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Abstrakt

Nazev: Komparativni analyza vybranych typt fotbalovych kopt

Cile: Hlavnim cilem prace je Casov€é a prostoroveé charakterizovat zapojovani
vybranych svall pfi fotbalovych kopech a néasledné porovnani se specifickymi

cvi¢enimi s expandérem pomoci EMG méfeni.

Metody: Jedna se o pfipadovou studii, komparativni analyzu relativniho nacasovani
pohybu a ¢innosti vybranych svall pti fotbalovych kopech pomoci povrchové

polyelektromyografické analyzy a analyzy kinematické.

Vysledky: Timing zapojeni svall u fotbalovych kopi je odlisny od timingu zapojeni svali

s cvienim s expandérem.

Klic¢ova slova: EMG, fotbal, kop, svaly, aktivace



Abstract

Title: Comparative analysis of selected soccer kicks

Objectives: The main objective of the study is to characterize the involvement of selected
muscles during soccer kicks by time and space and subsequent comparison
with specific exercises with expander by EMG measurement.

Methods: The study has a character of a case study, comparative analysis of relative
timing of movement and activity of selected muscles during soccer kicks by
surface poly-electro-myographical analysis and kinematic analysis.

Results:  Timing of muscles involvement during soccer kicks is different than timing of

muscles involvement during exercise with expander.

Keywords: EMG, soccer, kick, muscles, activation



OBSAH

UVOD .., 9
1  TEORETICKA VYCHODISKA PRACE............c.cccccocovmmmmmeieererereeeeeseeereian, 10
11 SPORTOVNI VYKON ....uiuiiiiiiiiiiieeeitieeeessitteeeesetteeeesesbesesssnsseseesssteeeeassseseessnsssneesans 10
1.1.1  Herni vykon jJednotliVee .........ccoviiiiiiiiiiiiiiciicce e 10
1.1.2  Herni vYKON druZstva ......cceoiiiiiiiiiiiiiecciie e 11
1.2 ] = RSP 11
1.2.1  Charakteristika KOPU ........ccooveiiiiiciiccecc e 12
1.2.2  FAZE KOPU . 14
1.2.3  Kineziologickd analyza KOPU ........ccoeveriiiiiiiiiieieee e 14
1.2.4  Kop — piihrdvka €i Strela.......cccoviiiiiiiiiiiiicciee e 15
1241  PHRIAVKA ....ccoiiii ittt 15
O S (<) N 16

1.25  ROZACIENT KOPU...ivviiiiiieiiii it 16
1.2.5.1 Podle zZptisobu Provedent ..........cocueririiieeiiiieniese e 16
1.2.5.2 Podle vzdalenosti letu MiCe ......ccvvvvireiiiiiiiiiiiiiiiie e, 16
1.2.5.3 Podle vySky 1etu miCe .......ccoviiiiiiiiiiiiiei e 16
1.2.5.4 Podle SMETU MICE...vviiiiiiieiiiiiiiiiiiiie et abbr e 17
1.2.5.5 Podle rychlosti lett MiCe.........cccoveriiriiiieiiiiciieeseseee e 17
1.2.5.6  Podle rotace MICE....uvruiiiiieiiiiiiiiiiiiee e 17
1.2.5.7 Podle piedchdzejici CINNOSLE .....evvveeeriiiiieiciee e 17

1.2.6  Charakteristika kopt podle zptisobu provedeni ..........ccceeevereieneiesinnnnens 17
1.2.6.1 Kop vnitini Stranou NONY ........cccovveiiriiiieiiiic e 19
1.2.6.2 Kop piimym NArtem.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiieie e 19
1.2.6.3 Kop vn&jSim nartem NONY .......ccovveriiiiiieiiiie e 20

1.3 SVALOVE TKANE L.1uiiiiiittiie e i ettt e e e ettt e e s ettt e e e s ette e e e e eabaeeessaseeeesasteeeeassbeseessnsreeeesns 21
2 CILE AUKOLY PRACE ........c.coooiviieieeieeeeeeeeeeeeeeee e es e 24
2.1 (0318 20 3 27Xl SO R OUPPRRROPPRR 24
2.2 UKOLY PRACE .evveveveteeeeeeeeee st eeeee et et eeeeee et et et e eees et et eeeeesen e e e es et e e s st eseneneeens 24
2.3 H Y POTEZY 1rretiiei ettt e e e e s s st b b a e e e e e e e s s e bbb aeeeeeeeesssnanrreees 25
3 METODIKA PRACE..........ocoosoioioeeeeieieeeeeeeeeeese s 26
3.1 CHARAKTERISTIKA VYZKUMU.......cctvieiiiiureeeeieitieeeeeeitreesssssseseessisseesssssssessssnsssseesans 26
3.2 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH METOD A PRISTROJU .....ccvvveeiiirieeeeiireeeeeinveeeeens 26
3.2.1  Charakteristika elektromyografie...........cccooeriiiiiniiinc e 26
3.2.2  Charakteristika EMG PISIIOJ€ ....ccvvvviiiiiiiiiiiiciicisicseesee e 27
3.2.3  Charakteristika VIDEOKAMETY ..........coiiiiiiiiiieie e 28
3.3 CHARAKTERISTIKA SLEDOVANEHO SOUBORU .....ccuvvieiuiieeiiieeesiieesssneesssneeessneessnnnas 29
3.4 CHARAKTERISTIKA SLEDOVANYCH SVALU ...cciviieiiieeiieeesieeesireeesveeesnveessnneessneeas 29
3.5 VYBER PROVEDENYCH CVICEN 1111iiiiiiiiiiiiiiieieieeeessssiirrreeeeeeesssssnstrseeeesesssssnnnnnsnns 38
3.6 VYBER VYUZITI NACINT ...uvtiiiiiii ittt 38
3.7 SBER DAT .utttiittieaitieaitte sttt e st e sttt e ssbe e e st e e s st e e s st e e e s st e e e nabe e e nnb e e e nsb e e e nbb e e e nbbe e e nnes 39
3.8 ANALYZA DATPOVRCHOVE EMG .....cccoiiiiiiii e 39

