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Abstrakt:

Bakalatska prace se zabyva efektivitou cviceni se svalovou elektro-stimulaci a
testuje rozvoj schopnosti sily, skoku a na zménu télesného slozeni pii tomto typu
tréninku.

V teoretické Casti prace jsem shrnul zékladni poznatky, pficemz jsem vychazel
z odborné literatury, je zde charakterizovana piedevsim elektro-stimulace svalu a jeji
vyuziti a poznatky souvisejici s timto typem tréninku. V praktické Casti jsem vytvofil
vhodny tréninkovy program, jehoz cilem bylo rozvinout silu, skok do dalky, skok do
vysky a ovlivnit télesné sloZeni. Ke zhodnoceni efektivity tréninkového programu
slouzila testova baterie zaméfend na testovani téchto faktort, jednalo se o testy zadového
dynamometru, testy skoku do dalky se Svihem a bez Svihu paZi a vertikalniho vyskoku.
Télesné slozeni bylo méfeno osobni vahou Tanita BC-601. Méfeni se zGcastnily dvé
testované osoby.

Vysledky méteni naznauji, Ze svalova elektro-stimulace spojend s vhodnym
cvicenim pozitivné ovliviiuje schopnost skoku do vysky, skoku do dalky bez Svihu pazi
a rozvoj sily a zménu télesného slozeni. K potvrzeni nebo vyvraceni téchto tvrzeni je

zapotiebi presnéjsiho a rozsahlejsiho testovani.
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Abstract:

The bachelor thesis deals with the effectiveness of exercises with muscle electro-
stimulation and tests the development of strength, jump and change in body composition
during this type of training.

In the theoretical part of the thesis, | summed up the basic information, based on
relevant literature, describing mainly electro-stimulation of muscle and its use and
information related to this type of training. In the practical part, | created an optimal
training program focused on developing strength, jumping into the distance, vertical jump
and on body composition. To evaluate the effectiveness of the training program, a test
battery was used to test these factors, such as a rear dynamometer test, a long jump test
with a swing and no arm swing and a vertical jump. The body composition was measured
by Tanita BC-601 personal weight. Two test persons took part in the measurement.

The measurement results suggested that muscle electro-stimulation coupled with
appropriate exercise can have a positive effect on jump to height, jump in the distance
without arm swing and on developing strength and change in body composition.
Confirmation or disproving of these claims requires more accurate and more extensive

testing.
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1 UVOD

Tématem bakalatské prace je rozvoj sily zadovych svalt, schopnosti skoku do
dalky, skokii do vysky a zména télesného slozeni pfi tréninku se svalovou elektro-
stimulaci (EMS). Téma prace jsem si zvolil proto, ze se v tomto sektoru orientuji, pracuji
jako trenér v bodybody, kde se cvi¢i s touto metodou, cviceni samotné mi je blizké a chci
ho jako tréninkovou metodu priblizit i lidem, ktefi z tohoto odvétvi nemaji dostatek
informaci.

EMS trénink neboli elektricka svalova stimulace je trénink, jehoz podstatou je
stimulace svalu elektrickymi Soky. Pfi tréninkové jednotce se kromé samotného cviceni
po celou dobu procvicuje vétsSina svalovych skupin za pomoci elekttiny proudici do svali
skrze elektrody na vesté, kterd obepina vétsSinu svalovych partii na téle cvicence. Cviceni
s EMS je bezpecné a ¢asoveé nenaro¢né cviceni, jehoZ nasledkem se zvySuje sila, rychlost
a funk¢nost svalll a zmirnuji se bolesti problémovych svalovych partii.

V prvni ¢asti prace ptiblizim EMS jako takové, jeho historii, trendy, vyuziti ve
sportu, prospésné vlivy na lidsky organismus a shrnu zakladni poznatky. V druhé ¢asti
popisi vyuzité testové baterie a Charakterizuji testované subjekty a tréninkovou jednotku.
Otestuji efektivitu pfi rozvoji sily a zméné télesného slozeni pii EMS cviceni u dvou

vybranych testovanych osob.



2 PREHLED POZNATKU

2.1  Coje to EMS neboli elektricka svalova stimulace a jeji historie

Technologie se tyka oblasti elektro stimulace svali. Konkrétnéji se jedna 0 zptisob
poskytnuti elektrického signalu télové tkani, kterd je v kontaktu se svalovou tkani a to
pomoci zafizeni vydavajici tento signal. (Kolen & Puszka, 2018) Dle autorti je EMS
vyuzivana a osvédcend metoda v nékolika odvétvi. Elektricka stimulace nebo funkéni
elektricka stimulace (FES) svalt je dobie znama aplikace, napi. v oblasti rehabilitace
mrtvice, rehabilitace poranéni michy, 1é¢by inkontinence a sportovniho vylepsSeni.

Seyri a Maffiuletti (2011) definuji elektrostimulaci jako elektrickou stimulaci
svali nebo neuromuskularni elektrickou stimulaci, kterd zahrnuje ,,umélou svalovou
kontrakci zptsobem navrzenym tak, aby minimalizoval nepohodli spojené s podnétem.
EMS je uz davno pouzivana bud’ jako dopln¢k nebo nahrada volni svalové kontrakce
v mnoha rehabilita¢nich zatizenich, naptiklad pro zvySeni funkénosti svalové ¢innosti,
usnadnéni svalové kontrakce, posilovani svali a udrzovani svalové hmoty a sily béhem
delsich obdobi imobilizace. Vycvikové programy EMS byly dale vyuzivany ke zlepSeni

svalové sily zdravych jedincti @ nedavno byla EMS zavedena u vykonnostnich sportovci.

2.1.1 Historie EMS

Krhut, Mainer a Zapletalova (2002, 43) popsali historicky vyvoj metody

elektrické stimulace svalt ,,...pomé&rmné struéné a vystizneé*.

Snaha o vyuziti elektrického proudu v humanni mediciné je velmi stara.
Snad nejstarsi popis elektroterapie pochazi z r. 46 n. 1. od Rimana Scribonia Larga,
ktery prikladanim rejnoka elektrického na povrch téla 1é¢il dnu a bolesti hlavy.
V moderni dob€ pak v r. 1878 poprvé vyuzil dansky chirurg Saxtorph elektrické
stimulace v 1é¢bé stresové inkontinence. Hlavni rozvoj zajmu 0 elektrostimulaci
se pak datuje od poloviny 50. let naseho stoleti auzce souvisi S rozsifenim

poznatkt 0 fyziologii vedeni nervového vzruchu a fyziologii kontinence.

Zatimco Hortobagyi (1996) tvrdi, ze historie EMS saha dal jesté pied objeveni
elektrického proudu. Staifi Egyptané vyuzivali elektrizujici povahu nékterych zvitat
k medicinskym Gcelim. Tésn¢ pred zacatkem naseho letopoctu Scribonius Largus, fyzik
fimského impéria, zaznamenal prvni pouziti elektiiny pro tlevu od bolesti. Popsal pfipad,

kdy byli zivi Ghofi vyuziti k Glevé od bolesti hlavy a bolesti dny. Tuto méné konvenc¢ni



metodu vroce 1745 zaménil némecky matematik Pieter van Musschenbroek za
Leydenskou lahev, konstruovany kondenzator, ktery slouzil jako zasobnik elektrického
naboje.

Nicméné terapeuticka elektrickd stimulace svald, jak se dnes pouziva, se
pravdépodobné vyvinula ze zkuSenosti Sumélymi kardiostimulatory. Na zacatku
padesatych let 20. stoleti se pacientovi, ktery trpél asi 20 minut syndromem Adamse-
Stokese, zastavil srde¢ni rytmus a byl 1é¢en tim, Ze mu na hrud byla poloZena sada
stimula¢nich elektrod kardiostimulatoru. Po stimulaci srdce pacienta zacalo bit a on byl
resuscitovan.

Od svého zalozeni byla jako klinickd modalita a vyzkumny nastroj pouzivana
stimulace elektrickych svali pfes kuzi. Elektricka stimulace svali byla vyuzita pro
reedukaci kosternich svalli, zrychleni zotaveni 2z chirurgie kolennich vazl
a chondromalacie pately, snizeni pfehnaného spasticity arozsahu pohybu, zmirnéni
bolesti a prevence hluboké zilni trombdzy. Primarni oblasti pouziti vsak také zahrnuji

posilovani svalii @ obnoveni funk¢nich kapacit.

2.1.2 Hlavni parametry EMS

V soucasné dobé¢ neexistuje oficialni prednastaveni nebo doporuceni ohledné
optimalnich parametrii stimulace, takze existuje zna¢nd heterogenita mezi riznymi
studiemi EMS. Existuje vSak neformalni dohoda o nékterych soucasnych
charakteristikdch. Napiiklad silovy trénink EMS se bé&zn€ realizuje s pouZitim
dvoufazovych symetrickych obdélnikovych pulst trvajicich 100-500 mikrosekund a je
dodavan pulzy o 50-100 Hz, aby se maximalizovala Groven vyvolané sily. Ze stejného
ditvodu by toto nastaveni mélo byt na maximalni urovni tolerance ucastnik. BohuZel
podrobny a uplny popis postupti EMS ¢asto chybi. Dokonce, i kdyz parametry EMS
mohou usnadnit G¢innost EMS, praktikujici souhlasi s tim, ze v reakci na EMS existuji
znacné rozdily mezi subjekty a optimalizace se mize tykat vice subjektu nez parametr
samotné stimulace. (Seyri & Maffiuletti, 2011).

Jako nosny signal se pouziva sinusovy nebo trojuhelnikovy typ pfi frekvenci 2500 Hz a
modulaci 50 Hz. Pracovni cyklus je 50%, kdy polovinu Casu se aplikuje signél a
nasledujici polovinu je pauza bez signalu. Intenzita se nastavuje individudlné, tak aby se

vyvolala sila nad 100% maximalni védomé izometrické sily nebo hranice subjektivni
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tolerance. Doporucuje kontrakci 10s s pauzou 50 s, 10 krat za den S5dni v tydnu.
metod¢ pohybovat nad 1500 Hz.

Sila vyvolana svalem zavisi na aktivité motorickych jednotek, ktera se 1isi podle
poctu motorickych jednotek, které jsou aktivni a rychlosti, pfi které motorické neurony
zaznamenavaji ak¢ni potencial. Motorické jednotky s nizkou prahovou hodnotou nédboru
se skladaji z pomalych svalovych vldken, zatimco jednotky s vysokym prahem nédboru
obsahuji rychla svalova vlakna. Motorické jednotky jsou zapojovany dle velikost béhem
volni kontrakce. To znamena, ze pii stupnovitém zvysovani sily se motorické jednotky
aktivuji v potfadi z nejmensiho na nejvétsi. Toto poradi aktivace zavisi hlavné na velikosti
motorickych neurontl, ale 1 na jejich biofyzikalnich vlastnostech a distribuci synaptickych
vstupt. VIiv elektrické stimulace na pofadi aktivace motorickych u lidi je méné jasny.
Ackoli nékteré studie podporovaly obracené poradi béhem EMS, jiné nasli podobné
poradi aktivace jako volni kontrakce. Coz je dalsi divod, pro¢ jsou pouze dana obecna
doporuceni, ale nejsou pevné dany zadné stanovy (Vanderthommen & Duchateau, 2007).

