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Struktura Rychlostních schopností

1) reakční rychlostní schopnost

• umožňuje změnit pohybový stav sportovce či segmentů jeho těla v 
nejkratším možném čase

a) jednoduchá
- podněty 

dotykové - taktilní,
sluchové - akustické,
zrakové – vizuální),

b) výběrová
- platí Hickův zákon, 

- S počtem alternativ roste 
logaritmicky reakční čas

https://www.designorate.com/hicks-law-building-usable-navigations/

https://www.designorate.com/hicks-law-building-usable-navigations/


2) Cyklické  rychlostní schopnosti

- uplatňují se v lokomočních sportech

̶ a) akcelerační

̶ b) maximální (supramaximální)

̶ c) rychlost se změnami směru

̶ d) rychlost kombinací

̶ e) hráčská cyklická rychlost – s vedením míče, puku… 

̶ f) frekvenční



Acyklická rychlost

- projevují se na začátku pohybu, kde je potřeba disponovat 

rychlostně silovými schopnostmi. Vysokou mírou koordinace, 

rytmu…

a) Startovní rychlost

b) Odrazová rychlost

c) Vrhačská rychlost

d) Hráčská rychlost

…



̶ Lehnert, 2010

̶ Elementární vs komplexní



Sheppard, J. M., & Young, W. B. (2006) upraveno dle Younga 2002

• OTEVŘENÁ DOVEDNOST – sportovec reaguje na 
smyslové podněty, odpovědi nejsou automatizované 
ani neprošly zkušeností

• UZAVŘENÁ DOVENOST – nejistota je omezená

Hráč Sprinter

mobilita



Obr. 2: Vzájemné působení mezi energetickými systémy při

maximální zátěži (Novotná, M., Novotný, J., 2007).



(Novotná, Novotný, 2007)

(Cacek, et al, 2007)



podmíněna geneticky

• Závisí převážně na 

poměru počtu 

rychlých vláken
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Nejlepší atleti historie
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Jméno atleta, země původu Čas Rok Populace

1. Asafa Powell (Jam.) 9.77 2005 Záp. Afrika

2. Tim Montgomery (USA) 9.78 2002 Záp. Afrika

3. Maurice Greene (USA) 9.79 1999 Záp. Afrika

4. Donovan Bailey (Kan.) 9.84 1996 Záp. Afrika

Bruny Surin (Kan.) 9.84 1999 Záp. Afrika

6. Leroy Burrell (USA) 9.85 1994 Záp. Afrika

Justin Gatlin (USA) 9.85 2004 Záp. Afrika

8. Carl Lewis (USA) 9.86 1991 Záp. Afrika

Frank Fredericks (Nam.) 9.86 1996 Záp. Afrika

Ato Boldon (Trin.) 9.86 1998 Záp. Afrika

Francis Obikwelu (Port.) 9.86 2004 Záp. Afrika

...21.-23. P. Johnson (Austr.) 9.93 2003 Evr+Austr

...50.-55. M. Woronin (Pol.) 10.00 1984 Evropa

Koji Ito (Jap.) 10.00 1998 Asie

Nejlepší běžci historie na 100 m k 1.1. 2006

http://users.utu.fi/mikkoski/yu/

http://users.utu.fi/mikkoski/yu/


architektura svalu

̶ Výhodnější pro rychlost jsou:

̶ dlouhé šlachy
̶ vysoká tuhost svalu (stiffnes)
̶ dlouhá svalová vlákna
̶ menší průřez

̶ vlákna spojená do dlouhých fascií položených pod nízkým 
úhlem ve směru působení síly

̶ dlouhá vlákna: 

̶ obsahují vyšší množství řetězovitě seřazených sarkomer, 
̶ prodlužuje délku svalového stahu a zrychluje pohyb (Abe a kol. 

2000) 

http://theconversation.com/what-makes-a-winning-sprinter-62976

http://theconversation.com/what-makes-a-winning-sprinter-62976




Mapka zobrazuje distribuci běžeckého talentu v Africe podle regionu
(zobrazeny jsou všechny země, které mají aspoň jedno zastoupení
mezi Top 50 některé tratě). (Grasgruber, Cacek, 2008)



Koncentrace celkového tělesného testosteronu u bílé a černé populace (soubor vícera studií)

ng/dl 
krve

1986 (muži ~25 
let)

(Ross a kol. 
1986)

1992 (muži >30 let)
(Ellis, Nyborg 

1992)

1997 (muži, 30 let)
(Ettinger a kol. 

1997)

1997 (ženy, 30 let)
(Ettinger a kol. 

