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1 — pred zat'azovym protokolom (pre-test)
2 — po zatazovom protokole (post-test)
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ARL — rychlost’ obratu cez prava nohu (agility pravej nohy)
S —rychlost’ Sprintu

FLL — flexia l'avej nohy

FRL - flexia pravej nohy

TJ — tréningova jednotka

|Z — intenzita z&t'aze

IO — interval odpocinku

PS — pocet sérii

COD - Change of Direction

RFD — Rate of Force Development
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1 UvoD

Neustalym problémom trénerov a kondi¢nych trénerov je to, ako si vybrat’ cvicenia pocas
pripravného alebo prechodného obdobia do tréningového programu. Vedieme dlhé dialogy
0 spravnom nastaveni tréningového procesu a hl'adame cviky, ktoré st najvhodnejsie pre nas
Sport. Uz skorSie vyskumy hladali odpovede na spravny vyber cvikov, medzi unilateralnym
a bilateralnym posililovanim. Skor$i vyskum v oblasti Sportu skamal Specifické kvality vo
vSeobecnom posiliiovani, teraz sa vSak pokracuje smerom ku komplexnejSim a Sportovo
Specifickym tréningom.

Pri vycviku na Specificky Sport je jednou z hlavnych tloh analyza Specifického Sportu z
hl'adiska pohybovych vzorcov, intenzity a typu sily, ktoru Sport vyZaduje. Stale s potrebné
dal$ie stadie tykajuce sa Specifického Sportového tréningu za aplikacie Specifickych cvikov.

Tréneri Sportu na celom svete navrhuji rdzne rady pre optimalny tréning u konkrétneho
Sportu, ten si ale vyzaduje si vedecky vyskum na potvrdenie alebo odmietnutie réznych navrhov
posiliiovania. Preto sme sa rozhodli uskuto¢nit’ vyskum pomocou $pecifického tréningu, ktory
je pokroc€ilym typom zataze organizmu pre skusenejSich Sportovcov. V praci aplikujeme cvik
Leg Curl, pomocou ktorého chceme posilnit’ skupinu svalov dolnej koncatiny, konkrétne
hamstringy. Budeme skiimat’ efekty izolovaného posiliiovania flexorov kolenného kibu na
pneumatickom stroji na akceleracnli rychlost’, agilitu a izometrickll silu dolnych koncatin

u adolescentnych aktivnych Sportovcoch.



2 PREHIAD POZNATKOV

Sport a jednotlivé $portové odvetvia sa neustale rozvijaji a vyvijaji. Naroky na samotny
Sportovy vykon rasti a aj vdaka tomu vznikla veda s nazvom tedria Sportu. Samotné tedria
zahfna poznatky, zékonitosti a vedecké tedrie, ktoré tvoria zdklad pre tvorbu Sportového
tréningu. Jednou z hlavnej oblasti je stanovenie optimalneho pomeru medzi odpocinkom
a svalovou pracou, intenzitou a objemom tréningového zat'azenia, stanovenie vhodného navrhu
tréningovych jednotiek a reSpektovanie zakonitosti adapticiea super kompenzacie
V tréningovom procese samotného Sportovca. Obsahom sa stali aj biologické procesy adaptacie,
napriklad dychacieho a obehového systému, psychickych vlastnosti Sportovca, motivacia pri
vykone a charakter Sportovca (Lehnert, 2010). Zameranie nasej prace mézeme prezentovat’ aj
niektorymi zahrani¢nymi Stdiami.

Autori Howard, Conway, & Harrison (2016) vo svojej zahrani¢nej meta-analyze, (review)
pomocou elektromyografie (EMG) sa snazili pochopit’ svaly zapojené do $printu a lokomocie.
Skumali hlavné svaly zapojené do Sprintu. Porovnavali spolu 18 §tiidii zameranych na aktivaciu
svalov pocas Sprintu. 14 z 18 stadii analyzovali hamstringy, konkrétne biceps femoris, a 4
Studie boli zamerané na ostatné svaly dolnej koncatiny. V pociatocnej faze tzv. akceleracnej
faze, hamstring spolocne s lytkovym svalom m. soleus vykazovali najvécsie napitie na EMG.
14 analyzovanych §tidii teda poukazuje nato, Ze sila hamstringov v pociatocnej faze ma
najvacsie opodstatnenie v akceleracnej faze Sprintu. Howard, Conway, & Harrison (2016) nam
potvrdzujl Ze vyznamnost posiliiovania hamstringov ma vyznam pri Sprintérskych disciplinach
a zaroven odportcaju posiliiovat’ dolné koncatiny.

Stadia nérskych autorov Tillaar, Solheim, & Bencke (2017) sa zaoberala komparaciou
aktivacie hamstringu pocas Sprintu a Specifického posiliiovania dolnej koncatiny cvikom
Nordic Hamstring. Vzorku tvorilo 12 atlétov a pomocou EMG bola sledovand aktivita svalov
semimembranosus, semitendinosus a biceps femoris pocas $printu a posiliiovania. Z pomedzi
7 posilnovacich cvikov, cvik Nordic Hamstring vykazoval najvdc¢siu svalova aktivitu na
pristroji EMG, ktord bola porovnatelnd s maximalnou zatazou pocas Sprintu. Nordic
Hamstring je porovnatelny snaSim navrhovanym cvikom Leg Curl, pretoze svaly
semimembranosus, semitendinosus a biceps femoris pracuju v totoznom uhle. Tieto uhly su
totozné s uhlami, v ktorych svaly vyvijaju najvyssie usilie po¢as maximalnej svalovej zat'aze
V Sprinte.

Vo svojej Studii sa autori Pafik, Hojka, & Kraémar (2011) zaoberali analyzou

elektromyografického zdznamu povrchového napitia jednotlivych svalov pri atletickom behu



Sprintu na 30 metrov. Vysledkom studie bolo, ze zakopavanie méa so Sprintom spolo¢né prvky.
Tréning zamerany na zakopavanie ma vyznam v Sprintérskom tréningu, s cielom zlepsit
rychlost’ Sprintéra. Autori odporucaju zakopavacie cviky aplikovat’ v nesutaznom obdobi,
minimalne v 8 tyzdilovom tréningovom procese, pretoze nedostatocny zdvih kolena a nasledna

rozdielna koordinacia pohybov méze narusit’ pohybovy stereotyp $printu.

2.1 Sportovy tréning
Sportovy tréning je zloZity proces, ktory je udelne organizovany a vo vié§ine $portovych
odvetvi sluzi k rozvoju zlozitych pohybov. Tento proces je nevyhnutné planovat’, kontrolovat,
viest' a organizovat’ (Peri¢, 2010). Tento vysoko Specializovany proces nam ale nesltzi
k formovaniu l'udskej postavy, prevencii srdcovo cievnych ochoreni ¢i k impulzu pri sedavom
zamestnani. Tato S$pecificka forma tréningu slazi K maximalizacii individualneho alebo
timového vykonu v konkrétnom Sportovom odvetvi alebo discipline.
Peri¢ a Dovalil (2010) popisuju tlohu tréningu ako prostriedok k telesnému, psychickému
a socialnemu rozvoju, ktory spociva v osvojovani Sportovych schopnosti a formovaniu
osobnosti Sportovca k vztahu Sportovému odvetviu. St to komplexne sa rozvijajuce
komponenty vV jednotlivych zlozkach tréningu. Tieto komponenty rozdelujeme podla
Sportového tréningu:
e Technicka priprava.
e Kondi¢na priprava.
e Psychologicka priprava.
Podat’ maximalny vykon v $portovej discipline je prioritou kazdého Sportovca. Usilovanie
0 vysoku $portova vykonnost’ musi byt ale v stilade S harmonickym rozvojom jedinca a nesmie
byt vrozpore s moralnymi, kultirnymi, ekologickymi alebo zdravotnymi normami
Vv spolocenskom zivote. Zdravotna norma je potom obzvlast’ délezita, lebo Sportovy tréning je
typicky svojou vysokou vykonovou motivaciou, vd’aka ktorej samotny zdravotny stav
Sportovca sa moze dostat’ do pozadia (Dovalil, 1992). Preto komplexny a harmonicky rozvoj
osobnosti mozeme oznacit’ za hlavny ciel’ Sportového tréningu a dosiahnutie ¢o najvyssieho
Sportového vykonu, za ciel Specificky (Mékota & Novosad, 2005).
Sportovy vykon preto definujeme ako prejav $pecializovanych schopnosti $portovca. Jeho
obsahom musi byt uvedomeld pohybova ¢innost zamerand na rieSenie ulohy, ktora je

vymedzena pravidlami jednotlivych disciplin, zavodov, sut'azi a Sportovych zapasov (Lehnert,
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Novosad, & Neuls, Zaklady sportovniho tréninku, 2001). Aktualna uroven $portového vykonu
je podl'a Lehnerta (2001) determinovana:
e Vykonovou motivaciou, zodpovednost'ou k Sportovému vykonu.
e Vykonovou kapacitou, ktord je zavisla od fyziologickych funkcii
organizmu.
e Pripravenostou k vykonu, ktora sa odzrkadl'uje od duSevného stavu

Sportovca.

2.1.1 Sportovy vykon

Je prirodzené, ze v kazdom Sportovom odvetvi, sa Sportovec snazi o dosiahnutie o
najlepsieho vysledku s cielom zvit'azit’. Je potrebné podat’ v danom okamziku lepsi Sportovy
vykon ako ostatni U€astnici. Preto patri Sportovi vykon a Sportova vykonnost’ k zdkladnym
cielovym kategéridm Sportu a Sportového tréningu. V tomto vyslednom produkte
systematického tréningového procesu sa pocas sut’aze integruje ¢innost’ Sportovcov a trénerov.
Sportové vykony st aj hlavnym prostriedkom telesného zdokonal'ovania, formovania osobnosti
Sportovca. Pre Sportovu verejnost’ je Sportovy vykon a vykonnost’ jednotlivcov a druzstiev
V prevaznej miere najvyznamnejSou hodnotou vykonnostného a vrcholového Sportu, ktora vSak

nema produktivny charakter z pohl'adu pracovnej ¢innosti (Hellebrandt, 2014)

Demetrovi¢ (1988) definuje Sportovy vykon ako priebeh a vysledok ¢innosti Sportovca
v danom Sportovom odvetvi, alebo v discipline. Je to jednorazovy prejav. Schopnost’ podavat’
opakovany vykon na pomerne stabilnej urovni oznacujeme ako $portova vykonnost’. Sportovy
vykon je definovany ako finalny integralny prejav vnutornych predpokladov Sportovca, ktory
ovplyviiuje posobenie d’al§ich vonkajsich ¢initel'ov. Vykon je vyslednym prejavom schopnosti
Sportovca a adaptacie jeho organizmu na pdsobenie vonkajSiecho prostredia (Moravec,

Kampmiller, Vanderka, & Laczo, 2007).

Sportovy pohybovy vykon vyjadruje mieru realizacie pohybovych tloh a je chapany ako
jednota priebehu a vysledku Sportovej ¢innosti. Tento vykon komplexne charakterizuje uroven
Sportovych schopnosti $portovca, teda jeho samotna pripravenost’ na podanie vykonu. Tieto
schopnosti si zadroven prejavom dokonale osvojenych pohybovych zru¢nosti. Na druhej strane,
sa jednad o vysledok dlhodobej adapticie organizmu Sportovca, a sthrn vSetkych moznych
zmien vyvolanych pocas tréningov, sutaznych podnetov, psychickych a biologickych

komponentov, ktoré tvoria aktualnu vykonnostnt kapacitu (Dovalil, 2002).
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Sportovy vykon komplexne charakterizuje pripravenost $portovca na podanie
jednorazového alebo opakovaného vykonu. Je vysledkom mnoZstva zmien vyvolanych pocas
tréningového procesu. Prejavom pohybového potencialu a tréningom rozvinutych systémov

organizmu je Sportovcova trénovanost, v integrovanej podobe ju nazyvame Sportovou formou
(Dovalil, 2009).
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Struktira $portového vykonu je subor faktorov a ich vzajomnych vztahov. Tieto faktory
urcuju vykonnost' Sportovca. Kazdy faktor sa vyznacuje velkou dynamickostou, vychadza
z predpokladov  Sportovca a poziadaviek Sportovej discipliny. Ak charakterizujeme
a hodnotime Sportovy vykon hraca, musime brat’ v ivahu vSetky faktory, ktoré tento vykon

determinuji. Odbornici sa zhoduju na zékladnej kategorizacii:

e Faktory somatického charakteru (telesna vyska, telesna hmotnost’, zloZenie tela,
dizkové pomery a rozmery).

¢ Biomechanické faktory (svalova sila, celkova hodnota klbnych sil, pohyby tela).

e Bioenergetické faktory (svalové vldkna, kondi¢né silové schopnosti, rychlostné
a vytrvalostné schopnosti).

e Mentalne schopnosti, psychické (vnimanie hernych situacii, rozhodovacie
procesy, anticipacia, regulacia a kontrola motorického prevedenia, motivacia).

e Socialne-psychologické faktory (socidlna kohézia, komunikdcia, motivacia,
participacia).

e Deformacné faktory vnutorného charakteru (vycerpanost, strach, bolest,
napétie, aktualny zdravotny stav).

e Deformacné faktory vonkajSieho charakteru (odpor supera, priestorovy a ¢asovy
deficit, klimatické podmienky, nadmorska vyska, stav hracej plochy, materialne

vybavenie, svetelné podmienky, divacka kulisa).
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V odbornej literatire je publikovana rada Strukturalnych podnetov, ktoré posobia na
dosiahnutie maximalneho Sportového vykonu. Delia sa od jednoduchych az po velmi

Specifické. Model definujuci faktory, ktoré determinuju Sportovy vykon uvadza (Dovalil,

2002):

/’x

SPORTOVNIi VYKON

SPORTOVNI CINNOST

FAKTORY
somatické | kondi¢né technika taktika psychické osobnost’
vonkajsie- procesy
vnutorné
Telesna Pohybové biomechanické | RieSenie Poznavacie | Struktira
vyska schopnost’ zaklady pohybovych | Emo¢né zamerana na
Telesna Silové pohybu a uloh Volné vlastnosti
hmotnost’ schopnosti pohybové Cielené Motivacia osoby
Zlozenie Vytrvalostné | schopnosti vyuzivanie | Anticipacia
tela schopnosti koordina¢ného | techniky
Telesny typ | Rychlostné charakteru
Dizkové schopnosti
pomery a
rozmery tela
Vrodené morfologické | Nervovy Vnimanie percepcné, integrana
geneticky a fyziologické | Systém, Vyber intelektové | a riadiaca
podmienené | zaklady Systém optimalneho | a pamitové | funkcia
v organovych | riadenia rieSenia operacie
systémoch motoriky,
koordinacie
energeticky metabolizmus

Obrazok 1 - Schéma predpokladanych faktorov determinujtcich $portovy vykon (Dovalil,

2002)
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2.1.2 Energetické krytie

Ludsky pohyb, lokomoény potrebuje produkciu biologickej energie. Tuto energiu nadm
zabezpecuju dva mechanizmy, aerobny a anaerébny ktoré dokazu vytvorit’ energetické krytie
pre samotny pohyb. Tieto dva systémy pracujii navzajom antagonisticky. Aerobny
metabolizmus vyuzivajici kyslik na vyrobu energie, zatial' ¢o anaerdbne krytie nevyzaduje

pritomnost’ kyslika (Ratamess, 2008).