Vétsinou zatizeni produkujici elektrické impulzy, uZzité pti svalové stimulaci, ma
nasledujici podobu. Zahrnuje ohebny kryt, ktery ma nékolik od sebe vzdalenych elektrod.
Preferuje se ohebny obal tvarovan jako pas, ktery je navrzen tak, aby obklopoval a byl
spojen kolem ¢asti téla iCastnika. Pas je vyroben z elastického materialu, takZe elektrody
jsou pfitlacovany k pokozce pacienta, aby se podpofilo elektrické vedeni. Elektrody jsou
selektivné polohovatelné na riznych mistech pasu, takze mohou byt umistény pfimo na
vybranou svalovou nebo svalovou skupinou. Kazda elektroda mé své vlastni ovladani pro
nastaveni trovné elektrického stimulacniho signalu tak, Ze rizné svaly mohou dostat
rizné urovné stimulace a Uroven stimulace miiZze byt ménéna béhem procedury. V
idealnim provedeni jsou jednotlivé nastavovaci ovladae umistény v blizkosti svych

piislusnych elektrod na pasu (Hurtado, 2002).

2.2 Vyutziti, trendy a benefity EMS

2.2.1 Vyuziti v oblasti mediciny

Paralyzované nebo paretické svaly mohou byt kontrahovany pomoci elektrickych
proudi, neporusenymi perifernimi motorickymi nervy, které je inervuji. V ptipad¢ kdy
jsou elektricky vyvolané svalové kontrakce koordinovany funkénim zptisobem, technika

se nazyva funk¢ni elektricka stimulace (FES neboli EMS). Ve vice nez 40 letech
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vyzkumu EMS byly zjistény principy pro bezpecnou stimulaci neuromuskuldrni tkané
a byly zjistény metody modulace sily elektricky indukovanych svalovych kontrakei.
Systémy EMS byly vyvinuty pro obnoveni funkce V hornich koncetinach, dolnich
koncetinach, mo¢ovém méchyii a stteve a dychacich cestach. To je 13 let staré stanovisko
Peckhama a Knutsona (2005).

EMS je hojné¢ vyuzivano ve fyzioterapii a mediciné zndmé jako elektrolécba.
Pozitivni u¢inky v tomto sméru ma zejména pii rehabilitaci poranéni michy. Elektiina
muze mit rizny vliv na tkdn€ a nervové builky, moznost vzrusivého akéniho potencialu
Vv nervovych buiikéch se jevi velmi atraktivng, protoze elektricky podnét se rozsifuje mezi
rozvetvené cesty nervového systému. Touto cestou skoro kazdy orgén lidského téla miize
byt ovlivnén elektrickym impulzem (Kralj & Bajd, 1989).

Dalsi vyzkum ukazuje, ze neuromuskularni nebo "funkéni" elektricka stimulace
mize zpusobit svalovou hypertrofii U jedincii S chronickym poranénimi pateti trvajicimi
mén¢ neZ jeden rok (Baldi, Jackson, Moraille, & Mysiw, 1998).

Dle vyzkumu Scremina et al. (1999) bylo zjisténo zvyseni prufezovych ploch
u svall rectus femoris nartst 0 31%, sartorius nartist 0 22%, adductor magnus narist
0 26%, vastus lateralis narast 0 39%, vastus medialis-intermedius nartist 0 31%. Pomér
svalové k tukové tkani se vyznamné zvysil U stehen a 1ytek.

Spektrum vyuziti EMS v mediciné je opravdu Siroké, napiiklad c¢lanek
zuniverzity YALE se zabyval vlivem metody zalozené na elektrické stimulaci na
funk¢nost a zotaveni pohybového aparatu. Elektricka stimulace je modelem pouzivanym
pro rehabilitaci osob s neurologickym poskozenim. Je u¢inna pti zlepSovani svalové sily,
priatoku krve, snizovani atrofie, 1éCeni tkdn¢ a snizovani bolesti. Problematikou FES
(Funkéni Elektricka Stimulace) je vSak tnava pracovniho svalu. Ackoli elektricka
stimulace ma schopnost produkovat pohyb V denervovanych, paralyzovanych nebo
spastickych svalech, je mén¢ u€inna nez lidské hnuti. Vyzkumnici studovali frekvenci,
Sitku impulzti, modulaci impulzt, amplitudu, umistovani elektrod a pouziti modeld
S variabilnimi frekvenénimi pulsy, aby zjistili, zda mize byt Unava redukovana
modifikaci nekterého z téchto parametr. Na trhu je K dispozici né€kolik systémut a nové
systémy se neustale vyvijeji. Dale bude diilezité zjistit, zda NMES (Neuro Muskularni
Elektrickd Stimulace) muze zajistit dlouhodobé funkéni zmény u 0S0b s vyraznymi
omezenimi pohybu. V budoucnu bychom mohli zjistit, ze hybrid FES a robotiky mize
byt nejefektivnéjsi pro zajisténi neptetrzitého pohybu nebo vykonu Zivotnich aktivit

kazdodenniho Zivota u 0sob s paralyzou (Doucet, Lam, & Griffin, 2012).
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Vyuzitim svalové elektrostimulace taktéz v mediciné se zabyvala i studie z roku
2013 z Univerzity Melbourne zabyvajici se efektivitou a bezpecnosti vyuziti EMS
Vv intenzivni péc¢i elektricka stimulace svalti zachovava svalovou hmotu a silu u ucastnika
s dlouhodobym absolvovanim procedury. Takové pifinosy nebyly pozorovany, pokud
byly procedury zahajeny pted 7 dny. Jedna nezadouci piihoda byla hlasena. Optimalni
tréninkové proménné a bezpecnost zdsahu vyzaduji dalsi vyzkum. Z toho vyplyva, ze
elektricka stimulace svalt je slibnou intervenci; nicmén¢ existuji konfliktni ditkazy 0 jeji
ucinnosti pfi akutnim vyuziti. Namétené vysledky jsou rtizné aneni jich dostatecné
mnozstvi (Parry et al., 2013).

Pozitivni vysledky byly pozorovany u pacientd s dysfunkci mocovych cest. Dle
Krhuta, Mainera a Zapletalové (2002) v 1é¢bé neurogennich dysfunkci mocovych cest
byly nejlepsi vysledky publikovany Knollovou v r. 1992.

Kimberley et al. (2004) ve své studii na subjektech s chronickou mrtvici
pozorovala zlep$eni motorickych funkci po pouziti neuromuskularni elektro-stimulace.
Vliv motorickych funkci se zkoumaly na funkénim uzivani zépésti a zménu kortikalni
aktivace méfenou funkénim zobrazenim magnetickou rezonanci. Po procedufe se
subjekty zlepsili v uchopovani a uvolilovani predmétii, méteno dle ru¢niho funkéniho
testu Jebsena Taylora. Zlepsila se pfedevs§im izometricka sila rozsifeni prsti, subjekty se
i nadale zlepSovaly v mife sily, uchopeni auvolnéni. Tato zjisténi naznacila, Ze
neuromuskularni elektro-stimulace mize mit dileZitou roli pfi stimulaci kortikalnich

senzorickych oblasti, coz umoznuje lepsi motorickou funkeci.

2.2.2 Vyuziti EMS ve fitness

V soucasném fitness svété se neustdle zvySuje propagace a popularita cviceni
celotélového EMS — elektrické stimulace svalstva. Jednd se 0 technologii, ktera je
zalozena na elektro-impulzech svalovych partii. Tyto impulzy jsou vedeny na cilové
svalové skupiny pomoci elektrod umisténych na specialné upraveném obleceni nebo
navlecich, které se pfilozi na vybrané partie. Moderni EMS zafizeni stimuluji vSechny
hlavni svalové partie s pfednastavenou intenzitou a soucasné cvicici vykonava pohyby
pfedstavujici zatéz priméfenou jeho zdravi, fyzické zdatnosti a ambicim. Kromé Sirokého
vyuziti EMS v jinych odvétvi jsou jeho hlavnimi vyhodami ve fitness uspora casu,
Setrnost kloubniho aparatu a velmi pozitivni vliv na télesné slozeni a rozvoj fyzickych

schopnosti (Kemmler, Von Stengel, Schwarz, & Mayhew, 2012).
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Rekreacni vyuziti
Vseobecné cviceni s touto metodou piispiva k SirSimu spektru benefitt. Banerjee,

Caulfield, Crowe a Clark (2005) zkoumali a hodnotili tréninkové reakce na prodlouzenou
elektrickou stimulaci svalit (EMS) U dospélych jedinci se sedavym zaméstndnim
anavyky. Patnict zdravych subjektd (10 muzl, 5 Zen) se sedavym zivotnim stylem
dokon¢ilo 6ti-tydenni tréninkovy program, béhem kterého absolvovali V priméru 29
hodin EMS. Forma EMS pouzivana subjekty byla schopna vyvolat cviceni
kardiovaskularniho typu bez zatizeni koncetin nebo kloubd. Dosdhla toho
prostiednictvim indukce rychlych a rytmickych kontrakci svalit nohou. Osoby ucastnici
se studie podstupovali své bézné aktivity | béhem vyzkumu. Tréninkovy efekt byl
vyhodnocen pomoci testu na béZeckém pésu pro stanoveni maximalni aerobni kapacity
a métenim télesné hmotnosti (BMI) a sily quadricepst. Po vycviku subjekty prokazaly
statisticky vyznamné zlepSeni ve vSech proménnych S vyjimkou BMI. Vysledky studie
naznacuji, ze tato metoda muze byt piinosem pro lidi se sedavym zivotnim stylem ke

V dal$i némecké studii Kemmler, Schliffka, Mayhew a Stengel, (2010) zminuji
pozitivni efekt cvieni s elektro-impulsy v populaci zen po menopauze vyznacéujici se
nenaro¢nosti na kloubni aparat a pozastaveni ubytku svalové hmoty. Také byla zjisténa
vysoka akceptovatelnost tohoto typu tréninku v tomto kolektivu. V tomtéz roce bylo
testovani provadéno na starSich muZich aukazalo se jako vhodna alternativa cviceni
Vv pokroc¢ilém véku pii nizsi frekvenci a objemu tréninku i diky pozitivnim G¢inkdm na
sloZenti téla.

Studie Parka, Seo a Leeho (2016) naznacila, ze posilovani vzpiimovaci zad
s kombinaci elektrickych impulzi vedenych na tyto partie ma pozitivni vliv na rozvoj sily
a vytrvalosti.