1997)

Černí 660,5 [50] 657 [525] 595 [109] 31 [95]

Bílí 556,9 [50] 637 [3654] 549 [114] 28 [84]



Definujte zápatí - název prezentace / pracoviště16

Kontaktní doba a rychlost

̶ https://sprintcoach.com/2016/08/10/the-complete-system/

Síla (power, SSC, MS, exc.) = 
základní předpoklad rychlosti

https://sprintcoach.com/2016/08/10/the-complete-system/
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Manipulovatelné proměnné – základ efektivity tréninku rychlosti

• INTENZITA
• Maximální (submaimální, supramafimální) 95 – 110 % max 

běžecké rychlosti = 5-7s NEPLÉST S ÚSILÍM = MĚŘIT!!!! 

• POČET OPAKOVÁNÍ/ÚSEKŮ 
• Limitován únavou a počtem sérií – po cca 15´´ - 20´´ rozdělit 

zátěž do sérií

• FREKVENCE TRÉNINKŮ
• Limitován plným zotavením– po cca 48´ALE – neplatí pro děti a 

pro malé objemy zatížení

Usain Bolt a 100 m (Dufour 2015)



18

• POČET SÉRIÍ 
• Limitován počtem opakování/úseků – celkový objem cca 30 

– 90s/TJ

• ČAS ODPOČINKU MEZI SÉRIEMI
• Limitován regenerací ATP-CP systému – poměr cca 

1:20/30 (u dětí do puberty 1:10)

• CHARAKTER ODPOČINKU
• Pasivní (sem patří i chůze – aktivita svalů neklesá – viz 

PAP)

https://runnersconnect.net/myths-about-strength-training-for-distance-runners/

https://runnersconnect.net/myths-about-strength-training-for-distance-runners/


Definujte zápatí - název prezentace / pracoviště19



Principy

̶ Kontinuita

̶ Kumulace zatížení určitého charakteru

̶ Residuální efekt

̶ Systematičnost – periodizace

̶ Přiměřenost – čas 30 – 60´´, prostředky

̶ Specifičnost



Senzitivní období

̶ Trénovatelnost – senzit. obd.



specifičnost

̶ Struktura SV

̶ Rychlost

̶ Typ kontrakce

̶ Vektor síly

̶ Svalová skupina

̶ Vrchol síly ve vztahu k rozsahu pohybu (úhlu) a 

rychlosti

̶ Stabilita (podklad)

̶ Rozsah pohybu

̶ Metabolické krytí

̶ Jedno vs multikloubní cvičení

https://www.strengthandconditioningresearch.com/perspectiv

es/strength-training-sprinting/



Young, W. B., McDOWELL, M. H., & Scarlett, B. J. (2001)

Vztah agility a přímočaré rychlosti



Ke stejnému paradoxu může dokonce dojít u zcela 
stejného cviku prováděného jednoruč nebo 
obouruč.  
(A. Thorstensson, 1977)



Metody rozvoje rychlosti

Přirozené 

Účinné, ale po čase dojde ke stanaci – chybí variabilita (není zdůrazněna některá z komponent ovlivňujících rychlost)

Resistenční

Tažení břemene – např. zátěžové sáně, pneumatika, brzdné lano… Výhoda - možnost manipulace s velikostí odporu a malá 

ovlivnitelnost povětrnostními podmínkami, nevýhoda = vysoké ovlivnění povrchem, na kterém trénink provádíme (Cross, 2018).

Běh s padákem –odporová síla je závislá na velikosti padáku (v rozmezí 5-200 N, Zatsiorsky, 2014). Výhoda = možnost uvolnění –

potenciál pro kontrast. Nevýhoda - ovlivnitelnost větrem a nekonstantní kladení odporu. 

Běh s vestou – Výhoda - homogenním způsobem rozložit odpor na horní polovinu těla, Nevýhoda - zvyšují celkovou hmotnost sportovce 

= zvyšuje nárok na působení ve vertikálním směru díky gravitaci. Faccioni (1994) ale uvádí, že zvýšením vertikální síly při jednotlivé fázi 

dopadu se zlepší svalová tolerance k dopadům, připravenost k odrazům, 

Běh do mírného kopce – Výhoda - dostupnost a nenáročnost. Důležitou proměnou je sklon kopce, ideální sklon je udáváno rozmezí 2-3 

% (Cacek, 2014).

Běh v písku – Nevýhoda - spíše do stimulace výbušné síly, velmi omezený vliv na prodloužení kroku atleta (Faccioni, 1994). 