Prikladom je, ked aerdbny systém vysoko dominuje, je maraton alebo triatlon, pricom
anaerobny energeticky systém prispieva len s 10-20%, casto s cyklickym pohybom pocas
dlhého casového obdobia. Prikladom extrémnych anaerébnych energetickych systémov je
olympijské vzpieranie, vysoké skakanie alebo 100 m Sprint, priCom anaerdbny energeticky

systém prispieva az 80-100% (Ratamess, 2008).

Pohyb je podmieneny praci svalov, ktoré st zasobené energiou. Energetickych zdrojov
mame viacero ale navzajom sa ovplyviiuju. Z ¢asového hl'adiska niektoré vydrzia zasobit’ sval
dlh$iu dobu, iné kratSiu ale zato intenzivnejSie. Medzi zdkladné energetické systémy patria:

e ATP — CP — adenosintrifosfat — kreatinfosfat — jedna sa o chemicku latku, ktora
umoziuje svalom svalova kontrakciu. Jej energia je ihned k dispozicii. Ak je
intenzita behu maximalna alebo submaximalna, je systém schopny hradit
energetické poziadavky organizmu do 12 sekund. Tato energia sa zapdja spociatku
u kazdej pohybovej aktivity. Spatné doplnenie zasob creatinfosfatu je vel'mi rychle,
poCas prvych dvadsiatich sekind sa resyntetizuje priblizne polovica zasob
creatinfosfatu a do 45 seklind asi tri Stvrtina.

e LA —laktat — anaerdbny energeticky rezim sa uplatiuje v Situaciach, ked’ je intenzita
behu tak vysoka, ze telo nie je schopné zasobit’ pracujice svaly kyslikom. Jedna sa
0 pohotovostny systém, ktory dovol'uje organizmu kratkodobo pracovat’ vo vysoke;j
intenzite, odhadom 13 sekund az 2 minuty. Pri nahromadeni laktatu dochadza
k spomaleniu behu. Ak nastane taka intenzivna zataz, spdtny navrat vnutorné¢ho
prostredia K prirodzenym hodnotam trva v rozmedzi 20 az 80 minut.

e 0Oy Kkyslik — aerobny energeticky rezim potrebuje 2 az 3 minlty k Gplnému
naStartovaniu. Energia ziskavana ztukov a glykogénu prebiecha stéasne aich

vzajomny podiel zavisi od nasej trénovanosti a intenzity behu (Tvrznik, 2006) .
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Obrazok 2 - Casové zapojenie energetickych systémov (Sport vital, 2012)

Tabul'ka 1 - Funk¢éné metabolickd charakteristika pohybovej ¢innosti podla intenzity

metabolizmu (Bediich, 2006)

intenzita maximalna submaximalna strednekratka j'iileé‘dne mierna
desiatky
. sekundy desiatky sektnd (40-140 minuty mintt hodiny
Dobatrvania | 5 ) 5) (3-7 min) 7 | (5haviac)
180min)

_ anacrébna glykolyza aerdbna aerdbna aerdbna
ZdrOer ATP, CP ATP, CP, acrébna fosfory’lama fosfor_ylama fos.fo.rylama
energie fosforvldcia (anaerdbna glycidov, lipidov,

y glykolyza) lipidov glycidov
DOdaYka sval sval, krv krv . kf"’ zdsobame,
energie zasobarne krv
Oxidativne 5% 10-30 % 50% 60-90 % 90-100%
Neoxidativne 95% 90-70 % 50% 40-10 % 10-0 %
Na;vvlac , nervovo Nervovo kardiovaskularny zasoby
zatazovany , , . . . ;
——— svalovy svalovy,kardiovaskularny a nervovo svalovy energie
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2.1.3 Kondi¢na priprava

Kondi¢na priprava sa orientuje na sustavne ovplyvilovanie pohybovych schopnosti, pre
vytvorenie pohybovych zdkladov. Sluzi ako vychodisko pre rozvoj Specidlnych pohybovych
schopnosti a zabezpecujlic sucasne s technicko-taktickymi zru¢nost'ami $portovy vykon na
pozadovanej sttaznej urovni (Jansa & Dovalil, 2007). Kondi¢né faktory nepredstavuju iba
uzavretu zlozku Sportového vykonu, ale vyraznym spésobom ovplyviiuju aj 'udsky organizmus
dotykajuc sa Strukturdlnych, funkénych a psychickych vlastnosti Sportovca. V tréningove;j
jednotke sa kondiénym schopnostiam da venovat’ monotematicky alebo diferencovane. Dovalil
etal., (2009) definuje kondi¢né schopnosti ako relativne upevneny generalizovany individualny

predpoklad samotného vykonu v urcitej Sportovej ¢innosti.

Zakladnym kritériom efektivity kondi¢ného tréningu je uplatnenie nadobudnutej kondicie
pri opakovanom podavani Sportového vykonu a zachovani zdravia Sportovca. Kompenzécia
nedostatku v kondi¢nej pripravenosti je pri vrcholovom S$porte problematicka, vzhl'adom
k si¢asnym trendom vo vicSine Sportovych odvetvi nerealna. Dlhodobo a systematicky
uplatiovany kondiény tréning slizi k nadobudnutiu stabilnej a preciznej techniky (Lehnert,
2010).

Nespecificky a Specificky kondi¢ny tréning:

Pre planovanie a efektivnu realizaciu kondi¢ného tréningu, musime mat’ jasne stanoveny
ciel’, tlohy a obsah. NajddlezitejSie je definovat’ mieru Specifickosti tréningového zat'aZenia.
Z tohto pohl'adu rozliSujeme v stlade s prejavmi kondicie:

e Nespecificky kondi¢ny tréning.
e Specificky kondi¢ny tréning (Dovalil, 2002)

NeSpecificky kondi¢ny tréning

Tento druh tréningu je definovany ako vSeobecna kondi¢na priprava. Uplatiiuje sa pri
mladezi a V mensej miere u vyspelych Sportovcov. Obsahom nespecifického tréningu je Siroké
spektrum neSpecifickych kondi¢nych cviceni zameranych na ovplyviiovanie kondi¢nych
motorickych schopnosti, ktoré su zakladnym pilierom u vSetkych Sportoch. Vytvaranim
automatizmov ktoré pdsobia na Siroké spektrum svalovych skupin, dochadza k posobeniu na
bioenergetické a funk&né kapacity, ale aj na morfologicku adaptaciu. Zarad’'ujeme sem cvicenia
z gymnastiky, atletiky, pohybové hry, Sportové hry, netradi¢né hry a tipoly. Odstupom casu sa

VO vSeobecnej Sportove] priprave sa obsahovo viacej sustredime na podporné Sporty, ktoré
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dokazu nepriamo ale aj priamo spliat’ kritéria Sportového vykonu v danom Sportovom odvetvi

(Dovalil, Vykon a trénink ve sprintu, 2002).

Specificky kondi¢ny tréning

Specificka kondi¢na priprava sa zameriava na ovplyviiovanie $pecifickych kondi¢nych
motorickych schopnosti a dba na konkrétne poziadavky Sportového vykonu. Vyber cviceni
vychadza zprehladu o najintenzivnejSich pohyboch vyskytujicich sa pocas Sportového
vykonu, polohach, v ktorych sa pohyby uskuto¢iiujii, o energetickom zasobeni
a najexponovanejsich kibnych spojeni (kolenny kib, ramenny kib) v ktorom sa vykonava
rozsahu pohybu. Specidlna kondi¢na priprava sa stava jednou z rozhodujucich podmienok

efektivnej technickej pripravy a dosiahnutia vrcholového $portového vykonu (Dovalil, 2002).

Miera prenosu tréningu do Sportového vykonu je dana mierou Specifi¢nosti tréningovych
cviceni. Respektovanim a aplikovanim tejto zasady uplatiiujeme takzvany takticko-
metabolicky kondi¢ny tréning v timovych Sportoch ako su futbal, basketbal, volejbal, hadzana
a pod. Tento tréning mdze mat herny charakter, a vtedy su v fiom rieSené typické herné situacie.
Vyhodou tychto tréningov je jeho zameranie na viacero faktorov vyskytujicich sa pocas
Sportovej zataze. U vyspelejSich hra¢ov sa aplikuje technicko-orientovany herni kondi¢ny
tréning pocas ktorého prostrednictvom manipulacie s pravidlami (ihrisko, pocet hracov,
doplilujuce instrukcie) prevySuje intenzita, trvanie, frekvencia Specifickych zat'azeni na naroky

zapasu (Gamble, 2010).

Funkény kondiény tréning

Charakterizuje sa ako tréning pocas ktorého dochédza k optimalizécii svalovych funkcii
V pohybovych Struktirach, a stt podobné alebo zhodné s pohybovymi Struktirami Sportového
vykonu. Pohyby su realizované v vSetkych rovindch a vysledné adaptacie su tak Specifické
a tym padom viacej funkéné z hl'adiska Sportu. Vychodiskom stanovenia tohto tréningu je
dokonald znalost kinematickych retazcov (svalov akibov) spolupracujicich na realizacii
pohybu. Posiliovanie svalstva koncatin vo funkénom tréningu sa realizuje za pritomnosti
zapojenia svalstva trupu (core). Naviac sa tieto cviky vykonavaju v nestabilnych podmienkach.
Pocas funkéného tréningu tak dochadza k optimalizacii svalovych funkcii v Specifickych
pohybovych Struktirach a dochadza tak k zlepseniu ¢innosti CNS (medzi svalova koordinacia,

diferenciacia v sile, udrziavanie rovnovahy, stabilizacia pohybov), ale aj k aktivizacii telesného
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jadra, ktoré pocas pohybu zaistuje stabilizatnt funkciu. Tréning tak priamo zlepsuje silu
a vytrvalost’ posturdlnych svalov, ich koordindciu ale aj koordinaciu s d’alSimi svalmi
zapojenych do pohybu. K tréningu sa pouzivaji pomocky:

e  (Gumovy expander

e Posiliiovacie stroje

e Fitball

e TRX

e Balan¢né pomdcky (Seiler, Torstveit, & Sigmund, 2013).

2.1.4 Sportové hry — prerusované

Prerusované $portové hry, u ktorych je zat'az intermitentna, ako hadzana, basketbal, futbal a
l'adovy hokej st ¢asto zmesou aerobnych a anaerobnych extrémov. Tieto hry maja jednu vec
spolo¢nt, ato pritomnost’ obidvoch energetickych systémov, ale s réznym percentualnym
mnozstvom. Preto je, ale dolezité vytvorit’ analyzu potrieb pre kazdy Specificky Sport (Baechle
& Earle, 2008)

Silovi a kondi¢ni tréneri tak zapasia so Specifickost'ou tréningového procesu V Sportoch,
ktorych je pritomna intermittentna zataz. Neustalou témou st komplexné cviky a cvicenia,
ktoré dokadZeme preniest’ do konkrétnych poZzadovanych disciplin. Stale nie je jasné ktory
tréningovy transfer je pozitivny pre futbal, hokej, alebo tenis. Sportové discipliny ktoré si
vyzaduji preruSovant zataz, si komplexné a zahfnaji energeticky prisun z aerdbnych aj
anaerobnych systémov, vratane ¢innosti, ako st spomalenie, zrychlenie, linearny $print, zmeny
smeru, spatny chod a laterdlny krok. V tychto Sportoch sa tréning tradi¢ne vo velkej miere
zakladad na samotnej hre, ale novy vyvoj v intenzivnom a rychlom tréningu dokézal zvysit

aktivity suvisiace s konkrétnou hrou (Jovanovic, 2011).

Ako navrhol Knuttgen (2007), ti¢ast’ na Specifickom, intermittentnom Sporte moze prispiet’
k zlepSeniu aerdbnej kondicie, avSak najCastejSie k zlepSeniu aerobnej vytrvalosti. NajcastejSim
omylom podl'a Knutgena je, Ze silové cvicenia zlepS$uju aecrobny vykon alebo naopak. Aby sme
boli schopni spochybnit’ aerobne a anaerdbne systémy, silovi a kondi¢ni tréneri si musia byt
vedomi toho, Ze tieto dva predstavuji opacné extrémy tréningu. Prerusované Sporty vyzaduju
anaerobne aj aerobne energetické tréningy ktoré musia zvazit, ¢i je Casova dostupnost’ pre

rozvoj ucinna.
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2.1.5 Adgilita a jej Specifickost’
Ustrednou koncepciou Vv preruovanych $portoch je agilita, ktord nema Ziadnu konkrétnu
definiciu. Casto je opisovana, ako schopnost’ jedinca rychlo zmenit’ smer pohybu V spravny ¢as

(Sheppard, 2006)

Sheppard a Young (2006) poznamenali, ze klasicka definicia nepokryva celkovy vykon
agility a v dosledku toho navrhli nova definiciu, ako rychly pohyb celého tela so zmenou
rychlosti alebo smeru s odpoved’ou na Specificky podnet. Podl'a Shepparda a Youngovho

modelu (2006) agilita mdze byt rozdelena na podkategdrie zahtiiajuce dve hlavné kvality:

e schopnost’ vnimania a rozhodovania (kognitivna vlastnost’)

e schopnost’ zmeny smeru (fyzicka vlastnost))

V ramci tychto dvoch hlavnych komponentov, existuju subkategorie ako s vizudlne
skenovanie, pevnost’ néh a rychlost’ priameho $printu. Pre rozvoj celkovej vykonnosti su tieto
subkategorie zacielené, na zlepSenie sa v agilite s zacielenim na priame $printy, sila dolnych
koncatin, vnemy a rozhodovanie.

Agilitu moZeme d’alej charakterizovat’, ako kombinovant lokomoéciu so zmenami polohy
tela, alebo jeho cCasti (akcelerdcia, obraty, laterdlne pohyby). Tento termin je aplikovany
v Sirokom spektre Sportovych suvislosti, ale s velkym nestladom. Pravdepodobne ani
V sticasnosti neexistuje konsenzus v ramci S$portovej vedeckej komunity o jasnu definiciu.
Agilitou byvaji oznaované kondicné schopnosti aj pohybové zru¢nosti, ktoré sa medzi sebou
do velkej miery lisia. Vd’aka tejto nazorovej nejednoty sa kompiluje pochopenie toho, ¢o s pod
pojmom agility skuto¢ne vyskytuje a aké tréningové metddy ju dokazu ovplyvnit’ a zvySovat'.
Problémy v snahe definovat agilitu st sposobené¢ hned’ niekol’kymi faktormi suvisiace
s roznorodost'ou Sportovych disciplin a ich rozdielnym vplyvom na vykonnost. Biomechanik
sa mdze pozerat’ na agilitu ako pojem zahrniujiici mechanické zmeny v postoji tela. Samotna
motorickd veda, zase vidi agilitu skor ako informacny proces v stvislosti s vizudlnym
zapracovanim informacii, rozhodovanim a reakciou na dany podnet k zmene smeru a zaroven
ako sucast’” naucenych a opakovanych zrucnosti. Kondi¢ni tréneri sa pozeraji na agilitu
a definuju ju v suvislosti s Cistymi fyzikalnymi zmenami smeru. Rozdiely v tychto definiciach
su spdsobené, koli réznym perspektivnym autorom, auhlom pohladu v suvislostiach
a skusenostiach. Definicia pojmu agilita v sebe zahriiuje viac vyznamov a preto ju chapeme

ako:
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e Schopnost’ akceleracie, rychleho spomalenia pohybu, zmeny smeru.

e Schopnost’ Sportovca intenzivne a efektivne menit’ smer pohybu tela a jeho Casti
V nadvidznosti na nasledujici pohyb alebo hernt ¢innost’.

e Tréningovou metdédou na zvySenie integrity rychlostnych, silovych a koordina¢nych
schopnosti Sportovca na zaklade potrieb daného Sportu a za icelom intenzifikacie

a maximalizacie jeho vykonnosti (Ivanka, 2009).