V roce 2002 byl vsak ipozitivni vliv EMS na télesné slozeni, svalovou silu
a fyzicky vzhled popten studii z Univerzity ve Wisconsinu. Na zakladé tvrzeni komer¢ni
spole¢nosti propagujici EMS pfistroje se Porcari se svym tymem rozhodli tvrzeni
otestovat. Udajné elektro-stimulace méla zvySovat svalovou silu, sniZovat celkovou
télesnou vahu a télesny tuk, formovat svaly a postavu u zdravych jedinci. 27 subjekti ve
vysokoSkolském veéku podstoupilo testovani po dobu osmi tydnii piesné podle pokynl
vyrobce, kde se pozorovala zména vySe uvedenych faktorti. Zaméteny byly nasledujici
partie: biceps femoris, quadriceps, biceps, triceps, aabdominalni svaly. V prubéh
procedur neprobihala Zadna cviceni ani vlastni volni kontrakce. Po ukonceni testovani
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nebyl pozorovan zadny vyznamny efekt na zadném z méfenych parametra (Porcari et al.,
2002).

Vyuziti pfi rekonvalescenci zranéni

Ve fyzioterapii ma EMS své pevné misto a V soucasnosti jej vyuzivaji vykonnostni
i rekreaéni sportovci ke zvySeni funkcnosti poSkozenych segmenti a redukei bolesti ¢i
uvolnéni svalovych partii. Bily Walter ve své studii pozoroval vliv EMS spolu s vhodnym
rehabilitaénim cvi¢enim na snizeni bolesti syndromu ,,bézeckého kolene* a bolesti ¢ésky.
Béhem 12-ti tydenniho cvicebniho planu s EMS avybranymi fyzioterapeuty byly
vysledky sledovany u 38 participantti, muzi i Zen. Cviceni probihalo 2x denné po dobu
20-ti minut 5 dni v tydnu. Tato studie zjistila vyrazné snizeni bolesti ¢ésky U pozorované
skupiny (Bily, Trimmel, Mddlin, Kaider, & Kern, 2008).

Pozitivni vysledky elektro-stimulace byly prokazany i v oblasti prevence svalové
atrofie u pacient béhem rané rehabilitace po plastice piednich kiizovych vazi v koleni.
Po operaci dochazi k vyraznému omezeni pohybu, jehoz nasledkem je i oslabeni stehen
a lytkovych svali anasledkem je atrofie téchto partii. Dvacet pacientli po plastice
prednich kiizovych vazl bylo rozdéleno do dvou skupin, kdy se jedna skupina ucastnila
obvyklého rehabilitacniho programu a druhd absolvovala navic elektrickou stimulaci
svali v pribéhu rehabilitaci. Ob¢ skupiny podstoupily rehabilita¢ni program ihned druhy
den po operaci po dobu ¢étyf tydnt. Tloustka svald stehna a lytek byla po proceduie
vyrazn¢ vétsi U skupiny podstupujici navic EMS, pficemz u druhé skupiny tloustka
klesla. Navic pokles sily u skupiny podstupujici EMS byl nizsi nez u skupiny bez EMS
a skupina podstupujici EMS taktéz vykazovala vétsi zotaveni sily v extenzi kolene. Ze
studie plyne, ze EMS metoda je béhem rané fidze zotaveni po plastice pfednich vazii
Vv koleni Gi¢inna pii udrZeni sily a svalové hmoty v operované koncetin¢ (Hasegawa et al.,
2011).

Poskozeni perifernich nervii vyZzadujici chirurgicky zasah je vétSinou jen velmi
tézko napravitelné nebo napravitelné s malym efektem. Star$i studie naznacuji, Ze
narusené nervy jsou pozitivn¢ ovliviitovany ptisobenim EMS pfi axonalni regeneraci a to
JiZ po jednom pouZziti po dobu jedné hodiny. Zjisténé zrychleni funkéni obnovy
a pozitivni U¢inky na motoneurony a regenerované axony naznacuji potencial klinicky
proveditelného pfistupu ke zlepSeni vyvoje poskozenych nervl U pacientt, u kterych je
opozdéna reinervace faktor limitujici jejich zotaveni (Ahlborn, Schachner, & Irintchev,
2007).
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VyuzZiti ve sportu
Elektro-stimulace je vysoce pouzivana metodika v aplikované sportovni véde. Na
rozdil od typickych volnich kontrakci se EMS podili na kontrakei vyvolané elektrickym
proudem nikoliv vlastni vili. EMS je dilezitym doplikem u tradicnich silovych
tréninkovych programt pro zvySeni sportovniho vykonu a miize se vyskytovat v ro¢nich
pravidelnych tréninkovych planech. Avsak existuje rozdil v rozsahu zlepseni zavisejici
na faktorech, jako je intenzita impulzd, zpisob aplikace, frekvence, Casovy pribéeh,
zotaveni mezi jednotlivymi vyuziti a zafazeni EMS ve fazi piipravy sportovce (Seyri &

Maffiuletti, 2011).
Seyri a Mafffiuletti (2011) také tvrdi, ze EMS ma pozitivni vliv na rozvoj sily, ale
tento rozvoj neni vétsi nez u tradi¢niho posilovani. Pro stehenni svaly po zranéni nebo po
operaci muze byt EMS nejefektivnéj$i metodou, avSak pro zdravé svaly je efektivita

cviceni s EMS niZ8i nebo maximalné stejn€ v porovnani s cvicenim s volni kontraket.

Vykonnostni sporty
Maffiuletti et al. (2000) zkoumali efekt EMS u basketbalisti francouzské ligy na

rozvoj svalové sily a vyskoku. Ctyi-tydenni tréninkovy program zaméfeny na silu
extenzorti kolene a vyskoku do vysku u deseti basketbalovych hrac¢t obsahoval tfi
procedury tydné¢. Hraci byli otestovani pied za¢atkem programu a ihned po jeho ukonceni
a jesté jednou za ctyti tydny po ukonceni. Pii obou méfenich po ukonceni tréninkového
programu byly zjisténi pozitivni vysledky na vyskok (17%) i rozvoj sily extenzort kolene
(14%).

Malatesta, Cattaneo, Dugnani, a Maffiuletti (2003) zkoumali vliv EMS spolu
s volejbalovym tréninkem na rozvoj skokovych schopnosti. Studie zkoumala vliv
4tydenniho tréninku s EMS na vertikalni skokovou vykonnost u 12 volejbalovych hracu.
EMS sezeni byly zaclenény do volejbalovych tréninki tfikrat tydné. EMS se skladala ze
20-22 soubéznych stimulaci extenzord kolene a plantarnich svald a trvala 12 minut.
Nebyly pozorovany zadné vyznamné zmény ihned po vycviku EMS pfii skoku (S) a
vykonu skoku (VS), zatimco primérna vyska a stfedni vykon udrzovany béhem 15
sekund po sob¢ jdoucich VS se vyznamné zvysil o 4%. Deset dni po ukonceni vycviku
EMS se vySka vyskoku vyrazn€ zvysila oproti vychozim hodnotam také u jednotlivych
skok (S 16,5%, VS 15,4%). Pokud je cilem EMS tréninku zlepSeni schopnosti vyskoku,

specialn¢ upraveny tréninkovy program by mél tyto schopnosti rozvinout.
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Dalsi studie zaméfend na zlepSeni sportovniho vykonu za pomoci EMS méla
zkoumat vliv kratkodobého vycvikového programu EMS na silu extenzori kolene,
brusleni a vyskoku do vysky skupiny hokejovych hraci Francouzské hokejové ligy divize
I1 okolo v€ku 23 let. Testova baterie se skladala z testu na dynamometru Biodex na uréeni
sily extenzort kolene, skokii s vyskokem, skokti do protipohybu, seskokll a sprintii na
bruslich. VSechny zuvedenych testi mély po absolvovani tréninkového programu
s pomoci EMS lepsi vysledky nez pfi testovani pied zahajenim. Studie potvrzuje zvyseni
sily extenzoru kolene a zvySeni vykonu pii brusleni na kratkou vzdalenost (Brocherie,
Babault, Cometti, Maffiuletti, & Chatard, 2005).

S podobnym zédmérem studovali silu kolennich extenzorii i Gondin, Guette,
Ballay a Martin (2005). Jejich zamérem bylo zjistit efekt EMS trvajici 4 a 8 tydnt na
neurdlni a svalovou adaptaci extenzori kolene. Tréninkovy program se skladal ze 32
sezeni probihajicich béhem 8 tydnid. Vysledky méfeni prokazaly zvySeni sily i zvysSeni
vysledkti namétenych v elektromyografii. Vychazi z toho zavér, Ze sila volni svalové
kontrakce se zvysila diky EMS, kterd méla vliv na neurdlni i svalovou adaptaci. Obé
zmeény se tykaly stehennich svali.

Studie volejbalovych hract tentokrat v Némecku od Voelzkeho, Stutziga,
Thorhauera a Granachera (2012) zkouma vliv EMS tréninku a plyometrického tréninku
na explozivni silu dolnich koncetin u elitnich volejbalovych hract tymu z 1. némecké
divize. U 16 testovanych hracu se projevilo zna¢né zlepSeni testovanych schopnosti u
obou metod. ZlepSeni u metody EMS bylo vyraznéjsi u osmi z deseti provadénych
cviceni.

Filipovic et al. (2016) popisuji studii, kterd dokazuje rozvoj sily, sprintu,
vyskoku a kopacich dovednosti elitnich profesionélnich fotbalisti, kteti absolvovali 14ti
tydenni EMS trénink zamétfeny na tyto Ctyii schopnosti a dovednosti za pouziti Ctyf
testovych baterii. Pozitivni efekty jsou prokdzany pii jedné tréninkové jednotce EMS
tydné s dal§imi 6-7 dalSimi béznymi tréninkovymi jednotkami tydné.

