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1 UVOoD

Béhem poslednich desitek let nastaly vyznamné zmény ve svétovém sportu, které mély
bezprostiedni vliv na evoluci v tréninkovém procesu. K progresu vede neustalé zvySovani
poctu soutézi, vysoka finan¢ni motivace pro hra¢e na vrcholové urovni, bliz§i spoluprace
mezi trenéry i zavedeni modernich sportovnich technologii a tréninkovych metod (Issurin,
2010). Je zfejmé, ze vSechny uvedené zmény se odrazi v tréninkové piipravé a tedy

I Vv samotném hernim vykonu hrace fotbalu.

Fotbalové utkani klade vysoké poZadavky na kondi¢ni faktory télesné vykonnosti.
Dle Psotty, Bunce, Mahrové, Nestchera a Novakové (2006) se nejzietelnéjsi zmény z hlediska
kondi¢nich aspekti tykaji rychlostné silovych projevii v hernim vykonu. Svalova sila dolnich
koncetin ovliviiuje specifické fotbalové Cinnosti jako béh, vyskoky, zmény sméru, osobni
souboje a kop do mice. Proto je svalova sila flexori a extenzori kolenniho kloubu
povazovana za jeden z nejdulezitéjSich faktori kondice hrace (Lehance, Binet, Bury,
& Croiser, 2009; Schmid & Alejo, 2002). Aby bylo mozné stanovit optimalni silové zatizeni,
vhodné prostfedky a metody tréninku sily, je tieba vyuzit diagnostiky. K diagnostice sily
dolnich koncetin ve fotbale se nejCastéji vyuziva terénniho nebo laboratorniho testovani

vertikalnich skoki (Psotta et al., 2006).

Diplomova prace posuzuje dynamiku zmén izokinetické svalové sily flexort a extenzori
kolenniho kloubu a zmén vySky vertikalniho skoku na dynamografické desce

U adolescentnich vrcholovych fotbalistii v pribéhu ro¢niho tréninkového cyklu.

Téma diplomové prace pro mé bylo lakave, protoze uziti izokinetické dynamometrie jako
diagnostického a rehabilitaéniho prostfedku neni v Ceské republice zatim pfili§ bézné. Jediné
pracovisté, kde lze vyuzit izokinetického ptistroje ISOMED 2000 je pravé Fakulta télesné
kultury Univerzity Palackého v Olomouci. V jeho vyuzivani vidim velky potencial v oblasti
hodnoceni efektivnosti sportovniho tréninku, nachylnosti ke zranéni a v oblasti rehabilitace
po ortopedickém zranéni ¢i operaci. Izokinetickd dynamometrie je doménou piedevSim
zahrani¢nich védeckych studii, a proto bych chtéla vyuzit této piileZitosti a prispét ke stale

ptibyvajicimu povédomi o izokinetice jako takové i v CR.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 SPORTOVNI VYKON VE FOTBALE

»Sport je nesmirné dalezity fenomén obecné pojatého zivota v jednadvacatém stoleti
(Hogenova, 2005, 29). Se sportem je bezprostifedné spjat vykon, na kterém je jeho podstata
zalozena a bez jehoz akceptovani by vrcholovy sport ztratil smysl (Hodan, 2005).

Ve vykonnostnim a vrcholovém sportu je tedy maximalni vykon nejvySsim cilem (Lehnert,
Novosad, Neuls, Langer, & Botek, 2010).

Problematikou sportovniho vykonu se v souCasnosti zabyva fada svétovych i domacich
publikaci. Neustale dochazi k progresu v oblasti pfirodnich, socialnich véd i véd o pohybu
Clovéka. Aplikované a specidlni védy ptinaseji stale nové poznatky a poméhaji proniknout

do samotné podstaty vykonu.

Sportovni vykony jsou realizovany ve specifickych pohybovych c¢innostech. Jejich
obsahem je feSeni Ukoll, které jsou vymezeny pravidly ptisluSného sportu, a v nichz
sportovec usiluje o maximalni uplatnéni vykonovych ptedpokladi. Zakladem vysokého
vykonu je dokonala koordinace provedeni, tedy komplexni integrovany projev mnoha
télesnych a psychickych funkci cloveéka, které jsou podpofeny maximalni vykonovou
motivaci (Dovalil et al., 2009). Podle autorti (2009, 18) je tteba sportovni vykon a jeho zmény
.»-..chapat jako vysledek mnohaletého plisobeni nejriiznéjSich vlivii“. Mezi tyto vlivy patii

genetické dispozice, prostiedi a zamérny sportovni trénink.

Ke sportovnimu vykonu je tfeba piistupovat systémove, zachytit celkovou strukturu
podminek i jejich vzajemnou interakci (Hohmann, Lames, & Letzelter, 2010; Dovalil et. al.,
2009). Dovalil et al. (2009, 60) oznacuji sportovni vykon jako ,,integralni produkt systému*.
Autofi strukturu sportovniho vykonu chépou jako komplex slozeny z dil¢ich vzdjemné
propojenych ¢asti. Sportovni vykon je charakterizovan poctem i optimalnim uspotadanim
faktord. Pokud néktery z faktort chybi nebo je oslaben, dosazeny vykon je pak niz$i. Tyto
faktory mizeme rozlisit na somatické (konstitucni), kondi¢ni, technické, taktické a psychické

(Dovalil et al.; Hohmann et al., 2010).

Vzhledem k zaméfeni diplomové prace se budeme v nasledujicim textu podrobnéji

zabyvat faktory kondi¢nimi.



2.1.1 Herni vykon ve fotbale

Fotbal je tymova sportovni hra, kterd se fadi do invazivnich, brankovych, sportovnich
her, kde je hlavnim tkolem ve stanoveném Case dopravit mi¢ vicekrat do branky nez soupef

(Siiss, 2005).

Sportovni vykon ve fotbale podminuji situacni a dispozi¢ni faktory. Situacni faktory jsou
dany vnéjsimi podminkami a jejich proménlivosti. Dispozi¢ni faktory uréuji predpoklad hrace
k hernimu vykonu. Témito piedpoklady rozumime tGroven pohybovych schopnosti a hernich
dovednosti, kvalitu fidici ¢innosti CNS, psychické procesy a osobnostni isomatické

charakteristiky (Votik, 2005).

Dobry a Semiginovsky (1988), Votik (2005) a Siiss (2006) rozliSuji ve sportovnich hrach,
a tedy 1 ve fotbale, individudlni herni vykon (IHV) a tymovy herni vykon (THV). IHV se
navenek projevuje jako herni ¢innost jednotlivce. ,,VétSinu hernich ¢innosti jednotlivce lze
dale rozdélit na jednotlivé dovednosti, které v celkovém provedeni na sebe navazuji, a vykon
v ptedchazejici dovednosti ovliviluje vykon v dovednosti nasledujici. Tyto dovednosti,
vytvakejici herni ¢innost jednotlivce, nazyvame hernimi dovednostmi...* (Siiss, 2006, 39).
Herni dovednosti jsou podminény bioenergetickymi, biomechanickymi a psychickymi
determinanty piedstavujici subjektivni ptedpoklady IHV. IHV je ovlivnén pozadavky
na hrace a deformac¢nimi faktory (Dobry & Semiginovsky).

Model pohybové aktivity

v utkani fotbalu = stoj

2% M chiize (1-5 km/h)

3% M poklus + neortodoxni zplisoby
lokomoce (6-10 km/h)

H beh strednich rychlosti
(11-13 km/h)

H beh vysokych rychlosti
(14-18 km/h)

sprint (19-25 km/h)

i herni ¢innost

Obriazek 1. Procentudlni zastoupeni jednotlivych typli pohybové ¢innosti u adolescentnich

fotbalistlh béhem utkdni (Psotta, 2003, upraveno)
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Herni vykon jednotlivce v utkani je tvofen fadou pohybovych ¢innosti, jako je napf. Stoj,
chiize, béh rtiznych rychlosti a zplsobi, ¢innosti s mi¢em, ale i vysoce intenzivni ¢innosti
jako jsou bé&zecké sprinty, vyskoky a souboje o mi¢ (Obrazek 1; Tabulka 1). Intenzita nebo
typ ¢innosti se méni v priméru kazdou patou az Sestou sekundu. Za dominantni pohybovou
innost je viak povazovan béh rtiznych rychlosti a chiize. Cinnost s mi¢em je provadéna

pouze po souhrnnou dobu 1-3 min (Psotta, 2003; Psotta et al., 2006).

Tabulka 1. Herni ¢innosti jednotlivce béhem fotbalového utkani, tréninku a za fotbalovou

sezonu (Luhtanen, 2003, upraveno)

Béhem utkani Béhem tréninku

éliflerf(l)lsit 1 utkani 1 sezony 1 tréninku 1 sezony celkem

pocet pocet pocet pocet pocet
Prihravky 35 2 100 100 22 000 ~ 24 000
Béh s micem 7 420 50 11 000 ~ 11500
Hra hlavou 6 360 15 3300 ~ 3700
Strely 1 60 10 2 200 ~ 2300
Souboje 7 420 15 3300 ~ 3800
Vyskoky 9 540 15 3300 ~ 3800
Otoceni 7 420 30 6 600 ~ 7000

2.1.2 Kondi¢ni faktory herniho vykonu ve fotbale

Kondi¢ni faktory spoleéné¢ se somatickymi (konstituce) jsou rozhodujicimi faktory
pro sportovni vykon (Hohmann et al., 2010). Lehnert (2007, 121) upozoriiuje na fakt, Ze
chdpani pojmu kondice ve sportu je nejednotné a kondici definuje jako ,,...energeticky,
funkéni a pohybovy potencial sportovce determinovany kondi€nimi motorickymi
schopnostmi, ktery je nezbytny pro realizaci techniky a taktiky pfi podavani sportovniho
vykonu a pro vyrovnani se s poZadavky tréninkového a soutéZniho zatézovani®“. VétSina
autort (Dovalil et al., 2009; Lehnert et al., 2010) rozdéluje kondici na obecnou a specialni,

zatimco Lehnert (2007) navrhuje déleni na kondici specifickou a nespecifickou.
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Kondi¢ni schopnosti dale Dovalil et al. (2009) déli podle fyzikalnich charakteristik, které
vV pohybovém projevu pievazuji (sila svalové kontrakce, rychlost pohybu, trvani pohybu)

na pohybové schopnosti silové, rychlostni a vytrvalostni (Dovalil et al.).

Fotbal mé intermitentni (stfidavy) pohybovy charakter, kdy dochazi ke sttidani
pohybového zatizeni. Béh vysoké az maximalni rychlosti (trvajici 30-90 sekund) se stiida

cvvroe

s béhy ve stfednich rychlostech (trvajici 3-6 S) nebo s intervaly ¢innosti niz$i intenzity — stoj,
nad intervaly béhu ve vysokych a maximalnich rychlostech a maji zotavny charakter (Psotta,
2003; Psotta et al., 2006). Jednotlivé Cinnosti se stiidaji az 10-15krat za minutu (Ekblom,
2003). Hrac¢ fotbalu na vrcholové Urovni nabéhd 10-11 km béhem 90minutového utkani,

brankat 4 km (Ekblom; Stolen, Chamari, Castagna, & Wisloff, 2005).

,Prumérna spotieba kysliku (VO,) v pribéhu utkani ¢ini 70-75 % maximalni spotieby
kysliku (VO;max) hrace a odpovidd intenzité zatiZzeni 5-10 % pod anaerobnim prahem...*
(Psotta et al.,, 2006, 16). Autofi vSak uvadi, ze vyS$$i hodnota maximalni spotieby neni
vzhledem ke stfidavému charakteru hry vyhodou. Pfi ¢innostech vyssi az maximalni intenzity
jsou energetické naroky hrazeny soucasné aerobnim i anaerobnim zptsobem. Pfi Cinnostech,
jako jsou béh vpted ve stiednich a vysSich rychlostech, specifickych zpusobech bézecké
lokomoce (béh vzad a cval stranou) a herni ¢innosti s mi¢em, se podil acrobniho metabolismu
na energetické kryti zvySuje. Energeticky naro¢néjsi je béh s miCem nez bez mice ve stejné
rychlosti z divodu vyssi frekvence krokt pii zkracené délce, ktera se piizpasobuje

manipulacnim dotyktim do mice (Psotta et al.).

Fotbal nevyzaduje co moznd nejvysSi Uroven aerobni vykonnosti danou aerobni
kapacitou a maximalnim aerobnim vykonem. Maximalni spotieba kysliku VO,max je u hracia
fotbalu podobna jako u jedinci, ktefi jsou adaptovani na rychlostné silové, resp. rychlostné
vytrvalostni vykony (béZci-sprintefi) a niz§i nez u jedincl adaptovanych na vytrvalostni
vykony. Naroky jsou kladeny na rychlostné silovy vykon (maximalni anaerobni vykon),
schopnost zotaveni po akutnim zatizeni a anaerobni kapacitu. (Psotta et al., 2006). Fotbal
klade vysoké pozadavky na pohyblivost a flexibilitu (Ekblom, 2003; Novakova & Psotta,
2002). Za hlavni komponenty pohybové vykonnosti hrace fotbalu je povaZzovana pohybova
rychlost (startovni a akceleracni), explozivni svalova sila a maximalni aerobni vykon (Psotta
et al.). Nazory trenéri na miru dulezitosti jednotlivych komponent pohybové vykonnosti

zndzoriuje Obrazek 2.
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rychlostné rychlostné rychlostni stfednédoba explozivné dlouhodoba
vytrvalostni ~ silové  schopnosti wvytrvalost — silova  vytrvalost
schopnosti  schopnosti schopnost

nejvyssi mira

Skalova hodnota (hodnota 6 -

komponenty pohybové vykonnosti

Obrazek 2. Nazor trenéri A-licence (n=116) na miru dilezitosti jednotlivych komponent

pohybové vykonnosti pro herni fotbalovy vykon (Psotta & Ungr, 2003, upraveno).

v v

Weineck (1996) pro srovnani za nejdulezitéjsi silové schopnosti povazuje rychlou silu,
maximalni silu a silovou vytrvalost. Od uvedenych sil odvozuje jejich smiSené formy, a to

maximalni silovou vytrvalost, rychlou silovou vytrvalost, explozivni silu a startovni silu

(Obrazek 3).

| Silova vytrvalost |

I |

Maximalni silova Rychla
vytrvalost silova vytrvalost

| Maximalni sila }—‘ Explozivni sila I—l Startovni sila |—| Rychlé sila |

Obrazek 3. Komplex silovych schopnosti z hlediska potieb fotbalu (Weineck, 1996,
upraveno)
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Naroky s ohledem na hracské funkce

Kazd4 hrac¢ska funkce ma své specifické pozadavky (Bompa, 1999; Clark, 2008; Psotta,
2003; Psotta et al., 2006). Naroky na silovy rozvoj s ohledem na hrac¢ské funkce znazoriuje
Tabulka 2.

Stfedovi hraci jsou adaptovani vyssi aerobni vykonnosti (Ekblom, 2003; Psotta, 2003,
Psotta et al., 2006). Ve srovnani s obranci a uto¢niky jsou na né kladeny vyss$i naroky
na bézeckou praci, protoze se zapojuji v utocné 1 obranné Casti hry. Jejich bézecka aktivita
ve sttednich a vysSich rychlostech je zvySena a maji mensi prostor pro odpocinek.
Béhem utkani stravi kratsi celkovou dobu ve stoji a chlizi neZ obranci a Utocnici. Zotavovani
probiha pfedevsim v poklusu. Maximalni rychlost je podobna ¢i nizsi ve srovnani s obranci

nebo Utocniky (Psotta; Psotta et al.).

Na uto¢nika jsou kladeny vyss$i naroky pii vykonavani bézeckych sprintti (o 40-45 %
vys$i nez u stiedovych hraci; 15-60 % vyssi nez u obrancii). Pohybova aktivita béhem utkéani

mezi obranci a uto¢niky se ptilis nelisi (Psotta et al., 2006).

Pro brankate je diilezita prostorova orientace a vyskok pro mic. Doba neCinnosti se stiida
s nahlymi aktivitami vysokého zatizeni (Clark, 2008). Na brankaie jsou kladeny nejvétsi

naroky na explozivni silu (Novakova & Psotta, 2002).

Tabulka 2. Naroky na silovy rozvoj s ohledem na hrac¢ské funkce (Bompa, 1999, upraveno)

Obrance Reaktivni sila, akcelerace, decelerace
Stredovy hrac Akcelerace, decelerace, stfednédoba svalova vytrvalost
Uto¢nik Akcelerace, decelerace, reaktivni sila

Naroky s ohledem na vék

Vzhledem Kk zaméfeni prace povazuji za vhodné srovnat naroky herniho vykonu

adolescentnich fotbalistl s fotbalisty dospélymi.