Sigmon (2003) definuje agilitu ako schopnost’ prudko, vybusne a rychlo akcelerovat’,
spomalit’, zastavit, zmenit' pohyb, zmenit’ samotnl polohu tela alebo cast’ tela a znovu co
najrychlejSie vyStartovat, pricom telo by malo zachovat' svoju stabilitu, kontrolu a tim
minimalizovat’ stratu rychlosti. Agilita vyzaduje od Sportovca pocas pohybu regulovanie
posunu t'aziska tela, zatial’ ¢o dochddza k posturdlnym zmenam svalu pri pohybe.

Fikar (2012) popisuje agilitu ako schopnost’ $portovca intenzivne a efektivne menit’ smer
pohybu tela a jeho ¢asti nadvdznosti na nasledujiicu pohybovu ¢innost’ $portovca. Zaroven
agilita je tréningova metdda na zvysenie integrity rychlostnych schopnosti, silovych schopnosti
a koordinacnych schopnosti Sportovca na zéklade potrieb daného Sportu aza Ucelom

intenzifikacie a maximalizacie jeho vykonnosti.

2.1.6 Rychlostné schopnosti

V rade $portovych odvetvi, je samotny $portovy vykon podmieneny pohybom s vysokou az
maximalnou rychlost’ou. Tieto pohyby su realizované v Specifickych pohybovych ¢innostiach,
ktoré su d’alej zavislé od hernych situdcii. Samostatna pohybova ¢innost’, je vykonavana
Mmaximalnym usilim po dobu do 15 sekind, bez prekonavaného odporu. Pohybova Cinnost’ s
vysokymi poziadavkami na rychlost’ sa vyznacuje vacsinou Specifickymi Kvalitativnymi

charakteristikami, ktoré posobia na CNS (Bompa, 2000).

Rychlostné schopnosti chapeme ako jeden z vyznamnych faktorov herného vykonu hracov
Vv Sportovych disciplinach avo vela pripadoch vyrazne ovplyviluju vysledok zapasu.
Rychlostné schopnosti su v porovnani s ostatnymi schopnost’ami najviac geneticky ovplyvnené
apresne ztohto dovodu st aj najtazSie trénovatelné. Napriklad vo futbale prezentuju
vysokorychlostné ¢innosti iba 11 percent podiela celkového Casu, ale v skutocnosti predstavuju
rozhodujice momenty hry a prispievaju k vitazstvu (Little & Williams, 2005). Aj z tohto
dovodu samotni tréneri zarad’'uji do tréningového procesu najroznejSie cvicenia zamerané

predovsetkym na rozvoj rychlostnych schopnosti spolu s agilitou (Brown & Ferrigno, 2005).
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Rozvoj rychlostnych schopnosti preto vyzaduje Specifické prostriedky s optimalnym
transferom do pohybového prejavu hraca. So zvySovanim trovne hracov v jednotlivych etapach
Sportovej pripravy sa postupne primerane zvySuju naroky na Specializovanu pripravu stimulacie
rychlostnych schopnosti. Prave z tohto dovodu je potrebné uplatiiovat’ také formy a metody,
ktoré sa snazia o Co najvicSie priblizenie casopriestorovym podmienkam prejavu hraca
v podmienkach zapasu. Herna Specidlna rychlost’ v zapase je zloZena z psychickych a nasledne
aJ z motorickych procesov organizmu. Je potrebné zdoraznit, Ze celkova rychlost’ hracov
V zapase nezavisi len na schopnosti rychlej produkcie svalovej energie do pohybovej ¢innosti,

ale aj na vnimani, rychlej hodnotiacej schopnosti a anticipacii (Ivanka, 2009).

GENETICKY TRENINKEM
ZISKANE OVLIVNITELNE

KOORDINACE

SVALOVA
ARCHITEKTURA

POMER RYCHLYCH /
APOMALYCH VLAKEN P, R o "

l ’

SCHOPNOST VYUZIVAT
l ENERGETICKE ZDROJE -

TECHNIKA

RYCHLOSTNI
VYKON

FLEXIBILITA

NEUROMUSKULARNI
FAKTORY, PODILEJICI SE
NA PRODUKCI SILY .

Obrazok 3 - Faktory ovplyviiujuce rychlost’ pohybu (Grasgruber & Cacek, 2008).

ZvySovanie urovne rychlostnych schopnosti patri k najkomplikovanej$im tloham pocas
tréningového procesu. Jedna sa o proces, ktory si vyzaduje trpezlivost’ a znacnu odbornost’.
Zmena samotnej trovne rychlostnych schopnosti predstavuje dlhodobu zélezitost’” a vyzaduje
znalost’ v Sporte. Vd’aka tejto znalosti dokaze tréner dlhodobo planovat’ a riadit’ tréningovy

proces (Sedlagek, 2007 ).
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Delenie rychlostnych schopnosti podl'a (Dovalil, 2002):

e Reakéna rychlostna schopnost’
o Reakcia jednoducha
o Reakcia zlozita
e AKkcEna rychlostna schopnost’
o Acyklicka
o Cyklicka
= Rychlost akceleracie
= Rychlost frekvencie

= Rychlost’ so zmenou smeru
Reakéna rychlostna schopnost’

Podl'a autorov Peri¢ a Dovalil (2010) je rychlost’ reakcie v ¢o najkratSom Case reagovat
pohybom na dany vytvoreny podnet. Doba reakcie je ¢asovo ohrani¢ena medzi vydanim

podnetu a skonc¢enim celého trvania.

¢ Reakcia jednoducha — reaguje sa len na jeden podnet, jednoduchou reakciou,
odpovedou (rozbeh atléta po Startovom vystrele). Tato reakcia byva
u najrychlejsich jedincov kratsia nez 0,1s.

¢ Reakcia zlozZita — najjednoduchsim sposobom tohto druhu rychlosti reakcie je
jeden podnet aviac moznosti reakcie (zapasnik zatto¢i na supera, pricom
moznosti reakcie na zabranenie Utoku je viacero) . ZlozitejSou alternativou je
viac podnetov, na ktoré je moznost’ rézne odpovedat’. Doba reakcie je podstatne
vysSia a hybe sa v rozmedzi od 0,3-0,4 s. (prikladom moéze byt situdcia dvoch

utoc¢nikov ktory veda Gtok na brankara) (Peri¢, 2010).

Akéna rychlostna schopnost’

Vyjadruje sa dosiahnutim maximalnej rychlosti zo stavu relativneho pokoja, kl'udu v o
najkratSom ¢asovom intervale. Pre rozvoj ak¢nej rychlosti je potrebné vyuzivat’ maximalnu
intenzitu pohybu. Vzdialenost tiseku sa pohybuje od 5 do 60metrov (podla zamerania
tréningu). Pocet opakovania je zavisly na kvalite prevedenia a celkovom objeme trénovanosti

atléta.
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podnét reakce konec akce
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reakce
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Reakéni rychlostni schopnost Aké&ni rychlostni schopnost

Obrazok 4 - Naviznost’ reakénej a akcnej rychlostnej schopnosti pri celkovom hodnoteni
pohybu (Celikovsky, 1979).

Fyziologické determinanty rychlostnich schopnosti

Grasgruber a Cacek (2008) definujt, Ze rychlost’ je do urcitej miery podmienena geneticky,
a preto urovei rychlostnych schopnosti je dana:

e Svalovym systémom — ovplyviiuje vysoky podiel rychlych FG (Fast glycolitic)
vlakien vo svaloch (u profesionalnych Sprintérov az 90 percent), schopnost’ si¢asne
aktivovat' velky pocet motorickych jednotiek, rychleho striedavého napitia,
kontrakcie medzi synergistami a antagonistami.

e Nervovym systémom — ovplyviiuje rychlost’ vedenia vzruchu, kvalitu a rychli prenos
informacii pocas nervovo svalovej ¢innosti.

e Energetickym systémom — vysokou zasobou CP a rychlou re syntézou ATP.

e Psychickymi predpokladmi — rychlym a presnym vytvorenim predstavy o pohybe,

sustredenosti, emocnou stabilitou, psychickou odolnost'ou.

Na zlepSenie vykonnosti rychlostnych schopnosti mé vel’ky vplyv dynamicky silovy tréning,
pricom samotna rychlost’ sa odvija od silovych schopnosti jedinca. Je potrebné zrychl'ovat
spolupracu medzi svalmi, svalovej kontrakcii a reak¢nej doby, Co sa da zaistit’ tréningom
koordinécie (agility), lebo ta podnecuje nervovu sustavu k vysSej vykonnosti. Dolezitym
dalSim aspektom kvalitného tréningu je bezpodmienecne dodrZiavanie prestavok medzi
zatazou, aby sme docielili plne funkénu nervovu ststavu. Samotny tréning Sa dé upravit’ na
rozvoj rychlostnej vytrvalosti, alebo rychlej sily. Tréning nesmie prebiehat’, ak Sportovy subjekt

pocituje unavu, alebo jeho zdravotny stav nie je dokonaly. Rychlostny rozvoj vychadza
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Z vysokej az maximalnej pohybovej intenzity, pocas plného rozsahu pohybu (napriklad pocas

behu maximalnou rychlost'ou) (Frank, 2006).

2.1.7 Druhy svalovej kontrakcie

Pocas svalovej prace, dochadza k velkému poctu svalovych kontrakcii, ktoré maji za
nasledok pohyb tela, av§ak neprichadza iba ku skracovaniu vlakien, ale aj prediZeniu (Stoppani,
2008).

Druhy svalovej kontrakcie sa delia do dvoch zakladnych skupin. Prva skupina je staticka
sila, pocas ktorej nenastava pohyb vo svale. Druhou skupinou je dynamicka sila, pri ktorej sa
sval bud’ skrati alebo naopak predizi (Grasgruber & Cacek, 2008).

Dynamicka svalové kontrakcia sa rozdel'uje:
e Koncentricka svalova kontrakcia.
e Excentricka svalova kontrakcia.

e Plyometricka svalova kontrakcia.

Statickd svalova kontrakcia sa rozdel'uje:

e [zometricka.

Koncentricka svalova kontrakcia
Pocas koncentrického pohybu dochadza k skrateniu svalu pocas prekonavania zataze alebo
odporu. Ztoho vyplyva, ze vynalozena praca sa teda rovna nasobku velkosti zdvihu

a hmotnosti samotného odporu (Grasgruber & Cacek, 2008).

Lehnert (2010) uvadza, ze sa jedna o prekonavajiucu alebo pozitivne dynamicka svalova
kontrakciu. Po¢as pohybu sa na sval vyvinie véac¢sia sila ako je samotny odpor. V priebehu tejto
¢innosti sa nemeni intramuskuldrne napétie svalu a dochadza aj ku skracovaniu svalovych

vlakien.

Pre danu svalovu kontrakciu je prirodzené zvéacSenie velkosti objemu svalového bruska
a skratenie svalu. Sila vo svale tym pdsobi takym istym smerom ako sa pohybuje Cast
samotného tela (Banarova, Cernicky, & Malay, 2016). Ak sa sval viditeIne skracuje a vytvara
napitie, tato ¢innost’ alebo funkcia svalu sa nazyva koncentrickou kontrakciou. V tomto pohybe

sa sily vytvéarajice intramuskuldrne napitie v rovnakom smere ako je zmena uhla v kibe, ¢o
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znamena ze pohyb kontroluju agonisti. TieZ pohyb koncatin, ktory sa vytvara koncentrickym

pdsobenim je nazyvany ako pozitivny, pretoze spolocny smer je proti gravitacii (Hamill, 2009).

Excentricka svalova kontrakcia

Pocas dynamickej svalovej ¢innosti dochadza K predlzovaniu svalu, chapeme tomu ako
negativnu fazu opakovania s nacinim (Grasgruber & Cacek, 2008).

Excentrickd kontrakcia sa chépe ako negativne dynamickd svalova kontrakcia, alebo
ustupujuca. Pocas tohto pohybu svalu, je samotny odpor vacsi ako sila vyprodukovana v svale.
Upony sa od seba vzd'al'uju o spdsobi, Zze svalové vldkna sa zaén pretahovat’. Vysledkom
celého tohto procesu, ktory prebiecha smerom k pohybu zat'aze je spomalenie alebo zbrzdenie
pohybu. VyuZziva sa najma V $portovych hrach vo forme tlmenia dopadu po odraze (Lehnert,
2010).

Izometricka svalova kontrakcia

Definuje sa ako st'ah svalu, pocas ktorého nevznika ziaden pohyb. Sval vykonéava len
statickli ¢innost’, nedochadza k zmene dizky svalu. Jeho samotna akcia je viditelna len na
zmene napitia v svalovom bruSku. Tento druh stahu rychlo podlieha Gnave, pretoZe trvajici

stah stazuje prietok krvi vo svalovom vlakne (Bafarova, Cernicky, & Malay, 2016).

K svalovej kontrakcii dochadza ak sval vyvija silu ale poloha tela ani dizka samotného svalu
sa nemeni, ostdva jednotna. Svaly sa snaZia bremenom, alebo nac¢inim pohntt’ ale vzhl'adom na
to ze dany predmet nejavi znamky pohybu, nenastdva tym ani zmena dizky svalu (Stoppani,
2008).

Pastucha (2011) uvadza, ze izometricka kontrakcia je prototypom st'ahu v jednej polohe a to
v statickej. Dany tlak na sval obmedzuje cirkuldciu krvi a zvySuje periférnu rezistenciu, ¢o
modze mat’ za nasledok zvySenie krvného tlaku v l'udskom organizme. Dlhodoba kontrakcia

vyvolava ochranny mechanizmus a nastavaji kf¢ové stavy vo svale.
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2.2 Anatémia kolenného kibu

Kolenny kib je najva¢dim a najkomplikovanej§im synovialnym kibom v Pudskom tele.
Nachadza sa v strede dolnej koncatiny a umoziuje jej ohyb. Bez tohto pohybu, flexie by
nemohla byt uskuto¢nena chodza (Gross, Fetto, Supnick, Zemanova, & Vacek, 2005)

V kolennom kibe sa nachadzaji dve najdlhsie kosti l'udského tela, tibia a femur. Tie autor
Dovalil (2002) zaroven povazuje za najdlhsie paky v l'udskom tele. Spolu tvoria tibiofemoralny
kib, ktory sa sklada z medialneho a laterdlneho tibiofemoralneho kibu. Kibovi hlavicu tvori
medialny a lateralny kondyl femuru, ktory na prednej strane ma vztycna plochu pre patelu
(Bartonicek & Hett, 2004).

