.00 -10.00 -11.00
Max 1.00 6.00 0.00 -3.00 -5.00

Median 0.00 -1.00 -2.50 -5.00 -6.00

Modus 0.00 -1.00 -2.00 -5.00 -6.00
Rozptyl 1.61 6.01 6.32 5.56 3.43
Sikmost -0.82 2.13 -1.48 -0.57 -1.13
Spicatost| 0.25 5.57 2.99 -1.02 0.71

Tabulka 2 prezentuje zakladné Statistické charakteristiky uhlovych
odchylok driekovych segmentov (L1/2 — L5/S1). Priemerné hodnoty ukazuju
postupne sa prehlbujicu lordotickt krivku smerom k dolnym driekovym
stavcom, pri¢om najvyssie hodnoty sa dosiahli v segmente L5/S1. Ziskané
udaje potvrdzuju fyziologicky tvar driekovej lordézy bez prejavov
hyperlordotického zakrivenia.

Tabul’ka 3 Deskriptivna Statistika sakrdlna cast’ (chlapci)

c=10 Sac/Hip
Priemer 7.50

SD 2.37
Min 4.00
Max 12.00

Median 7.00
Modus 7.00
Rozptyl 5.61
Sikmost | 0.50
Spic¢atost | 0.16
Tabul'ka 3 zobrazuje zakladné Statistické ukazovatele panvového uhla v
neutralnej vzpriamenej polohe. Priemerna hodnota naznacuje miernu
retroverziu panvy, ktora je typicka pre Sportovcov s posilnenou extenznou
zlozkou pohybového aparatu. Rozpétie nameranych hodnét sa pohybovalo v
ramci fyziologickych limitov, ¢o poukazuje na stabilni polohu panvy bez
patologickych prejavov.

Tabul’ka 4 Deskriptivna Statistika torakdlna cast’ (dievcéata)

C=10  Height  Weight

Priemer | 163.6 514 5.20 1.00 170 3.40 3.00 1.60 1.90 3.20 4.70 4.60 3.00 1.60
SD 7.2 7.6 1.69 294 2.00 1.84 1.05 0.97 152 175 164 1.51 2.16 3.17
Min 147.0 35.0 1.00 -6.00 -3.00 1.00 1.00 0.00 -1.00 0.00 2.00 2.00 0.00 -3.00
Max 173.0 65.0 7.00 4.00 5.00 6.00 4.00 3.00 4.00 6.00 7.00 7.00 6.00 8.00

Medidn | 163.0 505 5.00 2.00 2.00 3.00 3.00 1.50 2.00 3.50 5.00 4.50 3.50 2.00

Modus | 163.0 50.0 5.00 2.00 2.00 3.00 4.00 1.00 2.00 4.00 6.00 4.00 4.00 2.00

Rozptyl | 52.5 58.0 2.84 8.67 2.01 3.38 111 0.93 2.32 3.07 2.68 2.27 4.67 10.04

Sikmost | 1.1 0.6 -1.78 176 115 0.20 0.71 0.11 0.26 0.22 0.35 0.12 0.25 0.30

Spicatost| 2.7 2.6 a.64 3.21 3.93 112 0.45 0.62 0.24 -0.06 -1.09 -0.37 -1.39 1.26
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Tabulka 4 uvadza zakladné Statistické charakteristiky uhlovych odchylok
jednotlivych torakalnych segmentov v sagitalnej rovine. Priemerné hodnoty
poukazuju na fyziologicky priebeh hrudnej kyfézy s miernym zvySenim v
hornych segmentoch (Th1/2 — Th4/5). Ziskané udaje naznacuju, Ze drzanie tela
dievcat je charakterizované jemne zvysenou kyfotickou tendenciou, ktora
zodpoveda typickym pohlavne Specifickym rozdielom v posturalnych
parametroch.

Tabul’ka 5 Deskriptivna Statistika lumbdlna Cast’ (dievcata)

C=10
Priemer -0.60 0.10 -0.50 -2.30 -4.90
sD 1.84 1.37 1.96 2.00 1.66
Min -3.00 -2.00 -4.00 -6.00 -9.00
Max 3.00 2.00 2.00 2.00 -3.00
Median -1.00 0.50 -0.50 -2.50 -4.50
Modus -1.00 1.00 -1.00 -3.00 -4.00
Rozptyl 3.38 1.88 3.83 4.01 2.77
Sikmost 1.00 -0.54 -0.44 0.51 -1.83
Spigatost 0.53 -0.87 -0.29 2.89 4.21

Tabulka 5 zobrazuje zékladné Statistické ukazovatele uhlovych odchylok
driekovych segmentov (L1/2 — L5/S1) v sagitalnej rovine. Priemerné hodnoty
naznacuji mierne plytSiu lordotickt krivku v porovnani s chlapcami, ¢o
zodpoveda typickému posturdlnemu profilu diev¢at v obdobi rastu. Hodnoty
zostavaju v rozpiti fyziologickych noriem, bez prejavov hyperlordozy alebo
funk¢nej asymetrie.