4

VYSLEDKOVA CAST ..ot eeeeee et oo eerar e e e erer e ee s en e e e en s s, 43



4.1 URCENI KLICOVYCH POZIC PRI ANALYZE ...ceettttettttieieeeesseessssinssesesssesssssnnsssessseenns 43

4.2 VYSLEDKY MERENI KOPU S EXPANDEREM......cccoiituiiieiiireeeesiinneessnnsneeesansnneeessnnnns 44

4.3 POROVNANI SVALU U KOPU S MICEM......cceiiiiiiiiiieiiiiiieesiiieeeessireeessnvneeessnnneeaeaans 44
5 DISKUZE ... .ottt be e s sare e s st e e e sate e e eneeeens 52
B ZAVER ..ottt 54
SEZNAM LITERATURY Lottt ettt e st re e e sara e snne e 55
SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK .....oiveeeeeeeeeeeee et eee s eeteneeee s eeseses e eeneeens 58
SEZNAM TABULEK ...ttt sre e annee e 59

SEZNAM OBRAZKU ... e e e e 60



Univerzita Karlova v Praze — Fakulta télesné vychovy a sportu 9

UvVOoD

Fotbal, jinak také kopana je jedna z mnoha tymovych, brankovych her. Ve svété tato
hra patii k nejobliben&jsim, a nejinak tomu je i v Ceské republice, kde je registrovano 3956
klubt a vice nez 618 000 hraci. V profesiondlni Grovni je o fotbal zdjem i po strance
ekonomické a politické. Muze vSak také slouzit jako forma aktivniho odpocinku jak
v rekreacnich aktivitach, tak i v jinych sportech. Tato hra je také fenomén, co se tyce

divaktl a nadSenct po celém svéte.

Néameétem pro napsani nasi diplomové prace se stala moznost analyzy vybranych
fotbalovych kopt pomoci elektromyografického méteni aktivity rozhodujicich zapojenych
svalll s naslednym porovnadnim se specifickym cvi¢enim s expandérem. Kop ve fotbale
déti naucily, co nejlépe fotbalové dovednosti. Analyza koordinace zapojenych svalii by

méla napomoci obohatit didaktické védomosti o tréninkovém procesu mladeze.

V této praci budou zpracovany fotbalové kopy, jak uz po teoretické strance, tak i po
strance praktické s vyuzitim EMG. Dale se také budeme zabyvat aktivitou hybného
aparatu, ¢imz je mysleno, které svaly a jakou mérou se zapojuji ve vybranych fotbalovych
kopech. Takto naméfené kopy budeme srovnéavat se specifickym cvicenim simulace kopt
s odporem expandéru bez vyuziti fotbalového mice. Poté také analyzujeme kopy s mi¢em

Z hlediska timingu aktivace zapojenych svali.

Metody, jenz budeme pouzivat se zabyvaji pribéhem fotbalovych kopt, které
zaznamename pomoci EMG analyzy. Tato analyza zaznamendva akcéni potencial
jednotlivych svali. Dale pouzijeme zaznam videokamery, ktery nam pomuze odhalit

jednotlivé faze kopti v casovych tsecich.

Téma je pro autora diplomového projektu, a to nejen diky modernim diagnostickym
metodam, ale predev§im pro obsahovou stranku zkoumaného ukolu velice atraktivnim.
Sam aktivné hraji fotbal od svych Sesti let a v budoucich letech bych se rad vénovat

trenérské ¢innosti.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1 Sportovni vykon

Sportovni vykon je charakterizovan podle Choutky a Dovalila (1991) jako aktudlni
projev specializovanych schopnosti sportovce (vysledek adaptace), které jsou v uvédomélé
¢innosti zaméfené na feSeni pohybového ukolu, jenz je vymezeny pravidly v daném

sportovnim odvétvi.

Podle Taborského (2000) je herni vykon v kolektivnich, sportovnich hrach realizovana
individudlni a skupinova ¢innost hract v prubéhu zapasu, definovana mirou plnéni hernich
ukola.

Votik (2001) uvadi, Ze vykon hrace i tymu je dén urcitym souborem faktord, které jej
podminuji. Rozdéluje tyto faktory do dvou skupin, a to na dispozi¢ni a situacni.

Dispozicni faktory jsou podminény ptredpoklady kazdého hrace k hernimu vykonu, kterymi
rozumime uroven jeho pohybovych schopnosti a hernich dovednosti, kvalitu fidici ¢innosti
CNS, psychickych procesii a osobnostni i somatické charakteristiky.

Situacni faktory jsou dany vnéjSimi podminkami, ve kterych probihd herni vykon, jejich
sloZitosti a proménlivosti.

Tyto dvé skupiny predstavuji velké mnoZstvi riznych faktort, které¢ se mohou navzijem

ovlivilovat, dopliiovat i do urCité miry zastupovat a tak se rlznou meérou podilet na

kone¢ném hernim vykonu.
Ve fotbale rozlisujeme dva zakladni druhy herniho vykonu (Votik, 2003):
* Individudalni herni vykon, tedy herni vykon jednotlivce.

» Tymovy herni vykon, tedy herni vykon druzstva.

1.1.1 Herni vykon jednotlivce

Dobry (1988) ve své publikaci uvadi individudlni herni vykon jako sumu hernich
dovednosti, které jsou realizované hra€em v utkani. Herni vykon jednotlivce vyjadiuje

vyvojovy stupen zpusobilosti hrace podilet se na tymovém hernim vykonu.
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Podle Votika (2001) mé individualni herni vykon vzdy formu hernich ¢innosti jednotlivce,
projevujicich se viceméné souvislym fetézcem hernich Cinnosti v utkani, které jsou
projevem hernich dovednosti. Jako individudlni slozky herniho vykonu se daji oznacit

herni dovednosti, pohybové schopnosti, somatické a psychické charakteristiky.