Kontakt medzi femurom a tibiou je v horizontalnej polohe — tibia pocas stoja smeruje zvislo
distalne a telo femuru je odklonené od vertikaly. S osou tibie tak uzatvara otvoreny uhol —
fyziologicky abdukény uhol. Ten sa pohybuje v rozmedzi od 170°- 175°, ale v praxi sa vSak
pouziva termin Q — uhol, ktory je namiesto tupého abdukéného uhla vyjadreny o dopliiujici
uhol do vertikaly. Zaroven je uhlom, ktory zviera osa tahu m. Quadriceps femoris a 0sa
ligamentum patelle. Norma sa pohybuje u muzov a zien rozlicne (muzi — 10°, zeny — 15°)
(Cihak, 2011). K zaisteniu stability femorotibialneho kibu prispievajii dynamické a statické
komponenty (svaly a vdzy), menisky a chrupavky (Gross, Fetto, Supnick, Zemanova, & Vacek,
2005).

Kolenny kib je strednym kibom dolnej konéatiny s hlavnym jednym stupiiom vlastnej
vol'nosti. Ako pridavny stupeil mdZzeme zobrat’ do uvahy moZnost’ rotacie pocas flektovania
kolenného kibu. Z mechanického hl'adiska je tento kib kompromisom medzi vysokou stabilitou
pocas extenzii a velkou mobilitou po¢as miernej flexii. Vdaka tejto mobilite je tento kib

nepostradatel'ny pocas behu (Kapandji, 1998).
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Obrazok 5 - Dva stupne volnosti flektovaného kolenného kibu (Kapandji, 1998)

Pocas flexie je kolenni kib najviac nestabilny a je nachylny k zraneniam. NajzraniteI'nejsou
Castou su ligamenty a menisky. Ak dochadza k extenzii, kib je nachylny k fraktare kibne;
plochy alebo k ruptare ligamenta (Kapandji, 1998).

Vizivovy aparat kolenného kibu
Zo vietkych konéatinovych kibov je najzlozitejsi a zaroveii najmohutnej§i. Samotné vizy,
nachadzajiice sa v kolennom kibe, zabezpeduju pasivnu stabilitu a maja vplyv na samotnu

kinematiku pohybu (Cihak, 2006).

Obrazok 6 - Postranné vizy pocas flexie a extenzie (Kapandji, 1998).
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RozliSujeme tri druhy vézov:
1. Intraartikularne vizy.
2. Kapsularne vizy.

3. Vizy meniskov.

Skrizené vizy, liggamenta cruciata genus, spolu s meniskami sa v anatomii povazuju za
intraartikuldrne stabilizatory kolena. Tvoria ich dva navzajom sa kriziace silné pruhy. Sem
zarad'ujeme predny skrizeny vdz (LCA) a zadny skriZzeny vdz (LCP). Ligamentum cruciatum
posterius je povazovany za dominantnej$i, silnejsi. Preto sa pravidelnejsie hovori o poskodeni

predného skrizeného vizu.

Kapsularne vizy maju za ciel' posiltiovat’ kibové puzdro. Zaradujeme sem vnutorny
postranny viz, ktory je najvacsim stabilizatorom vnutornej strany kibu. Na lateralnej strane sa
stara o stabilitu vonkaj$i postranny viz. Oba vizy umoziuju rotaciu poéas odomknutého kibu
a stabilizaciu ked’ je kib v uzamknutom stave.

Vizy meniskov su drobné vézy fixujice oba menisky medzi sebou a zaroven fixuju okolité

telesa v kolennom kibe (Véle, 1995).

2.2.1 Svaly kolenného kibu
Svaly zaistujt aktivny pohyb celého kiba a podiel’aju sa na samotnej stabilizacii. Zarad'uj
sa sem tri skupiny, ktoré sa podielaji na funkcii kibu a su¢asne maj aj vztah ku kibu
bedrovému.
e Skupina extenzorov kolena — m. Quadriceps femoris.
e Skupina felxorov kolena - m. Biceps femoris, m. Semimebranosus,
m.Semitendinosus .
e Skupina s nespecifickou funkciou v kolennom kibe — m. Sartorius, m. Gracilis, m.
Popliteus (flexia a intrarotacia kolena, podiela sa na odomknuti kolena), m.

Gastrocnemius (plantarna flexia), m. Tensor fascie latae (Véle, 1995).

29



Predna skupina svalov

Musculus sartorius je najdlh§im svalom v tele, zac¢ina na spina iliaca anterior superior
a upina sa prostrednictvom pes anserinus pri medidlnej strane tuberositas tibiae. V bedrovom

klbe vykonava flexiu, abdukciu a vonkaj$iu rotaciu, v kolennom klbe flexiu a vnitornu rotaciu.

Obrazok 7 — Musculus sartorius (Innerbody, 2018)

Musculus quadriceps femoris je mohutny sval skladajuci sa zo Styroch casti: m. rectus
femoris s caput rectum zacinajucim na spina iliaca anterior inferior a caput reflexum na
bedrovej kosti nad acetabulom, m. vastus medialis so zaciatkom na labium mediale linae
asperae, m. vastus lateralis na labium laterale linae asperae a m. vastus intermedius s origom
na tele femuru. V distalnej Casti stehna sa svaly spajaju do mohutnej $l'achy upinajicej sa do
basis patellae. SPacha pokracuje ako ligamentum patellae a pripaja sa na tuberositas tibiae. Sval
ako celkom zaistuje extenziu v kolennom kibe a musculus rectus femoris naviac vykonava

flexiu v bedrovom kibe. Inervacia oboch svalov je nervus femoralis z plexus lumbalis

(Dylevsky, 2009).
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Obrazok 8 — m. rectus femoris, m. vastus medialis, m.vastus lateralis, m.vastus intermedius

(Innerbody, 2018)

Zadna skupina svalov

Musculus biceps femoris je dlhy vretenovity sval na zadnej a lateralnej strane stehna s dvoma
hlavami caput longum so zaciatkom na tuber ischiadicum a caput breve na strednej ¢asti labium
laterale linae asperae. Po spojeni sa sval upina na hlavi¢ku fibuly. Jeho funkciou je flexia
v kolennom kibe, supinacia pri flektovanom predkoleni, caput breve vykonava extenziu

a addukciu v bedrovom kibe.

Obrazok 9 - Musculus biceps femoris (Innerbody, 2018)
Musculus semitendinosus je vretenovity sval, ktorého distalna Cast’ je tvorena $lachou.

Zacina na tuber ischiadicum a upina sa prostrednictvom pes anserinus na tuberositas tibiae.

Zaist'uje flexiu v kolennom kibe a extenziu, addukciu a vnttorna rotaciu v bedrovom kibe.
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Obrazok 10 - Musculus semitendinosus (Innerbody, 2018)

Musculus semimembranosus je dlhy objemny sval s po¢iato¢nou blanitou $lachou, ktorého
zacCiatok je na tuber ischiaducum a za medidlnym kondylom stehennej kosti sa ¢leni na tri Casti.
Predna ¢ast’ sa upina na medialny kondyl tibie, stredna ast’ do puzdra kolenného kibu ako
ligamentum popliteum obliquum a zadna cast prechadza do fascie musculus popliteus.

Vykonava flexiu v kolennom kibe, extenziu, addukciu a vniitornii rotaciu v bedrovom kibe.

/

L 3 o

Obrazok 11 - Musculus semimembranosus (Innerbody, 2018)

Inervéciou svalov je nervus ischiadicus z plexus sacralis. Tieto svaly ako typické flexory
kolenného kibu st oznatované nazvom hamstringy. Flekén4 sila tychto svalov aktivovanych
sucasne je zavisla na postaveni panvy. So stiipajicou flexiou panvy aktivita a sila hamstringov
rastie (Dylevsky, 2009).
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Musculus popliteus je plochy trojuholnikovity sval tvoriaci spodinu zakolennej jamky. Jeho
zaCiatkom je epicondylus lateralis femoris a upina sa proximalne od linea musculi solei na tibii.
Zaistuje flexiu v kolennom kibe, pri flektovanom kolene napomaha pronécii predkolenia a je
maximalne aktivizovany pri natiahnuti zadného skrizené¢ho vizu a svojim tahom viz chrani.

Inervacia je nervus tibialis z plexus sacralis (Dylevsky, 2009).

2.2.2 Biomechanika kolenného kibu

Kolenny kib ma za ciel’ plnit’ rozne funkcie pohybového aparatu. Je nosnym kibom dolnej
koncatiny a umoznuje potrebny rozsah pohybov medzi hornou a dolnou ¢astou dolej koncatiny.
Vdaka kolennému kibu sa tlakové sily vzniknuté pracou svalového aparatu a hmotnosti tela
dokdZzu rovnomerne rozlozit. Tymito zdkonitostami sa zaoberd samotnd biomechanika.
Najdolezitejsim faktorom pri spravnej funkcii kolena, je minimalizacia trenia, premazavanie
samotného kibu. Redukciu trenia nam zabezpetuje synovialna tekutina, ktora sa stard

0 pruznost’ hyalinovej chrupavky (Zivéak, 2004).

Zakladné pohyby v kolennom kibe
e Flexia: 130 — 160 stupiiov
e Extenzia: 0 — 5 stupiiov
e [Extrarotacia: 0 — 21 stupiiov

e Intrarotavia: 0 — 17 stuptiov (Zivéak, 2004).

2.2.3 Kinematika kolenného kibu
Pohyby v kolennom kibe st flexia, extenzia, extraroticia a intrarotacia. Vsetky ostatné

pohyby su radené medzi pasivne a vyuZzivaju sa iba pri lekdrskom vySetrovani.

Extenzia:

V tomto postaveni, je koleno v prirodzenom, zakladom rozpolozeni. Z tohto postavenia sa
da zvigsit rozsah kolenného kibu o 5 az 10 stupiiov v zmysle extenzie. V zakladnej polohe, je
koleno najstabilnejSie a prakticky nie su ziadne rotacie mozne. Hyperextenzia je limitovana
vdaka prednym skrizenym vdzom. Extenziu vykondva m. Quadriceps femoris, ktory je
sti¢astou extenzného aparatu kolenného kibu. Svaly ktoré napomahaju extenzii sii: m. Tensor
fascia latae a m. Gluteus maximus. Netreba zabudat’ na vypomoc svalov trupu, ktoré nam

stabilizuju pohyb.
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Flexia:

Za maximalnu aktivnu flexiu sa povazuje hodnota okolo 140 stupfiov s moznostou
pasivneho zvicSenia o 20 stupnov. Pocas 90 stupiiovej flexie ma koleno zna¢nu variabilitu
pohybu, ¢o vychadza z tvaru sty¢nych ploch. Samotny pohyb prebieha v niekol’kych fazach.
Prva, ivodna zacina zaciato¢nou rotaciou, lateralny kondyl femuru rotuje a medialny sa posuva
pricom sa koleno odomkne. Druhé faza je charekteristicka valivym pohybom kondylov femuru.
V zavereénej faze sa menisky postivaju po tibii, preto hovorime o kizavom pohybe. Flexiu
kolena vykonavaju svaly m. Biceps femoris, m. Semitendinosus a m. Semimembranosus.
Pomocnymi svalmi st m. Gracilis, m. Sartorius, m. Gastrocenmius a m. Popliteus (Dylevsky,

2009).

Rotacia:

Prirodzeny rozsah rotacie v kolene stipa so zvacSujicou sa flexiou kolena. Vacsinou je
rozsah pohybu vrozmedzi 20 az 30 stupnov. Rotacia nie je uskutocnitelna pocas
extendovaného kibu. Velky vplyv ma na roticiu zatazenie kibov, pretoze tlak ju moZe
ovplyvnit'. Kolenny kib nema stalu os svojho pohybu. T4 je ovplyviiovana roznym stupiiom
flexie a hovorime 0 instantnom centre rotacie. Pri extrarotacii sa napinaju kolateralne vézy, ale
skrizené vdzy podstupuju relaxéaciu. Svaly podiel’ajice sa na rotacii m. Semitendinosus a m.

Semimembranosus. Napomocné stt m. Sartorius, m. Gracilis a m. Popliteus (Dylevsky, 2009).

Svaly zapojené do Sprintu:

Vzpriamena poloha trupu beZcovi vytvara idealne podmienky pre cinnost' prednych
a zaroven zadnych svalov dolnych koncatin pre odraz a samotny §vih. Pocas behu je dolezita
praca panvového a brusného svalstva, nakol’ko ovplyviiuje os tela pocas behu. Cim vagsi je
rozsah svalov brucha a panvy, tym viacej je tazisko posunuté smerom vpred, pri faze opory.
Vd'aka tejto polohe dochadza k zmrSteniu po natiahnuti a tym ma bezec ostrejsi uhol odrazu.
Tieto aspekty primarne ovplyvituji beh smerom vpred. Svalstvo pracuje viac vo faze odrazu
a U odrazovej nohy sa zapojuju predovsetkym svaly napomahajuce extenziu nohy v bedrovom,

kolennom kibe a ¢lenku (Parik, Hojka, & Kra¢mar, 2011).
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Fazy pohybu pocas Sprintu:

Akceleracna faza — jedna sa 0 prvych 10 krokov, ktoré¢ nasleduju okamzite po Starte.
Tieto kroky sluzia pri prechode do plného $printu do maximalnej rychlosti. Dizka
tejto fazy je v rozmedzi 0 az 15 metrov.

Faza kontaktu — jedna sa o ¢asoy usek v priebehu od kontaktu chodidla so zemou do
straty kontaktu medzi zemou a prstov chodidla.

Féza letu — jedna sa o dobu straty kontaktu prstov jednej dolnej koncatiny so zemou
do doby nez pride ku kontaktu so zemou u druhého chodidla.

Féza maximadlnej rychlosti — jedna sa o fAdzu nadobudnutia maximalnej rychlosti az
po okamih kedy dochadzka k znacnému spomaleniu maximalnej rychlosti vplyvom
unavy, resp. ukoncenim behu, dorazeniu do ciela alebo potrebou zmeny smeru

(Macadam, Cronin, & Simperingham, 2016).

Uhly Kolenného kibu po¢as $printu:

Féza akceleracnd — pri akcelerdcii vyplyva u biomechaniky pohybov nutnost
dlhsieho kontaktu dolnych koncatin so zemou a dlhSia praca jednotlivych svalov
v konkrétnych fazach. Pocas zrychlenia sa uhly v kolennom kibe vo faze kontaktu
dolnej koncatiny so zemou pohybuji v rozmedzi od 105 stuptiov do 139 stupiiov
(Haugen & Danielsen, 2018). V podobnej $tadii bol rozsah v kolennom kibe na
prvych 20-tich metroch pocas akceleracnej fazy po Starte z Startovacich blokov
v rozmedzi 104 az 130 stupnov (Janovski & K., 2017).