Studie podobného typu byla provedena i u elitnich rugby hraci, pii které byly
prokdzany pozitivni vysledky po elektro-stimula¢nim tréninku dolnich kon¢etin u rozvoje
sily pii diepech a diepech s vyskokem. Rozvoj sily a rychlosti byl prokazan, nicméné
zakladni rugbystické schopnosti a dovednosti pfi tomto tréninku tak vyrazné rozvinuty

nebyly (Babault, Cometti, Bernardin, Pousson & Chatard, 2007).
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2.2.3 Vnimani EMS ve sportu

Postoj sportovct k této metodé je rizny. Mnoho sportoved se k EMS stavi velmi
pozitivné a tuto metodu sami pravidelné praktikuji. Naptiklad nékteti olympijsti vitézové
v kanoistice a v kajaku stimulovali, nékteré svalové skupiny po dobu jednoho mésice pred
souté¢zi a 1 pirimo pfed olympijskymi hrami. Navzdory dikaziim o prospésnosti a
vyhodach EMS jsou zde i odptirci této metody. Kromé bézného konzervatismu za tim
stoji i dal$i divody. Jedna se predevsim o nemoznost vyuziti zlepSené izometrické
kontrakce Vv soutéznich cvicich. Cas a usili, které je potieba pro transfer zlep$enych
schopnosti z EMS tréninku do potfebného pohybu je pfrilis velké. Dalsim divodem je, Ze
néktefi sportovci pii této metodé nemaji dostateény pocit svalové kontrol a cviceni jim

neni piijemné (Zatsiorsky & Kraemer, 2006)

2.3 VYBAVENI

MIHA BODYTEC Il

Jedna se o pfistroj generujici elektrické impulzy do vest, které dale skrze elektrody
stimuluji svalové partie. Z ptistroje vede kabel do vesty, se kterou cvi¢enec cvici, na
pristroji se nastavi cvi¢ebni program, nastavi se intenzita impulzii a lze piejit
k samotnému tréninku. Jedna se o Ctyfi zakladni programy: Basic, Advanced, Metabolism
a Body Relax. Programy se lisi dle frekvence impulzd, ale jejich hloubka je u kazdého

manualné¢ upravitelna (Pfeiffer, Schneegass, Alt, & Rohs, 2014).
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Obrazek 1. Miha Bodytec Il zdroj: (Miha-bodytec)

2.3.1 Cvicéebni ubor

Obleceni pii tomto typu cviceni je specifické jako samotny trénink. Z pfistroje je
veden kabel, ke kterému se pfipoji vesta s elektrodami. Elektrody jsou skrze vestu a
specidlni pasy vedené na nasledujici svalové skupiny: Prsni svaly, bfisni svaly, zadové
svaly, hyzd'ové svaly, svaly stehen a svaly pazi. VSechny jmenované skupiny jsou pfii
tréninku stimulovany, timto zptisobem se zapoji vétsina svali pii kazdém cviku. Intenzita
impulsu vedeného na kazdou svalovou skupinu se zvlast’ nastavuje. Kazda osoba snese
na kazdou partii jinou intenzitu. Pod vestu a obepinaci pasy je na holé té€lo navléknut
celotélovy komplet z hygienickych duvodd a z davodu lepsi vodivosti. (Pfeiffer,
Schneegass, Alt, & Rohs, 2014).

Vesta

Elektrody na vesté jsou umisténé tak, aby stimulovaly prsni svaly, zadové svaly horni 1
dolni ¢asti trupu a btisni svaly. Na prsni svaly jsou vedeny dvé elektrody, na zadoveé Ctyii

elektrody a na bfi$ni taktéz dve
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Obrazek 2. Cvicebni vesta EMS (vlastni tvorba)

Pasy
K vesté patii také zvlast odd€lené pasy na paze, horni polovinu dolnich koncetin a na
hyzdé. Vsechny pasy kromé jediného hyzd’'ového pésu jsou podvojné. U past na

koncetiny je uzito po jedné elektrod¢ na pasu a na hyzd'ovy pas ptipadaji elektrody dve.
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Obrazek 3. Cvicebni pasy EMS (vlastni tvorba)

Celotélovy komplet

Latkové obleceni ¢erné barvy, skladajici se ze dvou kust, se oblece na holé télo pod
zminéné vesty a pasy. ObleCeni je velmi tésné a pomérné tenké, aby negativné
neovliviiovalo prubéh stimulace, je elastické a velikost se urcuje podle stavby a vysky

cvicencova téla.

2.3.2 Cvicebni pomticky

V tréninkovych jednotkach vyuzivaji cvicenci predev§im vahy vlastniho téla, ale
trenér ma k dispozici i né€kolik pomicek. Jsou to zejména bosu, gymbally, gumové
expandery, Cinky a podlozka.

Bosu
Bosu neboli balan¢ni polokoule a jedna se o velmi populdrni pomtcku soucasné doby.
Bosu ma tvar kulovitého vrchliku slozeného z mékkého plastu nebo gumy, ktery je

uzavieny rovnou plosinou tvrdého materialu. Mic€ lze pouzivat v pfipadé, Ze je na rovné
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poloving a také, kdyz je prevracen polokouli na zem, kdy je jest€ méné stabilni (Jebavy
& Zumr, 2009).

Gymball

Jedné se o gumovy mi¢ naplnény vzduchem o poloméru kolem 70 cm, ale velikost je
proménliva dle typu mie a vyrobce. Gymball nazyvany taktéz Svycarsky mi¢ je §iroce
vyuzivan v rekreacnim typu tréninki a také je vyuzivan jako nastroj posilujici stied téla
(Curtis, 2002).

Gumovy expander

Jedna se o gumové lano dlouhé az 2,5 m s uchyty na obou koncich. Vyznacuje se velkou
elasticitou a pfi cviceni se ¢ast drzi napnuty nebo opakované napind a tim ptispiva ke
zvySovani svalového napéti a zvySuje intenzitu cviceni (Spilio & Gordon-Malin, 2015).
Medicinbal

Medicinbal také nazyvany plny nebo tézky mi¢ je jeden z prostiedkli vyuzivanych
V kondi¢nim tréninku vrcholovych i rekreacnich sportoveti. Dodéva $ir§i nabidku a
rozmanitost cvikll pro jedince i1 skupiny sportovcl. Lze ho vyuzit ve vSech vé€kovych

skupinéach a pohybovych trovni sportovct (Jebavy & Doubrovsky, 2011)

2.3.3 Pomucky uzité pro urceni vysledkii prace

Je nékolik ovétenych zplisobll, jak se dé testovat rozvoj sily, které maji své vyhody
1 nevyhody, jsou jinak pfesné a liSi se néarocnost jejich provedeni. Prace popisuje
vysledky, které¢ jsou odvozeny z testové baterie, jejiz soucdsti je test se zadovym
dynamometrem. Dale byla pouzita vaha Tanita BC-601 k pfeméfeni vahy a télesného

slozeni.

Zadovy dynamometr
Zadovy dynamometr je mefi¢ maximalni sily zad. Sklada se ze spodni naslapné ¢asti, kde
se subjekt testovani postavi a obéma rukama uchopi taznou ¢ast ve tvaru ovalu dlouhého
pfiblizné 30 cm o priméru pfiblizné 3 cm. Uchopovaci ¢ast je zavéSena na fetézu, jehoZz
délka lze nastavit dle vysky testovaného subjekty.

Postavenim s extenzi v kolennim kloubu a drzenim vzpfimené patefe se sice
mnimalizuje zapojeni ostatnich svalovych skupin, ale i pfesto jsou zapojeny svaly paZze,

ptedlokti, trupu 1 dolnich koncetin.
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Tanita BC-601

Tanita BC-601 je osobni vaha s télesnou analyzou. Méfena osoba stoji chodidly na 4
plochach na vaze a s natazenymi paZemi pied sebou drzi elektrody na natahovaci rukojeti.
Viéha skrze tyto plochy vysila slabé elektro-impulsy skrze celé télo. Odpor méteni je poté
dosazen do vzorcd, slouzicich k vypoctu jednotlivych télesnych dispozic. Méfenymi
dispozicemi jsou télesny tuk, svalova hmota, kostni hmota, BMI, denni kaloricky ptijem,

metabolicky vek, celkova télesnd voda a visceralni tuk.

Obrazek 4. zadovy dynamometr zdroj: (Minnesotamedical) Obrazek 5. Tanita
BC-601 zdroj (Tanita)

2.4 SILA

Cilovy faktor testovani jsou ptedevsim silové schopnosti, proto jsou v nasledujici
kapitole pfiblizeny. Definice svalové sily je dle Zatsiorskyho a Kraemera (2006)
schopnost vyprodukovat maximalné¢ maximalni silu. V mechanice a ve fyzice je sila
definovana jako veli¢ina slouzici k ur¢eni vzajemného pusobeni dvou téles. Sila se
projevuje dvéma zplsoby, bud’ zméni pohyb télesa, nebo toto téleso zmeéni tvar, nebo
dojde k obojimu. Sila ma vlastnosti vektoru, ma velikost, smér a pisobiste.

Podle Dovadila et al. (2002) z fyziologického hlediska patii mezi hlavni vlastnosti
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svalu jeho drazdivost a stazlivost. Kontrakce svalu jako odpovéd’ na svalovy vzruch je
doprovazena chemickymi a fyzikalnimi jevy. Jednim z nich je svalovy tonus, jisté napéti
ma sval ale 1 v klidovém stavu. Pii kontrakci toto napéti vlivem nervovych vzruchii
Z centralni nervové soustavy stoupa. Na Cinnosti svalu se nepodileji vSechna svalova
vlakna, avSak tréninkem jejich pocet stoupd. Projev sily je tak zavisly na celkovém
mnozstvi svalovych vlaken, na poctu aktivovanych vlédken a na souhte svalovych skupin,

které zajist'uji dany pohyb.

2.4.1 Druhy sily

Knuttgen a Kreamer (1987) definuji télesnou silu jako maximalni fyzikalni silu,
kterou dokéaze sval nebo skupina svali vyprodukovat pii uréitém pohybovém projevu
danou rychlosti. Jim Stoppani (2006) na tuto definici navazuje a rozdéluje silu na nékolik
druht.

e Absolutni sila — maximalni sila, kterou sval dokdze vyvinout bez jakychkoliv
tlumicich a odporovych mechanismt. Vzhledem k t€émto podminkam je prakticky

nemozné absolutni silu vyprodukovat.

e Maximalni sila — udava maximalni mnozstvi sily, kterou je sval nebo skupina

svalli schopna vyvinout pfi konkrétnim pohybu.

e Relativni sila — pomér mezi silou a té€lesnou hmotnosti. Jednd se o vyznamny

faktor pfedevsim pfi porovnavani sportovctl s rozdilnou vyskou a hmotnosti.

e Rychlostni sila — schopnost rychle pfesunout vlastni télo ¢i predmét.

e Startovni sila — schopnost vyvinout vysoky vykon v pocate¢ni fazi pohybu.

e Akcelerac¢ni sila — schopnost rychlého nartistu vykonu v pribéhu pohybu s delSim

trvanim. Navazuje na startovni silu.

e Vytrvalostni sila — produkce sily po delsi dobu nebo prostfednictvim opakovani

pohybu.
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Stoppani kratce shrnuje i hlavni druhy svalové ¢innosti, které jsou typické pro konvencni

tréninkovou jednotku zamétenou na rozvoj sily.
e Koncentrickd svalova kontrakce je typ kontrakce, ktery nastava, pokud je odpor
mensi nez sila vyvinuta svalem. V tomto pfipad¢ dochazi k pohybu v kloubu a ke

zkraceni svalu.

e Excentricka svalova kontrakce je typicka v ptipad¢, Ze je odpor vétsi nez vyvinuta
svalova sila. Taktéz dochazi k pohybu v kloubu, ale sval se pifi tomto druhu

kontrakce natahuje.

e Izometrickd kontrakce se d¢je v ptipad€, ze odpor i sila vyvinuta svalem se

rovnaji. Poloha ani délka svalu se neméni.