Tlačení břemene – Nevýhoda - je izolované pouze na práci dolních končetin, 



Metody rozvoje rychlosti

Asistenční

Urychlení - overspeed

Kontrastní

Analytické





Rezistenční metoda

̶ Petrakos (2016) review 11 studií

̶ nejčastější metodou stanovení odporu je určení hmotnosti pomocí % 

z tělesné hmotnosti

̶ Odpory menší jako 10 % tělesné hmotnosti nemají vysoký vliv na akceleraci, ale spíše 

na mají větší vliv na maximální rychlost běhu

̶ Odpory v rozmezí 10–30 % tělesné hmotnosti mají naopak větší vliv na akcelerační fázi 

běhu než na rychlost maximální



Rozvoj reakční rychlosti



Faktory ovlivňující rozvoj reakční rychlosti

̶ Stupeň motorického učení – automatismus

̶ Psychologický stav – rychlost nervových vzruchů s psychickou 
činnosti – vnímáním

̶ Věk sportovce

̶ Vnější teplota

̶ Dosažitelný čas
̶ stupněm genetické limitace, 
̶ množstvím a kvalitou tréninkových podnětů 

̶ Předvídání – pokus redukovat čas, který zabere reakce na podnět 

̶ Úroveň rozcvičení – mezi a vnitrosvalová koordinace
̶ předpoklady pro přenos nervových impulsu z CNS do svalů



SILOVÝ TRÉNINK A RYCHLOST



Vztah síly a rychlosti

http://www.mcmillanspeed.com/2015/05/a-coaches-guide-to-strength-development.html



Cooper, 2018 (https://www.12amlabs.com/blogs/news/shock-method-plyometric-training-for-elite-

athleticism)

Longová, 2015
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In: Longová, 2015





Při silovém výkonu akceptujeme:

Hennemanův princip velikosti



Definujte zápatí - název prezentace / pracoviště37

Objem Pmax tréninku ve vztahu k odporu
Longová, 2015



Definujte zápatí - název prezentace / pracoviště38

Adaptace průřezu vláken na silové podněty
̶ Longová, 2015



Koncentrický vs
excentrický 
trénink

https://www.strengthandconditioningresearch.com/perspecti

ves/strength-training-sprinting/



Prevence poranění sprintera = silné hamstringy

̶ Nejčastější poranění hamstringů vznikají při 

dokroku na podložku (Guex et al, 2016)

̶ Poměr flexorů a extensorů kolenního kloubu

̶ Problém = většinou hamstringy
̶ zejména u sprinterů 
̶ Lysholma a Wiklander (1987) uvádějí, poraněné 

hamstringy = 11 % běžeckých zranění
̶ vyjma svalových zranění bývá také přetížena podkolení 

šlacha 

https://www.google.cz/search?q=terminal+swing+phase&
client=firefox-b-
ab&biw=1540&bih=822&source=lnms&tbm=isch&sa=X&v
ed=0ahUKEwizh7mLsMLQAhUHBsAKHaxMAEwQ_AUIBigB
#imgrc=scF5srkGLW1dGM%3A



Hamstringy a výkon

̶ S rostoucí rychlostí běhu stoupá důležitost 

poměru mezi hamstringy a kvadricepsu

̶ Poměr K / H je proto spojen s dobrou ekonomikou 

běhu (Sundby a Gorelick, 2014)
̶ doporučuje se proto zejména u sprinterů zahrnout excentrická 

cvičení hamstringů s cílem zlepšit jejich poměr  ke kvadricepsům

Schache et al, 2013



Chronická tendinopatie Achillovy 
šlachy 

̶ bolestivé ztluštění šlachy  

̶ Zejména u běžců v důsledku přetížení 

šlachy = degenerativní proces 

̶ Projevy:
̶ zvýšená hladina glykosaminoglykanů, nepravidelná 

struktura a uspořádání vláken, bez známek zánětu 
̶ ranní ztuhlost 
̶ bolest  omezující pohyb - největší po cvičení 
̶ novotvorba cév

Mumbleau, 2013

Doporučení: 
• Alfredsonův cvičební 
protokol
• 12-týdenů, 3 x 15 opakování, 2x denně, 

• s rovným i ohnutým kolenem
• cvičení se provádí pomalu, intenzitu 
zvyšujeme, když  jsou cvičení bez bolesti 

)

Cuff, 2014



skokanské koleno - Patelární 
tendinopatie

̶ Typická u skokanů a sprinterů - velké nároky na extensory kolene

̶ V průběhu kariéry může být výskyt až u 50 % 

̶ Příznaky
̶ bolest pod patelou - zejména po zátěži (chůze do schodů, skoky, dřepy), 
̶ V rozvinutém stádiu zátěž bolestí znemožněna (
̶ změny struktury šlachy  a novotvorba cév, 
̶ zánětlivý původ  neprokázán 

̶ Příčina 
̶ nadměrné zátěži šlachy (vysoké intenzitě cvičení) 

̶ Jonsson a Alfredson (2005) se zabývali rozdílnou efektivností excentrického  a 

koncentrického tréninku u 15 pacientů s dlouhodobým postižením ligamentum

patelae. TJ dvakrát denně po dobu  12 týdnů)
̶ Excentrický i koncentrický trénink, jeden cvik, tři série, 15 opakování
̶ po 6 týdnech přerušena  práce koncentrické skupiny – bez pozitivních výsledků
̶ excentrický trénink -l zmírnění bolesti  a návrat k předchozí (předúrazové) zátěži u 90 % pacientů., prokázán 

dlouhodobý efekt po necelých 3 letech

http://www.aidmyachilles.com/tendon-
muscle-injuries-in-the-leg/tendinitis-of-
the-patellar-tendon.php



Trendy a možnosti využití

̶ Typy excentrického tréninku dle Mike, Kerksick a Kravitz In: Horák, (2016)

̶ Délka zotavení mezi cvičeními byla měla být minimálně 24-

48 hodin (Nosaka, Newton, 2002). 