V soucasnosti je nedostatecny pocet studii zaméfenych na pohybovou aktivitu

a fyziologické zatiZzeni u adolescentnich fotbalisti (Psotta, 2003). Autor se na danou
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problematiku zaméfil observaéni analyzou a ziskané hodnoty srovnal s elitnimi dospélymi
hraci.

funk¢nich kapacit, rychlostné-silovych schopnosti nebo niz§i mechanickou uc¢innost bé&hu.
Aerobni vykonnost hodnocena VO,max a spotiebou kysliku je podobna. Adolescenti maji
niz§i bézeckou rychlost uréenou prumérnou rychlosti béhu v akcelera¢ni fazi sprintu (22 vs.
30 km/h), coz ukazuje na nizs$i rychlostné silové schopnosti (Psotta, 2003). Ekblom (2003)
uvadi, ze ubéhnuta vzdalenost béhem utkani se ptili§ nelisi od dospélych hract. V pokrocilejsi
fazi utkani je pro vykon hract charakteristicky pokles pohybové aktivity bez ohledu na vék
(Psotta et al., 2006).

2.1.3 Sila jako slozka kondice

Sila je podstatnou soucasti sportovniho vykonu v kazdém sportovnim odvétvi, 1 kdyz sila
muze mit pro vykon jen podpirnou roli (Bompa, 1999; Lehnert et al., 2010). Silové
schopnosti jsou ¢asto ,,...povazovany za rozhodujici schopnosti ¢lovéka, bez kterych by se
ostatni pohybové schopnosti nemohly projevit“ (Votik, 2005, 145). Lehnert et al. (2010, 18)
definuji silu jako ,,...schopnost piekonavat, udrzovat nebo brzdit odpor svalovou kontrakei

pi1 dynamickém nebo statickém rezimu svalové ¢innosti‘.

2.1.3.1 Biologické determinanty svalové sily

Zakladem sportovnich pohybl je specificky rozvoj a zplsob fungovani kosterniho
svalstva. Kosterni sval je slozen ze svazkll svalovych vldken, kterd vyviji potiebnou silu
k pohybu téla. Svalova sila je funkéné dana stazlivosti svalu a projevuje se formou
maximalniho napéti nebo maximdalni rychlosti svalového stahu. Svalovd kontrakce je
odpovédi na nervovy vzruch a je rozhodujici pro vznik sily (Hohmann et al., 2010; Lehnert
et al., 2010).
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Faktory svalové sily

Svalova sila je ovlivnéna fadou faktord. Kazdy faktor se v jednotlivych sportech
uplatiiuje jinou merou. Jsou ovlivnény geneticky, vékem, urovni techniky, psychikou a dobou
trénovani (Peri¢ & Dovalil, 2010). Lehnert et al. (2010) a Psotta et al. (2006) mezi hlavni
faktory ovlivitujici schopnost vyvinout silu fadi mnozstvi svalové hmoty, nitrosvalovou
(intramuskularni) a mezisvalovou (intermuskuldrni) koordinaci, zdsobu a mobilizaci
energetickych zdroji, reflexni déje a elasticitu svalli a $lach, optimalizaci aktiva¢ni urovné

centralni nervové soustavy a zvladnuti techniky.

Typy svalovych vidken

Kosterni sval je sloZzen z nékolika typt svalovych vlaken. Podle rychlosti kontrakce,
velikosti vyvinuté sily a prahu unavitelnosti se rozliSuji tf1 hlavni typy svalovych vldken —
pomala svalova vlakna (typ I), rychla ¢ervena vlakna (typ Ila), rychla bila vlakna (typ Ilb)
(Ekblom, 2003; Fleck & Kraemer, 1987; Hohmann et al., 2010; Janura, 2004; Willmore,
Costill, & Kenney, 2008). Zakladni vlastnosti jednotlivych typt vldken jsou uvedeny

v Tabulce 3.

Tabulka 3. Typy svalovych vlaken (Ekblom, 2003; Hohmann, 2010; Janura, 2004, upraveno)

TYP I TYP lla TYP lIb

ST, SO FTO, FOG FTG, FG
Rychlost kontrakce pomala rychla rychla
Vyvinuté svalova sila relativné mala velka velka
Odolnost proti unave velka relativn¢ velka mala

Vysvétlivky:  Slow-twitch (ST), Slow-oxidative (SO), Fast-twitch oxidative (FTO),
Fast-oxidative glycolytic (FOG), Fast-twitch glycolytic (FTG), Fast-glycolytic (FG)

Zastoupeni svalovych vladken je rozdilné u jednotlivych sportovnich disciplin. Pomér
rychlych svalovych vlaken a pomalych svalovych vldken je geneticky podminén a obecné je

1: 1. Pomoci tréninku lze tento pomér zménit aZ na 1 : 9. Pfeména rychlych svalovych vladken
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(FG a FOG) na pomala svalova vldkna (SO) je snadnéji dosazitelnd nez preména pomalych

svalovych vlaken na rychla (Bompa, 1999; Hohmann et al., 2010; Ratamess, 2008).

Dospéli fotbalisté maji vyssi relativni zastoupeni rychlych (FG a FOG) svalovych vlaken,
a to 40-60 % ve Ctyrhlavém svalu stehennim a 40-50 % ve dvojhlavém svalu lytkovém, coz
jsou vyssi hodnoty nez u vytrvalostnich sportovcd. Podil vlastnich rychlych glykolytickych
svalovych vlaken (FG) je niz$i nez u jedinct trénovanych na rychlostné silové vykony
(sprinteti). U fotbalistii pfevazuje spiSe vyssi podil pfechodovych oxidativné glykolytickych
vlaken (FOG) (Psotta et al., 2006).

Druhy svalové kontrakce

Vétsina autorl rozliSuje vzhledem k délce a zmén€ napéti svalu svalovou kontrakei
na dynamickou a statickou (Hohmann et al., 2010; Lehnert et al., 2010; Peri¢ & Dovalil,
2010). Bompa (1999) rozlisuje tii hlavni typy svalové kontrakce — izotonickou, izometrickou
a izokinetickou. Dovalil et al. (2009) poukazuje na Spatné oznaceni dynamické kontrakce jako
izotonické, piedpokladajici konstantni svalové napéti. Lehnert et al. izokinetickou kontrakci
fadi pod dynamickou svalovou kontrakci, s ¢imz se ztotozinuji. Pti statické (izometrické)
kontrakci se zvySuje napéti ve svalu, zatimco jeho délka zlstava stejna. OznacCuje se jako
udrzujici svalova kontrakce. Pti dynamické kontrakci méni sval svou délku. Pti takovém typu
svalové ¢innosti miizeme dale rozlisit kontrakci koncentrickou, excentrickou, plyometrickou

a izokinetickou (Lehnert et al.).

Ve fotbale je témé kazdy pohyb, jako je zahdjeni pohybu, zastaveni, vyskoky,
manipulace s mi¢em, stielba na branu, aj. kombinaci koncentrické, statické a excentrické
svalové kontrakce. Posturdlni svaly vykondvaji statickou funkci pfi udrzovéani rovnovahy téla
a zpevnéni prislusnych segmentt téla pii béZecké lokomoci a manipulaci s micem (Psotta,

2006).

2.1.3.2 Druhy sily

Podle vnéjsiho projevu (velikost pfekonaného odporu, rychlost svalové akce, trvani

pohybtl a jejich opakovani) a zplisobu uvolilovani energie pii svalové Cinnosti lze rozlisit
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jednotlivé druhy sily (Hohmann et al., 2010; Lehnert et al., 2010). Stupen vzajemné zavislosti
jednotlivych sil je rGzny, musi vSak tvofit optimdlni spojeni podle pozadavkl zavodni

discipliny (Lehnert et al.).

Jako zakladni svalovy potencial byva oznacovana maximalni sila (Lehnert et al., 2010).
Psotta et al. (2006, 93) maximalni silu nazyva absolutni a definuje ji jako ,,...zpasobilost
svalu vyvinout silu proti maximalnimu odporu, ktery lze jesté prekonat v jedné kontrakci ¢i

V jednom opakovani pohybu*.

Hohmann et al. (2010) poukazuje na jistou zavislost maximalni a rychlé sily, ktera je o to
mensi, o co mensi je vnéjSi odpor. Rychlou silu lze dale rozliSit na startovni a explozivni
(vybusnou) silu (Hohmann et al.; Lehnert et al.,, 2010). Startovni sila je charakterizovana
pohybem Vv co nejvyssi rychlosti a v nejkrat§im Case. Explozivni sila je schopnost vyvinout
maximalni zrychleni v co nejkratS§im Case v zavére¢né fazi pohybu (Lehnert et al.; Psotta
et al., 2006).

Reaktivni sila je schopnost vyuzit excentrické svalové kontrakce k posileni koncentrické
kontrakce. Velikost reaktivni sily je zavisla na maximalni sile, rychlé sile a elasticité svalu

(Hohmann et al., 2010; Lehnert et al., 2010).

Silova vytrvalost je schopnost trvale a opakované ptekonavat pohybovy odpor, ktery
musi pfedstavovat alesponi 30 % maximalni sily (Hohmann et al., 2010). Jedna se o schopnost

odolavat inave pii dlouhodobém silovém vykonu (Lehnert et al., 2010).

2.1.4 Naroky fotbalovych ¢innosti na svalovou silu

Jednotlivé pohybové schopnosti neexistuji izolované, ale jsou vzdy soucasti urcité
pohybové reakce. Svalova sila je uplatnéna u ostatnich pohybovych ¢innosti a schopnosti
(Schmid & Alejo, 2002). Uroven svalové sily ovliviiuje rychlost, vytrvalost, vertikalni skok,
silu kopu, osobni souboje, startovni silu, silu horni poloviny téla, zvySuje odolnost vici
stresovym faktortim a snizuje riziko vzniku urazu (Schmid & Alejo; Tourny-Chollet, Leroy,
Léger, & Beuret-Blanquart, 2000).
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Existuje vyznamna korelace maximdlni sily dolnich koncetin a explozivni sily
a maximalni sily a bézecké rychlosti (Hoff, 2005; Newman, Tarpenning, & Marino, 2004;
Stolen et al., 2005; Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones, & Hoff, 2004).

Na hrace fotbalu jsou kladené vysoké naroky na dynamickou silu extenzori kolena
(¢tythlavy sval stehenni, tzv. quadricepsy), flexori kolena (dvouhlavy sval stehenni,
tzv. hamstringy) a trojhlavého svalu lytkového (Bompa, 1999; Psotta et al., 2006). Uvedené
svaly jsou dilezité pro akceleraci, kdy kontrahuji koncentricky. V deceleraci kontrahuji
excentricky (Bompa, 1999). Dilezitou determinantou pro provedeni kopu je svalova sila
flexorti v kyCelnim kloubu a extenzort v kolennim kloubu (Cerrah et al., 2011; Psotta et al.).
Flexory kolenniho kloubu kontroluji bézeckou lokomoci a stabilizuji kolenni kloub pti zméné

sméru (Cometti, Maffiuletti, Pousson, Chatard, & Maffuli, 2001; Lehance et al., 2009).

Sila a rychlost béhu

Vyvojové tendence soucasného fotbalu poukazuji na zvySené tempo utkdni, coz se
projevuje zvySovanim podilu béhu ve vysokych az maximalnich rychlostech. ,Relativné
akcelerace (do 30 m)“ (Psotta et al., 2006, 40). Pti bézeckém startu se uplatnuje explozivni
sila. Nejvyssi naroky na produkci svalové sily a mechanického vykonu produkujici dolni
koncetiny se objevuji v prvnich dvou sekundach sprintu — prvni tii az pét krokd, tedy ve fazi
pocatecni akcelerace. Pfi zvySovani rychlosti béhu se tyto naroky snizuji, nebot’ se vyuziva

ziskané hybnosti téla (Psotta et al.).

Témét kazda bézecka Cinnost je spojend se zahdjenim zmény sméru nebo prudkym
zastavenim, kde se projevuji brzdivé silové impulsy rychlé sily (Weineck, 1996). V prib&éhu
decelerace je dulezita brzdiva sila, aby hra¢ pii zméné sméru ztratil co nejmensi rychlost a byl
nasledn¢ schopen ihned zrychlit do jiného sméru (Bompa, 1999). ,Pro rychlost startu
a akcelerace je klicové zaujeti optimalni polohy, pfiniz je hra¢ schopen maximaln¢ vyuzit své

rychlostné silové schopnosti® (Psotta et al., 2006, 125).
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Sila a vytrvalost

Silova vytrvalost podminuje celkovou produkci svalové sily za utkani (Psotta et al.,
2006). ,,Dostatecna uroven rychlostn¢ silové vytrvalosti hraci fotbalu umoziuje rychlostné
silové reagovat po del$i dobu... (Weineck, 1996, 18). Hra¢ musi byt schopen zopakovat
herni ¢innost i nékolikrat béhem utkani, jako je napt. odehrani hlavou ve vyskoku (Bompa,

1999).

Sila a vyskok

Na hrace fotbalu jsou kladeny vysoké pozadavky na schopnost vyvinout silu
pti vysokych rychlostech. Vyska vyskoku a béZecka rychlost zavisi vice na explozivni sile
nez na maximalni sile (Psotta et al., 2006). Novakova a Psotta (2002, 25) upozoriiuji, ze
»---explozivni schopnosti dolnich koncetin maji tésn€jsi vztah k hernimu vykonu nez jiné
komponenty télesné vykonnosti®. Ve vyskoku se projevuji zrychlujici silové impulsy rychlé
sily (Weineck, 1996). Na kvalitu odrazu poukazuje sila, rychlost a technika odrazu.
Pti dopadu po vyskoku je zasadni zachovat rovnovahu tak, aby hrac¢i byli schopni ihned
pokracovat ve hie. Reaktivni sila se uplatituje pii odrazu, pii vyskoku a pii rychlé zméné

sméru (Bompa, 1999).

Sila a prevence zranéni

Lehnert et al. (2010) uvadi, ze mezi zékladni ukoly tréninku sily patii i prevence zranéni.
Maly, Zahalka, Mala, Gryc a Hrasky (2010, 149) upozoriuji Ze, ,,...nerovnovaha indikatora
svalové sily ma svou vnitfni podstatu, kterd se projevuje ve vn¢jSim projevu a V pripadé

vyraznych asymetrii zvySuje pravdépodobnost vyskytu svalového zranéni... .

Na zdkladé¢ uvedenych informaci lze konstatovat, Ze ndaroky fotbalovych c¢innosti
na svalovou silu jsou vysoké. Pro hrace fotbalu ma zna¢ny vyznam nejen jejich rozvoj
a udrzovani potiebné trovné z hlediska herniho vykonu, ale i prevence zranéni. Trénink sily
ve sportovnim tréninku mé proto, dle mého nazoru, své nezastupitelné misto a je tfeba mu

vénovat zvySenou pozornost.
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2.2 SPORTOVNI TRENINK VE FOTBALE

Sportovni trénink je tieba chépat jako systém, ktery je charakterizovan jako ,,...u¢elné,
na zéklade¢ urcitych principt zdivodnéné uspotadani obsahu, prostiedkii a metod tréninku...*
(Dovalil et al. 2009, 79). Pravidla daného sportu uréuji pohybovy tkol, ktery vymezuje
zaméfeni zaddouci adaptace. V disledku tréninku jednotlivych faktori sportovniho tréninku
dochazi tedy k dil¢im adapta¢nim zménam v organismu, které se postupné propojuji
a zpeviuji. S urovni trénovanosti vzrustd imira shody mezi pozadavky vykonu a jejich

odrazem v organismu i osobnosti sportovce (Dovalil et al.).

Klicovymi problémy optimalizace sportovniho tréninku jsou hledani optimalniho
Casovani tréninku a zotaveni, optimalni intenzity zatizeni a trvani tréninkové jednotky,
optimdlnitho poméru mezi pouzitym objemem tréninku a kvalitou a trvani regenerace

(Stejskal, 2002).

Soucasti sportovniho tréninku je technicka, takticka, kondi¢ni a psychologickd slozka
(Peri¢ & Dovalil, 2010). Vzhledem k tématu diplomové prace se budeme nadale vénovat

kondi¢nimu tréninku, konkrétné€ tréninku sily.

2.2.1 Trénink sily a jeho efekty

Trénink sily patii k zdkladnim soucastem kondi¢niho tréninku, jehoz cilem je vytvofit

optimalni silovy potencial pro podani sportovniho vykonu (Lehnert et al., 2010).

V soucasné dobé se o problematiku tréninku sily a jeji aspekty zajima mnoho Ceskych
(Dovalil et al., 2009; Lehnert et. al, 2010; Psotta et al., 2006) i zahrani¢nich autord (Bompa,
1999; Ekblom, 2003; Fleck & Kraemer, 1987; Hoff & Helgerud, 2004; Smith & Bruce-Low,
2005; Willmore et al., 2008).