1.1.2 Herni vykon druZstva

Herni vykon druzZstva charakterizuje Dobry (1988) jako vykon socidlni skupiny
zvlastniho druhu, zaloZzeny na vykonech jednotlived, které podléhaji vzajemnému
regulaénimu puasobeni, jez se projevi tim, ze hraci ovliviiuji své jednani i chovani jako
celek. Podle Votika (2001) ma tymovy herni vykon socialné-psychologicky rozmér, kdy je
vysledny vykon zavisly na urovni komunikace, dynamice vztahti, socialni soudrznosti
a motivaci hract. Faktorem, ktery taktéZ zavisi na tymovém hernim vykonu jsou mira

spoluprace a soudrznost hract pii provadéni hernich ¢innosti.

12 Kop

Fotbal je jeden z nejpopularnéjSich tymovych sportli na celém svété. Fotbalovy kop
je hlavni Gto€nou akci béhem hry a tym s vice kopy na cil mé vétsi Sanci skorovat a vyhrat

wevr

mladych hrac¢t (Weineck, 1997).

Kollath (2006) ve své publikaci tika, ze kop patii mezi ¢innosti, které se praxi stale
vice automatizuji. Intenzivnim tréninkem lze zvysit jak tvrdost kopu, tak i jeho pfesnost.
| kdyZ nécvik kopli probihd u vSech hrach stejnou intenzitou, nachdzime v kazdém

druzstvu jen nékolik ,,specialista‘ s tvrdou stfelou.

Kop je bezesporu nejvice diskutovanou dovednosti ve fotbale. Je mnoho variant
rozboru této dovednosti, jako je smér kopu, rychlost a vzdalenost mice, stojici mi¢ ¢i mic

v pohybu apod.

Kop z hlediska balistického pohybu znamena rychly pohyb s jednorazovou aplikaci
sily. Soucastné je tieba pocitat i se silou pro stabilizaci téla a s reaktivni silou v miste
opory. Pii velmi kratké aplikaci znacné sily na objekt proti znacnému odporu jako

setrvacné hmoty vzniké rdz. Pohyb, ktery vytvoii raz, neni jiz synchronni jako piedchozi



Univerzita Karlova v Praze — Fakulta télesné vychovy a sportu 12

typ pohybu, ale sekvencni, kde po sobé nasleduji faze piipravnd a vykonova. Kopnuti
vznika udélenim kinetické energie pfedmétu nohou. Tento pohyb patii rovnéz mezi typicky
sekven¢ni pohyby. Nosna koncetina se kratce stabilizuje, panev je fixovana nad stehnem
a rotovana ke strané opérné nohy. Druha koncetina (Svihova) je za trupem Vv abdukci
a hyperextenzi v ky¢li (ptipravna faze). Svihova konéetina se za¢ina flektovat intenzivné
v ky¢li s nasledujici extenzi v kolené¢ (vykonova faze). Tento pohyb vyzaduje rovnéz
soucinnost CNS umoziujici kopnutim dodat mi¢i vhodny smér a rychlost, aby zasahl

zamysleny cil (Véle, 2006).

1.2.1 Charakteristika kopu

Kop mizeme charakterizovat jako dopad stojné nohy tésné vedle a mirné za stojicim
micem. Noha, ktera provadi kop, sméfuje nejprve smérem vzad a je pokréena v koleni.
Pohyb vpied je zahdjen rotaci kolem bokil stojné nohy a dostava stehno kopajici nohy
vpied. Noha je stale pokréena v koleni. Od této polohy stehno zpomaluje, dokud noha
nedosahne kontaktu s micem. Béhem zpomalovani je bérec od kolena vyrazné propinan do
témef maximalni polohy. Noha dale pokracuje i po kontaktu s mi¢em a zacind se uplné
propinat az do dokonéeni pohybu. Chodidlo béhem dokonceni pohybu mnohdy dosahuje
urovné boku. Definice kopu, jako zakladni dovednosti, rozdélujeme dle Leese and Nolana
(1998) do ctyr fazi (Obrazek 1). Prvni faze je odtahovani béhem zasvihu. Druha faze je
rotace stehna a bérce pii pohybu vpied, kdy nastava vysledna rotace kycle a flexe ve
stehné. Ttreti fazi je, kdyZ stehno zpomaluje a koresponduje se zrychlenim bérce az do

kontaktu s mi¢em. Ctvrta faze je dokondeni pohybu.

ALK

Obrdazek 1: Faze pohybu (Lees and Nolan, 1998)
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vvvvvv

a bércem muze byt vidén na obrazku 2, ktery poukazuje na thlovou rychlost béhem
pohybu. Na druhé fazi mizeme vidét, ze jak stehno, tak bérec rostou v thlové rychlosti.
Sila pro tento pohyb vychazi ze sily svalli kolem kycCle a stehna. Ve treti fazi tésné pred
samotnym dotykem nohy s mi¢em roste thlova rychlost bérce a ve stejném Case se snizuje
uhlova rychlost stehna. Vysoka uhlova rychlost bérce ma za nasledek vysokou rychlost
chodidla a to je dulezitou soucasti kvalitniho provedeni kopu do mice. Ukazuje to, ze
zaklad sily pro rychly kop je tvofen jiz v pocatcich pohybu. Kolem 50% thlové rychlosti
bérce je tvoreno béhem druhé faze a zbylych 50% je tvotfeno béhem tieti faze. Energie

stehna je tvofena v prvni a druhé fazi (Lees and Nolan, 1998).

Ocekavany je vztah mezi silou svalstva a provedenim kopu, a to tak, ze svaly jsou
pfimo odpovédné za vzristajici rychlost nohy. Vzajemné vztahy byly popsany v nékolika
studiich, jako naptiklad Cabri (1988), ktery nalezl, Ze existuje velka souvislost u funkce
svalii mezi flexory kolena a silou extensor méfenych na isokinetickém dynamometru

v zavislosti na vzdalenosti kopu.

Dalsi studie popisuji vzdjemny vztah mezi silou svalii a kvalitou kopu, i pfesto jsou
zde dalsi faktory, které ovlivituji uspésnost kopu. Tyto faktory mohou byt povazovany jako

vztah mezi nohou a rychlosti mice pted a po kontaktu s mi¢em (Lees and Nolan, 1998).