Plyometrie a 
rychlost

̶ https://www.scienceforsport.com/stretch-shortening-

cycle/



̶ https://bretcontreras.com/post-operative-

acl-reconstructed-knee/

Usain Bolt, 
Corbin, B. https://www.quora.com/How-fast-can-Captain-America-
theoretically-run-a-100m-dash



Tři fáze Plyometrických  cvičení

̶ fáze I = excentrická (A) - předaktivační fáze natažení agonistického svalu
̶ Elastická energie je uložena v sériových elastických komponentách
̶ Svalová vřeténka jsou stimulována .

̶ fáze II = amortizace (B) – „statická“ fáze mezi fázemi I a III 
̶ Typ Ia aferentní nervové synapse.
̶ Alfa motoneurony vysílají signál do agonistické svalové skupiny. 

̶ fáze III =  koncentrická (C) - zkrácení agonistických svalových vláken
̶ Elastická energie se uvolňuje z elastických sériových komponent. 
̶ Alfa motoneurony stimulují agonistickou svalovou skupinu. 



̶ Elektromyografie a charakteristika 

produkované síly extenzorů dolních 

končetin u elitních vzpěračů během 

izometrického, koncentrického a 

variabilního cyklu SSC 

̶ Häkkinen K; Komi P V; Kauhanen H., 

1989. International journal of sports

medicine 1986;7(3):144-51 In: 

https://www.david.fi/technology/design/e

ffectiveness/

Délka kontaktní fáze 
0,9s SSC

Pouze koncentrický pohyb

https://www.david.fi/technology/design/effectiveness/


Charakteristika

̶ NEJefektivnější vysoce intenzivní série v délce trvání do 5 - 7 

s (využita energie z kreatinfosfátu – některé prameny udávají až 15 s) 
̶ ALE (děti, vytrvalci, začátečníci)

̶ úplná regenerace trvá až 48 hod
̶ ALE (závisí na objemu, intenzitě, trénovanosti…) 

̶ trénovat pomocí plyometrie do vyčerpání NE
̶ dochází ke snižování rychlosti pohybu a k vytrvalostním adaptacím (konverze vláken IIb > IIa) 
̶ ALE - déletrvající plyometrický trénink může mít pozitivní efekt pro běžce na střední a dlouhé 

trati aj vytrvalostní sportovce

̶ IO:IZ - nejednotnost



LTAD a PLYO

̶ ttps://pdfs.semanticscholar.o

rg/5cca/6ab67ae6f697bda90

7207e6e338139a3ecf9.pdf

DOPORUČENÝ POSTUP



̶ https://www.strengthofscience.co

m/articles/practical-application-

plyometric-progression-plan/



index reaktivní síly

̶ https://www.trainwithpush.com/blo

g/reactive-strength-index-

revisited?utm_medium=website&ut

m_source=blog&utm_campaign=b

ottom+click

poměr zahrnující dvě metriky: 
• Výška výskoku - jak vysoko

můžete skákat? 
• Rychlost výskoku - jak rychle

můžete skákat? 

• Příklad: sportovec vyskočí 50 cm 
(0,5 m) s kontaktem s podložkou
200 ms (0,2 s) 

• RSI = 2,5 jednotek. 

• RSI lze zlepšit:
• zvýšením výšky skoku
• nebo zkrácením doby kontaktu s 

podložkou.



Vztah RSI a 
výšky seskoku

̶ https://www.trainwithpush.com/blo

g/reactive-strength-index-

revisited?utm_medium=website&ut

m_source=blog&utm_campaign=b

ottom+click

Nedostatečně 
silově 

připravený atlet



Ebbenova škála intenzity plyo cvičení̶ https://www.trainwithpush.com/bl

og/the-reactive-strength-index-

revisited-part-3-by-eamonn-

flanagan

Spíše se jedná o 
škálu technické a 
silové náročnosti



Objem a intenzita plyometrického tréninku

̶ ACE Personal Trainer Manual (4th edition) In: Crockford, J. 

̶ https://www.acefitness.org/education-and-resources/professional/expert-articles/4943/total-

body-plyometrics-workout