Bompa (1999), Fleck a Kraemer (1987) a Willmore et al. (2008) se zabyvali principy
tréninku sily. Jako hlavni mizeme uvést princip individuality, princip specifi¢nosti, princip
periodizace, princip reverzibility, apod. Problematika periodizace a reverzibility,

tzv. detrainingu, bude feSena v nasledujicich kapitolach.
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Dulezita je specifi¢nost cvi¢eni (Bompa, 1999; Fleck & Kraemer, 1987; Lehnert, 2007;
Psotta et al., 2006; Schmid & Alejo, 2002; Willmore et al., 2008). Uroveit mechanického
vykonu ve specifické Cinnosti, jako je vyskok nebo prvni kroky pii bézeckém startu, je vice
zavisla na specifické svalové sile. Zavisi na specifickém pribéhu prace svalii a naboru
svalovych vlaken uvnitt svalli v pribehu realizace specifického pohybového aktu. Zakladni

svalova sila na vykon svall ve specifickych ¢innostech ma sva omezeni (Psotta et al.).

Trénink sily vyvolava dva mechanismy adaptaci — svalové adaptace (hypertrofie, zvySeny
obsah kreatinfosfatu a glykogenu) a neurdlni adaptace (zvySené zapojeni motorickych
jednotek a jejich aktivace) (Mujika & Padilla, 2000b). Optimalni je zamétfeni na oba typy,
zpocatku na trénink svalové hypertrofie a pak na neuralni adaptace (Metaxas, Koutlianos,
Sendelides, & Mandroukas, 2009).

Trénink sily zvySuje vykon ve fotbale, a proto by mél byt soucasti kazdého tréninku

(Hoff & Helgerud, 2004; Smith & Bruce-Low, 2005).

Samotny pravidelny trénink a utkdni mohou byt u adolescentli pro zvySeni svalové sily
dostacujici. AvSak Christou et al. (2006) dosli k zavéru, ze pokud je k pravidelnému tréninku
piidan navic 1 trénink sily, zlepSuje se maximalni sila, vySka ve vertikalnim skoku a rychlost
behu na 30 m. Pokud je trénink spravné zkoncipovan a fizen, je dokdzano, ze pro adolescenty

je bezpecny a efektivni (Christou et al.).
Psotta et al. (2006) charakterizuje tkoly tréninku svalové sily u hraca fotbalu:

- udrzeni nebo rozvoj zptsobilosti nervosvalového systému rychle vyvijet svalovou
silu ve specifickych fotbalovych ¢innostech,

- prevence pied zranénim,

- udrzeni zpiisobilosti svali zpeviiovat kloubni spojeni ve specifickych ¢innostech
s funkci ochrany kloubt a ucelny pienos sil pfi provadéni dynamickych ¢innosti,

- Udrzeni svalii trupu a hornich koncetin v optimalnim funkénim stavu, které se
vyrazn€ na vykonu nepodileji, ale spoluvytvaii podminky pro jejich provedeni,

- optimalizace Urovn€ zdkladnich silovych piedpokladii po sniZeni trénovanosti

(inaktivitg).

Trénink svalové sily u hraci fotbalu Psotta et al. (2006) rozliSuji na tii typy: funkcni

a zékladni trénink svalové sily a trénink svalové vytrvalosti.
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1. Funkcni trénink svalové sily u fotbalistit

Funkéni trénink uci sportovce ovladat télo ve vSech rovinach pohybu. Diilezita je znalost
pohybti vykonavanych pfi vlastni sportovni ¢innosti, proto se primarné zaméfuje na pohyby,

ne na svaly, kter¢ jej realizuji (Lehnert, 2007).

Funk¢ni trénink podnécuje svalovou silu, ktera se spojuje s realizaci specifickych
fotbalovych cCinnosti — bézecka lokomoce, souboje, vyskoky, pfi stielbé a vhazovani.

Tréninkovym efektem je zvySeni urovné specifické i zakladni sily (Psotta et al., 2006).

V souvislosti s funkénim tréninkem povazuji za nutné objasnit trénink sily ,,jddra téla*“
(core training). Stabilni jadro tvofené hlubokymi biisnimi svaly, bedernimi svaly, abduktory
a rotatory kycle a stabilizatory lopatky ma vliv na kontrolu pohybu, tedy koordinovanou
¢innost koncetin. Tyto oblasti jsou dillezit¢ pro produkci sily, umoziuji transfer energie
z velkych svalovych skupin na mensi a transfer silovych uc¢inkll z dolni ¢asti téla na horni.
Maji vliv na drzeni téla a polohu vnitinich organt. Uplatiuji se pii akceleracich, rychlych
pohybech se zménou sméru, uderech, hodech, chytdni, dopadech, padech a necekanych
situacich. Pomoci statickych i dynamickych cvi¢eni dochazi ke zlepSeni stabilizace patete
a panve. Cviceni jsou zpocatku nenaro¢na, s prekonavanim odporu vlastniho téla (Lehnert
etal., 2010). Zejména mladsi hraci fotbalu by méli postupovat odtrupu smérem

ke koncetinam, zanedbani v této vyvojové etapé zvysuje riziko zranéni (Bompa, 1999).

2. Zdkladni trénink svalové sily u fotbalistii

Tento druh tréninku je zaméfeny na udrzovani, pfipadné rozvoj zakladnich
nervosvalovych a morfologickych pfedpokladi pro vykon svalovych skupin dilezitych
pro herni vykon. PouZzivd se hmotnosti vlastniho téla i vnéjSich odport (posilovaci stroje,
bfemena nebo pruzné pfedméty). Tato cvieni jsou méné specifickd ve vztahu k fotbalovym
¢innostem v utkdni. Zahrnuje trénink statické sily i dynamické koncentrické sily v nizSich
i vysSich kontrakénich rychlostech. Excentrickou brzdivou silu dolnich koncetin pomoci
velkych odporl neni nutné u hraci fotbalu rozvijet, protoze tato zpiisobilost je udrZovana

samotnym specifickym tréninkem (Psotta et al., 2006).
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3. Trénink svalové vytrvalosti u fotbalistit

Aerobni svalovou vytrvalost neni tfeba rozvijet specifickymi cvi¢enimi, samotny
pravidelny trénink a utkani k udrzeni a rozvoji postacuje. Vétsi diraz by mél byt kladen
na anaerobni vytrvalost svalii dolnich koncetin a anaerobni statickou vytrvalost svala trupu

(Psotta et al., 2006).

Ve fotbale na vrcholové urovni dochdzi ke zkracovani ptipravného obdobi. V této
souvislosti se objevuje termin soub&zny vytrvalostni a silovy trénink (concurrent training),
ktery se v poslednich letech stal predmétem vyzkumnych studii (Bompa, 1999; Hoff, 2005;
Hoff, Gran, & Helgerud, 2002; Helgerud, Rodas, Kemi & Hoff, 2011; Henessy & Watson,
1994; Wong, Chaouachi, Chamari, Dellal, & Wisloff, 2010).

Soubézny vytrvalostni trénink spolecné s béznym fotbalovym tréninkem zlepSuje
fyzickou kondici hrace navySenim maximalni spotieby kysliku (Helgerud et el., 2011).
Trénink maximalni sily s dirazem na neuralni adaptace zlepSuje silu a aerobni vytrvalostni
vykon zlepSenim ekonomiky béhu (Hoff et al., 2002). Ke zlepSeni b&zecké ekonomiky,
bézeckého sprintu 1 vyskoku Hoff (2005) doporucuje trénink sily vyuzivajici vysoké zatéze
pi1 malém poctu opakovani (podiepy, 4 série, 4 opakovani) s dirazem na maximalni produkci
sily ve fazi koncentrické kontrakce a zvySeni zatéze po kazdém tréninku. Maximalni silovy
trénink zaméteny na nervové adaptace zlepSil u fotbalovych hract ekonomiku béhu o 4,7 %
a opakovaci maximum (OM) v podiepech o 33 % (Hoff & Helgerud in Helgerud et al., 2011).
Ke zlepSeni aerobni vytrvalosti a explozivni sily pfispiva intervalovy béh vysoké intenzity

soubézné s tréninkem sily vysoké intenzity (Wong et al., 2010).

Naproti tomu na zakladé uskutecnénych studii Botek et al. (2010) usuzuji, ze soub&zné
zaméfeni na trénink sily, rychlosti a vytrvalosti je Caste¢né kontraproduktivni a nevede

k vyznamnym zlepSenim v kondici hracu fotbalu.

Henessy a Watson (1994) ve svém vyzkumu dosli k zavériim, Ze samostatny trénink sily
zpusobil nartsty sily, zlepSeni ve vertikalnim skoku a b&zeckém sprintu, zatimco uroven
aerobniho vytrvalostniho vykonu zistala zachovana. Soub&zny trénink sily a vytrvalosti
zlepsil aerobni vytrvalostni vykon a zplsobil narist sily, ale nezlepSil vykon ve vertikdlnim

skoku a bézeckém sprintu (Henessy & Watson).
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Metody tréninku sily

Pro zvySovéni sportovni vykonnosti se vyuzivd mnozstvi tréninkovych metod, jejich
druht i kombinaci. Jednotlivé metody tréninku sily se od sebe odliSuji tzv. metodotvornymi
¢initeli — velikosti odporu, poctem opakovani cvieni, dobou trvani intervalu odpocinku
a druhem a rychlosti svalové cinnosti. Kazd4d z metod vyvolava specifické nervosvalové
adaptace a ovliviiuje vzdy Cast silového spektra (Campos et al., 2002; Fleck & Kraemer,
1987; Lehnert et al., 2010).

Ve fotbale je k tréninku sily nejcastéji vyuzivano metody opakovanych usili, rychlostné
silové metody, metody kruhového tréninku, plyometrick¢é metody a izometrické metody

(Psotta et al., 2006; Schmid & Alejo, 2002; Votik, 2005; Weineck, 1996).

Hoff a Helgerud (2004) upfednostiiuji pro hrace fotbalu rychlostné silovou metodu
pied tradicni metodou opakovaného usili jako efektivngj$i pro zlepSeni vSech aspekth
svalovych funkci. Smith a Bruce-Low (2005) vSak tento nazor kritizuji a navic poukazuji
na zvySené riziko zranéni. Rychlostné silova metoda je vhodna pro rozvoj explozivni sily
(Psotta et al., 2006; Votik, 2005). ZlepSuje se nitrosvalova a mezisvalova koordinace (Lehnert
et al. 2010). Metoda opakovanych tusili rozviji spiSe absolutni silu s relativné mensimi efekty
na uroven explozivni sily (Psotta et al.). Mlze mit vliv i na rozvoj vytrvalostni sily, zalezi
na hmotnosti bifemene a poctu opakovani. Dlouhodobé aplikace vede k nartistu svalové hmoty

(hypertrofii). ZlepSuje se nervosvalova koordinace (Lehnert et al.; Votik).

Tréninkovym efektem kruhového tréninku je maximalni sila na zadklad¢ hypertrofie svali
pii zékladnim rozvoji sily a silova vytrvalost. Existuje fada modifikaci, kdy intenzita zatizeni
byva stfedni az submaximalni (Lehnert et al.). Kruhovy trénink mize byt proveden

Vv posilovné, kdy dochazi ke stiidani cviceni svalii dolnich koncetin a horni ¢asti téla (Psotta

et al., 2006).

Za jednu z nejefektivnéj$ich metod na rozvoj explozivni sily je povazovana plyometricka
metoda (Lehnert et al., 2010). V tréninku se pouzivaji pohyby, které jsou velmi podobné
az totozné s ¢innostmi v utkani a ve kterych je vyuzit odpor vlastniho téla. Pfi plyometrickych
cvicenich sila zahrnuje vertikdIni 1 horizontalni slozku. Plyometricky trénink lze aplikovat
S riznymi naroky na velikost sily (Psotta et al., 2006). Tréninkovym efektem je rozvoj rychlé

a reaktivni sily. Vyznamna je i prevence zranéni hlavné pii prudkém brzdéni pohybu (Lehnert
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et al.). Schmid a Alejo (2002) dodavaji, ze se podili ina zlepseni rychlosti sprintu

a rovnovahy.

Trénink statické sily spole¢né s tréninkem koncentrické sily v nizSich rychlostech je
vyznamny pro svaly trupu, kdy je tfeba udrzet vhodné napéti pro optimalni drzeni téla,
udrzeni rovnovahy a zpevnéni segmentl téla pro efektivni pfenos hybnych sil pti provadéni
bézecké lokomoce a herni ¢innosti (Psotta et al., 2006). CviCeni je tieba provadét v n¢kolika
uhlech, aby byl pfenos piirGstku sily uplatnén i do sportovnich vykont, kde ptevladaji
dynamické pohyby. ZvySuje se maximalni sila diky nitrosvalové koordinaci a dochazi

k hypertrofii (Lehnert et al., 2010).

2.2.2 Periodizace sportovniho tréninku

Pti zachovani stejné stavby tréninku po cely rocni tréninkovy cyklus by ke zlepSeni
vykonu doSlo pouze v pocatecnich fazich ptipravy. Pak uz by néasledovala jenom stabilizace
svalové i vykonnostni urovné (Fleck & Kraemer, 1987; Zatsiorski & Kraemer, 2006).
»Sportovci si nemohou dovolit plytvat Casem na aktivity, které nevedou k vyssi sportovni
vykonnosti® (Willmore et al., 2008, 218). Proto je tfeba ménit adaptacni podnéty v pribéhu
rocniho tréninkového cyklu, aby bylo dosazeno optimalniho herniho vykonu v soutéznim
obdobi (Fleck & Kraemer; Willmore et al.; Zatsiorski & Kraemer). Periodizace umoziuje
omezit nasledky nahromadéné unavy a vyhnout se tak pretizeni a syndromu pietrénovani

(Schmid & Alejo, 2002; Willmore et al.).

Periodizace je tvofena dvéma zakladnimi komponentami, a to periodizaci roc¢niho

tréninkového cyklu a periodizaci tréninku sily (Bompa, 1999).

2.2.2.1 Periodizace ro¢niho tréninkového cyklu

Issurin (2010) poukazuje na rozvoj v oblasti mezinarodniho sportu a sportovni védy.
Tento progres mél vliv na tréninkovy proces a vznesl pozadavky, které tradiéni model
periodizace nemohl plnit. Mezi ptiklady lze uvést zvySeny pocet soutéZi, bliz§i spolupraci
trenéri nebo zavedeni sportovnich technologii a tréninkovych metod. Limita, kterd se

postupné objevovala v tradiénim modelu, vedla k vytvofeni nového alternativniho modelu
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periodizace zalozeného na systému tzv. blokl. Issurin poukazuje na mnohé studie, které
zjistily, ze stavba roc¢niho tréninkového planu dle zasad tradi¢ni periodizace vedla
k dramatické redukci télesné netukové slozky, maximalni sily a prislusnych svalovych skupin,
maximalniho anaerobniho vykonu a dokonce maximalni rychlosti. Autor je vSak nazoru, ze
tradi¢ni koncept periodizace je realny pro mladé hrace a hrace na nizsi nez vrcholové trovni,

jejichz soutézni obdobi je relativné kratkeé.

Podle principu periodizace je makrocyklus (napf. ro¢ni tréninkovy cyklus) rozdélen
do dvou nebo do tii mezocykll s riznou intenzitou, objemem a specifi¢nosti zatizeni. Kazdy
mezocyklus je rozdélen do ptipravného, soutézniho a pfechodného obdobi (Lehnert et al.,
2010; Willmore et al., 2008). Mezocyklus je slozen z n€kolika mikrocyklt, kdy kazdy trva
obvykle 1 tyden. Mikrocykly vytvaii specifické bloky — tvodni, rozvijejici, stabilizacni,
kontrolni, vylad'ovaci, soutézni a zotavny. Jednotlivé bloky pomahaji dodrzovat
dlouhodobéjsi zdméry plynouci z cykll vysSiho fadu, kombinuji se podle aktualniho stavu
vykonnostni kapacity sportovce a soutézniho programu. Zakladni a hlavni organiza¢ni formou

tréninku je tréninkova jednotka (Dovalil et al., 2009; Lehnert et al.).

Ve fotbale se soutézni obdobi prodluzuje a ptipravné zkracuje (Helgerud et al., 2011).
Spousta odbornikii zaméfenych na tymové sporty proto nahradila tradi¢ni terminy jako
piipravné, soutézni a piechodné obdobi sportovné-specifickymi terminy ,preseason‘
(ptipravné obdobi), ,,in-season® (hlavni, soutézni obdobi) a ,,0ff-season® (pfechodné obdobi)

(Issurin, 2010; Schmid & Alejo, 2002).
Pro Ceskou republiku je charakteristicky zdvojeny roéni tréninkovy cyklus (Tabulka 4).

Tabulka 4. Plan zdvojeného roéniho tréninkového cyklu v Ceské republice (Votik, 2005,

upraveno)
Letni Podzimni Zimni Zimni Jarni hlavni Letni
piipravné hlavni piechodné piipravné obdobi prechodné
obdobi obdobi obdobi obdobi obdobi
Cervenec — srpen — prosinec — leden — bfezen — Cerven —
srpen listopad leden biezen cerven cervenec
4-8 tydni 13-15 tydnt 4-6 tydni 10-12 tydn | 13-15 tydnd 2-4 tydny
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1. Piipravné obdobi (preseason)

Vsechny uvedené zasady tréninku plati pro letni i zimni pfipravné obdobi, ale v letnim

obdobi probihaji v krat§im ¢asovém useku (Votik, 2005).