2.4.2 Vliv EMS na rozvoj silovych schopnosti

Efektivitu EMS pfi rozvoji sily a dalSich schopnosti potvrzuji studie z piedeslych
kapitol. Z tvrzeni ohledné pouze silového rozvoje Zatsiorsky a Kraemer (2006) vyplyva,
ze vyhoda EMS spociva v aktivaci rychle stazitelnych svalovych vldken, které se pfi
védomé kontrakci neda tak snadno dosahnout. EMS piedstavuje uzite¢ny trénink jako
dopln€k ke konven¢nim metodam silového tréninku. ZlepSuje maximalni silu, ale i
védomé kontrahovani svalu a svalovou vytrvalost. Adaptace u této metody trva u

maximalni sily zhruba 20 tréninkovych dn.

2.5 Télesné slozeni

T¢lesnim slozenim se lidstvo zajimalo jiz ve starovéku. Ovliviiuje Clovéka ze
zdravotnich, sportovnich i jinych hledisek a v sou€asnosti je pfedmétem vyzkumu na
védeckych urovnich 1 mezi béZnou populaci.

K uréeni télesného sloZeni lidského téla existuje fada vyuZzivanych metod. Mezi
nejvyuzivanéjsi metody patii zejména ty antropometrické, jelikoz nejsou oproti ostatnim
metodam tak ¢asové ani finan¢né narocné. Diive se velmi Casto uplatiiovala napiiklad
metoda urcovani télesného slozeni ze souctu deseti koznich tas (Patizkova, 1962)

Zakladnim vychodiskem pro zkoumani télesného slozeni je télesna hmotnost a jeji
jednotlivé komponenty a jejich pomér. V soucasné dobé se studie télesného slozeni

zabyvaji jeho zménou nasledkem pravidelného tréninku, u postizenych a nemocnych lidi
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a pfi vyvoji ¢loveka. Sledovani téchto zmén ma velky vyznam pfi sportovnim tréninku a
pravidelné pohybové aktivité, ma vliv na vykonnost jedince a je zdsadnim faktorem u
cilené redukce ¢i navySovani hmotnosti. Dle anatomického télesného modelu
rozdélujeme télesné slozky na tukovou, svalovinu, Kosti, vnitini organy a ostatni tkané

(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichové, 2006).

Télesna voda

Voda je zékladni a nepostradatelna slozka lidského organismu. Je zaroven slozkou
nejobsahlejsi, u zdravého dospélého Clovéka tvoti 55-65% celkové hmotnosti. Nizka
dehydratace del§iho trvani muize zpusobovat kieCe, ztratu chuté k jidlu, zavraté,
podrazdéni apod., taktéz snizuje fyzickou i mentalni vykonnost. Podil vody v lidském téle
Vv pribchu Zivota klesa (Shanholtzer & Patterson, 2003).

Také se méni podil vody Vv téle dle pohlavi. Muzi maji vétsi mnozstvi vody v téle
nez zeny, celkové se télesné slozeni muzi a zen 1isi, Zeny maji vétsi podil tukové tkané a
mensi podil svalové tkanég., z tohoto ditvodu maji Zeny i méné vody v téle. VéEtsSina vody
je rozlozena v Krvi, ve svalech a v ktizi, mensi mnozstvi je v kostech a tukové tkani.
Télesna voda se rozd€luje na intracelularni a extracelularni tekutinu, nebo-li

nitrobuné¢nou a mimobunéénou (Rokyta, 2000).

Svalova tkan
Sval je typ tkan¢, slouzici k pohybu a udrZzovani organismu v prostoru. Mame nékolik
druhii svalové tkdné: pficné pruhované kosterni svalstvo, které tvoii ptiblizné 40%
celkové hmotnosti a svaly hladké srdecni, které tvoii pfiblizné¢ 10% télesné hmotnosti
(Rokyta, 2000)

Zakladni jednotkou kosterniho svalstva jsou sarkomery, které obsahuji
kontraktilni aparaty, myofibrily, které se skladaji z aktinu a myozinu. Tyto svaly miiZeme
ovladat oproti hladké svaloviné ovladat vlastni vili. Sval je tvofen piiblizné ze 75%

vodou a 25% organickymi a anorganickymi latkami (Pfidalova & Riegerova, 2002).

Tukova tkan

Mnozstvi télesného tuku je nesledovanéjsi slozkou v lidském téle. Odpovidajici mnoZzstvi
télesného tuku je ukazatelem zdravi a télesné zdatnosti. Toto mnoZstvi se v pribchu

zivota méni a zéavisi na nékolika faktorech, kterymi jsou v&k, pohlavi, zivotni styl,
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zdravotni stav atd. Mnozstvi té€lesného tuku nejvice ovliviiuje typ pfijimané stravy a
mnozstvi a druh pohybové aktivity jedince (Patizkova, 1973).

V piipadé velké odchylky od optimalniho mnozstvi télesného tuku vznikaji
zdravotni komplikace. Castymi rizikovymi onemocnénimi z nadbytku tuku jsou diabetes
a kardiovaskularni onemocnéni souvisejici s obezitou. Pfi niz§im procentu télesné¢ho tuku
se Casto setkavame s onemocnénim poruchy ptijmu potravy, osteopordzy nebo zvyseném
riziku zlomenin (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

Optimalni podil tukové tkdné u muZe je tvoten 15-25% a u zen 20-25% celkové

télesné hmotnosti (Rokyta, 2000).

Visceralni tuk

Viscerdlni tuk je rychle dostupny zdroj energie, avSak jeho vys$si mnozstvi vyvolava fadu
onemocnéni a ma negativni vliv na fyziologické fungovani lidského téla. Jedna se o
onemocnéni kardiovaskularniho typu a onemocnéni metabolismu a u muzi mize zvysené
mnozstvi visceralniho tuku negativné ovliviiovat plodnost. Nadmérné ukladéani
visceralniho tuku je ovlivnéno faktory, jako jsou vé€k, nedostatek pohybu, konstitu¢né

apod. (Riegerova, Kapus, Gaba, & S¢otka, 2010).
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3 CILE

3.1 Hlavni cil

Cilem prace je zjistit efektivitu cviceni s vyuzitim EMS metody pfi rozvoji sily,

skoku do dalky, vertikalniho vyskoku a pii zméné t€lesné sloZeni.

3.2 Diléi cile

Charakteristika, popis oblasti vyuziti EMS a rozsitfeni poznatki

e Vytvoreni testové baterie vhodné k zjisténi cilovych schopnosti

e Vytvoreni vhodného tréninkového programu

e Popsani modelu uzité tréninkové jednotky

e Zjisténi vlivu tréninkového programu na télesné slozeni

e Ovéfit tvrzeni komeréni spolecnosti
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4 METODIKA

Vyzkum vzdy vychéazi z metodologie. Komplexni vhled feSené problematiky
ziskdme pomoci vyzkumné metody, kterd slouzi k zisku a zpracovani dat. Dulezité je
spravna formulace cili a stanoveni predmétu vyzkumu. Vysledky vypovidaji o rozsahu
zastoupeni, vyskytu, intenzity a frekvence jevl (Louckova, 2010)

V préci jsem pouzil kvalitativni metodu vyzkumu, ktera vychéazela z naméfenych
vysledku testovanych probandi. Nejprve jsem sestavil testovou baterii tak, aby
vysledkem méfeni byly hodnoty tykajici se silovych schopnosti, jelikoZ primarnim
efektem EMS je zvySeni sily a i tento efekt je v praci zkouman. Poté jsem stanovil
tréninkovy program, vychazejici z doporuceni komercnich firem vyuzivajici metodu
EMS pii tréninku a poté jsem urc¢il model tréninkové jednotky. Do tréninkové jednotky
jsem zahrnul pfedevs§im cviky na rozvoj sily dolnich koncetin a trupu, ale i cviky
komplexniho charakteru, vSechny cviky jsou upraveny, tak aby elektro-stimulace byla,
co nejefektivnéjsi a cvicebni polohy nepiinasely cvi¢enci nadmérny diskomfort. Jelikoz
zamérem prace je zjistit, zda-li EMS trénink rozviji silové schopnosti, testy prob&hly
tésné¢ pred zahdjenim tréninkového programu a tyden po ukonceni tréninkového
programu. Jako pozorované subjekty jsem zvolil dva probandy fyzicky zdatné, bez obtiZi,
stejného veéku a rizného pohlavi, oba dva absolvovali totozny tréninkovy program pod
dohledem trenéra. Probandi podstoupili 1 méfeni télesného slozeni, pted tréninkovym
programem a po jeho ukonceni.

V teoretické Casti jsem analyzoval informace pfedevs$im ze studii a védeckych
¢lankd zahranicnich zdroja, jelikoz knizni zdroje Cisté o EMS jako tréninkové metodé

prakticky neexistuji.

4.2 Testova baterie

Prvnim krokem bylo sestaveni testové baterie, ktera by vyhovovala vyty¢enym
cilim. Musel jsem zvolit vhodné testy a méfent, které by byly ukazatelem maximalni sily,
schopnosti skoku do délky, vertikalniho vyskoku a vybrat ptistroj, ktery je schopen méfit
télesné slozeni. Zvolil jsem méfeni zddovym dynamometrem pro ur€eni sily vrchni a
spodni ¢asti zad, zméfil jsem délku skoky se Svihem rukou i bez Svihu, coz mélo poukézat
na rozvoj explozivni sily dolnich koncetin a ke zméfeni télesného slozeni jsem pouzil
vahu znacky Tanita. Testované osoby byly dvé, bez fyzickych obtizi, muz a zena ve véku

23 a 20 let.
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Testova baterie byla sestavena z testt se zddovym dynamometrem a skoku do
dalky. Prvni méfeni pted zaCatkem tréninkového programu probéhlo dne 1. 3. 2018 a
druhé, zavére¢né méteni probéhlo tyden po ukonceni tréninkového programu 3. 5. 2018
Vv prostorech Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Kazdy testovaci
den probéhly dohromady c¢tyfi rizné testy, testovani sily vrchni ¢ésti zad na zddovém
dynamometru, testovani sily spodni ¢asti zad na zddovém dynamometru, skok do dalky

Z mista se Svihem rukou a skok do déalky z mista bez prace rukou.

4.2.1 Testované osoby

Jako objekty testovani jsem zvolil dvé osoby, muze a Zenu ve véku 23 a 20 let, po
fyzické strance zdravi jedinci bez obtizi. S pohybovou aktivitou stiedni intenzity 2krat
aktivita tydné stfedni intenzity byla nahrazena jednou tréninkovou jednotkou s EMS
metodou, jinak se zivotosprava ani denni rezim testovanych osob zdmérné neménil

Vv pribéhu testovani.