Stage 2
1 Stage 1 Stage 3
e Shank — bérec

e Thigh — Stehno

e Angular velocity -

Angular velocity (rad s~')
e o

-0l _ 7 uhlova rychlost

-20 4 e Time —Cas
Time (s)

o Stage 1-4 — faze 1-4

Obrdzek 2: Uhlovd rychlost stehna a bérce (Lees and Nolan, 1998)
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1.2.2 Faze kopu

Zahalka v Buzkovi a kol. (2007) uvadi, Ze efektivni provedeni této Cinnosti je
podminéno svalovou dispozici pro vyvinuti maximalni acyklické rychlosti Svihu dolni
koncetiny a svalovou dispozici slouzici k c¢elnému zpevnéni nartu pii vlastnim kontaktu

s mi¢em. Cely pohybovy cyklus déli také na nékolik fazi (Obrazek 3):
Rozbéh: fotbalista ziskdva potfebnou kinetickou energii.

Formovani polohy téla: trup se otaci v protipohybu dolnich koncetin, dochdzi k rota¢nimu
pohybu ptes patet, ktery je charakteristicky pro vSechny izolované Svihové pohyby

kondetin.

Formovani kopajici dolni koncetiny: provadi maximalni néptah a v dob¢ oporové faze

druhé koncetiny je zahajena faze Svihu, kterd je zakoncena kontaktem nohy s micem.

Kontakt s micem: jediny okamzik, kdy noha udéluje mici energii, je v okamziku kontaktu

s mi¢em. Po vystfeleni noha dokoncuje pohyb vlivem setrvac¢nych sil.

2
EEASRA AL //"/////
3 '_,»_-VJ}MP'_"._?.
/ %(Mﬂﬁf{ﬁf%gﬂ@fi{&?@ M
\WAS \
VTN,

Obrazek 3: Kinogram kopu primym nartem (Zahdalka in Buzek a kol., 2007)

1.2.3 Kineziologicka analyza kopu

Balatka (2002) ve své publikaci uvadi, Ze hlavni kineziologické metody jsou

fotograficka analyza, elektromyografie a méteni s pouzitim pohyblivé desky.

Dle Dylevského (2009) mtzeme kineziologii definovat jako védu o pohybu a jeho fizeni.
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Vétsinu fotbalovych herni dovednosti zajistuji svaly dolnich koncetin, které se

kontrahuji pti bézich, skocich, kopech a zpracovani mice.

Dle autor Barnacikova, Kapounkova a Novotny (2010) z hlediska kineziologické analyzy
kopu se v pfipravné fazi na kopajici dolni koncCetin€¢ kontrahuji extenzory kycelniho
a kolenniho kloubu (m. extensor glutaeus maximus, m. biceps femoris, m. semitendinosus,
m. semimembranosus). V druhé fazi — samotny kop, dochazi k explozivni flexi kycelniho
kloubu (m. iliopsoas, m. rectus femoris) a extenzi kolenniho kloubu (m. quadriceps
femoris). Zarovent se kontrahuje bfiSni svalstvo (m. rectus abdominis, m. obliquus
externus abdominis, m. oblique internus abdominis). Na stojné dolni koncetiné se aktivuji
m. glutacus maximus, hamstringy, m.quadriceps femoris a .m. triceps surae, které zajist'uji

stabilitu fotbalisty pti kopu.

1.2.4 Kop - prihravka ¢i stirela

Cilem kopu je usmérnéni mic¢e nohou bud’to na branku (stéela) nebo spoluhraci tak,
aby jej mohl co nejlépe zpracovat (pfihravka). Spravné nakopnuti mice je zakladem
ptihravky i stely, které se od sebe lisi hlavné ucelem, ne az tak technikou provedeni

(Harvey, 2000).

1.2.4.1 Piihravka

Ptesto, Ze ptihravani vyplyva z koordinace hrace ptihravajiciho a hrace, kterému je
mi¢ sméfovan, je patrné, zZe za uspéSnou pithravku zodpovida predev§im hra¢ prihravajici,
ktery musi rozhodovat o ¢asové vhodnosti ptihravky i zpiisobu provedeni z hlediska dané
herni situace. Pfihravani je zakladem spoluprace dvou a vice hraci. Uméni piihravat
vyplyva v podstaté ze dvou Casti, ze zpracovani ptihranného mice a z promyslen¢ho kopu.
Rozhodujici aspekty, které ovliviiuji pouziti ur€itého druhu pfihravky, jsou zakladni
utocné systémy, herni situace, které jsou pfevazné urCovany postavenim a cinnosti
spoluhrace, kterému je pfihravano, déle ¢innosti soupetfovych hraca i spoluhraci (Lanci,

Ondfej, Vasak 1986).
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1.2.4.2 Stiela

Stiela je vrcholem Uto¢né Cinnosti hrace. VéEtSinou byva provadéna nohou, ackoliv
stejné jako ptihravka miize byt uskutecnéna i jinou ¢asti téla, kromé rukou. Cilem sttely je
piekonani brankatfe a vstfeleni branky. Jestli je stiela uspéSna zalezi na spousté faktort,
vyplyvajicich ze stfelecké dovednosti hra¢e a z podminek, které urcuji konkrétni herni
situaci (Harvey, 2000). Nejrychlejsi stiela historie byla namétena v anglické lize, a to 183
km/h .

1.2.5 Rozdéleni kopt

Jak uvadi Votik (2001) mizeme rozd¢lit fotbalové kopy nasledovné.

1.2.5.1 Podle zpiisobu provedeni

- vnitini stranou nohy tzv. "placirkou",
- vnitfnim nartem,

- pfimym nartem,

- vnéjSim nartem tzv. “Sajtli”,

- patou,

- $pickou tzv. “bodlem”,

- vngjSi stranou nohy.

1.2.5.2 Podle vzddlenosti letu mice

- kratkou vzdalenost (cca do 10 m),
- stfedni vzdalenost (cca 10-30 m),

- dlouhou vzdalenost (cca nad 30 m).

1.2.5.3 Podle vysky letu mice
- po zemi,
- polovysoké (cca do vySe postavy hrace),

- vysoké (cca vyssi nez hrac).
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1.25.4 Podle sméru mice

- kolmé vpred,
- Sikmé vzad,
- do strany,

- vzad.

1.2.5.5 Podle rychlosti letu mice

- pomalé,
- stiedni,

- rychlé.