Ptipravné obdobi je zaméfeno na vSechny slozky zakladni kondice fotbalisty. Diraz je

kladen na celkovou silu, zlepseni kardiovaskularniho systému, rychlosti a agility (Schmid
& Alejo, 2002).

V tréninku sily by mél core training predchazet tréninku sily hornich a dolnich koncetin
(Bompa, 1999). Zakladni trénink na rozvoj sily celého téla a trénink svalové vytrvalosti je
vyuzivan v prvni tazi ptipravného obdobi, pozdé€ji jsou doplitkovym tréninkem k funkénimu
ktera umozni ziskat zdklad pro vyssi zatiZzeni v pozdéjSich fazich tréninkového cyklu. Trénink
sily je doporucen dvakrat tydné se zaméfenim na dolni i horni polovinu téla (Schmid & Alejo,
2002).

Cast&j§i zafazovani tréninku aerobni svalové vytrvalosti formou kruhového tréninku
nema velké opodstatnéni, protoze samotny pravidelny trénink zahrnuje dostate¢né mnozstvi
stimul tohoto typu. Efektivni je plyometricky trénink, ktery obsahuje zvySovani objemu
I intenzity plyometrickych cvieni (Psotta et al., 2006). V prvnich tydnech se plyometricka
cviceni nevyuzivaji kvili nedostatku svalového zékladu. Pfed¢asné zafazeni by mohlo vést

ke zranéni (Schmid & Alejo, 2002).

Nedilnou soucasti piipravného obdobi je vyladovaci mikrocyklus (tapering) (Votik,
2005; Weiss, Coney, & Clark, 2003; Willmore et al., 2008). Trva poslednich 7-10 dni
piipravného obdobi (Votik). Willmore et al. upozoriiuji na nedostatek informaci o vlivu
vylad'ovaciho cyklu v tymovych sportech. Charakteristickym znakem vylad'ovaciho cyklu je
snizeny objem 1 intenzita tréninkovych cvifeni, které vedou ke zvySeni maximalni sily,
explozivni sily 1 vykonnostni kapacity. Dochazi k obnové energetickych rezerv

po predchozim intenzivnim tréninku. Diraz je kladen na odstranéni psychického napéti

(Mujika & Padilla, 2000a; Willmore et al.).
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2. Hlavni (soutéini) obdobi (in-season)

Hlavnim cilem kondi¢niho tréninku je zachovat Groven kondice ziskané v piedchozich
obdobich (Schmid & Alejo, 2002). Uroveii zékladni sily se udrzuje b&Znym fotbalovym
tréninkem. Ve specifickych ¢innostech se sila mize dokonce navysit (Psotta et al., 2006).
Na konci soutézniho obdobi se vSak mutize objevit pokles v explozivni sile (Bompa, 1999).
Schmid a Alejo proto doporucuji zafazovat trénink sily k zamezeni silovych ztrat béhem
sezony. Autofi navrhuji plyometrickd cviceni pfi nizkém objemu provadéna explozivné

dvakrat tydné.

3. Priechodné obdobi (off-season)

Hlavnim cilem je psychicky odpocinek a regenerace pied zacatkem ndsledujiciho

piipravného obdobi (Schmid & Alejo, 2002).

Charakteristickym rysem je zamérna redukce (0 60-70 %) specifického fotbalového
tréninku. Pohybova Cinnost je zaméfena na antagonistické, stabilizacni svaly a kompenzacni
cviceni. Fotbalisté by se m¢li soustfedit na horni polovinu téla (Bompa, 1999). Vyuziva se
zékladniho tréninku svalové sily pro udrzeni piiméfené urovné svalové sily (Psotta et al.,
2006). V tomto obdobi muze dojit ke ztraté¢ ziskanych svalovych i neuralnich adaptaci. Je
doporucena nizkointenzivni nespecifickd aktivita, jako napt. volejbal, béh, tenis, plavani
apod. (Schmid & Alejo, 2002; Metaxas et al., 2009). Uroveii trénovanosti by se neméla
vyznamn¢ snizit. Mladi hra¢i by méli nové obdobi =zacinat na vysSi urovni

nez V predchazejicim obdobi (Bompa; Smith, 2003).

2.2.2.2 Periodizace tréninku sily

Periodizace tréninku sily ma specifické na sebe navazujici tréninkové faze (Bompa, 1999;
Fleck & Kraemer, 1987; Willmore et al. 2008). Prvni faze je charakteristicka vysokym
objemem (pocet opakovani a sérii) a nizkou intenzitou. Béhem dalSich tfi fazi se objem
snizuje a intenzita zvySuje. Pak nasleduje faze aktivniho odpocinku. Kazda z prvnich 4 fazi

zdiiraznuje jiny druh svalové sily. Bompa charakterizuje jednotlivé faze:
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1) Faze anatomickych adaptaci (Anatomical adaptation phase)

Hlavnim cilem této faze je ptiprava svall, vazi, Slach a kloubl pro nasledné faze.
Trénink sily zahrnuje core training zaméteny na celkovou piipravu. Délka faze zalezi na délce

ptipravného obdobi, ale u mladych sportovci by méla byt 8-10 tydnd.
2) Faze maximalni sily (Maximum strength phase)

Hlavnim cilem v této fazi je vyvinout co nejvyssi moznou urovein maximalni sily. Kazdy
druh sily je ovlivnén trovni maximalni sily. Délka pro hrace fotbalu je 6-9 tydnti, u mladsich

kategorii mén¢.
3) Faze ptemény (Conversion phase)

Hlavnim cilem je pfeménit ziskand maxima svalové sily na silu potfebnou pro specifické

kombinace sily pro fotbal, napt. explozivni silu (4-5 tydni) a silovou vytrvalost (6-8 tydna).
4) Faze udrZeni (Maintance phase)

Hlavnim cilem této faze je zachovat uroven sily dosazené v ptedchozich obdobich. Pokud
neni udrzena maximalni sila, dojde u hraca k poklesu fyziologickych adaptaci, ktery se odrazi

V urovni explozivni sily 1 svalové vytrvalosti.
5) Piechodna faze (Transition phase)

Hlavnim cilem je odstranéni tinavy, psychicka regenerace a obnova energetickych zdroji
snizenim objemu 1 intenzity. Pfechodna faze by neméla byt delsi nez 4-6 tydnti nebo dojde

k poklesu fyziologickych adaptaci.

2.2.2.3 Vliv absence tréninku a redukovaného tréninku sily na svalové funkce

Pravidelny kondi¢ni trénink mize byt narusen v hlavnim a pfechodném obdobi (Bompa,
1999). Narusenim rozumime snizeni frekvence, objemu nebo intenzity tréninkovych cviceni,
coz vede k poklesu fyziologickych adaptaci. Dlivodem naruseni tréninkového planu miize byt

i zranéni, nemoc nebo cestovani za soutézi (Mujika & Padilla, 2000a, 2000b, 2001).

Tento fenomén je zndm jako tzv. detraining (Bompa, 1999; Fleck & Kraemer, 1987,
Mujika & Padilla, 2000a, 2000b, 2001; Ratamess, 2008). Detraining je ¢astecna nebo uplna
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ztrata tréninkem vyvolanych anatomickych, fyziologickych a vykonnostnich adapta¢nich
zmeén, ktera je nasledkem redukce tréninkovych stimulti nebo upIného preruseni tréninku.
Princip reverzibility je principem detrainingu. Detraining lze rozdélit z hlediska jeho trvani
na kratkodoby a dlouhodoby. Kratkodoby je vymezen délkou ctyf tydnt, nebot” obvykle
stejné trva i prechodné obdobi. Dlouhodoby detraining je pak vymezen vice jak ¢tyfmi tydny

nedostacujiciho tréninkového stimulu (Mujika & Padilla, 2000a, 2000b).

Detraining ma vliv na zmény v kardiorespiratnim, metabolickém, svalovém
a hormonalnim systému (Mujika & Padilla, 2000a, 2000b). Nasledky detrainingu se nejprve
projevuji v neuralnich adaptacich a pozdéji i ve svalové atrofii (Rattamess, 2008; Mujika
& Padilla, 2000a). Svalova atrofie je doprovazena ztratou maximalni sily, explozivni sily
i svalové vytrvalosti (Willmore et al., 2008). Pomala svalova vldkna (ST, SO) ztraci
schopnost produkovat silu dfive nez rychld svalova vlakna (FT, FG). Svalova atrofie se
objevuje u obou typt, ale u rychlych svalovych vldken je zména pomalejsi. Béhem prvniho

tydne lze ztratit 3-4 % svalové sily za den. Nejprve je ovlivnéna rychlost (Bompa, 1999).

Negace dopadu detrainingu na fyziologické adaptace a vykonnost

Svalové adaptace jsou déle udrzitelné pomoci redukovaného tréninku nebo jinymi
alternativnimi formami tréninku jako je tzv. cross-training. Redukovany trénink je
charakterizovan sniZenim objemu o 60-90 % a zachované intenzité tréninkovych cviceni.
Snizeni poctu tréninkovych jednotek by mélo byt pozvoln€jsi (u vrcholovych sportovct ne
vice jak o 20-30 %, u méné trénovanych jedincii o 50 %). Za alternativni formy tréninku,
které pomahaji udrzet svalové adaptace je povazovan tzv. cross-training, ktery spociva
V zatrazeni jinych nespecifickych aktivit. Trénink je vyuzivan pii béZném tréninku, predevsim
pak v prubéhu zotavnych procesit ze sportovnich zranéni a béhem piestavky mezi dvéma
tréninkovymi obdobimi. Vrcholovi sportovci by se méli zaméfit na specificka cviceni,

zatimco méné trénovanym jedincim mohou postatovat i nespecificka cviceni (Fleck

& Kraemer, 1987; Mujika & Padilla, 2000b).
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2.2.3 Diagnostika jako soucast Fizeni sportovniho tréninku a kontroly trénovanosti

Dilezitym znakem sportovniho tréninku je jeho fizeni (Lehnert, 2007). ,Rizenim
sportovniho tréninku se chdpou védomé, raciondlni a zdivodnéné pokyny a zasahy
do tréninku* (Dovalil et al., 2009, 225). Je uskute¢novano prostfednictvim planovani
a evidence tréninku, kontrolou trénovanosti a vyhodnocovanim tréninku, které dohromady
tvoii celek. Rizeni je znehodnocené, pokud néktery &lanek chybi, protoze se tak stava

samoucelnym (Dovalil et al.). U¢inné tizeni dle autorti zahrnuje:

- diagnostiku aktualniho stavu trénovanosti sportovce (druzstva),

- tvorbu planovaného cilového modelu stavu trénovanosti sportovce (druzstva),

- Stanoveni systému tréninkovych vliva a jejich evidence,

- systematickou kontrolu zmén v prabehu tréninkové Cinnosti a posouzeni u¢ink

zvoleného tréninku.

Stav trénovanosti se méni v ¢ase a lze ho zdmérn¢ ovliviiovat. Pro dosazeni zmén
trénovanosti je pii racionalnim fizeni tréninku stézejni zhodnoceni druhu a velikosti zatizeni.
Jedna se predevsim o zkoumani vztahli mezi tréninkovym zatizenim a adaptacnimi zménami
v raznych cyklech tréninku. O zménu vychoziho (priabézného) stavu trénovanosti do nového
7adouciho stavu usilujeme na zakladé diagnostiky (Dovalil et al., 2009). Rizeni sportovniho
tréninku vychdzi ze systémového pfistupu. V oblasti sportovniho vykonu musi byt proto

diagnostika zamétena v prvé fade na jeho rozhodujici faktory (Lehnert, 2007).

Vzhledem k zaméfeni prace se dale vénujeme diagnostice sily.

2.2.3.1 Diagnostika sily

Diagnostikovani sily se uplatituje pifi stanoveni urovné jednotlivych svalovych skupin
a druht sily. Na zaklad¢ diagnostiky lze vybrat vhodné prostfedky a metody tréninku

a stanovit optimalni silové zatizeni (Lehnert et al., 2010).

K hodnoceni silovych schopnosti se vyuzivd mnoho zplisobl jejiho hodnoceni. Je nutné
vybirat takové testy, které jsou dostatecné citlivé pro zachyceni zmén vykonnosti sportovce

vzhledem ke specifi¢nosti tréninku (Lehnert et al., 2010). Psotta et al. (2006) dodava, Ze test
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by mél byt spolehlivy, platny a objektivni. Autofi zdiraziuji proveditelnost a hospodarnost
testu. Podle mista provedeni lze odlisit zatézovou diagnostiku na terénni a laboratorni
(Lehnert et al.; Morrow, Jackson, Disch, & Mood, 2005; Psotta et al.). Souc¢asnym trendem je

kombinace obou uvedenych metod (Psotta et al.).

Terénni testy pro diagnostiku sily zahrnuji ukony s vnéj$im odporem nebo ptrekonavani
odporu vlastniho téla. Indikatorem vykonu je pocet opakovani, ¢as vydrze, vyska nebo délka
skoku, apod. Vyuziva se nejcastéji posilovacich stroji nebo ¢inek, prikladem silovych cvic¢eni

je bench press nebo diep (Lehnert et al., 2010; Morrow et al., 2005).

Laboratorni testy pro diagnostiku sily zahrnuji vétSinou biomechanicka méfent,
ve kterych je testovana staticka idynamicka sila formou dynamometrie (Tabulka 5).
Vystupnimi hodnotami jsou vykonand prace, vykon a moment sily pifi izometrickeé,
excentrické, koncentrické i izokinetické svalové kontrakci (Lehnert et al., 2010; Morrow

et al., 2005).

Tabulka 5. Rezimy testovani sily (Heyward, 2006, upraveno)

Testovaci rezim Vybaveni Mérena hodnota
Staticky rezim Izometrickd dynamometrie, tensometrie, silomér | Maximalni volni
kontrakce (kg)

Dynamicky rezim

Konstantni odpor Cinky (jednoruéni, dvouruéni) a posilovaci stroje | 1 opakovaci
maximum (OP)

Proménlivy odpor Posilovaci stroje Nepouzitelna pro
dany ptipad
Izokineticky rezim | lzokinetické stroje Peak torque (Nm)

Pti testovani statické sily je hlavnim tkolem vyvinout maximalni silu proti pevnému
odporu. Z vystupnich hodnot lze stanovit Groveni rychlé sily, startovni a explozivni sily
a velikost rychlostné silového indexu (maximalni sila/Cas). Pro testovani rychlé a reaktivni
sily je vyuZivano tenzometrické ploSiny, pfi které je ziskdna hodnota méfené sily, cas

dosaZeni maxima sily a dal$i charakteristiky (Lehnert et al., 2010).

33




Pti testovani dynamické sily je vyuzivano proménlivych a konstantnich odport, coz
vyzaduje specialné konstruované stroje. Misto plsobeni odporu a misto aplikace sily je
spojeno pomoci pak, pfevodniki a kladek. Dynamické testovani vyuzivajici konstantniho
odporu je omezeno pifi méfeni maximalni sily. Tento handicap je pfekonan méfenim
s vyuzitim izokinetickych dynamometri (Heyward, 2006; Lehnert et al., 2010; Morrow et al.,
2005).

Diagnostika sily dolnich koncetin ve fotbale s vyuZitim izokinetické dynamometrie

V soucasné dob¢ zafazuje testovani télesné vykonnosti hraca fotbalu do tréninkového
programu (at’ jiz pravidelné nebo obcas) 71 % Ceskych trenérd na tirovni A licence (Psotta
a ungr, 2002). Kromé diagnostiky sily pomoci izokinetické dynamometrie se ve fotbale
k hodnoceni sily dolnich koncetin vyuziva testu vyskoku z mista na dynamografické desce,
testu Ctyiskoku z nohy na nohu, testu explozivni sily pii kopu a testu explozivni sily
pii vhazovani (Psotta et al., 2006).

Izokinetické ptistroje funguji na principu prednastavené rychlosti a proménlivého odporu,
ktery odpovidda zméndm v sile vyvijené svaly v jednotlivych thlech pohybu. Umoziuji tedy,
aby rychlost konaného pohybu byla v pribéhu testu kontrolovana. Proband je v kontaktu
s ramenem paky a jakékoliv zvySeni svalové sily zplisobi zvySeni odporu. Bézné se vyuziva
uhlova rychlost (PAV - present angular velocity) 30°/s a jeji nasobky (60°/s, 90°s, ...,
300°/s). Uhlova rychlost testu je dana rychlosti ramene paky distalniho segmentu (Dvir, 2004;
Heyward, 2006; Chan & Maffuli, 1996; Morrow et al., 2005).

Izokineticka dynamometrie se pouziva témet vyhradné k méfeni velikosti volni svalové
kontrakce, ve které hraji velkou roli kromé fyziologickych a mechanickych faktoru i faktory
psychologické ve smyslu motivace probanda k vynalozeni maximalniho usili (Dvir, 2004).
Méfeni muize byt uskutecnéno izometricky v rdznych thlovych pozicich a izokineticky
(koncentricky a excentricky) s velkym rozsahem whlovych rychlosti. Ve vétsin€ ptipadd se
provadi koncentrickd kontrakce, v excentrickém rezimu nebyla prokézdna tak vysokd

reliabilita (Chan & Maffuli, 1996; Kannus, 1994).