Testovana osoba | Pohlavi | Vék | Vyska Hmotnost
(cm) (kg)

TO1 Muz 23 183 cm 77

TO2 Zena |20 | 164cm 62

Tabulka 1. Ptehled testovanych osob zdroj: (vlastni tvorba)

4.2.2 Prubéh méfeni

Testované osoby byly pfed zacatkem informovény o pribéhu testu, byly si
védomy jeho tcéelu a vyznamu. Testované osoby pfislibily maximalni snahu a poctivost
pti testech. Dostaly pokyny pied zahdjenim testu, demonstraci potiebné polohy a
charakteristiky testovaciho zatizeni. V prubéhu bylo kontrolovano provedeni testl. Pred
samostatnym testovanim probéhlo kratké individudlni rozehfati pfiblizné€ pét minut.
Testované osoby mély vzdy jeden cvicny pokus a dva pokusy, které se zaznamenavaly,

to platilo u kazdého testu. Testované osoby byly v pribéhy testl slovné povzbuzovany.

4.2.3 Test se zadovym dynamometrem zaméteny na vrchni ¢ast zad

Postup pri méreni
Testovana osoba se postavi na naslapnou ¢ast dynamometru, nastavi si délku fetézu, tak
aby drzadlo bylo pfiblizn€ ve vysce kolen, a se vzpfimenym drZzenim zad zatahne plnou

silou s extenzi v loketnich i kolennich kloubech za drzadlo a tahne po dobu az tii sekund.
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4.2.4 Test se zadovym dynamometrem zaméfeny na spodni ¢ast zad

Jedna se o stejné zatizeni jako pii testu vrchni ¢asti zad. Provedeni se mirné lisi.

Postup pii méieni
Testovana osoba se postavi na naslapnou ¢ast dynamometru, nastavi si délku fetézu, tak
aby drzadlo bylo pfiblizné ve vySce pasu, a se vzpiimenym drZzenim zad zatdhne plnou

silou s extenzi v loketnich i kolennich kloubech za drzadlo a tahne po dobu az tii sekund.

4.2.5 Test skoku do dalky z mista bez Svihu pazi

Délku skoku méfime od odrazové ¢ary k mistu dopadu bliz8i paty. Skok métime
Vv centimetrech na jednu desetinnou ¢arku. Vzdalenost byla métena pasovym métidlem.
Plocha od odrazové ¢ary az po doskocisté je ve stejné vysce a na hladkém povrchu typu
linolea.
Postup pii méreni
Testovana osoba zaujme postoj mirn¢ rozkro¢ny se Spickami nohou tésné€ pted odrazovou
¢arou. Z podiepu se svislymi pazemi vykona odraz v co nejvétsi vzdalenosti smérem od

odrazovée ¢ary k doskocisti. Opakovany nacvik podiepu na misté odrazu je povolen.

4.2.6 Test skoku do dalky z mista se Svihem paZzi

Plati stejné podminky jako pro skok do dalky bez Svihu pazi. Postup se mirné lisi.
Postup pii méieni
Testovana osoba zaujme postoj mirn¢ rozkro¢ny se §pickami nohou tésné pied odrazovou
¢arou. Z podiepu s pazemi za télem vykond odraz v co nejveétsi vzdalenosti smérem od
odrazové ¢ary k doskocisti a v pribéhu skoku se paze piesouvaji pred t¢lo. Opakovany

nacvik podfepu a §vihu rukou na misté odrazu je povolen.

4.2.7 Test vertikalniho vyskoku

Pro méteni vysky vertikalniho vyskoku jsem si zvolil metodu méteni dotyku stény

Snatazenou pazi. Mé&feni se vzdalenost dotyku vzpaZené koncetiny s maximalnim
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rozsahem od zemé s dotykem vzpazené koncetiny pii vyskoku, taktéZ s maximalnim
rozsahem. Vzdalenost byla méfena metitkem pfipevnénym na sténé.

Postup pri méreni

Testovana osoba zaujme stoj bokem preferované ruky ke sténé a vzpazi do maximalni
vysky s dotykem o sténu, misto dotyku je vychozi bod méteni. Testovand osoba stoji na
$pi¢kach u nohou. Pti odrazu je povolen podiep i $vih rukama. Testovana osoba se

v maximalni dosazené vysce dotkne méfitka na sténé¢ s uplné propnutou pazi.

4.3 Tréninkovy program

Tréninkovy program jsem sestavil dle doporuceni komercniho fitness
vyuzivajiciho EMS metodu. Komer¢ni fitness ve svém sloganu tvrdi, Ze cviceni 1-2krat
tydn€ po dobu 6-13 tydni md, mimo jiné pozitivni efekty, znatelny efekt pti zvySovani
sily a svalové hypertrofie a sniZeni télesného tuku az o 4% b&hem 6 tydni. Urovei
maximalni sily se dle informaci na webu fitness centra mutize zvysit az o 17%. Néazev neni
uveden kvili ochran¢ znacky spolecnosti.

Dle zminénych doporuceni jsem se rozhodl vytvofit tréninkovy program o osmi

tréninkovych jednotkach kazdy tyden po dobu 20 minut.

4.3.1 Model tréninkové jednotky

Pii sestavovani tréninkové jednotky jsem vychéazel z vlastnich zkuSenosti
osobniho trenéra a trenéra s metodou EMS v revolu¢nim fitness centru Bodybody, kde
vice nez rok pracuji a mam zkuSenosti s fadou klientd a tudiz i fadou rozdilnych
tréninkovych jednotek. Rovnéz jsem uzil znalosti ziskané pfi studiu na Fakulté télesné
kultury v Olomouci. Dohledavani védeckych ¢lankd a studii souvisejicich s touto praci
doplnilo moji ptedstavu o modelu tréninkové jednotky, ktery pouZiji.

Pro ptehledné;jsi uspotadéani obsahu tréninkové jednotky jsem vytvofil tabulku,
kde jsou popsany jednotlivé ¢asti, jejich napln a doba trvani. Pocet opakovani je roven

poctu impulst.
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Cast TJ Obsah Cas Pocet opakovani
TJ zatiZeni
Rozehiati | Rozehtati na rotopedu 3 minuty 1x
Protazeni | Rozhybani celého téla, dynamicky | 5 minut 1x
streCink
Hlavni Nazev cviku 20 minut 1x
1. Dtep s rozpazenim pokrémo 15x
2. Vypad s rotaci 20x
3. Ptitahovani expanderu v predklonu 15x
4, Podfep na bosu 10x
o. Vzpor lezmo ,,prkno* 6X
6. Ptitahovani loktu ke koleni kiizem v 15x
leze
7. Roztahovani expanderu za hlavou 15x
Vv sed€ na gymballu
8. Vzpor kle¢mo 10x
9. Tlak do gymball 10x
Zaveér Zklidnéni, staticky strecink 5-10 minut 1x

Tabulka 2. Schéma tréninkové jednotky (vlastni tvorba)

Hlavni ¢asti tréninkové jednotky je cviceni s elektro-stimulaci o frekvenci 85hz

za sekundu. Sila jednotlivych impulsti byla nastavena individualné zvlast pti kazdé

tréninkové jednotce. Kazda osoba ma prah vniméni intenzity impulsu jiny a 1isi se pfi

kazdé tréninkové jednotce dle fyzického i psychického rozpolozeni jedince, a proto

nemuze byt tato hodnota jednotné piednastavena. Pfed zacatkem hlavni ¢asti se testované

osoby navlekly do vest s elektrodami, byly pfipojeny k piistrojim Miha Bodytec II a byla

Jim nastavena intenzita impulst jednotlivych svalovych partii postupné v tomto potadi:

stehenni svaly, hyzd’'ové svaly, bederni svaly, mezilopatkové svaly, Siroké zadové svaly,

bfisni svaly, prsni svaly a svaly pazi. Program je pfednastaven, tak ze impuls trva 4

vtefiny a nasleduje pauza 4 vtefiny.
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Obsahem hlavni ¢asti bylo 8 cviki komplexnéjsiho typu s 10-20 opakovéanimi na
cvik. V dob¢ impulsu cvi¢enec vzdy vykonava dany cvik. Po impulsu nasleduje bud’ 4
vtefinova pauza, aktivni odpocinek ve formé zjednoduseného cviku nebo cvienec drzi
cvicebni pozici po celou dobu trvani dan¢ho cviku. Provedeni cviki a zakomponovani

impulst s pauzami v jejich prubéhu je podrobnéji popsano v nésledujici ¢asti.

Zasobnik cviki

Cviky jsem sestavil, tak aby typem sedély K tomuto druhu cviceni, protoze EMS je
metoda velmi specificka a ne vSechny cviky jsou vhodné. Pti kontrakci, kterd vznika
elektrickém impulsem, maji koncetiny tendenci ke flexi v loketnim a kolennim kloubu,
proto je optimalni vybrat cvik, ve kterém cvicenec alespont mirn¢ pokréi paze a nohy a
cvi¢enec dobfe prociti impuls spolu s danym cvikem. Neni to podminkou, ale pokud
cvic¢enec pii impulsu necha ruce natazené, pti intenzivnéjSim impulsu dochazi k zamknuti
pozice a osoba nemize po celou dobu impulsu s danou koncetinou pohnout, coz mize
byt nepiijemné a kontrakce svalu v protazeni neni v tomto ptipadé tak efektivni.

Cviky jsou zamétené nejen na méfené partie, ale i celkové na svaly trupy a hornich
koncetin. Jednd se 0 komplexnéj$i cviky funkéniho charakteru, jsou bezpecné a
jednoduché na provedeni co se ty¢e koordinace. Kdyz se ke cvikim pfictou elektro-
impulsy, miiZzeme fici, Ze testované osoby v prubehu tréninku procvicili az 90% svalové

hmoty.