1.2.5.6 Podle rotace mice

- bez rotace (pfimé),

- Srotaci.

1.2.5.7 Podle piedchazejici Cinnosti

z mista (nehybny mic),

- po zpracovani mice,

- po vedeni mice,

- po obejiti soupere,

- prvnim dotykem - po zemi,
- zevzduchu, tzv. "volej",

- tésné po odrazu mice tzv. "halfvole;".

1.2.6 Charakteristika kopu podle zpiisobu provedeni

V nasi praci Sse zabyvame analyzou tfech druha kopi, které jsou ve fotbale nejvice

rozSifené, a to sice kop vnitini stranou nohy, kop pfimym nartem nohy a kop vné&jSim

nartem nohy.
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Klicové kroky zpiisobu provedeni:

- rozbéh ve sméru zamysleného kopu,

- doslap pokrcené stojné nohy asi na sitku stopy vedle mice,

- naprah kopajici nohy a na néj navazujici,

- Svih vychazi z kycle. Béhem S$vihu se kopajici noha vytac¢i Spickou ven,
v okamziku,

- uderu (kopu) do mice je chodidlo rovnobézné se zemi pét az deset centimetrd nad
ni a vytoceno kolmo na smér kopu. Kopajici noha je pfitom v kolen¢ pokréena

a zpevneéna.

Mi¢ zasahneme trojuhelnikovou plochou vnitini strany nohy. Uder do miée prechazi
plynule v doprovodny pohyb, pii némz je chodidlo stale jesté zpevnéno a vytoceno Spickou
ven. Po skonéeni doprovodného pohybu pfeneseme vahu téla na kopajici nohu. Paze ve
vSech fazich kopu vyrovnavajicimi pohyby udrzuji rovnovazné postaveni. Drahu letu mice
ovliviluje postaveni opé€rné nohy, sklon trupu, ale hlavn€ misto, ve kterém hra¢ mic

zasahuje. Pokud zasdhne hra¢ nehybné leZici mi¢, anebo mic¢ pohybujici se po zemi

A%
vvvvvvvv
N2

pfimocara. (obr. 4 b). Tento princip tderu do mice plati pro vSechny zplsoby prihrdavani
a strelby (Votik, 2001).

[

|

| =
N

: : S
a) b
Obrazek 4: Pohyb mice — vnitrni strana (Votik, 2001)

Osvojeni kopaci techniky riizn€ rotovanych mic¢t mé v souc¢asném fotbalu znacny vyznam,

jak pro prihravani, tak pri stielbé (Standardni situace).
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1.2.6.1 Kop vniti'ni stranou nohy

Tento zplsob kopu (Obrazek 5) povazujeme za zékladni, ve hfe se pouziva
pomérné velmi cCasto, pfedev§im na kratkou a stiedni vzdalenost. Kop vnitini stranou
nohy je z technického hlediska relativné jednoduchy a nejpiesnéj$i (i na nerovném
terénu), ale nelze dosdhnout vétsi rychlosti letu mice ani maximalnich vzdalenosti (Votik,

2001).

Obrazek 5: Kop vnitini stranou nohy (Votik, 2001)
Obr. a — kop vnitini stranou nohy
b — postaveni stojné a kopajici nohy

C — plocha nohy kopajici do mice

1.2.6.2 Kop pFimym ndrtem

Tento zplisob kopu (Obrazek 6) patii v souCasném fotbalu k velmi CcCasto
dosah (stfedni a maximalni vzdalenosti) a moznost maximalni rychlosti mice (stFilené
prihravky). Technicky vyspéli hraci pouzivaji kop i na velmi kratké vzdalenosti, coz se

vyzaduje i1 od hrace, ktery mi¢ zpracovava, vysokou uroven technické pfipravenosti.
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Casté vyuziti p¥i standardnich situacich, zméné t&zisté hry i po vedeni mige, kdy lze
kop co nejdéle utajit vzhledem k technice béhu ("z kotniku"). Pfimym nartem se Casto
odehravaji mi¢e prvnim dotykem a to piizemni, po odrazu (,halfvolej”) i piimo ze

vzduchu ("voleje") (Votik, 2001).

i

2)

i N,’@N
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P
U ‘ i ¢

Obrdazek 6: Kop primym nartem (Votik, 2001)

)

Obr. a — kop primym ndrtem
b - postaveni stojné a kopaci nohy

C — plocha nohy kopajici do mice

1.2.6.3 Kop vnéjsim ndrtem nohy

Zpusob provedeni tohoto kopu je shodny s kopem pifimym nartem, rozdil je jen
Vv posledni fazi pohybu kopaci nohy, kdy se chodidlo s napnutym nartem staci Spickou
pon¢kud dovnitf a mi¢ udefi plochou vnéjSiho nértu. Tento kop (Obrazek 7) je pomérné
koordinacn€ naro¢ny, ale v soucastném fotbalu naléza stale cast&j$i uplatnéni pro svoji
presnost, rychlost a prekvapivost a pro moznost vyuzit bo¢ni rotace k oklamani soupete
neocekavanou drahou letu mice (kop kolem a za obrance nebo na vytazeni brankafe z jeho

postaveni apod.) (Votik, Zalabdk, 2011).
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Obrazek 7: Kop vnéjsim nartem (Votik, Zalabak, 2011)
Obr. a — postaveni stojné a kopaci nohy

b — plocha nohy kopajici do mice

1.3 Svalové tkané

Tato kapitola se bude zabyvat sloZenim svalli. Jedna se o efektorové jednotky, které
provadéji zkoumany pohyb. Proto povaZujeme za vhodné, aby byly zminény obecné

principy uvadéjici podstatu svalové prace.

Svalové tkané€ jsou specializovany na pohyb nebo na udrZzovani polohy. Skladaji se
Z podlouhlych, smr§téni schopnych elementli. V plazmé svalovych elementli, nazvané
sarkoplazma, jsou rozlozeny smrstitelné fibrily, myofibrily (Cihak 2004).

Podle stavby, inervace a funkcnich vlastnosti rozliSujeme: hladkou svalovou tkan,

pifi¢né pruhovanou kosterni tkan a pticné pruhovanou srde¢ni tkan.