Vysledny testovy profil je vyuzivan k pfedpovédi nachylnosti ke zranéni,
v rehabilitaénich programech pro pacienty zotavujici se po ortopedickém zranéni ¢i operaci,
ve sportovnim tréninku pro urovani efektivnosti a specifi¢nosti tréninku, a ve vyzkumech
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Vv oblasti védy o sportu. Izokinetickd dynamometrie je vyuZzivdna pro méteni sily hornich,
dolnich koncetin a trupu, téméf ve vSech moznych kloubnich spojenich (Dvir, 2004; Chan
& Mafulli, 1996; Morrow et al. 2005).

Dle Dvira (2004) a Heywarda (2006) poskytuji izokinetické ptistroje piesné a spolehlivé
posouzeni sily, vykonaného vykonu a prace svalovych skupin. Izokinetické méfeni povazuje
Dvir za objektivni, méfeni poskytuje vysokou reliabilitu a standardizaci testti. Vyhodou
novych izokinetickych pfistroji je, ze umoznuji méfit i explozivni silu (the rate of torque

production) a svalovou vytrvalost (Kannus, 1994).

Kannus (1994) vsak upozoriuje, Ze izokinetické parametry maji nedostatek dikazil
validity, reprodukovatelnosti a/nebo klinické dilezitosti. Smith a Bruce-Low (2005) validitu
izokinetickych méteni také zpochybiiuji. Déle kritici izokinetické dynamometrie argumentuji,
ze izokineticky pohyb je sportovné nespecificky. Relativné pomalé pohyby provadéné
konstantni tthlovou rychlosti jsou velmi vzdalené od sportovnich pohybt provadénych naopak
vysokou a nekonstantni rychlosti. Navic pfi izokinetickém pohybu se jedna o pohyb vétSinou
VvV jednom kloubu, ve sportu jsou pohyby provadény obvykle vice Klouby (Dvir, 2004;
Kannus). ProtoZe jsou izokinetické testy povazovany za nespecifické, mnoho autort
izokinetické testovani srovnava se specifickymi funkénimi testy (Morrow, 2005). Pfedmétem
zajmu mnoha studii se staly korelace mezi izokinetickou silou flexort a extenzort kolenniho
kloubu s riznymi druhy skoku (Iossifidou, Baltzopoulos, & Giakas, 2005; Malliou, Ispirlidis,
Beneka, Taxildaris, & Godolias, 2003), silou kopu (Anthrakidis, Skoufas, Lazaridis,
& Zaggelidis, 2008) a rychlosti odkopnutého mice (Cerrah et al., 2011), sprinty na kratké
vzdalenosti (Cometti et al., 2001; Cotte & Chatard, 2011; Newman et al., 2004).

Moment sily (torque) je rotacni slozka vektoru sily, kterd je produkovana jednim svalem
nebo svalovou skupinou urcitého kloubu. Hodnota momentu sily mize byt urcena jako
hodnota maximalniho momentu sily (peak torque - dale PT) nebo jako hodnota primérného
momentu sily (average torque - AT). PT je nejvyssi silovy vykon kloubu vyprodukovany
svalovou kontrakci pfiipohybu koncetiny ptes ROM (range of motion). Moment sily
generovan svalem je roven ndsobku délky ramene a hodnoty sily naméfené snimaci
dynamometru a hmotnosti koncetiny. Také se provadi gravitani korekce. Hmotnost
konCetiny na zacatku mefeni ur¢i dynamometr. Velikost sily zjisténé pomoci snimace
dynamometru je neptimo umérna vzdalenosti mezi osou otaceni kloubu a mistem G¢inku sily.

Dulezita je standardizace umisténi snimace dynamometru u kazdého probanda (Dvir 2004;
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Chan & Maffuli, 1996; Kannus, 1994). Dvir upozoriiuje, ze nedodrzeni standardizace mize

vést k odchylce az 5 %.

Pokud se rychlost pohybu zvysSuje, dochazi u koncentrické kontrakce ke snizeni PT
vyvijeného svalovou skupinou (Dvir, 2004; Lehance et al., 2009; Maly et al., 2010; Tourny-
Chollet et al., 2000). V piipad¢ excentrické kontrakce se PT nejdiive zvySuje, pii vySsich
rychlostech zustava stabilni nebo klesa (Brown, 2000; Dvir). Se stoupajici rychlosti se PT
snizuje u extenzoru i flexord (Maly et al.). Podle Kannuse (1994) je PT nejvice studovany
izokineticky testovany silovy parametr a jeho uziti mize byt doporuceno pro vyzkumné

a klinické ucely.

Kontrakéni prace (contraction work) je definovana jako svalova sila plisobici po urcité
draze a kontrakéni vykon (contraction power) jako mnozZstvi vyprodukované prace
za jednotku casu. Grafické zndzornéni svalového vykonu poskytuje kiivka momentu sily
vzhledem k poloze (MAP = moment angular position). Cas pro dosazeni maximélniho
momentu sily (peak time nebo Tmax) je vyuZivan k posouzeni trovné explozivity na zakladé
intervalu mezi zahajenim pohybu a dosazenim maximalniho momentu sily (Brown, 2000;

Dvir, 2004; Chan & Maffuli, 1996).

Izokinetické testovani poskytuje pfesné hodnoceni rovnovahy svalové sily (Brown, 2000;
Dvir, 2004). Pomér H/Q (hamstring/quadriceps) zaznamenany béhem koncentrické kontrakce
je jeden z nejdulezitéjSich parametrtt vyuzivany pro hodnoceni rizika vyskytu zranéni

(Grygorowicz, Kubacki, Pilis, Gieremek, & Rzepka, 2010).

Izokineticka sila je citlivd na zmény sily zptisobené tréninkem sily ve fotbale (Brown,
2000). Ruazné aspekty sily a vykonu dolnich koncetin ve fotbale jsou Casto testovany

izokinetickym testovanim kolenniho kloubu a testem vertikdlniho skoku (lIossifidou et al.,

2005).

Z vyse uvedeného mi vyplyva, ze periodizace tréninku sily ve fotbale je problematickou
zalezitosti. Ve skladbé tréninku je totiz tfeba ménit adaptacni podnéty v prubéhu rocniho
tréninkového cyklu takovym zplsobem, aby bylo dosaZeno optimalniho herniho vykonu
V soutéznim obdobi. Soucasné je tieba zabranit poklesu fyziologickych adaptaci a vlivu
detrainingu. K tomu, aby bylo mozné stanovit optimalni silové zatizeni, vhodné prostifedky

a metody tréninku sily, je tfeba vyuzit diagnostiky. Jako jeden z vhodnych prostiedki
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k hodnoceni efektivnosti tréninku sily dolnich koncetin ve fotbale se mi jevi izokineticka

dynamometrie.
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3 CILE A UKOLY

3.1 CILPRACE

Cilem diplomové prace je posoudit dynamiku zmén izokinetické sily flexori a extenzora
kolenniho kloubu a vysky vertikdlniho skoku u adolescentnich fotbalisti ve vybranych

obdobich ro¢niho tréninkového cyklu.

3.2 UKOLY PRACE

1. Shromazdit a analyzovat odbornou literaturu vztahujici se k feSené problematice.

2. Stanovit vhodné parametry izokinetické sily a varianty vertikalniho skoku.

3. Realizovat opakovana testovani izokinetické sily dolnich koncetin a vertikdlniho
skoku u skupiny adolescentnich fotbalistli po skonc¢eni podzimniho soutézniho obdobi,
na zacatku a po skonceni zimniho piipravného obdobi, a v prubéhu jarniho soutézniho
obdobi.

4. Zhodnotit dynamiku zmén izokinetické sily a vysky vertikalniho skoku v kontextu
tréninkového zatizeni.

5. Provést komparaci vysledklti testovani sledované skupiny fotbalisti s vysledky

obdobnych odbornych studii a vyvodit zavéry pro tréninkovy proces.

Vyzkumné otazky

Jaka je dynamika zmén maximéalniho momentu sily (PT) a maximalniho kontrakéniho
vykonu (Pmax) flexorii a extenzorli kolenniho kloubu ve vybranych obdobich roc¢niho

tréninkového cyklu u sledovanych fotbalisti?

Jakd je dynamika zmén vysky vertikdlniho skoku ve vybranych obdobich roé¢niho

tréninkového cyklu u sledovanych fotbalistti?
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4 METODIKA

41 CHARAKTERISTIKA SOUBORU

Soubor probandu tvofilo 11 hra¢a SK Sigma Olomouc a.s. (Tabulka 6). Primérny vék
probandi je 17,8+0,3. VSech 11 probandii mélo dominantni pravou dolni koncetinu. VSichni
probandi byli sezndmeni s cilem a metodikou meéfeni, souhlasili s ucasti na vyzkumu
a s pouzitim ziskanych dat pro vyzkumné ucely (Ptiloha 1). Testovani podstoupili pouze
probandi bez akutnich zdravotnich problémi. Probandi den pfed méfenim neabsolvovali

zadné naroéné tréninkové zatizeni.

Tabulka 6. Charakteristika souboru (n=11)

Proménna n M Mdn Min Max SD
Vyska 11 180,77 181,50 174,50 187,00 4,46
Hmotnost 1 11 72,22 71,93 63,84 84,71 7,17
Hmotnost 2 11 71,75 70,64 63,52 83,22 7,14
Hmotnost 3 11 71,78 71,84 63,82 85,12 7,38
Hmotnost 4 11 72,62 73,02 63,56 86,07 7,47
Vysvétlivky: n — rozsah souboru; 1, 2, 3, 4 — oznafeni terminu mé&feni;

M — aritmeticky pramér; Mdn — median; Min — minimum; Max — maximum; SD — smérodatna

odchylka

4.2 POSTUP MERENI

Nejprve byla zjisténa dominance dolnich koncetin (jako dominantni koncetina byla
stanovena ta, kterou proband preferuje pro kop do mice), vySka a hmotnost probanda.
Po rozcvieni probandli nasledovalo vlastni izokinetické testovani a poté testovani
vertikalnich skokti. Po izokinetickém testovani pravé dolni koncetiny (u vSech dominantni

dolni koncetina, dadle DDK) se dynamometr poloautomaticky ptednastavil na levou dolni
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koncetinu (u vSech nedominantni dolni koncetina, ddle NDK). Potadi dolnich koncetin bylo

vzdy stejné. Testovani vertikalniho skoku bylo provedeno s pouzitim pazi a bez pouziti pazi.

Nespecifické rozcviceni

Prvni ¢ast rozcviceni zahrnovala rozehiati v aerobnim rezimu na bicyklovém ergometru
po dobu 6 minut. Poté nasledovalo protazeni testovanych partii formou statického stre¢inku
(metodou proprioreceptivni neuromuskularni facilitace — PNF) a 10 stupiovanymi vyskoky

S pazemi s cilem pfipravy na silovy vykon.

PouZité metody

Unilateralni koncentrickd a excentricka sila flexorii a extenzori kolenniho kloubu byla
méfena s pouzitim izokinetického dynamometru ISOMED 2000 (D. & R. FerstlIGmbH,
Hemau, Germany). V systému ISOMED 2000 byla kazdému probandovi zaloZena karta
s inicidly. Probandi byli testovani vsedé€, rukama se drZeli madel podél sedadla. Opérka
sedadla byla sklopena pod thlem 15°, uhel v kyCelnim kloubu byl piiblizné¢ 100°. Probandi
byli zafixovani pasy Vv oblasti panve a stehna, v oblasti ramenou ramennimi opérkami (Ptiloha
2). Osa otaceni dynamometru byla shodna s osou otaceni kolenniho kloubu (lateralni
femoralni kondyl). Rameno péky dynamometru bylo zafixovdno v distalni Céasti bérce,
umisténo 2 cm nad medidlnim malleolem. Nastaveni sedadla bylo ulozeno do paméti
dynamometru a pfi méfeni druhostranné DK bylo automaticky nastaveno funkci
,memotronic“. Rozsah pohybu byl 80°, pticemz vychozi poloha byla 10° flexe a konecna
poloha 90° flexe. Rozsah byl nastaven arctacemi dle navodu. Pro méfeni byla pouzita hlova
rychlost 60°/s a byla aktivovdna gravita¢ni korekce. Testovaci protokol se sklddal ze dvou
sérii méfeni v koncentrickém a dvou sérii v excentrickém rezimu. Koncentricky rezim
pfedchéazel excentrickému rezimu. Kazdy rezim zahrnoval rozcviCovaci a testovaci sérii.
Utelem rozcvidovaci série byla familiarizace, pii které probandi provedli $est reciproénich
kontrakci (koncentrickd kontrakce do flexe byla ndsledovana koncentrickou kontrakci
do extenze, excentrickd kontrakce do flexe byla nasledovana excentrickou kontrakci
do extenze) s postupnym zvySovanim intenzity. Nasledoval interval odpocinku 1 minutu
a vlastni testovaci série Sesti kontrakci s vynalozenim maximalniho usili. Casovy interval

mezi testovanim v koncentrickém a excentrickém reZimu byl 1 minutu. Casovy interval
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mezi méfenim pravé a levé DK byl 3 minuty. Probandiim byla v pribéhu méteni poskytovana
zpétnd vazba v podobé kiivky momentu svalové sily na monitoru dynamometru. Vystupnimi
hodnotami méteni byla hodnota maximalniho momentu sily (PT) a maximalni kontrakéni
vykon (Pmax) pfi koncentrické a excentrické kontrakci do flexe a koncentrické a excentrické

kontrakci do extenze.

Vyska vertikdlniho skoku z mista byla méfena prostiednictvim tenzometrické ploSiny
Kistler Instrumente (Winterthur, Switzerland), ktera méfi velikost reakéni sily v prabéhu
odrazu. Velikost silového impulzu je stanovena na zaklad¢ zavislosti vertikalni slozky reakéni
sily na Case a slouzi pro urceni vysky skoku. Kazdy proband provedl 2 vyskoky se Svihem
pazi a 2 vyskoky bez Svihu pazi (paze byly pokréeny v loktech a ptiloZeny k hrudniku)
(Ptiloha 3). Pro dalsi analyzu byl vybran nejlepsi dosazeny vysledek. Mezi jednotlivymi
skoky byl odpocinek 30 s.

Terminy méreni

Prvni méfeni probéhlo po skonceni podzimniho soutézniho obdobi 15. 12. 2010. Druhé
meétfeni bylo uskuteénéno na zacatku zimniho ptipravného obdobi 6. 1. 2011. Tieti méfeni
nasledovalo po skonceni zimniho ptipravného obdobi 1. 3. 2011 a v pribéhu jarniho

soutézniho obdobi 11. 4. 2011 probéhlo ¢tvrté mefeni.

4.3 TRENINKOVE ZATIiZENI HRACU

Ukazatele tréninkového zatizeni hraci kategorie U19 V jednotlivych obdobich ro¢niho
tréninkového cyklu (dale RTC) znazornuji Tabulky 7 — 10. Byla vybrana pouze obdobi,
ve kterych probihalo testovani hra¢t, tzn. mésic leden, unor, biezen a duben. V mésici lednu
trénink sily obsahoval core training 1x tydné a stimulaci maximalni sily 1x tydné. Od tinora
do dubna obsahoval core training a plyometrickou metodu 1x tydné a stimulaci maximalni
sily 1x tydné. Trénink na rozvoj maximalni sily byl zatazen v ptipravném i1 hlavnim obdobi.
V ptipravném obdobi tréninkovy plan zahrnoval soucasny trénink sily a vytrvalosti spolecné

s tréninkem techniky a taktiky.
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Tabulka 7. Ukazatele tréninkového zatizeni hra¢t U19 v mésici lednu

Kondié¢ni trénink

Trénink sily 400
Anaerobni trénink 120
Aerobni trénink 670
Dovednostné orientovany trénink
Technicko-takticky trénink 165
Herni trénink 275
Utkani 360
Regenerace 180

Vysvetlivky: Hodnoty uvedené v tabulce jsou uvedeny v minutach

Tabulka 8. Ukazatele tréninkového zatizeni hra¢t U19 v mésici noru

Kondiéni trénink

Trénink sily 165
Anaerobni trénink 65
Aerobni trénink 210
Dovednostné orientovany trénink
Technicko-takticky trénink 325
Herni trénink 300
Utkani 540
Kondic¢ni plavani 90
Regenerace 180

Vysvetlivky: Hodnoty uvedené v tabulce jsou uvedeny v minutach
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Tabulka 9. Ukazatele tréninkového zatizeni hra¢t U19 v mésici bifeznu

Kondié¢ni trénink

Trénink sily 100
Anaerobni trénink 150
Aerobni trénink 250
Dovednostné orientovany trénink
Technicko-takticky trénink 440
Herni trénink 470
Utkani 450
Kondié¢ni plavani 90
Regenerace 135

Vysvetlivky: Hodnoty uvedené v tabulce jsou uvedeny v minutach

Tabulka 10. Ukazatele tréninkového zatizeni hra¢t U19 v mésici dubnu

Kondi¢ni trénink
Trénink sily 200
Anaerobni trénink 105
Aerobni trénink 165
Dovednostné orientovany trénink
Technicko-takticky trénink 450
Herni trénink 375
Utkani 360
Regenerace 90

Vysvetlivky: Hodnoty uvedené v tabulce jsou uvedeny v minutach
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4.4 ZPRACOVANI DAT

Pro statistické zpracovani dat byl pouzit software STATISTICA 10. U vSech sledovanych
parametrii byla provedena zdkladni popisnd charakteristika (aritmeticky pramér, medién,
minimalni a maximalni hodnota, smérodatnd odchylka). Ke stanoveni vyznamnosti rozdili
sledovanych parametrii byla pouzita Friedmanova analyza variance (ANOVA) a Wilcoxonlv
parovy test. Stanoveni vyznamnosti rozdili bylo posuzovano na hladin¢ statistické

vyznamnosti p<0,05.
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5 VYSLEDKY

51 DYNAMIKA ZMEN IZOKINETICKE SILY

Testovani svalové sily bylo provedeno v souladu se zvolenou metodikou v thlové
rychlosti 60°/s v koncentrickém i excentrickém rezimu svalové kontrakce. Zakladni statistické

charakteristiky u sledovanych parametrd jsou uvedeny Vv Ptilohach 4-5.