Féaza maximalnej rychlosti - pocas maximalnej rychlosti behu Usaina Bolta pri jeho
najrychlejsich 20-tich metroch bol uhol kolenného kibu pri dokroku na zem 169
stupiiov, v poiatku brzdiacej faze 152 stupiiov a pocas odrazu 155 stuptiov. (Coh,
Hébert-Losier, Stuhec, Babic, & Supej, 2018). Potvrdzuje sa, Ze pri doslape sa
kolenny kib nachadza v 153 stupiioch a po odraze, v 154 stupiioch (Haugen &
Danielsen, 2018).
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3 CIELE A VYSKUMNE OTAZKY

3.1 Ciele

Ciel'om prace je posudit’ vplyv tréningového programu u adolescentnych hracov basketbalu
na ich akcelera¢nu a lokomoc¢nt rychlost’, agilitu a silu hamstringov pomocou unilateralneho
posilnovania dolnych koncatin cvikom Leg curl na pneumatickom stroji. Posiliiovanie flexorov

kolennécho kibu sa vykonava v obmedzenom rozsahu pohybu.

3.2 Ciastkové ciele
1. Overit’ efekt izolovaného posiliiovania flexorov kolenného kibu v obmedzenom
rozsahu na akcelera¢nt rychlost’.
2. Overit efekt izolovaného posiliiovania flexorov kolenného kibu v obmedzenom
rozsahu na agilitu.
3. Overit' efekt izolovaného posiliiovania flexorov kolenného kibu v obmedzenom
rozsahu unilateralneho pohybu s vyuZitim pneumatického odporu na izometricku

silu hamstringov.

3.3 Vyskumné otazky

1. VOI: Dojde usledovanych hracov po absolvovani unilaterdlneho posiliiovania
dolnych koncatin cvikom Leg curl na pneumatickom stroji ku zmenam akceleracnej
rychlosti?

2. VO2: Dojde usledovanych hracov po absolvovani unilaterdlneho posiliiovania
dolnych koncatin cvikom Leg curl na pneumatickom stroji ku zmenam agility?

3. VO3: Do6jde usledovanych hracov po absolvovani unilateralneho posiliiovania
dolnych koncatin cvikom Leg curl na pneumatickom stroji ku zmendm izometrickej

sily hamstringov?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika vyskumného suboru

Skumani boli dvaja hrac¢i adolescentného veku, hrajacich v klube SK UP BCM Olomouc.
Konkrétne somatometrické udaje dvoch hracov st uvedené v tabulke 2. Hraci basketbalu
disponuju viac ako 5 ro¢nou hernou praxou, ktord zahtiia aktivnu ucast’ na tréningoch, zdpasovi
prax a kondi¢nt pripravu. Zaroven ich zdravotna spdsobilost’ nevykazovala ziadne zranenia
viac ako 6 mesiacov pred zahajenim nasej Stadie. V priebehu pripravného obdobia absolvovali

hraci 2 kondi¢né tréningy za tyzdei.

Tabul’ka 2 - Somatometrické premenné sledovanych hracov

Hra¢1 | Hrac?2
Vyska (cm) 183,9 173,2
Vek 15,0 15,0
Hmotnost’ (kg) 70,1 70,6
Telesny tuk (kg) 6,0 8,1
Kostrové svaly (kg) 36,3 35,4
Segmentalna analyza 10.8 10.0
svalov pravej nohy (kg) ’ ’
Segmentalna analyza 10,7 9.8
svalov Pavej nohy (kg)

4.2 Postup merania a tréningovy program

Merania prebiehali v maji 2019 pred stvortyzdnovou tréningovou intervenciou a v juni po
ukonceni tréningove;j intervencie v priestoroch FTK UP v Olomouci. V ramci kazdého merania
hréc¢i postupne absolvovali test na In Body, pomocou ktorého sme ziskavali ich antropometrické
data uvedené v tabul’ke 2. Zaroven sme testovali hra¢ov v 20 metrovom seku na Sprint a agilitu
505 pomocou fotobuniek a na pristroji HUR 5530 leg extention/curt rehab machine.

Tréningovy program bol vytvoreny po konzultacii s kondi€nym trénerom basketbalového
druzstva. Jeho obsahom boli dve Casti, neSpecificka a Specificka Cast’ tréningovej jednotky. V
ramci neSpecifickej tréningovej Casti sa vykonavali cviky s cielom precvicit celé telo. Jednalo
sa 0 cviky s vlastnou vahou za pomoci tréningovych pomocok (kettlebell a expander). V
Specifickej Casti vykonavali hrac¢i cvik Leg Curl na pneumatickom stroji HUR 5530 leg

extention/curt rehab machine v sekvencnosti 1-0-1. NeSpecifické cviky zaradené do
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tréningového planu nemali vplyv na vysledky nasho vyskumu. Detailny popis Stvortyzdiiového

tréningového programu adolescentnych hracov basketbalu je detailne rozpisany v prilohe €.1.

Rozcvicenie 10°¢

Ciel’: Hlavnou ulohou bolo pripravit’ hraGov na podanie maximalneho mozného vykonu,

preto hraci zvolili sebe najprijatel'nej$iu mozna rozcvicku, aby nadobudli stav pripravenosti.

Zamerali sa na lahky dynamicky stre¢ing, lokomo¢né cviky na dolné koncatiny a kratky

vyklus.

kolena

A: oboznamenie sa s TJ.

B: 1Z: 1°:30°° — 2°:30°° ivodny tonizac¢ny beh

C: na2x: 10m asek:,high — knees, kick — backs, zig — zags, lounges, side to side lounges,
reakény Sprint, 1Z:5¢°, 10: 1-8, PS: 14

D: individualny dynamicky strecing, IZ: 3¢ — vyskok na kos po¢as chodzi a pritahovanie

K hrudniku za asistencie hornych koncatin. Zakopavanie a pritah priameho prichlavku

k m. gluteus maximus. Poskoky stranou na reakciu trénera, Sprint s prudkym ubrzdenim

pohybu. Svihové cviéenie dolnej konéatiny kyvadlovym spdsobom pomocou steny ako

oporného bodu.

Vysvetl

ivky: TJ — Tréningova jednotka, IZ — Intenzita zataze, IO — Interval odpocinku, PS —

Pocet sérii

Specifické rozcvicenie

1.

Sprint na 20 metrov a agility 505 test

Po nespecifickom rozcviceni prebehlo u bezeckych testov (20m Sprint, 505 agility test)
pred meranymi pokusmi Specifické rozcvicenie. Pred konkrétnym meranym testom
ucastnici urobili 2 cviéné pokusy v ramci Specifickej pripravy na test. Intenzita cvi¢nych
pokusov bola submaximalna (priblizne 80 - 90 % maximalneho mozného usilia). Medzi
meranym a cvicnym pokusom (a nésledne 1. meranym a 2. meranym pokusom)

nasledoval 120 sektnd trvajuci oddych.

Zahrievanie u testu izometrickej kontrakcie (1Z) kolennych flexorov zahtiialo 30 sektind
dynamického zakopéavania v postoji obomi nohami na striedacku a 20 lahkych
izometrickych kontrakcii proti odporu zeme pri 'ahu na chrbte. Po tomto nasledovala

120 sekundova pauza vyplnend dynamickym stre¢ingom zameranym na zadny
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pohybovy retazec. Specifické rozcvi¢enie pred pokusom tvorili 3 kolenné flexie,
pri¢om kazdy pokus trval priblizne 2 sekundy. Ugastnici testu boli instruovany, aby
zacali l'ahkym prvym pokusom (usilie priblizne 50 % maximalnej Kontrakcie)
a pokracovali d’alSimi pokusmi va¢S8im usilim, az k skoro maximalnej kontrakcii. Pri
tretom pokuse (Gsilie priblizne 90-100 % maximalnej moznej kontrakcie). Po 60
sekundovej prestavke nasledovali dva ostré testy (jedna dolna koncatina — flexia, druha
dolna koncatina — flexia). Dva pokusy pre kazdy test (celkom teda 2 kontrakcie na lava
a2 na prava nohu). Dizka maximalnej kontrakcie pri ostrom pokuse bola 5 sekind.
Medzi pokusmi su 60 sekundové odpocCinky. Doba odpocinku medzi testovanim

dominantnej a nedominantnej kon¢atiny bola 120 sekund.

Sprint na 20 metrov

Ciel’: absolltna realiza¢na rychlost’

Pouzité pristroje: Fotobunky

Prevedenie: Hrac¢ zahajuje pohyb z polovysokého Startu bez pokynov ¢asomeraca.
Vysledok: Meraju sa dva pokusy. Zaznamenava sa najlep$i namerany cas.

Medzi jednotlivymi pokusmi nasleduje minimalne dvoj mintitova pauza pre kazdého hraca.
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20m SPRINT
TEST

Obrazok 12 - Sprint na 20m (Science for Sport, 2016)

Reliabilita Sprintu na 20 metrov

Spolahlivost’ testu $printu na 20 metrov moZeme prezentovat’ Studiou (Hopker, Coleman,
Wiles, & Galbraith, 2009). Cielom s$tadie bolo posudit’ reliabilitu Sprintu v terénnych a
laboratérnych podmienkach. Dvadsatjeden muzov (priemer +s: 19 + 1 rok, 1,79+ 0,07 m, 77,6
+ 7,1 kg) a sedemnast’ zien (priemer = s: 21 + 4 roky, 1,68 £ 0,7 m, 62,7 + 4,7) kg) vykonali
maximalny 20 metrovy test Sprintu. V laboratériu sa uskutocnili Styri pokusy na beziacom pase
a dalgie $tyri boli vedené v tréningovych podmienkach na tvrdom povrchu. Cas v terénnych
podmienkach sa zaznamenaval pomocou jednobunkovych fotobuniek. Pokusy sa uskuto¢iiovali
v ndhodnom poradi bez toho, aby sa pred testovanim oboznamili. Interval spolahlivosti,
validity Sprintu na 20 metrov dosahoval 95 % - na spolahlivost’ (ICC: 95%) testu. Medzi
terénnymi a laboratérnymi podmienkami vSak existuju vyznamné rozdiely v ¢ase rychlosti na

20 metrov. Je to predovsetkym kvdli treciemu odporu, na ktorom sa $print vykonava.
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Agility 505 test

Ciel': Lokomocna rychlost, obratnost’ (maximalna rychlost’, schopnost obratu/zmeny
smeru)

PouZzité pristroje: Fotobunky

Prevedenie: Bez pokynov ¢asomeraca zahaji hra¢ pohyb z polovysokého Startu. Znacky st
nastavené na Sm a 15m od ¢iary vyznacenej na zemi. Hrac bezal od 15 metrovej Ciary (Startova
Ciara) smerom k Ciare, na ktorej su umiestnené fotobunky. Tento 10 metrovy usek sluzi na
nabratie maximalnej rychlosti. Cas sa zaznamenava od momentu, kedy hraé prebehne medzi
fotobunkami. Jeho tlohou bolo prebehntt’ vzdialenost’ 5 metrov ¢o najrychlejsie, vySliapnut’
za kone¢nt ¢iaru oboma dolnymi koncéatinami, otoCit’ sa tak, aby hranicu 5 metrov neprekrocil
prilis a vratil sa spit’ na Ciaru s fotobunkami, ktoré po dobehnuti ukonc¢ia meranie. Testovana
bola schopnost’ otacania sa na kazda stranu. Cez ktoru stranu sa hra¢ otacal, bolo dopredu
ur¢ené. Pokusy boli celkom styri, na kazdt stranu dve. Pocital sa najlepsi ¢as na kazda stranu.
Medzi jednotlivymi pokusmi nasledovala minimalne dvoj mintitova pauza pre kazdého hraca.

Meralo sa striedavo l'avéa/pravé/l'ava/prava.

Obrazok 13 - Agility 505 test (Science for Sport, 2016)
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Reliabilita testu Agility 505

Autori Barber, Paul, McMahon, & Comfort (2015) vo svojej studii skamali stanovenie
spolahlivosti testu zmeny smeru 505 (COD) vykonaného 45 so stacionarnym aj letmym
Startom. Vysledky naznacuju, ze test 505 COD 55 je spolahlivym testom, ¢i uz so statickym,
alebo letmym Startom. Najmensi detekovatel'ny rozdiel bol 3,91 % a 3,97 % pre stacionarny

Start a letmy Start. (Barber, Paul, McMahon, & Comfort, 2015)
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Izometricka dynamometria — Leg curl

Ciel’: absolutna 1Z kontrakcia, priebeh narastu IZ sily

Pouzité pristroje: Leg extension/curl rehab machine, dynamometer

Prevedenie: Hraci su pred samotnym testovanim pouceni a riadne in$truovany o vyznamu
a priebehu tohto vysetrenia. PoCas vySetrenia prebieha fixacia pacienta v pevnom kresle, ktoré
je sucastou pristroja, v zdkladnej polohe dolezité pre izometrické vySetrenie. Zékladnou
polohou je sed, po¢as ktorého kolenny kib zaujme flexiu, pociatoéna faza bez odporu. Na
distalnom konci pristroja je podlozka, vd’aka ktorej je hra¢ schopny vykonat’ flexiu v kolennom
kibe proti odporu. Tato podlozka je spojend so sondou tenzometru, ktory zaznamenava
zatazenie. Podlozka pomocou ktorej vykoname flexiu v kolennom kibe je pevna a neumozituje

ziaden iny pohyb.

Hraci absolvujii maximalny IZ test s pouzitim stroja HUR 5530 leg extention/curt rehab
machine (HUR Limited, Kokkola, Finland) a dynamometer Performance Recorder unit (PR1,
HUR Limited, Kokkola, Finland). Namerané vysledky budu zaznamenané pomocou Recorder
Software Suit (HUR Limited, Kokkola, Finland). Po¢as testov Gcastnici dodrziavaju stanovené
pravidla. Chrbat sa dotyka operadla, stehnd a trup t€astnikov su fixované pomocou fixa¢nych
prazkov. Uastnici pouZiju zabradlia na bokoch stroja, aby dosiahli lepsiu fixaciu. Uhol bedra
dosahuje 75° (uprava podl'a opierky chrbta). Uhol kolena je 140° pre flexiu (kde 180°znamena
plnu extenziu). Uhol kolena bude nastaveny valc¢ekom (5 poloh). Kontakt s val¢ekom bude v
oblasti malleolus medialis. Uéastnici budu instruovany, aby pocas testov udrziavali dorsalnu
flexiu. Doba odpoc€inku medzi testovanim dominantnej a nedominantnej koncatiny je 120
sekund. Vysledok: Meraju sa dva pokusy na kazda nohu. Zaznamenava najvysSiu nameranu

hodnotu kontrakcie.
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Obrazok 14 - HUR 5530 leg extention/curt rehab machine

Reliabilita izometrického merania

Reliabilite izometrického merania hracov volejbalu sa venovali autori Dauty & Rochcognar
(2001). Vysledky ukazuju vynikajucu reprodukovatelnost’ pre izokineticky sustredny
maximalny kratiaci moment pri 180 °/s. (ICC: 0,94) a ve'mi dobra reprodukovatelnost’ pre
izokineticky excentricky Spi¢kovy krutiaci moment pri 30 a 60 °/s. (ICC: 0,86; 0,83). Vysledky
tohto testovania odhalili vysoku spolahlivost’ izometrického merania dolnych koncatin. (Dauty

& Rochcognar, 2001)
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Somatometria — Inbody

Pristroj InBody (InBody 770, Biospace, Soul, Kdrea) se softwarem (Lookin body 120,
Biospace, Soul, Kérea) vyuziva osem dotykovych elektrod, ktoré st zabudované do plochy na
vahe arukoviti. Pomocou tychto elektréd meria telo po segmentoch. Samotné vySetrenie
poskytuje vysledky analyzy: Telesnd voda, telesny tuk, svalova hmota, bez-tukova hmota, véha,
BMI, percentudlny podiel telesného tuku, pomer pasu k bokom, BMR. Sucastou je
segmentalna analyza s informaciami 0 parametroch mineralov, svalovej hmote, tuku apod. pre

kazda koncatinu. Je potrebna zadat’ vysku a vek testovanej osoby

Ugastnici st upozorneni, aby nevykonavali ziadny naroény tréning alebo iné vy&erpavajice
aktivity 48 hodin pred testom. Telesna vyska bola merana pomocou stadiometra (Leicester High
Measure MK I, Leicester, Velka Britania). Celkova telesna hmotnost’, hmotnost’ bez tuku,
hmotnost’ kostrového svalstva, percento telesného tuku a d’alSie somatické parametre v tejto
Stadii budi merané kalibrovanym zariadenim InBody 770 na bioelektrickli impedanciu

(Biospace, Soul, Korea). Ugastnici na sebe majii behom testovania spodné pradlo.
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INBODY 720

Firma Biospace po dlhé roky silno usiluje o zlepSenie zdravotného stavu ludstva.
Preskiimava vSetky mozné nové oblasti analyzy telesného zlozenia s pomocou najnovsich
a najkvalitnejSich analyzatorov, ktoré zaviedli vo svete ako Standard, pre diagnézu u obezity.
Biospace sa sustredi na vyvoj produktov a klinicky vyskum so snahou vstipit do oblasti
elektronickych medicinskych pristrojov. Jeden z projektov je tejto firmy je pristroj In Body
720, ktory sme pouzili v naSom vyskume.