Hladka svalova tkan se sklada z podlouhlych, vfetenovitych bunék vzajemné
spojenych jemnym vazivem. Builky hladké svaloviny obsahuji ve své cytoplazmé
myofibrily, jejichz kontrakci se zkracuje 1 celd builka. Svalovina tohoto typu tvofi

nejcastéji stény dutych orgdnti, nebo svalovou vrstvu cévni stény (Dylevsky 2007).
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Srdecni svalovina tvoii sttedni vrstvu srdecni stény. Je sice typem pii¢né pruhované
svalové tkang, ale tkan¢ slozené z bunék. Tramcitd struktura srde¢ni svaloviny umoziuje
rychly a dokonaly rozvod elektrického podrazdéni, vedouci k rytmickému smrStovani
srdecniho svalu. Také srdecni svalovina je inervovana autonomnimi nervy, které mohou
zrychlit nebo zpomalit srde¢ni akci. Kromé této inervace ma ale vlastni systém vodivé

svaloviny, ktera sama vytvari vzruchy vedouci k rytmickému smr$t'ovani (Dylevsky 2007).

Kosterni, pricné pruhovana svalova tkan tvoti zéklad svalstva koncetin, zadovych,
btisnich, hrudnich, krénich a Zvykacich svalti. Zakladni jednotkou pfi¢n¢ pruhované
svaloviny jsou svalova vldkna, ktera se skladaji do svazkl spojenych jemnym vazivem.
Tvofii zéklad kosternich svald. Vldkna kosternich svall jsou az n¢kolik centimetrti dlouhé
valce s tupymi konci. Na povrchu vldken je membréana, kterd svoji stavbou v podstaté
odpovida bunécéné cytoplazmatické membrané. Uvnitf v cytoplazmé vldken lezi myofibrily

a jadra, kterych je vétsi mnozstvi (Dylevsky 2007).

V nadi diplomové praci se budeme zabyvat kosternimi svaly. Proto je rozebereme

detailnéji, nez srde¢ni a hladkou svalovinu.

SloZeni svalu

Sval je slozen z pfiéné pruhované kontraktilni svalové tkané a z vaziva. Vazivo je
ulozeno mezi svalovymi vldkny. Svalové vldkno je kryto vazivovou vrstvickou
endomysium. N¢kolik desitek vliaken vytvaii primarni svalovy snopec, ktery je opét obalen
vazivem — epimysium. Primarni svalové snopce vytvareji sekundarni svalovy snopec, ktery
je kryt siln€j$i vrstvou vaziva — perimysium. Spojenim vSech snopct vznikne sval, ktery

ma vazivovy obal — fascii (Eliskova, Narnka 2006).

Svalova mechanika

Svaly jsou seskupeny okolo kloubt tak, Ze jeden a tyz pohyb je zajiStén souhrou
nékolika svall. Sval, ktery pohyb provadi, se nazyva agonista. Sval, ktery vyvola opacny
pohyb, se nazyva antagonista. Souhlasné pracujici svaly se nazyvaji synergisté. Jeden ze
svall je pro urcity pohyb kloubti svalem hlavnim a ostatni jsou svaly pomocné. Vysledny

pohyb je dan svalovou souhrou (Eliskova, Narika 2006).
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Typy vlaken kosterniho svalu

Pomala cervena vidkna — jsou relativné tenka a maji malé mnozstvi myofibril. Cervenou
barvu maji diky pfitomnosti vétsiho mnozstvi myoglobinu. Fyziologicky jsou cervena

vlakna vybavena k pomalejsi kontrakci — idealni pro vytrvalostni ¢innost.

vvvvvv

funkce a pomalé pohyby (Dylevsky 2000).

Rychla cervend vidkna — jsou objemnéjsi neZ pomald Cervena vlakna. Jsou vhodna pro
rychlé kontrakce provadéné velkou silou, ovSem po kratkou dobu. Jsou méné ekonomicka
a maji jen stfedni mnozstvi kapilar. Hodi se pro vystavbu svald zajist'ujicich rychly pohyb

provadény velkou silou. Jsou velmi odolna proti inavé ( Dylevsky 2000).

Rychla bila vidkna — maji velky objem, malo kapilar, nizky obsah myoglobinu a nizky
obsah oxidativnich enzymi. Tyto vlakna jsou disponovana piedev§im pro rychlé stahy
provadéné maximalni silou. Rychla bila vldkna jsou malo odolnd proti tnavé (Dylevsky
2000).

Zastoupeni jednotlivych typt svalovych vladken ve svalu ma — vzhledem K jejich funkéni
charakteristice — nepochybné zasadni vyznam z hlediska svalové vykonnosti, rychlosti

provadéného pohybu, ekonomii svalové prace (Dylevsky 2000).
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2 CILE A UKOLY PRACE

2.1 Cile prace

Cilem prace je Casové a prostorové charakterizovat zapojovani svalovych fetézcu pii
fotbalovych kopech a nasledné porovnani se specifickymi cvi¢enimi simulace fotbalovych
kopt s expandérem pomoci EMG méfeni. Dulezit¢ budou casové useky jednotlivych
pohybovych cykld, intervaly mezi maximalnimi hodnotami grafii jednotlivych svali

a rychlost nariistu elektrického napéti ve svalech.

2.2 Ukoly prace

Ukolem prace je komparativni analyza vybranych typa fotbalovych kopt
a specifickych cviceni s expandérem. Komparativni analyza bude realizovana
prostfednictvim ¢asovych a prostorovych charakteristik rozhodujicich pro méfeni

dostupnych svalt v pribéhu sledovanych ¢innosti.

Ukoly prace:

e vybér vhodnych a dostupnych probanda

e vybér rozhodujicich svalli pro provedeni uvazovanych cinnosti, které budou
zaroven pro métfeni dostupné

e pomoci EMG zméfit ¢innost vybranych svalli pfi vybranych fotbalovych
kopech a pfi specifickém cviceni s expandérem

e synchronizované se snimanim EMG

e vyhodnotit a popsat namétené vysledky

e intraindividudlné porovnat ziskané charakteristiky koordinac¢nich ukazatelti
pfi sledovanych ¢innostech porovnat ziskané charakteristiky koordina¢nich
ukazateli pifi sledovanych cinnostech vramci vyzkumného souboru

(interindividualng)
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2.3 Hypotézy

H1: Svaly, které se budou zapojovat u vybranych fotbalovych kopt se nebudou lisit od

svald, které se budou zapojovat pfi s cvicenim s expandérem.