5.1.1 Maximalni moment sily (PT)

PT v koncentrickém refimu

VSichni probandi ve vSech meéfenich dosahovali vySSich hodnot PT u extenzori
nez U flexori V koncentrickém rezimu u DDK i NDK. Pramérné hodnoty PT se
mezi méfenimi zvySovaly u flexort na DDK. Pro primérné hodnoty flexoria na NDK byl
charakteristicky pokles ve druhém méfeni s naslednym nartastem v dalSich méfenich.
Priimérné hodnoty extenzori se mezi méfenimi zvySovaly pouze na DDK. Pro NDK byly
primérné hodnoty v prvnim a druhém méfeni stejné, nasledované nartistem ve tfetim méteni

a poklesem ve ¢tvrtém méfeni (Obrazky 4 a 5).
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Obrazek 4. Primérné hodnoty PT (Nm) flexorl a extenzori DDK v koncentrickém rezimu

piirychlosti 60°/s v jednotlivych méfenich
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Obrazek 5. Prumérné hodnoty PT (Nm) flexord a extenzort NDK v koncentrickém rezimu

ptirychlosti 60°/s v jednotlivych méfenich

PT v excentrickém reZimu

v s

U vSech probandii bylo ve vSech métenich dosazeno vysSSich hodnot PT u extenzora
nez U flexort Vv excentrickém rezimu u DDK i NDK. Primérné hodnoty PT extenzort Se
na DDK i NDK zvysily ve druhém méfeni, nasledoval pokles ve tietim méfeni a mirny narust
ve ¢tvrtém meéteni. PT flexorh mezi méfenimi stoupal na DDK. U NDK se objevil pokles

ve druhém méfeni nasledovany naristem v dalSich méfenich (Obrazky 6 a 7).
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Obrazek 6. Pramérné hodnoty PT (Nm) flexorti a extenzord DDK Vv excentrickém rezimu

piirychlosti 60°/s v jednotlivych méfenich
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Obrazek 7. Primérné hodnoty PT (Nm) flexor a extenzord NDK Vv excentrickém rezimu

ptirychlosti 60°/s v jednotlivych méfenich

Friedmanova ANOVA zjistila statisticky vyznamny rozdil v PT mezi jednotlivymi
méfenimi pouze u flexort v koncentrickém rezimu u DDK (y2 =10,46; p=0,01). Pro hlubsi
analyzu byl pouzit Wilcoxonlv parovy test, ktery ukazal na statisticky vyznamny rozdil
mezi prvnim a étvrtym méfenim, druhym a ¢étvrtym méfenim i tfetim a Ctvrtym méfenim

(Tabulka 11).

Tabulka 11. Vyznamnost rozdili PT flexord v koncentrickém rezimu pro DDK

Dvojice proménnych| M1 | Mdnl | SD1| M2 | Mdn2 | SD2| d VA p
PT1 X PT; 134,64 132,00 23,71]138,91| 133,00 |19,99( 4,27 | 0,87 (0,39
PT1XPT; 134,64 132,00 23,71|142,18|129,00 | 24,98 7,54 | 1,69 |0,09
PT1XPT,4 134,64 132,00 |23,71] 153,00 | 142,00 |29,06] 18,36 |2,45|0,01
PT, X PT; 138,91 |133,00/19,99(142,18|129,00 | 24,98( 3,27 |1,02|0,31
PT, X PT, 138,91/133,00(19,99]153,00| 142,00 |29,06] 14,09 2,67 | 0,01
PT3; X PT,4 142,18 129,00 | 24,98] 153,00 | 142,00 | 29,06] 10,82 | 2,55 | 0,01

Vysvetlivky: M — aritmeticky pramér; Mdn — median; SD — smérodatna odchylka; 1, 2 —
oznaceni pro prvni a druhou proménnou, PTi, PT,, PTs, PTs — PT (Nm) v jednotlivych
mé&fenich; d — diference, Z — hodnota testovaciho kritéria Wilcoxonova testu, p— hladina

statistické vyznamnosti (statisticky vyznamné hodnoty jsou zvyraznény tu¢né; p<0,05)
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Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v PT u extenzord V koncentrickém rezimu
uDDK (x*=1,91; p=0,59), u flexord (%?=6,44; p=0,09) aextenzort (y?=4,25; p=0,24)
v koncentrickém rezimu u NDK, u extenzora (y%?=0,94; p=0,82) a flexortu (x> =6,73; p=0,08)
v excentrickém rezimu u DDK a ani u extenzord (x?=5,05; p=0,17) a flexord (}*=2,82;

p=0,42) v excentrickém rezimu u NDK.

5.1.2 Maximalni kontrakéni vykon (Pmax)

Pmax v koncentrickém reZimu

VSichni probandi ve vSech méfenich dosahovali vy$Sich hodnot Pmax u extenzorl
nez U flexori vV koncentrickém rezimu u DDK 1 NDK. Primérné hodnoty Pmax flexori DDK
se mezi méfenimi zvySovaly, u NDK doslo k poklesu ve druhém méfeni a nariistu v méfenich
nasledujicich. Pro primérné hodnoty Pmax extenzori u DDK je charakteristicky narast
ve druhém méfeni, mirny pokles ve tfetim méfeni a opétovny ndrlst ve Ctvrtém méteni.
U NDK doslo k poklesu ve druhém meéfeni, nartistu ve tfetim a poklesu ve Ctvrtém méteni

(Obrazky 8 a 9).
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Obrazek 8. Primérné hodnoty Pmax (W) flexoru a extenzori DDK Vv koncentrickém rezimu

piirychlosti 60°/s v jednotlivych méfenich
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Obrazek 9. Primérné hodnoty Pmax (W) flexort a extenzord NDK Vv koncentrickém rezimu

ptirychlosti 60°/s v jednotlivych méfenich

Pmax v excentrickém reZimu

V excentrickém rezimu bylo u vSech probandli a ve vSech méfenich dosazeno vysSich
hodnot Pmax u extenzoru nez u flexort u DDK i NDK. Byl zaznamenan nardst pramérnych
hodnot Pmax extenzoru ve druhém méfeni nasledovany poklesy ve tfetim a ¢tvrtém méfeni
pro DDK. U NDK doslo k mirnému nartistu ve druhém méteni, poklesu ve tretim méteni
a opétovnému narustu ve ¢tvrtém méfeni. Pro flexory u DDK i NDK je charakteristické

zvySovani primérnych hodnot Pmax (Obrazek 10 a 11).
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Obrazek 10. Primérné hodnoty Pmax (W) flexort a extenzorit DDK Vv excentrickém rezimu

piirychlosti 60°/s v jednotlivych méfenich
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Obrazek 11. Primérné hodnoty Pmax (W) flexortu a extenzori NDK v excentrickém rezimu

ptirychlosti 60°/s v jednotlivych méfenich

Friedmanova ANOVA zjistila statisticky vyznamny rozdil v Pmax mezi méfenimi pouze
u flexorti v koncentrickém rezimu u DDK (y?=13,22; p=0,04) a u flexort Vv excentrickém
rezimu u DDK (%?=8.,43; p=0,04). Wilcoxonlv parovy test ukazal na statisticky vyznamny
rozdil mezi Pmax u flexort v koncentrickém rezimu u DDK mezi prvnim a ¢tvrtym, druhym

actvrtym i téetim a C&tvrtym méfenim (Tabulka 12) a rozdily mezi Pmax u flexorid

v excentrickém rezimu u DDK mezi prvnim a tfetim méfenim a druhym a tfetim méfenim

(Tabulka 13).

Tabulka 12. Vyznamnost rozdili Pmax flexord v koncentrickém rezimu pro DDK

Dvojice proménnych| M1 |Mdnl|SD1| M2 |[Mdn2[SD2| d | z | p
Pmax, x Pmax; | 100,73| 97,00 |17,57|104,91| 99,00 |14,05| 4,18 | 0,47 0,64
Pmax, x Pmax; | 100,73| 97,00 |17,57|106,27|100,00 | 16,92| 5,54 | 1,07 0,28
Pmax, x Pmax; | 100,73| 97,00 |17,57|115,55| 109,00 | 17,00| 14,82 2,55 0,01
Pmax, x Pmaxs | 104,91] 99,00 | 14,05|106,27|100,00|16,92| 1,36 |0,09| 0,93
Pmax, x Pmax; | 104,91] 99,00 | 14,05|115,55] 109,00 | 17,00] 10,64|2,49 0,01
Pmaxs x Pmax; | 106,27 100,00 16,92|115,55( 109,00 17,00| 9,28 [ 2,85 [<0,01

Vysvetlivky: M — aritmeticky pramér; Mdn — median; SD — smérodatna odchylka; 1, 2 —
oznaceni pro prvni a druhou proménnou, Pmaxj;, Pmax,, Pmaxs, Pmax, — Pmax (W)
Vv jednotlivych méfenich; d — diference, Z — hodnota testovaciho kritéria Wilcoxonova testu,

p — hladina statistické vyznamnosti mezi jednotlivymi meéfenimi (statisticky vyznamné

hodnoty jsou zvyraznény tucn¢; p<0,05)
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Tabulka 13. Vyznamnost rozdilti Pmax flexort v excentrickém rezimu pro DDK

Dvojice proménnych| M1 |[Mdnl| SD1| M2 | Mdn2 | SD2 | d YA p
Pmax; x Pmax; 90,82 | 88,00 |21,34| 93,40 | 96,50 |21,20| 2,58 |1,22|0,22
Pmax; x Pmaxs 90,82 | 88,00 |21,34|100,18| 99,00 |17,89] 9,36 |2,22|0,03
Pmax; X Pmax4 90,82 | 88,00 |21,34|106,82|106,00 | 20,45| 16,00 1,89 0,06
Pmax, x Pmaxs 93,40 | 96,50 | 21,20 100,18 | 99,00 |17,89| 6,78 |2,20|0,03
Pmax, X Pmaxs 93,40 96,50 |21,20] 106,82 |106,00 | 20,45|13,42|1,48 0,14
Pmaxs x Pmax, |100,18|99,00|17,89]106,82| 106,00 |20,45] 6,64 | 0,80|0,42

Vysvetlivky: M — aritmeticky pramér; Mdn — median; SD — smérodatna odchylka; 1, 2 —
oznaéeni pro prvni a druhou proménnou, Pmaxj;, Pmax,, Pmaxs, Pmax, — Pmax (W)
Vv jednotlivych métenich; d — diference, Z — hodnota testovaciho kritéria Wilcoxonova testu,
p — hladina statistické vyznamnosti mezi jednotlivymi meéfenimi (statisticky vyznamné

hodnoty jsou zvyraznény tu¢né; p<0,05)

Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v Pmax u extenzora V koncentrickém rezimu
u DDK (yx*=1,64; p=0,65), u flexori (%?=4,95; p=0,18) aextenzoru (y?=4,60; p=0,20)
v koncentrickém rezimu u NDK, u extenzord (x?=0,36; p=0,95) v excentrickém rezimu
uDDK a ani u extenzoru (%?=6,83; p=0,08) a flexort (%?=1,84; p=0,61) v excentrickém

rezimu u NDK.
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52 DYNAMIKA ZMEN VYSKY VERTIKALNIHO SKOKU

VSsichni probandi dosahovali ve vSech méfenich vysSich hodnot ve vertikdlnim skoku
ptipouziti pazi nez bez pouziti pazi. Zakladni statistické charakteristiky pro vertikalni skok

jsou uvedeny v Tabulce 14.

Tabulka 14. Zakladni statistické charakteristiky pro vertikalni skok uvedené v cm (n=11)

Varianta| Méreni M Mdn Min Max SD
1 0,44 0,45 0,38 0,51 0,04

A 2 0,45 0,47 0,37 0,49 0,04

3 0,42 0,42 0,36 0,52 0,04

4 0,44 0,44 0,39 0,49 0,03

1 0,40 0,40 0,37 0,44 0,02

5 2 0,40 0,40 0,35 0,45 0,03

3 0,39 0,40 0,32 0,45 0,04

4 0,40 0,40 0,33 0,47 0,04

Vysvétlivky: M — aritmeticky pramér; Mdn — median; Min — minimalni hodnota; Max —
maximalni hodnota; SD — smérodatna odchylka; A — vertikalni skok s pouzitim pazi, B —

vertikalni skok bez pouziti pazi

Pro vysku vertikalniho skoku s pouzitim pazi bylo charakteristické zvysSeni vykonu
ve druhém méieni, pokles ve tfetim a zvySeni ve ¢tvrtém méteni. Vyska vertikalniho skoku
bez pouziti pazi klesala do tfettho méfeni a ve ¢tvrtém meéfeni bylo zaznamenano mirné

navyseni ve vykonu (Obrazek 12).
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Obriazek 12. Primérné hodnoty vysky (cm) vertikdIniho skoku s pouzitim paZzi a bez pouziti
pazi v jednotlivych méfenich
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Friedmanova ANOVA neukazala statisticky vyznamny rozdil ani v jedné varianté
vertikalniho skoku — vertikalni skok s pazemi (y? =5,88; p=0,12) a vertikalni skok bez pazi
(x*=2,04; p=0,56).

53 VYJADRENI K VYZKUMNYM OTAZKAM

Na stanovené vyzkumné otazky, jaka je dynamika zmén izokinetické sily flexort
a extenzor kolenniho kloubu a jakd je dynamika zmén vySky vertikalniho skoku
ve vybranych obdobich ro¢niho tréninkového cyklu u sledovanych fotbalistii 1ze odpovédéet

nasledovne:

1. V izokinetické sile doslo k signifikantnim zméndm mezi jednotlivymi mefenimi pouze
VPT a Pmax u flexori DDK V koncentrickém rezimu a Pmax u flexori DDK
V excentrickém rezimu.

2. Ve vysce vertikalniho skoku nedoslo k signifikantnim zméndm mezi méfenimi ani

V jedné ze dvou variant skoku.
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6 DISKUSE

vvvvvv

extenzor kolena hraje vyznamnou roli v bézeckych sprintech, vyskocich a kopech do mice.
Flexory kolenniho kloubu jsou dulezitym faktorem pusobicim na délku kroku, kontroluji
bézeckou cinnost, stabilizuji kolenni kloub pii rychlych zménach sméru, akceleracich
i deceleracich (Lehance et al., 2009). VSechny tyto ¢innosti zavisi na Grovni maximalni sily

nervosvalového systému, zejména dolnich koncetin (Cometti et al., 2001).

V souladu s ostatnimi studiemi bylo i v nasi studii dosahovano v koncentrickém rezimu
vyS$sich hodnot PT pii extenzi nez ve flexi, a to u DDK i NDK (Botek et al., 2010; Lehance
et al., 2009; Tourny-Chollet et al., 2000). V excentrickém rezimu bylo dosahovano vyssich
hodnot PT ve flexi nez v extenzi, a to u DDK i NDK (Cometti et al., 2001; Fousekis, Tsepis,
& Vagenas, 2010; Tourny-Chollet et al.). Svalova sila v excentrickém rezimu byla vzdy vyssi
nez v koncentrickém rezimu (Kellis S., Gerodimos, Kellis E., & Manou, 2001; Tourny-
Chollet et al.).

Ze sledovanych parametri izokinetické dynamometric se pramérné hodnoty PT
mezi méfenimi signifikantné zvySovaly pouze u flexort DDK v koncentrickém rezimu
(p=0,01). Primérné hodnoty Pmax se signifikantn¢ zvySovaly u flexorit DDK
v koncentrickém rezimu (p=0.04) a flexordt DDK V excentrickém rezimu (p=0,04). Nebyly
nalezeny signifikantni zmény ani v jedné z variant skoku. Moznym vysvétlenim je kratky
casovy interval mezi jednotlivymi méfenimi, kdy nebylo mozné zachytit dynamiku zmén

ve svalové sile.