InBody 720 a ostatné diagnostické pristroje firmy Biospace vyuzivaju k analyze vysledkov
technoldgiu Direct segmental Multi-frequency, ktora je nesmierne presna, a jej vysledky su

komplexné a presné. (www.biospace.cz).

Telesné zlozenie bolo diagnostikované za pomoci nového pristroja InBody 720
s parametrami (1 kHz, 5kHz, 50kHz, 250kHz, 500kHz, 1000 kHz pomocou striedavého
elektrického prudu 550 uA), vd’aka ktorym dokazeme separovat’ telesni hmotnost’ na tri zlozky
— celkova telesna voda (intracelularna a extra celularna tekutina), susina ( mineralne prvky
a bielkoviny) a samotny telesny tuk. Samotna technoldgia pouziva dotykové elektrody, ktorych
je celkovo osem (dve st umiestnené na dlani a palci ruky, d’al$ie dve sa nachadzaju na prednej
Casti dolnej koncatiny a na pite) ktoré umoziuju analyzu piatich telesnych segmentov.Pouzita
metoda je unifikovana a samotné meranie prebehlo podl'a danych noriem a manuélu pristroja.

(www.biospace.cz)

Ziskané parametre:

Hmotnost’, celkova telesnd voda (TBW), vnutrobunkové voda (ICW), mimo bunkové voda
(ECW), tukova hmota (BFM), bielkoviny (DBM), kostné/nekostné mineraly, kostna svalova
hmota (SMM). Svalova hmota (SMM) podla jednotlivych Castiach tela, percentualny stav
kostrovych svalov podl'a telesnych svalov:

e Edema index1
e Zastpenia visceralneho tuku
e Nutri¢né diagn6za podl'a zastupenia bielkovin, stopovych prvkov, tuku a edému

e Telesna vyvazenost' (www.inBody.cz)

Z tychto parametrov sme pre na§ vyskum vyuzili: H — vyska, A- vek, W — vaha, BF —
hmotnost’ telesného tuku (kg), SMW — hmotnost’ kostrovych svalov (kg), MWRL — hmotnost’
svalov pravej nohy (kg), MWLL — hmotnost’ svalov 'avej nohy
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Zasady pri merani BIA:
Povinnost'ou merania st Standardizované podmienky, ku ktorym radime:
e Negjst’ a nepit’ po dobu 4 az 5 hodin pre samotnym testovanim;
e Neabsolvovat tréning po dobu 12 hodin pred testom;
e Nekonzumovat alkoholické napoje po dobu celych 24 hodin;
e Nutnost'ou je vyprazdnenic mo¢ového mechura pred testom a organizmus znovu
zavodnit’ nesladenou tekutinou;

e Izbova teplota (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

4.3 Spracovanie dat

Pri spracovani dat bol vyuzity program Microsoft Excel. Porovnavali sme somatometrické
premenné, akceleracnt rychlost’ na 20 metrov, agilitu a izometrick( silu hamstringov hraca ¢.
1 a hraca ¢. 2 pred a po tréningovej intervencii. Vysledky sme prezentovali formou tabuliek a
slovného komentdra. Za vyznamny rozdiel budeme v naSej praci povazovat percentudlnu

zmenu prevySujucu hodnotu 10%.

4.4 Limity prace

Pri realizacii vyskumu, ziskavanie a spracovanie dat bolo autorom brané do uvahy, Ze
skimané data mohli obsahovat’ limity, ktoré by mohli ur¢itym spdsobom ovplyvnit’ analyzu
a samotnu interpretaciu.

Prvl skupinu limitov, ktoré mézu byt brané ako problematické su samotné limity na strane
vyskumnika. Okrem osobnostnych predpokladov, ktoré vedii vyskumnika ku kvalitnému
spracovaniu prace (motivacia, zaujem, Stidium danej problematiky), moze byt vyskumnik
ovplyvneny aktudlnou naladou analadenim. Vnimané su aj faktory ako vek, pohlavie,
skusenosti, a status vyskumnika. Ako S$éftréner pripraviek futbalu v FC Spartak Trnava
a byvalého vrcholového Sportovca, futbalistu, dokdzem zastat’ profesiondlny pristup
k samotnému meraniu a ziskavaniu dat.

Druht skupinu limitov registrujeme na strane samotného vyskumného suboru ktorého sa
zGcCastnili dvanasti hraci basketbalu v adolescentnom veku. Z celého suboru, iba dvaja adepti
absolvovali cely Stvortyzdinovy tréningovy program ako aj vsetky merania. Priebeh testovania
a tréningového procesu mohol byt ovplyvneny aktualnou ndladou, inavou, stavom fyzickych

potrieb testovaného suboru. VonkajSie vplyvy, casové schéma kondi¢nej pripravy, letné
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dovolenkové obdobie, priestory kde sa kondi¢nd priprava s testovanim odohravala taktiez

dokézu zasiahnut’ do vyskumu.
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5 VYSLEDKY

V tejto kapitole uvedieme vysledky dvoch hracov, ktory absolvovali Stvortyzdiovy
mezocyklus zamerany na Specifické posiliiovanie hamstringov. Zmenu somatometrickych
premennych zobrazuje tabulka & 3. Dalej si vtejto kapitole prezentujeme vysledky

vykonanych testov agility 505, $printu na 20 metrov a izometrickej sily dolnych kon¢atin.

Tabul’ka 3 - Zmeny somatometrickych premennych u sledovanych hracov

Hrac¢ 1 Hrac 2

Pred Po Pred Po
Vyska (cm) 183,9 183,9 173,2 173,2
Vek 15,9 15,9 15,9 15,9
Hmotnost’ (kg) 70,1 70,9 70,6 68,5
Telesny tuk (Kg) 6,0 5,7 8,1 6,7
Kostrové svaly (kg) 36,3 36,9 35,4 35,0
Segmentalna analyza
svalov pravej nohy (kg) 10,8 11,1 10,0 10,0
Segmentalna analyza
svalov Pavej nohy (kg) 10,7 11,0 9,8 9,9

Z tabul’ky ¢. 3 mézeme vidiet’ zvySenie telesnej hmotnosti u hraca ¢. 1 0 0,8 kg a znizenie
u hraca ¢. 2 0 2,1 kg. Obaja hraci zaznamenali redukciu telesného tuku, konkrétne hra¢ 1 0 0,3
kg a hrac ¢. 2 o0 1,4 kg. Hmotnost kostrového svalstva sa zvysila u hraca ¢. 1 0 0,3 kg a u hraca
¢. 2 sa naopak znizilo o 0,4 kg. Pri segmentalnej analyze svalov pravej dolnej koncatiny hrac ¢.
1 zaznamenal zvySenie hmotnosti svalov 0 0,3 kg, zatial’ ¢o hra¢ ¢. 2 nezaznamenal Ziadnu
zmenu hmotnosti svalov pravej dolnej koncatiny. Pri segmentalnej analyze svalov 'avej dolnej

koncatiny hrac¢ ¢. 1 vykazal zvysenie o 0,3 kg, zatial’ ¢o hrac ¢. 2 len 0 0,1 kg.

Tabul’ka 4 - Vysledky testu Agility 505 pri obrate na I'avli nohu u 2 hra€ov v sekundach

Hrac 1 Hrac 2
ALL1 2,64 2,40
ALL2 2,57 2,41
Absoltitny rozdiel -0,07 0,01
Rozdiel v % -2,7 % 0,4 %

Vysvetlivky: ALL 1 — agility 505 test pri obrate na 'avi stranu, 1 — pred zat'azovym protokolom
(pre-test), 2 — po zat'azovom protokole (post-test)
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Tabul’ka 5 - Vysledky testu Agility 505 pri obrate na pravi nohu u sledovanych hracov v

sekundach
Hrac 1 Hrac 2
ARL1 2,79 2,48
ARL2 2,50 2,44
Absolutny rozdiel -0,29 -0,04
Rozdiel v % -10,4 % -1,6 %

Vysvetlivky: ARL 1 — agility 505 test pri obrate na pravu stranu, 1 —pred zatazovym protokolom

(pre-test), 2 — po zat'azovom protokole (post-test)

Tabulka 6 - Vysledky testu Sprintu na 20 metrov u sledovanych hracov v sekundéach

Hrac 1 Hrac 2
S1 3,36 3,19
S2 3,20 3,12
Absolutny rozdiel -0,16 -0,07
Rozdiel v % -4,8 % -2,2 %

Vysvetlivky: S — Sprint na 20 metrov, 1 — pred zatazovym protokolom (pre-test), 2 — po

zat'azovom protokole (post-test)

Tabulka 7 - Vysledky testu izometrickej sily pri flexii l'avej nohy u sledovanych hracov (kg)

Hrac 1 Hrac 2
FLL1 28,81 28,78
FLL2 34,15 37,10
Absoltitny rozdiel 5,34 8,32
Rozdiel v % 18,5 % 28,9 %

Vysvetlivky: FLL — izometricka sila pri flexii 'avej dolnej koncatiny, 1 — pred zatazovym

protokolom (pre-test), 2 — po zatazovom protokole (post-test)
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Tabul’ka 8 - Vysledky testu izometrickej sily pri flexii pravej nohy u sledovanych hracov (kg)

Hracé 1 Hrac 2

FRL1 29,19 29,30
FRL2 35,25 41,52
Absolutny rozdiel 6,06 12,22
Rozdiel v % 20,8 % 41,7 %

Vysvetlivky: FRL — izometricka sila pri flexii pravej dolnej koncatiny, 1 — pred zatazovym

protokolom (pre-test), 2 — po zatazovom protokole (post-test)

Podrla tabul’ky 4 v teste $print na 20 metrov obaja hrac¢i dosiahli zlepSenie ¢asu Sprintu. Hrac
¢. 100,16 sekund a hrac ¢. 2 o 0,07 sekund, teda zlepSenie 0 4,8 % a 0 2,2 %. Pri teste Agility
505 s obratom na lavli nohu iba hra¢ ¢. 1 zaznamenal minimalne zlepSenie, ¢o ¢ini v
absolutnych ¢islach zrychlenie o 0,07 sekund, teda o 2,7 %. Pri rovnakom teste s obratom na
pravi nohu obaja hraci vykazali zlepSenie (hrac ¢. 1 o 0,29 sekund, teda o 10,4 %), kym hrac
¢. 2 len o 1,6 %. NajvyraznejSie zlepSenie spomedzi troch testov dosiahli hraci v Specifickom
unilateralnom teste na izometrickom stroji HUR 5530 leg extention/curt rehab machine (HUR
Limited, Kokkola, Finland) a dynamometri Performance Recorder unit (PR1, HUR Limited,
Kokkola, Finland). Obaja hra¢i zaznamenali zva¢Senie izometrickej sily pri flexii dolnych
koncatin o viac ako 10 %, ¢o moZeme povazovat’ za vyznamné. Konkrétne hrac ¢. 1 dosiahol
zvacSenie izometrickej sily pri flexii 'avej nohy o 18,5 % a pravej nohy o 20,8 %. Hrac¢ ¢. 2
dokazal zvacsit’ izometricka silu pri flexii dolnych koncatin eSte vyraznejsie - silu 'avej nohy
0 28,9 % a pravej nohy o 41,7 %, o povaZzujeme za vysoky pozitivny transfer tréningového
procesul.

Vysledky prezentované v uvedenych tabulkach 4 - 8 budi porovndvané v Casti Diskusia s

relevantnymi zahrani¢nymi Stadiami.
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6 DISKUSIA

V naSej praci sme sledovali vplyv tréningového programu unilateralneho posilfiovania
kolennych flexorov u hracov basketbalu na ich akceleracnu a lokomoc¢nti rychlost’, agilitu a silu
hamstringov, pomocou unilaterdlneho posiliiovania dolnych koncatin cvikom Leg curl na
pneumatickom stroji.

Z vysledkov stadie vyplyva, Ze u sledovanych subjektov nedoslo k vyznamnému zlepSeniu
sledovanych hodnot, pri testoch Sprintu na 20 metrov a teste agility 505. ZlepSenie meranych
hodndt sme zaznamenali iba pri izometrickej sile flexii dolnych koncatin. Pri porovnavani
naSich vysledkov sme zistili, Ze aj d’al$i autori dokazali zlepsit' silové parametre vd’aka
silovému tréningovému programu, ale nedokéazali vyznamne ovplyvnit' ¢as v bezeckych
disciplinach.

Hoyo sa vo svojej stadii (Effects of 10-week In-Season Eccentric-Overload Training
Program on Muscle-Injury Prevention and Performance in Junior Elite Soccer Players, 2015)
zaoberal posiliiovanim dolnych koncatin s cielom analyzovat’ vplyv excentrického
tréningového programu s individualizovanym zatazenim na vyskyt svalovych zraneni a
zédvaznost' a vykonnost' u mladych elitnych futbalovych hracov. Zaverom Studie mozno
povedat’, ze desat'tyzdiovy cvicebny program zaloZeny na maximalnej koncentrickej zatazi a
excentrickom pretazeni je U€inny pri znizovani vyskytu zraneni svalov a zavaznosti u mladych
futbalovych hra€ov. Toto zistenie méze mat’ dosledky pre budice programy prevencie Urazov,
ktorych cielom je znizit’ riziko zraneni. Vyskumu sa z¢astnilo tridsat’Sest’ mladych hrac¢ov (U-
17 az U-19) ktory boli rozdeleni do experimentalnej a kontrolnej skupiny. Tréningovy program
trval 10 tyZzdnov a Ziadnej skupine sa nezistili Ziadne vyznamné zlepSenia v porovnani
s predo§lymi. Testovani hraci v tréningovom programe aplikovali cvik Leg curl v 'ahu a Half
squat v stoji. Hradi boli vyzvany vykonat’ maximalne usilie pri extenzii kolenného kibu (0°) az
po flexiu hamstringu do 130° az 140°. Po flexii nasledovala excentricka faza do 90°. V studii
sa takisto testovala rychlost’ Sprintu na 10 a 20 metrov a Test CMJ. Vecna vyznamnost’ (Effect
size) bola v tejto stadii stanovena na 90 % confidence limit. Experimentalna skupina v tejto
studii dosiahla zlepSenie ¢asu Sprintu na 20 metrov o 1,3 % a kontrolna skupina o 0,3 %.