1. Drep s rozpaZzenim pokrémo s ¢inkami
Cilené svalové partie: posileni dolnich koncetin a deltovych svali
Vychozi poloha: stoj mirn€ rozkro¢ny, ¢inky uchopeny v rukou
Pribéh: TO jde do dfepu a zaroven rozpazuje s ¢inkami, paze jsou pokréené v
loktech
Zapojeni impulsu: v dob& impulsu je TO v poloze vykonavaného cviku a mezi
impulsy ve vychozi poloze

Pomiicky: ¢inky 1,5 kg
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Obrazek 6. Diep s rozpazenim pokrémo s ¢inkami zdroj: (vlastni tvorba)
. Vypad vpi‘ed s rotaci a s medicinbalem

Cilené svalové partie: posileni dolnich koncetin, posileni trupu

Vychozi poloha: stoj mirn€ rozkro¢ny, medicinbal uchopen v pied télem

Pribéh: TO vykroc¢i jednou nohou vpted do vypadu s medicinbalem pied télem a
nasledovné trupem rotuje za piredni nohou

Zapojeni impulsu: v dob& impulsu je TO v poloze vykonavaného cviku a mezi
impulsy ve vypadu bez boc¢ni rotace s mi¢em pred télem

Pomticky: Medicinbal 3 kg

Obrazek 7. Vypad vpied s rotaci a s medicinbalem zdroj: (vlastni tvorba)
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3. Pritahovani gumového expanderu v predklonu
Cilené svalové partie: posileni stiedni ¢ast zad, zejména Siroké zadové svaly a
mezilopatkové svaly
Vychozi poloha: pfedklon s mirn€ rozkrocenym postojem, ruce svisle dold sviraji
gumu
Pribéh: TO ptitahuje gumu s pokréenim v loktech, které ptiléhaji k télu, predlokti
smétuje svisle doll, kolena se v prib&hu pohybu pokréuji
Zapojeni impulsu: v dobé impulsu je TO v poloze vykondvaného cviku a mezi

impulsy ve vychozi poloze

Pomiicky: gumovy expander

Obrazek 8. Ptitahovani gumového expanderu v piedklonu zdroj: (vlastni tvorba)

4. Podfep na bosu
Cilené svalové partie: posileni dolnich koncetin a stiedu téla
Vychozi poloha: stoj na polokouli
Prubéh: podiepnuti na polokouli, ruce spjaty v s pokréenimi lokty pted télem
Zapojeni impulsu: v dobé¢ impulsu je TO v poloze vykonavaného cviku a mezi
impulsy ve vychozi poloze

Pomiicky: bosu
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Obrazek 9. Podiep na bosu zdroj: (vlastni tvorba)

. Vzpor lezmo ,,prkno*

Cilené svalové partie: posileni bfisnich svali, deltovych svalii, zpevnéni celého
téla

Vychozi poloha: Vzpor lezmo na dlanich

Priibéh: Vzpor lezmo na dlanich

Zapojeni impulsu: v dob& impulsu i mezi impusly je TO v poloze vykonavaného

cviku

Obrazek 10. Vzpor lezmo zdroj: (vlastni tvorba)

Pritahovani loktu ke koleni kFizem v leze

Cilené svalové partie: posileni bfiSniho svalstva

Vychozi poloha: leh na zéddech s pokréenimi koleny, chodidla jsou na podlozce
Pribéh: TO zvedne jednu lopatku z podlozky a loket stejné strany pftitdhne co

nejblize k protilehlému kolenu
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Zapojeni impulsu: v dob¢ impulsu je TO v poloze vykonavaného cviku a mezi

impulsy ve vychozi poloze, po kazdém impulsu vysttidame koncetiny

Obrazek 11. Ptitahovani loktu ke koleni kiizem v leze zdroj: (vlastni tvorba)

Roztahovani expanderu za hlavou v sedé na gymballu

Cilené svalové partie: posileni svalti mezi lopatkami a pazi, posileni stiedu téla
Vychozi poloha: TO zaujme sed na gymballu, kolena a kycelni klouby sviraji
ptiblizn€ pravy uhel, ruce voln¢ pfidrzuji gumovy expander

Prabeh: TO upazi pokrémo s predloktim svisle vzhtiru svirajic gumovy expander
a pazemi expander roztahuje od sebe

Zapojeni impulsu: v dob& impulsu je TO v poloze vykonavaného cviku a mezi
impulsy ve vychozi poloze

Pomtcky: gymball, gumovy expander
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Obrdazek 12. Roztahovani expanderu za hlavou v sed¢ na gymballu zdroj: (vlastni
tvorba)

. Vzpor kle¢mo

Cilené svalové partie: posileni stiedu téla, trupu, nohou, pazi, predlokti

Vychozi poloha: TO zaujme vzpor klecmo na dlanich, uhel v kolenou a kyclich
svira piiblizné pravy thel

Pribéh: TO se zapte o Spickou na nohou a nadzvedne kolena mirn¢ od zemé
Zapojeni impulsu: v dob& impulsu je TO v poloze vykonavaného cviku a mezi

impulsy ve vychozi poloze

Obrazek 13. Vzpor kle¢mo zdroj: (vlastni tvorba)

Tlak na gymball

Cilené¢ svalové partie: posileni bfiSniho svalstva, celkové posileni téla

Vychozi poloha: TO lezi na podlozce s pokr¢enimi koleny, chodidla jsou na zemi
a s predpazenim ptidrzuje gymball v prostoru mezi dlanémi a koleny

Priibéh: TO zvedne kolena do vzduchu, v kolenou svird pravy uhel a vyviji co

nevétsi tlak dlanémi oproti kolentim, paze jsou mirné pokréené v loketnim kloubu
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Zapojeni impulsu: v dob¢ impulsu je TO v poloze vykonavaného cviku a mezi

impulsy ve vychozi poloze

Pomtcky: gymball
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5 VYSLEDKY

V posledni ¢asti jsem interpretoval zaznamenané hodnoty méfeni a vzajemné
porovnal hodnoty pied zacatkem tréninkového programu a po jeho ukonceni. Vysledkem
prace je uréeni efektivity cvi¢eni s EMS pfi rozvoji sily, skoku do dalky a jeho vliv na

zménu télesného sloZeni u testovanych osob.

5.1 VysledKky testi s dynamometrem, skoki do dalky a vertikalniho vyskoku

V nasledujici tabulce popisi zaznamenané hodnoty jednotlivych méfeni obou
testovanych osob. Ze dvou zaznamenavanych pokusii se udélal primér, coz byla finalni
hodnota méfeni. V tabulce jsou zaznamenany naméfené hodnoty pied zahajenim
programu a tyden po jeho skonceni, ¢asové rozmezi méfeni je tedy 9 tydni. Zkratka ZD
znaci zddovy dynamometr.

TO1 zaznamenala zlepSeni ve tfech disciplinach: test zadového dynamometru
zaméfeny na vrchni ¢ast o 15 kgf, skok do dalky bez Svihu pazi o 12,5 cm, vertikalni
vyskok 0 3,7 cm, Vv jedné disciplin¢ nezaznamenala zménu: test zadového dynamometru
zaméfeny na spodni ¢ast a v jedné discipling zhorSeni: skok do dalky se Svihem pazi 10
cm. TO 2 zaznamenala zlepsSeni ve dvou disciplinach: skok do dalky bez Svihu pazi 0 9,6
cm a vertikdlni vyskok o 6 cm a ve tfech disciplinach zhorSeni: test zadového
dynamometru zaméteny na vrchni ¢ast zad o 7 kgf, test zadového dynamometru zaméteny

na spodni ¢ast zad o 14,3 kgf, skok do dalky se Svihem paZi o 1,6 cm.

Pted zahajenim programu Po ukonceni programu
Typ testu
TO1 TO2 TO1 TO2
D Vrz";g“ Last 165 kgf 82,5 kf 180 kgf 75,5 kgf
D Sp:;g“ Last 135 kgf 71,3 kgf 135 kgf 57 kgf
SkOIS 40 délk?f 179 cm 133,1cm 191,5cm 142,7 cm
bez Svihu pazi
Skokdodalky | »1g 5 oy 167,6 cm 2085 cm 166 cm
se Svihem pazi
Veftlkalm 52 cm 38,5 cm 55,7 cm 445 cm
vyskok

Tabulka 3. Vysledky jednotlivych méreni zdroj: (vlastni tvorba)
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5.2 Vysledky méreni télesného sloZeni

V nésledujici tabulce popiSi namétené hodnoty télesného slozeni pfed zah4jenim
tréninkového programu a tyden po jeho ukonceni. Pro méfeni byla uZzita osobni vaha typu
Tanita BC-601. Tento typ vahy zapocitava do zméfené hodnoty svalové hmoty i vodu.
Testované osoby se vazili ve stejny Cas ob¢ vazeni 9:00.

TO1 nabrala 2 kg na celkové hmotnost, zastoupeni tukové tkané se nezménilo, u
svalové hmoty byl zaznamenan nartst o 1,2 kg a podil vody se o 2,2% snizil. Visceralni
tuk nezaznamenal zménu. TO2 nabrala 1,2 kg na celkové hmotnost, zastoupeni tukové
tkané byla zaznamenano o 0,4%, u svalové hmoty byl zaznamenén narist o 0,5 kg a podil

vody zaznamenal snizeni o 0,6%. Visceralni tuk zaznamenal snizeni o 1.

Pted zah4jenim programu Po ukonceni programu
Meéteny
segment
TO1 TO2 TO1 TO2
Hmotnost 77,2 kg 62 kg 79,2 kg 63,2 kg
Tukova tkan 14% 26,8% 14% 27,2%
Svalova hmota 62,7 kg 43 kg 63,9 kg 43,5
Voda 61,2% 54,4% 59% 53,8%
Visceralni tuk 8 8 8 7

Tabulka 4. Vysledky méreni télesného sloZeni zdroj: (vlastni tvorba)
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6 DISKUZE

Cviceni s metodou EMS je v soucasnosti v rozvojovém stadiu a populace této
metodé plné nedlvetuje, 1 v piipade, Ze s ni lidé nemaji zddné zkuSenosti, dostava se
takzvanému revolucnimu fitness kritiky, vznikaji pochyby o jeho efektivité a poukazuje
se na drazsi cenovou relaci v komercnim sektoru. Cviceni se sloganem ,,pouhych 20
minut tydné staci* se kterym jej komercni firmy propaguji, kritické otazky vyvolava. Pti
dalsim zkoumani je mozné dohledat, jaké pozitivni G€inky cviceni s EMS muize mit, dle
BodyTecu Olomouc (n.d.) cvifeni zvySuje maximalni silu, explozivni silu, vytrvalost,
pomaha pii redukci vahy a dalsi, dle BodyBody (n.d.) cviceni s EMS redukuje télesnou
hmotnost, zvySuje silu, rychlost a vytrvalost dokonce az o 30%. Tyto spole¢nosti uz dale
nepopisuji dalsi faktory, které ovliviiuji vykon jedince, coz je naptiklad denni energeticky
ptijem, slozeni potravin, odpocinek a regenerace a typy vykondvanych cviki pfi tréninku.
Tyto faktory zajiStuje podle informaci z webu téchto spolec¢nosti osobni trenér.

V teoretické ¢asti, v podkapitole 2.2.2 Vyuziti EMS ve fitness popisuji nékolik
studii, které pozitivni efekt EMS v téchto oblastech potvrzuji. Rozvoj schopnosti
maximalni sily, vyskoku nebo rychlosti byl potvrzen u vrcholovych sportovcli ve
volejbale (Malatesta, Cattaneo, Dugnani, a Maffiuletti, 2003), fotbale (Filipovic et al.,
2016), hokeje (Brocherie, Babault, Cometti, Maffiuletti, & Chatard, 2005), rugby
(Babault, Cometti, Bernardin, Pousson & Chatard, 2007), basketbale (Maffiuletti et al.,
2000) apod., ovsem u jedincu, kteti nesportuji na vrcholové Girovni nebo sportuji jen
rekreacné, tolik studii pozitivni efekty nepotvrzuje, nékteré je dokonce vyvraci napf.
Porcari et al. (2002) se svou studii télesného slozeni, svalové sily a fyzického vzhledu.