Izokineticka koncentrickd sila je povazovana za reprezentativni pro urceni svalové sily
dolnich koncetin pro hrace fotbalu (Cerrah et al., 2011). Proto je vétSina studii zamétena
na izokinetickou koncentrickou silu, zatimco testovani v excentrickém reZimu neni tolik
rozsitené. Pro testovani byla zvolena thlova rychlost 60°/s, protoZze umoziuje vyvinout silu
blizkou maximalnimu momentu sily (Tourny-Chollet et al., 2000). Pro srovnani byly vybrany
studie, jejichz vysledné hodnoty byly ziskany pfi stejné tthlové rychlosti. Vysledky studie
Kannuse (1992) ukazaly na silnou zavislost hodnot PT a Pmax. Rovnéz v nasi studii zmény
V hodnotach v PT mezi jednotlivymi méfenimi odpovidaji zménam v hodnotdch Pmax.
ANOVA vsak ukazala na statisticky vyznamny rozdil u flexort DDK v excentrickém rezimu

pouze u Pmax, nikoliv u PT, i kdyz trend zvySovani PT je patrny. Odivodnéni pro tento fakt
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je nam neznamé. V nasledujicim srovndni s obdobnymi studiemi budeme porovnavat pouze

hodnoty PT, které jsou ve studiich nej¢astéji sledovanym parametrem (Kannus, 1994).

Diskuse k vysledkiim testovani izokinetické sily s ohledem na RTC

Dle Bompy (1999) muze v prubéhu piechodného a hlavniho obdobi dojit k poklesu
fyziologickych adaptaci nasledkem redukce ¢i preruseni adaptacnich stimulti. V nasi studii

A4

V koncentrickém 1 excentrickém rezimu u DDK. Tento fakt ale neplati pro NDK. Ratamess
(2008, 117) vsak poukazuje na ,koncept ‘svalové paméti‘, kdy u dlouhodobé trénovanych
jedinct dochazi k pomalejsi ztraté adapta¢nich zmén nez u méné trénovanych. Vrcholovi
sportovci také ziskaji zpét svou plivodni urovenn kondice diive nez méné trénovani jedinci

(Zatsiorski & Kraemer, 2006).

Zajimavym ukazatelem vlivu tréninku sily jsou vysledky druhého (zacatek zimniho
ptipravného obdobi) a tfetiho méteni (konec zimniho ptipravného obdobi), kdy v tomto
obdobi doslo ke stagnaci extenzorti v koncentrickém i excentrickém rezimu u DDK 1 NDK.
U flexort v koncentrickém rezimu doslo K nartstu primérnych hodnot PT u DDK a mirnému
naristu u NDK. Statisticky vyznamné zvySeni PT flexordi DDK vV excentrickém rezimu je
patrné zejména po tietim méteni. V pribéhu soutézniho obdobi zvySovani PT flexort DDK
pokracovalo. Moznym vysvétlenim je vliv specifického tréninku a fotbalovych utkani. Pokud
je ptipravné obdobi krat$i nez navazujici soutézni obdobi, dochazi ke ztraté svalové sily, neni-
li trénink na rozvoj maximalni sily zafazen v tréninkovém planu (Zatsiorski & Kraemer,
2006). V piipravném obdobi byl trénink na stimulaci maximalni sily dolnich koncetin zafazen
pouze 1x tydné, coz nestacilo na vysokou urovenn maximalni sily hrac¢i nasi studie.
Tréninkové zatizeni v pfipravném obdobi bylo enormni a nebylo kompenzovano potiebnou
regeneraci, ktera pravdépodobné vedla k tinavé. Trénink byl pfedev§im v piipravném obdobi
kombinovan intenzivnim tréninkem sily a vytrvalosti, coz mohlo byt rovnéz pfi¢inou stagnace
sledovanych parametri. Fleck a Kraemer (1987) upozorfiuji na negativni vliv na silovy
trénink pfi vysoké intenzité soubézného tréninku, kdy dochazi k neZadoucim interakcim.
V naSi studii bylo paradoxné nejvySSich primémych hodnot PT flexori a extenzort
v koncentrickém i excentrickém rezimu u DDK zji§téno v poslednim méteni, tedy v prib&hu
jarniho soutéZniho obdobi. Trénink maximalni sily 1X tydn€ se zd4 dostacujicim pro udrzeni
urovné maximalni sily v soutéZnim obdobi.
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Vysledky nasi studie miizeme srovnat s vysledky méfeni u hracu stejného klubu (n=14)
a kategorie U19. Botek et al. (2010) testovali svalovou silu v koncentrickém rezimu pfi flexi
i extenzi u DDK i NDK na zacatku a na konci ptipravného obdobi a zjistili, ze PT se mezi
méfenimi zvySoval pouze u flexort DDK (PT1=165,4+19,2 Nm, PT,=169,3+31,1), zatimco se
snizoval u extenzori DDK (PT;=233,6+47,5 Nm, PT,=219,6+44,8 Nm), u flexori NDK
(PT;=169,9+22,3 Nm, PT,=162,1+27,3 Nm) a u extenzori NDK (PT;=243,9+39,8 Nm,
PT,=233,1+£39,2 Nm). Nasi hraci celkové dosahovali niz§ich hodnot o 16 % PT flexort DDK
i NDK v obou métenich, avsak soutézni obdobi zahajovali s vy$si trovni koncentrické sily

extenzoru u DDK 0 6 % 1 NDK o 2 % nez hraci ve studii Botek et al.

Koncentrickou silou extenzord u hrac¢t prvni belgické divize (n=57, primérny vk
27,2+3,2) se zabyvali Malliou et al. (2003). Testovani bylo uskute¢néno ve ttech obdobich —
na konci soutézniho obdobi (PTppk=233,84+26,9 Nm, PTnpk=230,9+25,0 Nm),
po pfechodném obdobi (PTppk=234,0+30,0 Nm, PTnpk=277,7+28,5 Nm) a po ukonceni
ptipravného obdobi (PTppk=228,8+22,5 Nm, PTnpk=222,5+33,5 Nm). I kdyz se jedna

0 srovnani se starsi kategorii, nasi hrac¢i disponuji stejnou nebo vyssi urovni u DDK i NDK.

Metaxas et al. (2009) provedli testovani koncentrické sily flexorii a extenzoru kolena
u DDK u hracua fecké narodni ligy (n=100, praimérny veék 24,7+5,3) na zacatku ptipravného
obdobi. Autofi rozd¢lili hra¢e do Ctyf skupin podle divizi. Primérné hodnoty PT se se
stoupajici arovni soutéze u extenzoru zvysovaly (PTp;=270,4+31,4 Nm, PTp,=264,8+31,0
Nm, PTp3=258,0+38,5 Nm, PTps=256,1+36,1 Nm). VysSich hodnot flexord bylo dosazeno
U hraca ctvrté divize nez ve tieti (PTpi=155,2+13,9 Nm, PTp;=150,3+£17,09 Nm,
PTp3=144,1422,7 Nm, PTps=145,7+£23,9 Nm). Srovname-li vysledky s nasi studii v druhém

v v

I extenzor(, na coz ma pravdépodobné vliv vékovy aspekt i vykonnostni Giroveri.

Koncentrickou silu flexori a extenzori u hraci prvni belgické divize (n=57)
Vv ptipravném obdobi testovali i Lehance et al. (2009). Autofi rozd¢€lili hrace dle véku na tii
skupiny — PRO (n=19, pramérny ve&k 26,1+3,5), U21 (n=20, pramérny vék=19,5+1,6) a U17
(n=18, pramérny vek=15,7+0,8). Jejich primérné dosazené vysledky u extenzorti u skupiny
PRO (PT=224,2+38,8 Nm), U21 (PT=231,7+30,4 Nm), U17 (PT=194,7+23,6 Nm) a pti flexi
u skupiny PRO (PT=136,8+34,1 Nm), U21 (PT=147,1+23,4 Nm), U17 (PT=128,1+18,8 Nm)
ukazuji na lep$i pripravenost koncentrické sily extenzorli o 2 % hraci nasi studie oproti starsi

kategorii U21. Hodnoty pro flexory jsou srovnatelné se skupinami PRO a U21.
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V prubéhu letniho pfipravného obdobi provedli testovani koncentrické sily flexort
a extenzoru i Cotte a Chatard (2011) u profesionalnich hracu anglické ligy (n=14, primérny
vék 24,9+5,6). Hraci byli rozdéleni do dvou skupin — hraci hrajici a nehrajici za narodni
reprezentaci. Autofi uvadi nejprve jejich primérné hodnoty (DDK flexe:153+30 Nm, extenze:
246+42 Nm, NDK flexe: 151£31 Nm, extenze: 240+41 Nm) a dale pak jejich porovnani.
Hraci nehrajici za néarodni reprezentaci disponovali vy$si urovni ve vSech naméfenych
hodnotach. Tyto hodnoty jsou na vy$$i Grovni v porovnani s hrac¢i naseho souboru, coz je
s nejvétsi pravdépodobnosti zptisobeno vyssi vykonnostni urovni. Rozdily u extenzorti o 3 %

nejsou tak velké jako u flexorti 0 9 %.

Diskuse k vysledkiim testovani izokinetické sily bez ohledu na obdobi RTC

Dostupnych studii, které testovaly izokinetickou silu s ohledem na rtizné obdobi ro¢niho
tréninkového cyklu neni mnoho. Byla vSak uskute¢néna fada studii, zabyvajicich se vlivem
véku, doby vé€nované tréninku a vykonnostni urovné, hra¢ské funkce a piipadné zpisobu
rozcviceni pfed samostatnym testovanim na Uroven izokinetické sily. Pro srovnani s témito
studiemi jsme hodnoty vysledkli z nasi studie ze vSech méfeni zprimeérovali (DDKcon
flexe=142,2+6,8 Nm, extenze=236,0£2,4 Nm, NDKg, flexe=140,3+3,6 Nm,
extenze=234,0+3,2 Nm, DDKg, flexe=283,8+5,4 Nm, extenze=155,9+11,1 Nm, NDKecc
flexe=278,14+4,0 Nm, extenze=144,8+4,9 Nm).

Dobry (2005) poukazuje na trendy ve vyvoji maximalni svalové sily ve vztahu k véku,
kdy maximalni sila u chlapct od 14. roku vyrazné akceleruje az do 19 let. Tento trend byl
potvrzen i izokinetickymi studiemi pti méfeni PT (Iga, George, Lees, & Reilly, 2009; Kellis
et al., 2001; Lehnert, Urban, Prochazka, & Psotta, 2011; Mota et al., 2010). Vysledky studie
Lehnerta et al. kategorie U18 ziskané v koncentrickém rezimu (DDK flexe:132,04+20,0 Nm,
extenze: 225,8436,4 Nm, NDK flexe: 129,6+19,5 Nm, extenze: 216,24+34,7 Nm) ukazuji
na vyssi stav silové ptipravenosti naseho souboru u flexorti o 7 % a extenzorti 0 4 % u DDK
a flexort i extenzorii 0 8 % u NDK. Iga et al. (2009) srovnavali izokinetickou koncetrickou
silu flexort a extenzoril kolena u 3 skupin, které byly rozdéleny dle obsahu tréninku. Prvni
skupinu (n=15, primérny vek 15,1+1,0) tvofili hraci fotbalu vystaveni tréninku na rozvoj
specifickych technickych a taktickych dovednosti (conventionally trained soccer players).
Druhou skupinu (n=15, primérny vék 14,8+0,9) zastupovali hraci fotbalu, ktefi kromé
tréninku na rozvoj specifickych technickych a taktickych dovednosti navic odehrali jedno
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utkani tydné a absolvovali dvakrat tydné ,,odporovy trénink* (resistance training) po dobu 8
mésicti (resistance trained soccer players). Tieti skupinu tvofila kontrolni skupina (n=15,
pramérny veék 14,9+1,1), jejiz probandi nebyli zahrnuti v zadné sportovni organizaci, avSak se
rekreacné vénovali sportovnim aktivitdm (controls). NejvysSich hodnot bylo dosazeno
U druhé skupiny (PTppk flexe: 108+35, extenze: 189449, PTnpk flexe: 106432, extenze:
199438). U naSich hract bylo dosazeno vyssich hodnot u DDK i NDK u flexord o 24 %,
a extenzor 0 20 % u DDK a 15 % u NDK, coz je pravdépodobné zplisobeno vyssim vékem

i del$i dobou vénovanou tréninku.

Podle tréninkové zkuSenosti testoval Fousekis et al. (2010) koncentrickou i excentrickou
silu flexord a extenzord kolena u hracu tieti fecké divize (n=100, pramérny veék 23,6+4,2).
Autofi hrace rozdélili na 3 skupiny podle doby vénované tréninku — 5-7 let (n=34), 8-10 let
(n=30) a vice jak 11 let (n=36 let). Nejvyssich hodnot vSech ukazateli dosahovala skupina
s tréninkovou zkuSenosti 8-10 let (DDKcon flexe=141+24 Nm, extenze=251+42 Nm, NDKon
flexe=140+£26 Nm, extenze=245+36 Nm, DDKg. flexe=189+44 Nm, extenze=325+53 Nm,
NDKgc flexe=193+39 Nm, extenze=314+52 Nm). Tato skupina tréninkovou zkuSenosti
odpovida naSemu souboru. Hraci nasi studie dosahovali vysSich nebo stejnych hodnot flexorti

v koncentrickém i excentrickém rezimu u DDK i NDK, hodnoty extenzoru byly u naseho

v

Cerrah et al. (2011) zkoumali koncentrickou silu flexorti a extenzori kolena DDK
u hraca fotbalu, které rozd¢lili na dvé skupiny — profesionalni hraci fotbalu (n=14, praimérny
vek 22,542,8) a amatérsti hraci fotbalu (n=17, pramérny vék 23,2). Svalova sila flexord byla
vys$S§i u profesionalnich hraci nez u amatérskych (PT=170,4+37 Nm versus PT=152,0+25
Nm), zatimco svalova sila extenzorii byla u obou skupin velmi podobna s mirnou pievahou
pro amatérské hrace (PT=205,1£28 Nm versus PT=205,7+32 Nm). Nasi hraci disponuji nizsi

silou flexord o 12 % a naopak vyssi silou extenzorti o 13 % ve srovnani s obéma skupinami.

Studii s ohledem na hrac¢ské funkce provedli Tourny-Chollet et al. (2000), ktefi testovali
silu flexort a extenzorl kolena v koncentrickém i excentrickém reZimu u amatérskych hract
fotbalu (n=21, primérny vek 22,0+3,0) francouzské ¢tvrté divize (DDKcon flexe=101,7+23,0
Nm, extenze=153,8+31,3 Nm, NDKcy flexe=96,7+19,7 Nm, extenze=152,0+33,0 Nm,
DDKgee flexe=123,5£29,9 Nm, extenze=196,5+47,9 Nm, NDKg, flexe=117,9£26,6 Nm,
extenze=199,2+42.7 Nm). U uto¢nikd byla zaznamenana vyssi Groven koncentrické sily nez

u sttedovych hract. Nasi hraci dosahovali ve vSech ukazatelich vysSich hodnot.
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Koncentrickou silu flexord a extenzort kolena u australskych hraca fotbalu (n=14,
primérny veék 21,945,3) testovali Newman et al. (2004). Hodnoty pro DDK i NDK byly
autory zprumérovany (PT flexe=131,1+14,2 Nm, PT extenze=199,9+22,9). Ve srovnani

cvvr

a 0 15 % u extenzoru.

Sobolewski, Wagner a Bressel (2011) gzjistovali vliv rozcviCeni na vysledek
izokinetického testovani koncentrické sily extenzort DDK. Skupinu fyzicky aktivnich muzt
(n=20, primérny vék 22,14+2,4) rozdélili do ¢tyf skupin. Prvni kontrolni skupina (control)
pied testovanim neabsolvovala zadné rozcviceni, druhd skupina (stretch) absolvovala pouze
staticky streCink zaméfeny na extenzory kolena, tfeti skupina (jog-tretch) absolvovala
pétiminutovy béh a poté staticky stre€ink, ¢tvrta skupina (stretch-jog) absolvovala prvné
staticky streCink nasledovany pétiminutovym béhem. NejvysSich hodnot dosdhla kontrolni
PTstretch=195,5+45,2 Nm, PTjog-stretch=198,1£45,7 Nm, PTyretch-jog=200,1+41,3 Nm). Nasi hraci
dosahli vyssich hodnot o 13 % v porovnani s kontrolni skupinou po rozcviceni na bicyklovém
ergometru po dobu 6 minut, statickém streCinku zaméfenym na protazeni quadricepsu
I hamstringi a deseti stupniovanymi vyskoky. Je v8ak nutné vzit v uvahu, Ze v pfipadé naseho

souboru se jedna o profesionalni hrace, ale niz§iho primérného véku.