V naSom tretom teste, ktorého vysledky vidime v tabulke 6, sme sa zamerali na rychlostné
schopnosti oboch hracov na kratkej vzdialenosti. Obaja hraci dosiahli zlepSenie v Sprinte na 20
metrov. Absolutny rozdiel u hraca €. 1 predstavuje zlepsenie o 0,16 sekind, teda o 4,8 %. Hra¢
¢. 2 zaznamenal takisto zlepSenie o 0,07 sekind, ¢o predstavuje zlepSenie ¢asu o 2,2 %. Toto

meranie nam potvrdzuje, ze unilateralne posiliiovanie hamstringov na Specifickom stroji,
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dokaze posilnit’ dolni koncatinu, ktora nadobudne vicsiu silu, trénovanost a efektivnost
pohybu pocas maximalnej zataze pri behu na 20 metrov.

Suchomel, aini (2016) vytvorili review v ktorom sa zaoberali vyskumnymi otazkami
tykajtcich sa vplyvu sily na celkovy vykon Sportovca. Vo svojej Stadii (The Importance of
Muscular Strenght in Athletic Performance, 2016) uvadza, Ze svalova sila moze mat’ vyznamny
vplyv na dolezité charakteristiky sily a ¢asu stuvisiace s vykonom. Teoreticky by sa zlepSené
charakteristiky sily a ¢asu mali preniest’ na schopnost’ vykonavat’ v§eobecné Sportové zrucnosti.
Preto nie je mozné prehliadnut’ vplyv svalovej sily na skakanie, Sprintovanie a Sprinty so
zmenou smeru. LepSie Sprintérske vykony naznacuju rychlejsSie Casy Sprintu a vyssie rychlosti.
Spolu 67 korelacii bolo zistenych medzi silou a $printérskym vykonom. Tie v ramci 57 §tadii
uviedli mierny alebo vacsi vzt'ah k sile, o tvorilo 85 %, zatial’ ¢o 44 §tadii (66 %) zaznamenalo
vyrazné vzt'ahy so silou. Prezentované vysledky korelacie sii podporené meta-analyzou, ktora
naznacila, Ze zvySenie telesnej sily dolnych koncatin sa pozitivne prendsa na Sprintérsky vykon.
Z tejto meta-analyzi vyplyva, Zze naSa tréningova intervencia nebola dostato¢ne dlha, na
zlepsenie $printérskych hodnét. Stvortyzdiiovy program je prili§ kratky na zlepSenie sily
dolnych koncatin a ¢asu v $printe a obratnosti.

Marios vo svojej studii (The effects of resistance training on the physical capacities of
adolescent soccer players., 2006) skamal vplyv silovo vytrvalostného tréningu na silové a
rychlostné schopnosti pomocou 16 tyzdnového tréningu, dospel k zlepseniu 1 RM na legpresse
0 58 % a pri rychlostnom teste na 30 m k zlepseniu 0 4 %. Zvysenie 1 RM o0 50% vplyvom 12
tyzdinového intervenéného programu publikuje vo svojej praci aj Vechin (Comparisons
Between Low-Intensity Resistance Trainging on Quadriceps Muscle Mass and Strength in
Eldery., 2015).

S ohl'adom na zistené poznatky a analyzu viacerych review a meta-analyz je prinosné
zapojit’ izolované alebo komplexné cvigenia na dolné konéatiny v konkrétnom kibnom rozsahu
podra ciel'u tréningu alebo podl'a o¢akavanych zlepSeni v konkrétnych fazach behu. Pri kratSich
vzdialenostiach je tcelné posilnit’ hamstring v kolennych uhloch 100° az 140°. Tento typ
tréningu je vhodny vSade, kde sa aspon ¢iasto¢ne uplatiiuji ¢asté zmeny smeru, po ktorych je
znova kladeny doraz na akceleraciu dolnych koncatin. Pri dlhSich Sprintoch od ukonceni
akceleracie do 100 metrov je Gi¢elny tréning v rozmedzi 140° az 160° v kolennom kibe. Naopak
kombinovanym tréningom sa da pokryt’ cely rozsah pohybu, ale dosiahneme tym mali mieru
Specializacie. Z biomechaniky pohybov vyplyva, ze hamstring pocas svojej plnej extenzie
generuje energiu inak, aje preto potrebné ho pri tréningu zat'azit' odliSnou intenzitou ako

v uhloch akcelera¢ného rozsahu pohybu v kolene, pokial’ je cielom tréningovej intervencie
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maximalny mozny benefit pre rychlost’ behu. Dolezitym faktom je, Ze uSetrena energia vd’aka
obmedzenému rozsahu pohybu moze byt vyuzita pre Specificky tréning. Vo faze vrcholovej
pripravy mdze byt obmedzeny rozsah pohybu pre zvySenu Specificnost’ aj prevenciou pred
zranenim alebo kumuléaciou lokalnej svalovej inavy (Chumanov, 2011).

Kaminski, Wabbersen, & Murphy (1998) vykonali vyskum na 27 probandov, ktori boli
rozdeleni do troch experimentalnych skupin (koncentricka, excentrickd, kontrolna). Kazdu
skupinu tvorilo 9 probandov. Skupiny cvi¢ili po dobu siestich tyzdnov 2 krat do tyzdna. V
danom vyskume islo predovietkym o posiliiovanie flexorov kolenného kibu a to zakopavanim
v Tahu na bruchu. Vysledkom vyskumu bolo, ze koncentricka skupina sa zlepsila o 19 %, zatial
¢o excentricka 0 29 %. Probandi kontrolnej skupiny nepreukazali statisticky signifikantné
zmeny pocas vyskumu. Dalej z danych vysledkov bol vyvodeny zaver, ze excentricka forma
cvi¢enia je vhodna ako prevencia moznych zraneni flexorov kolenného kibu.

Zistit’ &i excentrické cvicenie bude mat’ vplyv na zmenu trovne flexorov kolenného kibu sa
vo svojej stadii venoval Portier (Effects of eccentric strength training on biceps femoris muscle
architecture and knee joint range of movement, 2009). Experimentu sa zucastnilo 22
probandov, ktori boli nahodne rozdeleni do skupin. Excentricka skupina dosiahla po 6smych
tyzdinoch narast hodnoty 1 RM o 34 %. Autori opat’ uviedli, Ze prinos excentrického tréningu
spociva hlavne v jeho prevencii proti svalovym urazom. Potier (2009) dalej tvrdi, ze na
efektivnost’ silového tréningu mé vyznam ak je aplikovany miniméalne 6 az 8 tyzdiov.

Porovnanie excentrického tréningu s koncentrickym, na zmenu urovne extenzorov
kolenného kibu, sa vo svojom merani pokasali zistit Godard (1998). Vyskumu sa zagastnilo 28
netrénovanych muzov a zien, ktori boli rozdeleni do troch skupin — koncentricka, excentricka
a kontrolna. Koncentricka skupina cvicila s odporom 80 % 1 RM, excentricka vyuzivala odpor
0 velkosti 120 % 1 RM. Po 10 tyzdnoch nastali statisticky signifikantné zmeny v oblasti narastu
hodnoty 1 RM extenzorov kolenného kibu u oboch skupin, pricom kontrolna skupina
signifikantné zmeny nepriniesla. Porovnanie excentrickej a koncentrickej skupiny bolo taktiez
Statisticky nesignifikantné.

Eniseler (2012) sledoval vo svojej stadii H/Q pomer u 14 profesiondlnych futbalistov

(priemerny vek 26,3 + 3,9) Tureckej extraligy na zaciatku a na konci 24 tyzdnovej letnej

futbalovej sezony. Pri meranej rychlosti (60 ©/s) doglo u hra¢ov behom stanoveného obdobia k
narastu hodnot H/Q pomeru z 0,55 na 0,63 u DOM a z 0,56 na 0,61 u NDOM. Autor d’alej

uvadza, ze mozné vzniknuté svalové dysbalancie medzi flexormi a extenzormi kolenného klbu
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mozeme korigovat’ pomocou spravne zostaveného tréningového planu, v ktorom by sa nemalo
zabudat’ na tréning hamstringov, ktoré sa podiel’aju na akceleracnej faze pri zrychleni.

Porovnanie H/Q pomeru medzi skupinou 23 futbalistov a skupinkou 17 volejbalistov a
basketbalistov vykonali Cheung, Smith & Wong (2012). Autori v danej stadii vychadzali z
predpokladu, ze naroky na svalova silu st Specifické a budi vyvolavat odlisné
neuromuskuldrne adaptacie u Sportovcov. Skupina futbalistov dosahovala vyssich hodnot u
H/Q pomeru DOM 0,63 oproti 0,53 ako skupina volejbalistov a basketbalistov. Pri NDOM bol
H/Q pomer 0,58 oproti 0,57 v prospech futbalistov.

Autori Barber, Paul, McMahon, & Comfort (2015) vo svojej Stadii skimali stanovenie
spol’ahlivosti testu zmeny smeru 505 (COD) vykonaného so stacionarnym aj letmym Startom.
Pétdesiatdva Zenskych futbalistiek (vek 23,9 + 46 5,4 rokov, vyska 169,9 £+ 3,3 cm, telesna
hmotnost’ 65,2 + 4,6 kg) vykonalo 6 pokusov s testom 505 COD, tri s letmym S$tartom a tri so
staciondrnym Startom. Raz tyzdenne pocas obdobia Styroch tyzdiiov, aby sa stanovila
spolahlivost. Vysledky testovania odhalili vysoku spolahlivost’. V ramci spol'ahlivosti relacie
pre stacionarny Start (ICC = 0,96 <0,97) a pre letmy Start (ICC = 0,90 <0,97). Podobne, ako
stacionarny Start (ICC = 0,965), tak aj letmy Start preukazali vysoku spolahlivost (ICC =0,951)
medzi relaciami, hoci opakované merania analyzy rozptylu (p <0,001) odhalilo, Ze vzdelavacie
ucinky boli pritomné medzi relaciami pre oba testy. Vykony sa stabilizovali druhy den pre
staticky Start a v treti den testovania pre letmy Start. Zavery: Vysledky naznacuju, ze test 505
COD je spolahlivym testom, ¢i uZ so statickym, alebo letmym Startom. Najmensi
detekovatelny rozdiel bol 3,91 % a 3,97 % pre stacionarny Start a letmy Start (Barber, Paul,
McMahon, & Comfort, 2015).

NaSe vysledky pri teste Agility 505 prezentuje tabulka €. 4 a 5. Vidime, Ze hra¢ ¢.1 mal
pozitivny transfer tréningového procesu do merania Agility 505 pri obrate na l'ava nohu.
Zaznamenal minimalne zlepSenie v teste, ¢o ¢ini v absolutnych ¢islach zlepSenie o 0,07 sekund.
Po Stvortyzdilovej intervencii sa zlepSil 02,7 %, Co ale nepovazujeme za vyznamné.
V porovnani s hraCom ¢. 2, ktory ostal na vychodiskovych hodnotidch a nedosiahol ziadnu
zmenu. Tieto zmeny st nevyznamné a evidentne nedokazeme potvrdit’ efektivitu kondicnej
pripravy u sledovanych hracov do merania testu Agility 505 pri obrate na 'ava nohu. Pri teste
Agility 505 s obratom na pravi nohu (vid’ tabulka ¢. 5), obe merané subjekty zaznamenali
zlepSenie. Obrat cez dominantnti, takzvan stojni nohu hréaca €. 1 sa dokézal zefektivnit o 10,4
%, €o povazujeme za vyznamné zlepSenie. Vdaka unilaterdlnemu posiliiovaniu hra¢ ¢. 1

dokdzal zlepsit' uroven rychlosti obratu cez svoju dominantni koncatinu o 0,29 sekund.

55



V porovnani s hrd¢om €. 2 je tato zmena vysSia. Hrac¢ €. 2 zaznamenal zlepSenie o 1,6 %, €o je
sice pozitivne, ale nedé sa povazovat’ za signifikantng.

Reliabilite izometrického merania hracov volejbalu sa venovali autori Dauty & Rochcognar
(2001). Cielom tejto Studie bolo definovat’ opakovatelnost’ pri opakovanom testovani
maximalneho krutiaceho momentu kolennych flexorov, podla izokinetického pdsobenia
sustrednych a excentrickych svalov. Testy sa uskutoc¢tiovali v dvoch relaciach v intervale 21
dni. Zahrnutych bolo desat’ zdravych narodnych volejbalovych hracov vo veku 24,3 rokov =+
3,9. Testy sa uskutocnili po sut’aznej sezone. Vyhodnotenie sa uskutocnilo na dynamometri
Cybex 6000 a spol'ahlivost’ sa vypocitala podl'a korela¢ného koeficientu v ramci triedy (ICC ~
2,1). Protokol pozostaval z 5 izokinetickych koncentrickych kontrakcii pri 180 °©/s
nasledovanych 5 izokinetickych excentrickych kontrakcii pri 30 a 60 °/s. Vysledky ukazuja
vynikajucu reprodukovatel'nost’ pre izokineticky stistredny maximalny kratiaci moment pri 180
°/s. (ICC: 0,94) a velmi dobra reprodukovatelnost’ pre izokineticky excentricky Spickovy
kratiaci moment pri 30 a 60 °/s. (ICC: 0,86; 0,83). Tieto vysledky naznacuju, ze sila ohybu
kolena pri tychto rychlostiach sa moéze pouzit’ na odhad vykonnosti volejbalovych hracov
(Dauty & Rochcognar, 2001)

Dansky autori Roald, Arni, Tor, Truls vo svojej $tadii (A 10-week randomized trial
comparing eccentric vs. concentric hamstring strength training in well-trained soccer players,
2003) sledovali vplyv 10-tyzdnového tréningového planu cvikmi Hamstring Curl (HC)
a Nordic Hamstring (NH). Tieto 2 cviky porovnavali u 21 hraCov futbalu. Izometricka sila
hamstringov bola merana v kolennom uhle 30°, 60° a 90° od plnej extenzie. Najblizsia hodnota
merania v danej $tudii s nas§im meranim je hodnota pochadzajtica z merania izometrie v 30° (ak
vezmeme plnl extenziu ako 180°, tak mozeme brat’ do tvahy 150°). Nase meranie rozsahu
pohybu sa vykonavalo v 140°. Hladina vyznamnosti bola v studii stanovena ako o = 0,05.
Rozdiely v sile a flexibilite boli medzi skupinami merané opakovanym testom rozptylov
(repeated ANOVA). Ak sa zaznamenala vyznamna interakcia, nasledne bol vyuzity parovy t-
test na meranie rozdielov v ramci jednotlivych skupin. Skupina, ktora vykonavala cvik
Hamstring Curl (HC) nezaznamenala v danej stadii ziadne zlepSenie. Druhd skupina
vykonéavajuca cvik Nordic Hamstring (NH) preukédzala v §tadii nérast izometrickej sily
hamstringov o 7 %.