Tato prace se zabyvala efektivitou EMS u osob, které nevykonavaji zadny sport
na vrcholové trovni, typu osob u kterého mnozstvi studii neni tak velké a vysledky nejsou
tak jednoznacné jako u vrcholovych sportovct.

Z dynamicky testd vychdzi, Ze TO1 se mirn& zlepSila V testech zadového
dynamometru vrchni Casti zad, skoku do dalky bez Svihu pazi a vertikalnim vyskoku,
Vv testu zddového dynamometru zad spodni ¢asti zlstal vysledek beze zmény a pii skoku
se Svihem pazi se TO1 zhorSila. TO2 zaznamenala zlepSeni ve vertikalnim vyskoku a
skoku do dalky bez Svihu s paZzemi, v testech zddového dynamometru a skoku do dalky
se Svihem pazi TO2 zaznamenala zhorSeni. Statisticky z tohoto pozorovani vychazi, Ze
EMS mélo pozitivni vliv na rozvoj skoku do dalky bez Svihu pazi a vertikélniho vyskoku,

protoze pozitivni hodnoty byly naméfeny u obou osob.
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Ptestoze byly testy provadény ve stejny Cas a za stejnych podminek po
nepieruseném tréninkovém programu, je zde mnoho dalSich faktori, které mohly
vysledky méfeni ovlivnit. Pfestoze zivotosprava testovanych osob nebyla v priabéhu
testovani nijak upravovéana, u kazdé testované osoby se liSila a nad jidelnickem a
prubéhem dne testovanych osob zadna tfeti osoba nedohlizela. Osoby se dle vypovédi
snazily drzet stejnou zivotospravu v pribéhu tréninkového programu jako pred nim, ale
je velmi nepravdépodobné, Ze by se jim podaiilo dodrzet naprosto stejny denni kaloricky
piijem a vydej pied i v prubéhu cviceni. Proménlivost denni naplné testovanych osob je
velmi téZzko ovlivnitelnd, pokud uz nemaji tuto napli pfedem nastavenou. Mysleno
napiiklad vrcholového sportovce, ktery své Zivotospraveé podiidi vse, co je tfeba. Pokud
se nejedna o vrcholového sportovce, Zivotosprava je vice proménna, protoze objekty
testovani musi plnit své pracovni ¢i Skolni povinnosti, které¢ nemusi byt vzdy stejné, to
stejné plati pro naplit volného Casu a stravovaci plan. Dalsim faktorem je ptfedvedeny
vykon pii testech. I kdyz byly podminky nastaveny u obou testovani stejné, psychické
rozpolozeni nastavit nelze. Motivace nemusela byt u testl stejné velkd, ndlada se mize
ménit kaZzdou hodinu a psychika ma na vykonu jedince zna¢ny podil. U zen zélezi také
na fazi periodiza¢niho cyklu, ve které se nachazi, coz ovlivituje nejen psychickou slozku
jedince, ale 1 tu télesnou. Faktor ovliviyjici vysledek méfeni je také pocasi, teplota a bio
zat¢z. Pokud by tyto faktory byly zohlednény, vysledky by byly smérodatnéjsi,
pochopitelné vSechny faktory se zohlednit nedaji a n€jakd odchylka méteni vznika vzdy.

U vysledkli méteni télesného slozeni byly zaznamenany pievazné pozitivni
zmény, nicméné zmeény nebyly az tak radikalni. U obou testovanych osob byla namétena
vy$si celkova télesnd hmotnost po ukonceni tréninkového programu, ale byla naméteny i
zvyseni podil svalové hmoty, tukovy podil zistal stejny u TO1 au TO2 se nepatrné zvysil.
Visceralni tuk u TO1 zistal stejny a u TO2 se nepatrné sniZil. Podil télesné vody u obou
testovanych osob nepatrné klesl. Z vysledkt télesného méteni vyplyva, ze se zvétsil
objem svalové hmoty, coz podporuje tvrzeni, ze EMS rozviji silu, ale nepotvrzuje ho,
nicméné pozitivni vliv na télesné slozeni byl prokazan. Narist celkové hmotnosti vyvraci
tvrzeni, Ze EMS pomaha pfi redukci hmotnosti. OvSem u vysledkit métfeni télesného
sloZzeni musime znovu zohlednit faktory, které méfeni ovlivnily. Zde se jedné predevsim
o stravovaci plan. U redukce télesné hmotnosti a sniZeni télesného tuku je to rozhodujici
faktor, i kdyby pohybova aktivita byla dokonale nastavena pro redukci hmotnosti, se
Spatnym stravovacim planem by se pozitivni vysledky nedostavily. Bez pifednastaveného

jidelnic¢ku neni toto méfeni plnohodnotné, protoze stravovani testovanych osob mélo na
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télesné slozeni vétsi vliv nez tréninkovy program EMS.

Pokud bychom chtéli dosahnout presnéjsich vysledku, bylo by tfeba tyto faktory
zohlednit, nastavit vhodny stravovaci plan uz pied zahajenim tréninkového programu
nebo testovat osoby, které sviij stravovaci pevné dodrzuji. Dynamické testy by se mély
provést vickrat n¢kolik dnli po sobé pred i o ukoncéeni tréninkového programu, mély by
se zvolit testy s mensi odchylkou méteni modernégjsiho typu. Napiiklad na testovani
vertikalniho vyskoku pouzit testovani pomoci sily vyvinuté pii odrazu do podlozky a
vynechat skok do dalky se Svihem pazi, ktery zavisi vice na technice nez na schopnosti
skoku. Testy by mély probéhnout za co nejvice podobného pocasi, rozdil teploty by mél
byt minimalni. V idedlnim pfipadé by tieti osoba dohlédla na denni rezim osob,
vykonavané pohybové aktivity, dobu spanku, regeneraci odpocinek apod. Pti testovani
by se mé¢lo zamezit, co nejvice proménnym faktorim, aby cviceni bylo co nejptesnéjsi,

ne vzdy je to v§ak mozné.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo zjistit efektivitu cvi¢eni s EMS metodou pfi rozvoji sily, skoku
do dalky a vertikdlniho vyskoku a zméné télesn¢ho slozeni. Za pouziti optimalné
zvoleného tréninkového programu s vyuzitim EMS metody jsem dosahl vysledka, které
prokazuji rozvoj schopnosti skoku do dalky bez Svihu pazi a vertikadlniho vyskoku a
potvrzuji nariist podilu svalové hmoty. Nartust sily byl prokdzdn pouze u jedné
Z testovanych osob a rozvoj schopnosti skoku do déalky se Svihem pazi nebyl prokazan.

Vliv na redukci celkové télesné hmotnosti a podilu tukové tkan€ nebyl prokéazan.

Zmeéna ve vysledcich po absolvovani tréninkového programu:
Vysledky testli s dynamometrem, skokt do dalky a vertikalniho vyskoku:
o Zadovy dynamometr — vrchni ¢ast: TO1 +15 kgf, TO2 -7 kgf
e Zadovy dynamometr — spodni ¢ast: TO1 +0 kgf, TO2 -14,3 kgf
e Skok do délky bez Svihu pazi: TO1 +12,5 cm, TO2 +9,6 cm
e Skok do délky se §vihem pazi: TO1 -10 cm, TOZ2 -1,6 cm
e Vertikalni vyskok: TO1 +3,7 cm, TO2 +6 cm
Vysledky méreni télesného sloZeni
e Hmotnost: TO1 +2 kg, TO2 + 1,2 kg
e Tukova tkan: TO1 +0%, TO2 + 0,4%
e Svalova hmota: TO1 +1,2 kg, TO2 +0,5 kg
e Voda: TO1-2,2%, TO2 -0,6%
e Visceralni tuk: TO1 +0, TO2 -1
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8 SOUHRN

Cilem prace bylo zjistit efektivitu cviceni s vyuzitim EMS metody pti rozvoji sily,
skoku do dalky, vertikalniho vyskoku a zméné télesného slozeni. Dil¢imi cili bylo
charakterizovat oblast vyuziti a sepsani zakladnich poznatki, vytvofeni testové baterie,
tréninkového programu a tréninkové jednotky, zjistit efektivitu tréninkového programu
pii zméné télesného slozeni a porovnani vysledkut s tvrzenim komer¢nich spole¢nosti.

Teoretickd c¢ast prace shrnuje teoretické poznatky ohledné historie a
charakteristiky EMS, jeho efektivity a oblasti ptisobeni. Popisuje zakladni poznatky
souvisejici s testovanim a uzitymi metodami.

V praktické casti je popsana metodika uzitd k dosazeni vysledd a vysledki
samotnych. Jednad se o popis tréninkového programu, tréninkové jednotky, testové
baterie, testovanych osob a dalSich faktort s tim souvisejicich.

Z vysledku plyne, ze byly rozvinuty schopnosti skoku do dalky bez §vihu pazi a
vertikalniho vyskoku, u jedné testované osoby byla rozvinuta maximalni sila zddovych
svali. Na potvrzeni vlivu télesného slozeni by bylo tifeba vice tdaju, které by vyloucily
dalsi faktory, které mohly ovlivnit tyto vysledky. Tvrzeni komer¢nich spolecnosti
provozujicich EMS trénink byla z ¢asti potvrzena i vyvracena. U testovani bylo pfili$
mnoho nezaznamenanych faktord, které mohly vysledky ovlivnit a proto je tfeba pro
potvrzeni vysledki tyto faktory zohlednit a provést dalsi testovani.

Vysledky udavaji predstavu o efektivit¢ EMS v rozvoji vybranych schopnosti a

S 24
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9 SUMMARY

The aim of the work was to find out effectivity of the exercise using EMS method
on the development of strength, long jump, vertical jump, and change in body
composition. The partial objectives were to cover the area of use and summary of basic
findings, the creation of a test battery, a training program and training units, to determine
the impact of the training program on body composition and to compare the results with
the claims of commercial companies.

The theoretical part summarizes the theoretical knowledge about the history and
characteristics of the EMS, its effectiveness and its sphere of use. It describes basic
knowledge related to testing and applied methods.

The practical part describes the methods used to achieve the results and the results
themselves. It contains a description of the training program, training units, test batteries,
tested persons and other related factors.

The results suggest that the ability to jump in the distance without arm swing and
vertical jJump was developed, one tested person developed the maximum srentgh of the
back muscles. To confirm the effect of body composition, more data would be needed to
exclude other factors that could have affected these results. The claims of commercial
companies running EMS training have been partially substantiated and also refuted. There
were too many unrecognized factors in testing that could have affected the results, so
these factors need to be taken into account in further testing to confirm the results. The
results give an idea of the effectiveness of EMS in the development of selected abilities

and may provide inspiration for further testing or more sophisticated research.
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