Diskuse k vysledkiim vertikdalniho skoku

Mezi métenimi nedoSlo k signifikantnim zménam ani v jedné z variant skoku. Vyssich
hodnot dosahli hrac¢i pii provedeni vertikdlniho skoku s pomoci pazi nez bez nich. Nejvyssi
vysky vertikdlniho skoku s pazemi bylo dosazeno ve druhém méfeni, tedy na zacatku
iu varianty skoku bez pazi, i kdyz pokles je mensi. Pro srovnani muZzeme uvést studii
dle Botka et al. (2010), ktefi ve stejnych obdobich testovali istejné varianty skoku
(Tabulka 15).
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Tabulka 15. Srovnani vysky vertikalniho skoku (M+SD v cm) ve dvou obdobich

VSal VSa2 VSb1 VSh2
Botek et al. (n=14) 0,42+0,04 | 0,44+0,07 | 0,39+0,04 | 0,38+0,41
Testovany soubor (n=11) |0,45+0,04 |0,42+0,05 | 0,40+0,03 | 0,39+0,04

Vysvetlivky: VSa — vertikalni skok s pazemi, VSb — vertikdlni skok bez pazi, 1 — méfeni

na zacatku piipravného obdobi, 2 — méfeni na konci ptipravného obdobi

Zatimco u naseho souboru lze zaznamenat pokles mezi méfenimi v obou variantach
skoku, ve studii Botka et al. (2010) doslo k navySeni pii varianté skoku s pazemi. Hodnoty
obou soubort jsou vsak velmi podobné, coz je zapti¢inéno pravdépodobné i tim, ze se jedna
o0 stejny fotbalovy klub i vékovou kategorii. Pokles na konci piipravného obdobi u naseho
souboru byl nejspiSe zplisoben nahromadénou unavou z intenzivniho kondi¢niho tréninku

vV ramci piipravného obdobi a nedostate¢nou regeneraci.

Vertikalni skok jako prostiedek k testovani sily dolnich koncetin existuje v nékolika
variantach. Malliou et al. (2003) pouzili pro testovani skok z podiepu s rukama na bocich
bez ptipravného vertikalniho pohybu (squat jump) a skok ze vzpiiméné polohy s rukama
na bocich s pfipravnym vertikdlnim pohybem (counter movement jump). Zajimavym
ukazatelem je pokles vySky v obou variantach skoku po ukonceni ptipravného obdobi

(Tabulka 16). Tento trend byl zaznamenan i u naseho souboru.

Tabulka 16. Vertikalni skok u profesionalnich hra¢u fotbalu v riznych obdobich RTC

SJ1 SJ2 SJ3 CMJl | CMJ2 | CMJ3
Maliou et al. (n=18) 37,8+3,7|38,2+4,2 | 37,4+4,3 | 39,2+3,7| 39,14+4,3 | 38,5+4,4

Vysvétlivky: SJ — squat jump, CMJ — counter movement jump, 1 — méfeni na konci soutézniho

obdobi, 2 — méteni po piechodném obdobi, 3 — méieni po ukonceni piipravného obdobi

Doporuceni pro tréninkovou praxi

Na zaklad¢ hlubSi analyzy tréninkového zatizeni hrd€l naseho souboru v pribéhu

vybranych obdobi téninkového cyklu miizeme konstatovat, Ze zvoleny tréninkovy program
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nevedl K progresu svalové sily dolnich koncetin. Trenérim lze pro tréninkovou praxi

doporucit:

e stimulovat maximalni silu v pfipravném obdobi vice jak 1 x tydné¢,

e respektovat protichiidné reakce organismu na zatéz pii soubézném tréninku
sily a vytrvalosti spolecné s tréninkem techniky a taktiky,

e zatazovat dostate¢nou regeneraci v tréninkovém planu a vc€asné¢ detekovat
projevy unavy u jednotlivych hraca,

e provadét pravidelnou diagnostiku svalové sily predevSim pred zacatkem
ptipravného a soutéZniho obdobi s cilem eliminovat riziko vzniku ptipadného

svalového zranéni.

Limity studie a podnéty pro budouci studie

Limity na$i studie spatfujeme v malém rozsahu testovan¢ho souboru a délce sledovani
hraci. Sledovani hraci z dlouhodobé€jsiho hlediska, naptiklad celoro¢niho, miize piinést
komplexnéjsi nahled na zatézovani hraci, coz by pro tréninkovou praxi bylo zajisté velkym
piinosem. V budoucich studiich lze vzit vvahu, Ze izokinetickda dynamometrie mtize
nabidnout i1 dalsi parametry, jako jsou naptiklad primérna prace (AW), thel, ve kterém bylo
dosazeno nejvysSiho vykonu (A) nebo Cas potfebny k dosaZzeni maximalniho momentu sily
(Tmax). Pro prezentaci vysledkii l1ze vyuzit i relativnich hodnot vztaZzenych na kg hmotnosti

(Cometti et al., 2001; Kellis et al., 2001; Maly et al., 2010).
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7 ZAVERY

1. Vprub¢hu sledovanych obdobi RTC doslo v izokinetické sile ke statisticky
vyznamnému zvyseni pouze V PT a Pmax u flexort DDK v koncentrickém rezimu
a Pmax u flexord DDK v excentrickém rezimu.

2. Explozivni sila hodnocend testem vertikdlniho skoku stagnovala v pfipadé obou
variant skoku. Vyssich hodnot bylo dosaZzeno variantou vertikalniho skoku s pazemi.

3. Komparace s vysledky obdobnych studii ukazuji na shodny ¢&i vyssi stav silové
pripravenosti naseho souboru, zejména svalové sily extenzorti, a to i v piipadé
porovnani se star§imi kategoriemi. Stagnace svalové sily extenzort mezi jednotlivymi
obdobimi vSak poukazuje na nedostatky v tréninku sily ve sledovaném obdobi.

4. Vysledky studie umoznily posoudit zmény svalové sily dolnich koncetin a na zdkladé

hlubsi zpétné analyzy byla formulovdna doporuceni pro tréninkovou praxi.

62



8 SOUHRN

Cilem diplomové prace bylo posoudit dynamiku zmén izokinetické sily flexort

a extenzoru kolenniho kloubu a vysky vertikdlniho skoku u adolescentnich fotbalisti.

vvvvv

herniho vykonu ve fotbale — o sile a narocich fotbalovych ¢innosti na ni. Poznatky z oblasti
sportovniho tréninku ve fotbale zahrnuji informace o tréninku sily, periodizaci ro¢niho
tréninkového cyklu a diagnostice jako soucasti fizeni sportovniho tréninku. Diagnostika je

zamétena na testovani sily dolnich koncetin s vyuzitim izokinetické dynamometrie.

Vyzkumna ¢ast diplomové prace zahrnuje popis pouzité metodiky. Sledovany soubor byl
tvofen hraci fotbalu SK Sigma Olomouc (n=11, pramérny vék 17,76+0,26). Testovani bylo
provedeno prostiednictvim izokinetického dynamometru ISOMED 2000 (D. & R. Ferstl
GmbH, Hemau, Germany) a tenzometrické plosiny Kistler Instrumente (Winterthur,
Switzerland). K izokinetickému testovani svalové sily flexort a extenzori kolena byla pouzita
uhlova rychlost 60°/s. Sledovanymi parametry byl maximalni moment sily PT (Nm)
a maximalni kontrak¢éni vykon Pmax (W). Vyska vertikdlniho skoku byla méfena s pouzitim
pazi a bez pouziti pazi. Testovani bylo realizovano po skonceni podzimniho soutézniho
obdobi, na zacatku a po skonceni zimniho ptipravného obdobi a v prubehu jarniho soutézniho
obdobi. Ziskané¢ vysledky byly zpracovany Friedmanovou analyzou variance

a Wilcoxonovym parovym testem.

Ze ziskanych vysledki vyplyva, Ze se izokinetickd sila mezi jednotlivymi méfenimi
signifikantn¢ zvysSovala pouze v PT a Pmax u flexort DDK v koncentrickém rezimu a Pmax
u flexortt Vv excentrickém rezimu u DDK. Ve vysce vertikdlntho skoku nedoslo
k signifikantnim zménam ani v jedné ze dvou variant skoku. Domnivame se, Ze stagnace
sledovanych parametri sily mohla byt zplisobena nedostatky ve stimulaci maximdlni sily
a nedostatecnou regeneraci spojenou s nahromadénou tinavou v piipravném obdobi. Moznym
vysvétlenim miZze byt rovnéz soub&zny trénink sily a vytrvalosti spole¢né s tréninkem

techniky a taktiky v pfipravném obdobi.
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9 SUMMARY

The aim of this thesis is to evaluate dynamic changes in isokinetic muscle strength
of the knee flexors and extensors and vertical jump performance of adolescent soccer players.

Theoretical part of the thesis brings syntheses of knowledge about an important factor
of conditioning of the soccer player’s performance — strength and specific football skills
demands on strength. Knowledge about sports training in soccer includes information
about strength training, periodization of the annual training cycle and diagnostics as a part
of sports training control. Diagnostics is aimed on testing of low extremities muscle strength
by the isokinetic dynamometry.

The research part includes a description about used methodology. There is a testing group
characteristic in this part, that was composed of soccer players of SK Sigma Olomouc (n=11,
the average age 17,84+0,3). The testing was performed on the isokinetic dynamometer
ISOMED 2000 (D. & R. Ferstl GmbH, Hemau, Germany) and on dynamometric platform
Kistler Instrumente (Winterthur, Switzerland). The angular velocity 60°/s was used for testing
muscle strength of the knee flexors and extensors. Monitored parameters were peak torque PT
(Nm) and peak power Pmax (W). The height of vertical jump was measured with and without
hands. The testing took place after the autumn competitive period, at the beginning
and the end of the winter preparatory period and during the spring competitive period.
Achieved results were processed by Friedman'’s analysis of variance and Wilcoxon matched

pairs test.

The results suggest the isokinetic strength was singificantly increased only in PT
and Pmax in flexors concetrically on dominant leg and in Pmax in flexors eccentrically
on dominant leg between single testings. No significant changes were found in the height
of vertical jump in any of two variations. We suppose the stagnation of monitored strength
parameters could be caused by lack of maximal strength stimulation in the preaparatory
period and insufficient regeneration and connected accumulated fatigue. Possible explanation
could be also a concurrent strength and endurance training together with technical and tactical

exercise in the preparatory period.
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11 PRILOHY

Priloha 1. Informovany souhlas o provedeni testovani
UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI — FAKULTA TELESNE KULTURY
Informovany souhlas

Svalova sila flexort a extenzorti kolenniho kloubu jako indikator rizika zranéni a jeji

zmény v prubéhu rocniho tréninkového cyklu u adolescentnich sportovci.

Jméno:
Datum narozeni:

Ucastnik byl do studie zafazen pod &islem:

1. J4, niZze podepsany(d) souhlasim s mou ucasti ve studii.

2. Byl(a) jsem podrobné informovan(a) o cilu studie, o jejich postupech, a o tom, co se
ode m¢ ocekava. Beru na védomi, Ze provadéna studie je vyzkumnou cCinnosti.
Porozumél(a) jsem tomu, Ze svou ucast ve studii mohu kdykoliv pferusit ¢i odstoupit. Moje
ucast ve studii je dobrovolna.

3. Pfi zarazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou davérnosti
dle platnych zakoni CR. Je zarutena ochrana davérnosti mych osobnich dat.
Pro vyzkumné a védecké ucCely mohou byt moje osobni tudaje poskytnuty pouze
bez identifika¢nich idaju (anonymni data) nebo s mym vyslovnym souhlasem.

4. S moji Uicasti ve studii neni spojeno poskytnuti zadné odmeény.

5. Porozumél jsem tomu, ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o této studii.

J& naopak nebudu proti pouziti vysledkl z této studie.

Podpis ucastnika: Podpis fesitele poveéreného touto studii:

Datum: Datum:
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Priloha 2. Poloha pro testovani izokinetické sily flexort a extenzort kolena

Vertikalni skok s pazemi Vertikalni skok bez pazi



Priloha 4. Maximalni moment sily PT (Nm) pii flexi a extenzi kolenniho kloubu

u dominantni a nedominantni dolni koncetiny — zakladni statistické charakteristiky (n=11)

Rezim FXE Méfeni | Koncetina M Mdn Min Max SD
1 DDK 134,64 132,00 96,00 186,00 23,71
NDK 139,18 136,00 111,00 180,00 22,08
) DDK 138,91 133,00 120,00 184,00 19,99
E NDK 137,09 130,00 111,00 169,00 20,37
3 DDK 142,18 129,00 121,00 196,00 24,98
NDK 138,45 133,00 112,00 181,00 19,62
4 DDK 153,00 142,00 118,00 207,00 29,06
Conc NDK 146,36 145,00 109,00 187,00 24,40
1 DDK 233,55 220,00 204,00 307,00 30,62
NDK 233,45 219,00 180,00 301,00 38,15
) DDK 234,73 226,00 183,00 279,00 31,64
e NDK 233,45 232,00 184,00 286,00 34,26
3 DDK 235,82 244,00 171,00 286,00 35,48
NDK 239,00 237,00 193,00 301,00 33,67
4 DDK 239,82 238,00 184,00 298,00 35,26
NDK 230,18 238,00 174,00 301,00 36,51
1 DDK 275,36 262,00 192,00 444,00 65,43
NDK 283,00 259,00 237,00 429,00 59,57
) DDK 284,20 276,50 177,00 399,00 67,59
F NDK 278,40 256,50 222,00 438,00 65,22
3 DDK 285,27 277,00 217,00 420,00 55,24
NDK 271,82 255,00 213,00 399,00 52,61
4 DDK 290,27 274,00 216,00 417,00 65,69
Ecc NDK 279,09 259,00 198,00 438,00 70,48
1 DDK 145,91 145,00 84,00 198,00 32,81
NDK 143,18 126,00 93,00 217,00 41,03
) DDK 146,70 143,00 85,00 204,00 38,02
£ NDK 139,10 123,00 100,00 202,00 36,48
3 DDK 157,82 157,00 115,00 207,00 29,30
NDK 144,18 138,00 105,00 210,00 29,44
4 DDK 173,27 165,00 129,00 270,00 43,03
NDK 152,55 144,00 111,00 223,00 32,97

Vysvetlivky: M — aritmeticky pramér; Mdn — median; Min — minimalni hodnota; Max —

maximalni hodnota; SD — smérodatni odchylka; DDK — dominantni dolni koncetina, NDK —

nedominantni dolni koncetina; 1, 2, 3, 4 — méfeni; F — flexe; E — extenze, Conc —

koncentricky rezim, Ecc — excentricky rezim




Priloha 5. Maximalni kontrakéni vykon Pmax (W) pii flexi a extenzi kolenniho kloubu

U dominantni a nedominantni dolni koncetiny — zékladni statistické charakteristiky (n=11)

Rezim FXE Méfeni | KoncCetina M Mdn Min Max SD
1 DDK 100,73 97,00 73,00 136,00 17,57
NDK 108,09 109,00 82,00 144,00 17,89
) DDK 104,91 99,00 93,00 132,00 14,05
E NDK 104,27 102,00 88,00 129,00 14,44
3 DDK 106,27 100,00 90,00 139,00 16,92
NDK 107,09 105,00 91,00 133,00 13,23
4 DDK 115,55 109,00 96,00 147,00 17,00
Conc NDK 110,82 105,00 91,00 136,00 15,43
1 DDK 165,73 159,00 135,00 216,00 25,25
NDK 171,09 165,00 127,00 237,00 34,88
) DDK 172,55 171,00 141,00 214,00 23,26
£ NDK 166,73 160,00 135,00 217,00 27,98
3 DDK 171,82 174,00 127,00 216,00 26,81
NDK 175,18 165,00 133,00 219,00 27,75
4 DDK 175,09 177,00 124,00 222,00 28,74
NDK 165,45 177,00 126,00 226,00 29,89
1 DDK 162,27 157,00 111,00 240,00 38,30
NDK 160,18 151,00 129,00 225,00 27,39
) DDK 167,40 165,50 123,00 217,00 32,82
F NDK 162,10 154,50 126,00 219,00 27,82
3 DDK 162,64 166,00 115,00 225,00 31,27
NDK 148,09 138,00 117,00 201,00 25,01
4 DDK 160,09 148,00 109,00 211,00 33,87
Ecc NDK 149,27 144,00 108,00 196,00 30,66
1 DDK 90,82 88,00 51,00 129,00 21,34
NDK 89,45 85,00 51,00 130,00 23,36
) DDK 93,40 96,50 63,00 130,00 21,20
£ NDK 91,30 86,50 64,00 123,00 22,87
3 DDK 100,18 99,00 69,00 130,00 17,89
NDK 91,91 90,00 70,00 117,00 14,77
4 DDK 106,82 106,00 79,00 145,00 20,45
NDK 96,45 88,00 75,00 130,00 19,65

Vysvetlivky: M — aritmeticky pramér; Mdn — median; Min — minimalni hodnota; Max —

maximalni hodnota; SD — smérodatni odchylka; DDK — dominantni dolni koncetina, NDK —

nedominantni dolni koncetina; 1, 2, 3, 4 — méfeni; F — flexe; E — extenze, Conc —

koncentricky rezim, Ecc — excentricky rezim