V porovnani s naSimi vysledkami najvyraznejSie zlepSenie z pomedzi vSetkych sledovany
testov dosiahli hraci v Specifickom unilaterdlnom teste na izometrickom stroji Leg curl.
Vysledky tohto testu su zobrazené vo vysledkovej Casti v tabul'ke 7. Namerané hodnoty sa daju

povazovat za pozitivny transfer tréningového procesu do praxe. Obaja sledovany hraci
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zaznamenali zlepSenie o viac ako 10 %, ¢o povaZzujeme za vyznamné. Hrac €. 1 sa zlepsil
Vv izometrickej sile I'avej dolnej koncatiny o 18,5 %. Hrac¢ ¢. 2 dosiahol eSte vyraznejSie
zZlepsenie izometrickej sily pri flexii l'avej dolnej koncatiny, ato az o 28,9 %. Vysledky
izometrického merania sily pravej dolnej koncatiny u sledovanych hracov zaznamenalo

najvyssie zmeny hodndt u oboch hracov.

Vyjadrenia k vyskumnym otazkam:

V01: Dojde u sledovanych hra¢ov po absolvovani unilateralneho posiliiovania dolnych
koncatin cvikom Leg curl na pneumatickom stroji ku zmenam akceleracnej rychlosti?

Vysledky tejto Studie jednoznaéne nepotvrdzuju vplyv unilaterdlneho posiliiovania dolnych
koncatin cvikom Leg Curl na pneumatickom stroji ku zmendm akceleracnej rychlosti. V
meraniach rychlosti na 20 metrov bolo zaznamenané znizenie ¢asu u hraca €. 1 o 0,16 sekiind,
teda zlepSenie o 4,8 % a u hréaca ¢. 2 o 0,07 sekund, teda zlepSenie o 2,2 %. Tieto hodnoty

ukazuju zlepSenie v meranom useku, ale vyznamnost’ tohto merania je minimalna.

VO2: Dgjde u sledovanych hra€ov po absolvovani unilateralneho posiliiovania dolnych
koncatin cvikom Leg curl na pneumatickom stroji ku zmenam agility?

Vysledky tejto Stidie jednozna¢ne nepotvrdzuju vplyv unilaterdlneho posilitovania dolnych
koncatin cvikom Leg Curl na pneumatickom stroji ku zmenam Agility pri obrate na I'avli alebo
prava nohu. Hrac¢ €. 1 zaznamenal minimalne zlepSenie v teste, o €ini v absolutnych ¢islach
zlepsenie o 0,07 sekund (2,7 %) pri obrate na 'avii nohu a o0 0,29 sekund (10,4 %) pri obrate na
pravu nohu. Hra¢€ €. 2 ostal na vychodiskovych hodnotéach a nedosiahol Ziadnu zmenu pri obrate
na l'avia nohu a minimalne zlepSenie (o 1,6 %) pri obrate na prava nohu. Po Stvortyzdilove;j

intervencii nepovazujeme namerané hodnoty za vyznamné.

VO3: Doéjde u sledovanych hracov po absolvovani unilateralneho posiliiovania dolnych
koncatin cvikom Leg curl na pneumatickom stroji ku zmenam izometrickej sily hamstringov?

Vysledky tejto Stadie jednoznacne potvrdzuju zlepSenie sily hamstringov. V testoch na
pneumatickom stroji obaja hraci v merani dosiahli vyznamne lepSie vysledky. Hra¢ €. 1 pri
flexii v kolennom kibe dosiahol 18,5 % - né zlepsenie sily v I'avej dolnej konéatine, zaroven
zaznamenal 20,8 % - ny narast sily v pravej dolnej koncatine. Z tychto nameranych hodnot
konStatujeme, ze u hraca €.1 Stvortyzdnovy tréningovy program dokazal zlepsit’ silu v jeho
dolnych koncatinach. Hra¢ ¢. 2 zaznamenal narast sily 'avej dolnej koncatiny o 28,9 % a pravej

dolnej koncatiny az o 41,7 %. Obe subjekty zaznamenali narast sily v dolnych koncatinach,
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vd’aka ¢omu mozeme vyhlasit, ze unilateralne posiliiovanie dolnych koncatin kolennych
flexorov naozaj zvisilo silu hamstringov, avsak potrebuje byt’ zaradené v tréningovom procese
dostato¢ne dlho, aby hraci dokézali zlepSenie silovych schopnosti vyuzit’ v svojich bezeckych

disciplinach, alebo Sportoch.
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7 ZAVER

Vysledky tejto stidie jednoznacne nepotvrdzuju vplyv unilateralneho posilitovania dolnych
koncatin cvikom Leg Curl na pneumatickom stroji na zmeny akcelera¢nej rychlosti. Namerané
hodnoty po Stvortyzdilovom tréningovom programe nepotvrdili zlepSenie ¢asu Sprintu oboch
meranych subjektov na vzdialenosti 20 metrov.

Vysledky tejto $tadie ani v druhom teste jednoznaéne nepotvrdzuju vplyv unilateralneho
posiliiovania dolnych koncatin cvikom Leg Curl na pneumatickom stroji ku zmenam agility pri
obrate na l'avu alebo pravli nohu. Zaznamenali sme v§ak minimélne zlepSenie pri obratoch na
lav alebo pravil dolnt koncatinu, ¢o vS§ak nemdzeme po Stvortyzdilovej intervencii povazovat’
za vyznamné v teste Agility 505.

Vysledky tejto Stadie jednoznacne potvrdzuju zlepSenie izometrickej sily hamstringov. V
testoch na pneumatickom stroji, oba merané subjekty dosiahli vyznamne lepSie vysledky.
Vdaka unilaterdlnemu posiliiovaniu kolennych flexorov obaja hrac¢i dokazali zvysit' silu
hamstringov.

Vzhl'adom k zavaznosti problematiky a pilotnému vyskumu v tejto doposial’ neprebadanej
oblasti a malému mnoZstvu odbornej literatlry, ktord skiima unilateralne posiliiovanie dolnych
koncatin na pneumatickom stroji s transferom do akcelerac¢nej a lokomocnej rychlosti spolu s
agilitou a izometrickou silou hamstringov, doporuc¢ujeme realizovat dalsi vyskum u
adolescentnych hracov basketbalu, avak trvanie tréningového programu predizit minimalne

na Sest’ tyzdnov.
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8 SUHRN

Cielom prace bolo posudit vplyv tréningového programu u adolescentnych hracov
basketbalu na ich akceleracnti a lokomoc¢nu rychlost’ asilu dolnych koncatin, konkrétne
hamstringov, pomocou unilateralneho posiliiovania dolnych koncatin cvikom Leg curl na
pneumatickom stroji. Posiliiovanie flexorov kolenného kibu sa vykonavalo v obmedzenom
rozsahu pohybu u adolescentnych Sportovcov.

Ciastkovym cielom bolo posudit’ efekt izolovaného posilitovania flexorov kolenného kibu
Vv obmedzenom rozsahu unilaterdlneho pohybu s vyuzitim pneumatického odporu na
akcelera¢nu rychlost’, agilitu a izometrick silu hamstringov. Zvolili sme vys$si stupen tréningu,
ktory mal za ciel $pecifikovat’ rozsah pohybu pocas posiliiovania. Vd’aka Specifickému cviku
Leg Curl, sme sa snazili zacielit’ pracu hamstringu v takom rozsahu, v ktorom je jeho samotna
praca najefektivnejSia pocas hernej zat'aze.

Teoretickd cast’ spracovava zékladné poznatky v problematike Sportovej pripravy so
zameranim na pohybovu Struktiuru pocas Sprintu. Zaroven sa teoreticka ¢ast’ venuje poznatkom
0 sucasnych trendoch kondi¢nej pripravy na Sportové hry s intermitentnou zat'azou. V hlbsom
teoretickom rozbore je popisana agilita a jej dolezitost’ v $portovych hrach. Z anatomického
hladiska oboznamuje o §truktare kolenného kibu, opisuje jeho funkciu pocas lokomocie
a $pecificky rozobera pracu flexorov a extenzorov kolenného kibu.

Vo vyskumnej Casti je popisana metodika merania. Vyskumny stubor tvorili dvaja aktivny
Sportovci. Hraci absolvovali §tvortyzdnovy tréningovy plan ktory zahtnal Specificky cvik Leg
Curl na pneumatickom stroji. Prvé meranie bolo uskuto¢nené pred intervenciou 4 tyzdnového
kondi¢ného cyklu. Na tomto merani prebiehal zber somatometrickych dat na pristroji InBody.
Zaroven sa hraci podrobili testovaniu akceleracnej rychlosti na 20 metrovom tseku a testu
agility 505. Tieto testy boli uskuto¢nené pomocou fotobuniek pre vylucenie I'udského faktora.
V Standardizovanych podmienkach posiliovne BALUO prebehlo unilaterdlne izometrické
testovanie dolnych koncatin so zameranim na hamstringy.

Z vysledkov stadie vyplyva, ze u sledovanych subjektoch doslo k minimalnemu zlepSeniu
sledovanych hodndt pri testoch Sprint na 20m, agility 505. Zaznamenali sme ale vysoky narast
izometrickej sily pri flexii dolnych koncatin po absolvovani unilateralneho posiliiovania dolnej

koncatiny pomocou cviku Leg curl.
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9 SUMMARY

The aim of the thesis was to assess the method of unilateral strengthening of the lower limbs
by exercising Leg curl on a pneumatic machine and in a limited range of motion to the
acceleration and frequency speed of the lower limbs in adolescent athletes. The partial objective
was to assess the effect of isolated knee joint flexion strengthening in a limited range of
unilateral movement using pneumatic resistance to agility 505. We chose a higher degree of
training that was intended to specify the range of movement during the strengthening. Thanks
to the specific Leg Curl exercise, we tried to target hamstring work to the extent that its work
itself is most effective during the game load.

The theoretical part deals with basic knowledge in the field of sports training with a focus
on movement structure during sprinting. At the same time, the theoretical part is devoted to the
knowledge of current trends of fitness training for sports games with intermittent load. In a
deeper theoretical analysis is described agility and its importance in sports games. From an
anatomical point of view, it describes the structure of the knee joint, describes its function
during locomotion and specifically discusses the work of flexors and extensors of the knee joint.

The research part describes the measurement methodology. The research group consisted of
two active athletes. Players completed a four-week training plan that included a specific Leg
Curl exercise on a pneumatic machine. The first measurement was made before the intervention
of the 4-week conditioning cycle. Somatometric data was collected on the InBody instrument
for this measurement. At the same time, players underwent an acceleration and frequency test
on a 20-meter segment and an agility test of 505. These tests were performed using photocells
to exclude human factor. Unilateral isometric testing of the lower limbs with a focus on
hamstrings was performed under standardized BALUO gym conditions.

The results of the study show that there was a minimal improvement in the monitored values

in the 20m sprint tests, the agility of 505 in the subjects studied.
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11 PRILOHY

Priloha 1 — 4 tyzdnovy tréningovy plan

Week 1 &3

Week 1

Week 3

Basic strength

Sets

Reps

Weight

Sets

Reps

Weight

Prepar

THC spine + hip + ankle + shoulder
mobility

Walk out

Side to side knee + glut stretch

SLDL wall push w rotation

Side plank

Shoulder of the wall stretch

Front wall roll for serratus

Lunge with band

RlRlRR|R|R|R

RlRlRR|R|R|R

TGU to bear

Core

Medvéd + iso band push

Band

Unifarmer'swalk

Power

Snatch 1DB, technique!

10+

10+

YTA movement w db

10-12

10-12

Pullvert.

Pullup regression (trx
seated)/Regular pullup

8-10

Kneeuni

Splitsquatone DB, rear foot
elevated

8-10

10-12

Correct

Glutes - sideplank + running
mechanics

10-12

10-12

Hip bi

Deadlift (technique)

3

C

C

Pushvert

KB vert. Push, half/full kneeling

3

C

M

Correct

Front wall slides /w band

3

10-12

Band

10-12

Band

H = heavy, M = moderate, L = low, C = combined
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Week 1 & 3 Week 1 Week 3
Combined Sets Reps Weight | Sets Reps Weight
Mobility 1 1
T-spine of the wall 1 1
RAK with one hand 1 1
Prepar Glutebridge 1 1
OH lunge + iso hold 1 1
Wall slides 1 1
Half TGU 1 1
The bear 1 1
BW squat, side banded/iso
Core hold 20" 25"
TGU 3+3 | - L
One leg jump from lunge 4-5 4-5
Power
DNS plank technique 20-25" 25-30"
Knee bi | Front squat 2-3 C M C C
Pull hor |Sideplank band pull 2-3 10-12 Band 10-12 Band
DB side to side throw/halo
one 2-3 8 M-H 3 8 M-H
Push hor | Pulleypush /w front step 2-3 C C 3 C C
Hipuni SLDL 2-3 C C 3 C C
Correct |Individual corrective 2-3 3

H = heavy, M = moderate, L = low, C = combined
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Week 1 & 3 Week 1 Week 3
Combined Sets | Reps Weight | Sets |Reps Weight
Prepar [Mobility 1 1
T-spine of the wall 1 1
RAK with one hand 1 1
Glutebridge 1 1
OH lunge + iso hold 1 1
Wall slides 1 1
Half TGU 1 1
The bear 1 1
Core BW squat, side banded/iso 2 20" 2 25"
hold
TGU 2 3+3 | - 2 L
Power |One legjump from lunge 4-5 4-5
DNS plank technique 20-25" 25-30"
Knee bi Front squat 2-3 C M C C
Pull hor Side plank band pull 2-3 | 10-12 Band 10-12 Band
DB side to side throw/halo 2-3 8 M-H 8 M-H
one
Push hor | Pulleypush /w front step 2-3 C C C C
Hipuni SLDL 2-3 C C C C
Correct Individual corrective 2-3

H = heavy, M = moderate, L = low, C = combined
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Week 2 & 4 Week 2 Week 4
Combined Sets |Reps [Weight |Sets |Reps|Weight
Prepar |Thc-spine mobility 1 1
Hip mobility 1 1
Tactical frog 1 1
T-spine lunge + windmill DB 1 1
Side to side knee move combo 1 1
Rak s jednou rukou nahore 1 1
OH squat + dowell 1 1
Correct |Lungeside band iso hold 1 20" 1 25"
Bearside band 1 20" 1 25"
Core Antirotrunning mechanics 2 10 Band 2 10- Band
12
X-walk 2 30" Band 2 30" Cross
band
Power |[Lateral jump 4-5 4-5
Bearcrawl + DNS stabilisation C C
Hipuni Side step up KB bottomsup 2-3 | 8-10 L 2-3 (8-10 M
(techn.)
Pulluni Pulleypull 2-3 C M 2-3 C C
Correct One leg landing w/ side band 2-3 2-3
Press uni | Pushup hands var. (w/ band) 2-3 | 8-10 C 2-3 C C
Kneeuni Side lunge (technique) 2-3 10+ L 2-3 10+ |L
Correct Individual corrective ex. 2-3 2-3

H = heavy, M = moderate, L = low, C = combined
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