H2: U fotbalovych kopti s mi¢em bude timing aktivace svali stejny jako u cviceni

S expandérem.
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3 METODIKA PRACE

3.1 Charakteristika vyzkumu

Jedna se o ptipadovou studii popisného charakteru relativniho nacasovani pohybu
a ¢innosti vybranych svali pfi fotbalovych kopech pomoci EMG analyzy a kinematické
analyzy. V pfipadové studii na rozdil od statistického Setfeni sbirame velké mnozstvi dat
od jednoho nebo né¢kolika malo jedinct, u kterych se piedpokladd, ze dikladnym
prozkouméanim malého mnozstvi ptipadl 1épe porozumime piipadiim podobnym (Hendl,

2005).
3.2 Charakteristika pouzitych metod a pFistroju

3.2.1 Charakteristika elektromyografie

Provedli jsme povrchové méfeni EMG u svalovych skupin, které byly zapojeny do
pfedem vybranych fotbalovych kopt. Toto méfeni bylo doplnéno o kinematickou analyzu
pomoci ¢asové analyzy videozaznamu. Naméfili jsme takto vice jednotlivych provedeni
fotbalovych kopti, abychom mohli porovnat, jak moc je technika hrace stabilni (zda jsou

svaly do pohybu zapojovany podobng).

Historické pocatky EMG (elektromyografie) sahaji az do konce 18. stoleti, do doby
experimentt italského Iékafe a ptirodovédce Luigi Galvaniho s elektfinou a Zzabimi
stehynky. Depolarizoval svaly Zabiho stehynka tim, Ze se jich dotknul kovovou ty¢i. I kdyz
se v interpretaci svych pokust mylil, pfece je moZno jeho pozorovani povaZovat za zrozeni
elektroneurofyziologie. Elektricka aktivita pfirozené vznikajici pfi stazeni svalu ¢lovéka
byla poprvé detekovana v poloving 19. stoleti. Termin ,,elektromyografie® vznikl v roce
1876. Moderni vysetieni bylo do neurologické diagnostiky zavedeno az ve 40. letech 20.
stoleti.

Povrchova elektromyografie registruje pomoci povrchovych elektrod elektrické
odezvy Ccinnosti svalovych skupin. Na elektromyogramu je zaznamenan elektricky
ekvivalent dynamiky iontové vymény v oblasti membrany pii aktivaci svalu. Zaznam ma
podobu interferencniho vzorce a je vysledkem interference sumy potenciald mistnich
motorickych jednotek v prostorové vazbé s pirenosnymi vodi¢i (coz je povrch téla
a snimaci elektrody). Parametry elektromagnetického signalu jsou logicky vyrazné

ovlivnény fyziologickymi faktory (kvantitou, kvalitou a umisténim detekovanych
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motorickych jednotek). K nim pfistupuji faktory metodického charakteru — metodika

detekce, zpracovani a interpretace ziskanych dat.
Kvantifikace signélu je dana parametry:

e plocha pod kiivkou usmérnéné kiivky (prace svaly vykonand),
e primérnd amplituda,

e vzdalenost nejvyssich vrchold,

e celkovy vykon EMG signalu,

e stfedni frekvence,

e prumeérnd frekvence.

Vzhledem k feSenému problému budu zkoumat predevs§im strukturu ristu a klesani
EMG signalu (potadi zapojeni jednotlivych svalii do pohybu), dale pak vzdalenosti mezi

vrcholy rtiznych graf (¢as mezi maximalnimi aktivitami riznych svala) (Chrtek, 2007).

3.2.2 Charakteristika EMG pfistroje

K vyzkumu byla vyuzita metoda sledovani elektrick¢ aktivity svalu pomoci
povrchové neinvazivni elektromyografie. Byl pouZzit pfenosny 14 bitovy EMG pfistroj
MEG000 Biomonitor (Mega Electronics, Kuopio, Finland) (Obrazek 8) se Sestnacti kanaly
k dispozici. Pfistroj nesl proband v pouzdie pfipevnéném na svém téle. Vaha pfistroje je
344 g, rozméry 181x85x35 mm. Frekvence vzorkovani at 10000 Hz/kanal s méficim
rozpétim +/- 8192 puV pro EMG. Citlivost pfistroje 1 uV na dilek, pasmova propust §-500

Hz. Hmotnost zaznamu do interni paméti 2GB, nebo bezdratoveé rovnou do PC.
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EMG Preamplifier .
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Obrdazek 8: Schéma zapojeni EMG pristroje ME6000 (Megawin, 2004)

Ke snimani byly pouzity hydrogelové elektrody Ag/Cl elektrody Kendall k piistroji

pfipojené pomoci kabelu s pfedzesilovacem signélu.

K méteni akcelerace byl pouZit tfiosy akcelerometr (o rozsahu at 10G) ptipojeny do
EMG pfistroje jako kanal ¢.13 at 15. K synchronizaci s EMG zaznamem slouzily
bezdratové triggery.

3.2.3 Charakteristika videokamery
Videozaznam byl potizen zboku kompaktni videokamerou umisténou na stativu.
[J Vyrobce: Canon
[J Model: HDV 1080i
[J Rozliseni: 3,1 megapixelt

[J Frekvence snimani: 25 fps
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3.3 Charakteristika sledovaného souboru

Ke sledovani jsme vyuzili ¢tyfi aktivni fotbalové hrace ve veéku 22 - 28 let
vykonnostni kategorie od 1. A. tfidy az po divizi. Byli to 100% zdravi hraci, ktefi nebyli

pii vyzkumu nikterak omezovani.