Tabulka 6 Deskriptivna Statistika sakrdlna cast’ dievcata)
C=10 Sac/Hip

Priemer 0.80
SD 8.26
Min -14.00
Max 12.00

Median 0.00

Modus -3.00
Rozptyl 68.18
Sikmost -0.22
Spicatost -0.56

Tabul'ka 6 uvadza zakladné Statistické ukazovatele panvového uhla v
neutralnej vzpriamenej polohe. Priemerné hodnoty poukazuju na miernu
retroverziu panvy, ktora sa vyskytuje v ramci fyziologickych hranic. V
porovnani s chlapcami boli hodnoty retroverzie nizSie, Co naznacuje
stabilnejSie postavenie panvy a lepSiu svalovli rovnovahu v oblasti trupu a
bedier u dievcat.
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PRIEMERNE ODCHYLKY JEDNOTLYVYCH
STAVCOV U CHLAPCOV
V ZAKLADOM POSTAVEN! (THORAKALNA CAST)
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Graf 1 Priemerné odchylky jednotlivych stavcov u chlapcov v zakladom
postaveni (thorakdlna Cast’)

Z grafu 1 je zrejmé, ze najvyssie hodnoty odchylok sa nachadzajt v oblasti
strednej az dolnej hrudnej chrbtice (segmenty Th9/10 a Th10/11), kde boli
zaznamenané priemerné hodnoty 5,7° a 5,6°.
Hodnoty v hornej ¢asti chrbtice (Th1/2 — Th4/5) boli nizsie, v rozmedzi 2—-3°,
¢o poukazuje na fyziologické zakrivenie hrudnej kyfézy bez vyraznych
posturalnych odchylok.

PRIEMERNE ODGHYLKY JEDNOTLYVYGH
STAVCOV U CHLAPCOV
V ZAKLADOM POSTAVENI (LUMBALNA CAST)
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Graf 2 Priemerné odchylky jednotlivych stavcov u chlapcov v zakladom
postaveni (lumbdalna Cast’)

Graf 2 zobrazuje klesajtci trend uhlovych hodndt smerom od hornych
drickovych stavcov (L1/2, L2/3) k dolnej Casti drickovej chrbtice (L4/5,

.....

predstavuje fyziologicku lordoticku krivku driekovej oblasti. Celkové hodnoty
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sa nachadzajii v rozpdti beznych posturdlnych noriem (-5° az —10°) a
naznacuju stabilnu driekovu oblast’ bez patologickych prejavov hyperlordézy.

PRIEMERNE ODCHYLKY JEDNOTLIVYCH
STAVCOV U DIEVCAT V ZAKLADOM
POSTAVENI ([TORAKALNA €AST)

o
- B
H N

k
= o, = =
b

I ENEEENE |
I s

Graf 3 Priemerné odchylky jednotlivych stavcov u dievcat v zdkladom
postaveni (torakdlna cast’)

Z grafu 3 vyplyva, Ze najvysSie hodnoty uhlovych odchylok boli
zaznamenané v oblasti hornych a strednych hrudnych stavcov (Th1/2 = 5,2°)
avusekoch Th9/10=4,7°aTh10/11 =4,6°, ¢o zodpoveda typickému priebehu
hrudnej kyfézy. Hodnoty v dolnej casti (Th11/12 — Th12/L1) sa pohybovali
okolo 1,5-3°, ¢o naznacuje fyziologicky vyvazené zakrivenie bez znamok
hyperkyf6zy. V porovnani s chlapcami mali diev¢ata mierne vyssie priemerné
odchylky v hornej oblasti hrudnika, ¢o potvrdzuje ich vacsiu pohyblivost’ a
jemne zvysenu kyfotick( tendenciu.

PRIEMERNE ODCHYLKY JEDNOTLYVYCHSTAVCOVU
DIEVCAT
V ZAKLADOM POSTAVENI(LUMBALNA CAST)
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Graf 4 Priemerné odchylky jednotlivych stavcov u dievcat v zakladom
postaveni (lumbdlna Cast’)
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Graf 4 poukazuje na postupné zvySovanie uhlovych hodnét smerom k
dolnym driekovym stavcom, pricom najvéicsia odchylka bola zaznamenana v
segmente L5/S1 (—4,9°). Hodnoty v ostatnych usekoch (L1/2 az L4/5)
sa pohybovali medzi —0,5° a —2,3°, ¢o zodpoveda miernej lordotickej krivke v
ramci fyziologickej normy. V porovnani s chlapcami vykazovali dievcatd
mensiu hibku lordézy, ¢o moze stvisiet' s vyssou elasticitou mikkych tkaniv a
mensim sklonom k hyperlordoze v detskom veku.

DISKUSIA

Vysledky merani potvrdili, Ze vdéSina atlétov starSieho Skolského veku
mala posturalne parametre chrbtice v ramci fyziologickych noriem, s miernymi
odchylkami v prechodovych oblastiach Th12/L1 a L5/S1. Podobny trend
opisuje GRABARA (2014), podl'a ktorej st tieto segmenty najcitlivejSie na
prejavy svalovej nerovnovahy. U chlapcov sa prejavila vicsia driekova
lordéza, u diev¢at mierne zvysena hrudna kyféza, ¢o potvrdzuju aj zistenia
MUYOR, ZAMORA a MORALES (2013). Rozdiely medzi pohlaviami
suvisia s rastovym obdobim, rozloZenim telesnej hmotnosti a pruznostou
mékkych tkaniv. Hodnoty panvového sklonu naznacili miernu retroverziu
panvy, ¢o moze byt dosledkom prevahy extenzorov bedrového kibu
(GRABARA, 2014; LIVANELIOGLU et al., 2016). Podla ROGHANI et al.
(2017) uz malé zmeny v postaveni panvy ovplyviiuju distribiciu zataZenia a
efektivitu pohybu. Nase vysledky sa vo vSeobecnosti zhoduju s literatiirou
(GRABARA, 2014; MUYOR et al., 2013), no mensie rozdiely m6zu suvisiet
s nizSou tréningovou zatazou a variabilitou pohybov mladsich Sportovcov.
Metoda Spinalna myS$ sa potvrdila ako spolahlivy a prakticky néstroj na
hodnotenie drzania tela v skolskom a tréningovom prostredi.

ZAVERY

Vysledky merani uskuto¢nenych prostrednictvom systému Spinalna mys$
(Spinal Mouse, Idiag AG) ukazali, ze mladi atléti vykazovali posturalne
parametre chrbtice prevazne v ramci fyziologickych noriem. Mierne rozdiely
medzi pohlaviami sa prejavili vo vdcsej driekovej lordéze u chlapcov a
zvySenej hrudnej kyfoze u dievcat, o potvrdzuje zavery viacerych autorov.
Zistend mierna retroverzia panvy moZze suvisiet' so Sportovou zatazou a
posilnenim extenzorov bedrového kibu. Tieto poznatky zdorazitujii potrebu
zaradenia kompenzaénych a stabilizacnych cviceni do tréningového procesu
uz v starSom skolskom veku. Vzhl'adom na maly pocet probandov (n = 20) ide
o pilotnu $tudiu, ktora prinasa vychodiskové udaje pre d’al$i vyskum v oblasti
posturalnej diagnostiky atlétov. Do buducnosti odporucame realizovat
rozsiahlejsie longitudinalne vyskumy, ktoré by sledovali vyvoj posturalnych
parametrov v Case, medzi atletickymi disciplinami a v réznych vekovych
kategériach. Metdoda Spindlna my$ sa zaroven potvrdila ako spolahlivy a
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prakticky nastroj pre neinvazivne hodnotenie drzania tela v Skolskom a
tréningovom prostredi.
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SUMMARY
MONITORING OF SPINAL CURVATURE IN YOUNG ATHLETES

The present study focused on monitoring the sagittal spinal curvature in
young athletes using a non-invasive diagnostic system Spinal Mouse (Idiag
AQG). The research sample consisted of 20 pupils (10 boys and 10 girls) actively
training in athletics at the elementary school level. Measurements were carried
out in a neutral upright position to assess the thoracic, lumbar and sacral
regions of the spine. The results indicated that most participants exhibited
spinal curvature values within the physiological range, with only minor
individual deviations observed mainly in the thoracolumbar transition
(Th12/L1) and lumbosacral region (L5/S1). Boys tended to show a deeper
lumbar lordosis, while girls displayed a slightly increased thoracic kyphosis,
which is consistent with previously published findings in adolescent athletes.
A mild posterior pelvic tilt (retroversion) was observed in both groups,
possibly reflecting the influence of athletic training on muscle balance. The
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study confirmed the practical applicability and reliability of the Spinal Mouse
system in assessing spinal posture in young athletes. Future research should
involve larger samples, include control groups of non-athletes, and focus on
the longitudinal development of postural characteristics throughout training
cycles. Regular posture monitoring can significantly contribute to the
prevention of musculoskeletal overload and to the optimization of athletic
training.

Keywords: spinal curvature, posture, Spinal Mouse, athletics, sagittal plane,
youth athletes
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