3.4 Charakteristika sledovanych svali

Musculus obliquus externus abdominis (zevni Sikmy sval brisni) (Obrazek 9) lezi
nejpovrchnégji. Je to plochy sval na bo¢ni stén¢ bfisni, doptedu prechazi v plochou slachu
(aponeurosis), kterd tvoii pfedni list pochvy m. rectus abdominis. Smér snopct jde shora
dolti a doptedu, jako ruka do kapsy. Zacind na osmi poslednich Zebrech (pét zubii se stiida
se zaCatky serratu anterior a dal$i tfi se zacatky latissimu dorsi) a upind se prevazné
prostiednictvim aponeurosy do linea alba. Pfi oboustranné kontrakci je synergistou m.
rectus abdominis, pii jednostranné akci uklani patet na stranu svalu a rotuje na opac¢nou.

Ugastni se bfigniho lisu (Flusserova, 2005).

Obrdzek 9: Musculus obliquus externus abdominis — schéma funkce (Flusserovd,
2005)
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Musculus obliquus internus abdominis (vnitrni Sikmy sval brisni) (Obrazek 10) je
stiedni vrstvou lateralniho svalstva bfisni stény. Od svého zacatku z fascie zad a od kycelni
kosti se vlakna v¢jitovité rozbihaji doptedu. Pfechdzeji v aponeurosu, kterd se Stépi ve dva
listy, jeZ tvoii zpfedu a zezadu pochvu m. rectus a upinaji se do linea alba. Cast svalu se
jesté upind na posledni tfi zebra. Funkci ma obdobnou jako m. obliquus externus, ale

provadi rotaci trupu na stranu svalu (Flusserova, 2005).

Obrdzek 10: Musculus obliquus internus abdominis — schéma funkce (Flusserovd,
2005)

Musculus gluteus medius (stFedni sval hyzdovy) (Obrazek 11)se nachazi o néco
hloubéji a je zCasti kryt pfedchozim svalem. Zacina také na zadni ¢asti lopaty kycelni, a to
v jeji horni ¢asti. Upina se na trochanter major (na jeho ptfedni, horni a zadni ¢ést) a podle
lokace snopct se lisi také funkci. Pfedni snopce délaji vnitini rotaci kycelniho kloubu,
sttedni abdukci a zadni zevni rotaci. Diilezitost svalu pro chiizi a udrzovéani rovnovahy je
dana témito akcemi v rtiznych smérech 1 ucasti svalu na flexi i extenzi kycelniho kloubu.

Inervace: n. gluteus superior (Flusserova, 2005).
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Obrdazek 11: Musculus gluteus medius (Flusserova, 2005)

Musculus gluteus maximus (velky sval hyzd'ovy) (Obrazek 12) je nejvétsim z mm.
glutei, jde od zadni casti lopaty kycelni, od kosti kiizové a kostrée. Snopce smétuji od
spina iliaca posterior superior k velkému trochanteru (horni ¢ast femuru), kde se upinaji
(zadni a zevni strana trochanteru). Funkce: zadni snopce svalu provadi extenzi a zevni
rotaci kycelniho kloubu, pfedni snopce abdukci a dalsi podle umisténi také addukci stehna.
M. gluteus maximus je velmi podstatnym svalem pro udrzeni vzpiimené postavy (napf.
tahem za tractus iliotibialis, kam se také upind, pomaha udrZet extenzi kolene), pro extenzi
kyc¢le napt. pii chizi do schodd atd. Pii predklonu nese také valnou ¢ast vahy trupu.

Inervovan je z n. gluteus inferior (Flusserova, 2005)
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Obrazek 12: Musculus gluteus maximus (Flusserovd, 2005)

Musculus tensor fasciae latae (napinac stehenni povdzky) (Obrazek 13) je umistén
nejventralngji (nejvice vpredu) a za€ind pii spina iliaca anterior superior. Bfisko zasahuje
jen do horni ¢tvrtiny stehna, déle jde jen prostfednictvim tractus iliotibialis a konéi na
zevni strané lateralniho kondylu tibie. Pomaha s flexi, abdukci a vnitini rotaci kycle.

Zabezpecuje extenzi kolena pfi stoji. Inervovan z n. gluteus superior (Flusserova, 2005).
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latae
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sartorius

Obrdazek 13: Musculus tensor fasciae latae

Musculus sartorius (Flusserova, 2005)
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Musculus adductor longus (dlouhy pritahovac) (Obrazek 14) zafina opét na kosti
stydké, medidlné¢ (smérem ke stfedni linii téla) od m. pectineus (pii symfyze -
chrupavcitém spojeni obou kosti stydkych vpiedu). Konci ve stfedni Casti zadni strany

femuru. Funkce je shodna s m. pectineus. Inervace pfichazi z n. obturatorius (Flusserova,

2005).
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Obrdazek 14: Musculus adductor Lotus (Flusserova, 2005)

Musculus adductor magnus (velky pritahovac) (Obrazek 15) je hluboko uloZeny
mohutny sval jdouci jako vé&jit k aponu po t€mef celé zadni strané stehna a 1 na jeho dolni
¢ast (vnitini epicondylus). Zac¢ina po celém dolnim rameni kosti stydké a zasahuje az k
sedacimu hrbolu (tuber ischiadicum). Provadi addukci a zevni rotaci kycelniho kloubu,
¢ast upnutd na epikondyl pomocnou extenzi kyc¢le. Inervaéné poméha n. obturatoriu jeste

n. ischiadicus (od zadni skupiny stehennich svali) (Flusserova, 2005).
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Obrazek 15: Musculus adductor magnus (Flusserovad, 2005)

Musculus quadriceps femoris (ctyrhlavy sval stehenni) (Obrazek 16) se sklada z
musculus rectus femoris, musculus vastus medialis, musculus vastus lateralis a musculus
vastus intermedius. VSechny slozky se upinaji na patelu. Z pately jde jeSté niZe na tibii
ligamentum patellae. Diky své hlavni funkci, extenzi kolene, je tento sval dilezity pro
udrzovani vzpiimené postavy (posturalni sval). Podstatnou roli hraje pii chiizi, vstavani ze

sedu atd.

m. rectus femoris je nejpovrchnéji polozeny dvoukloubovy sval zacinajici na

kycelni kosti (spina iliaca anterior inferior a nad kloubem kycelnim). Provadi

extenzi kolenniho kloubu a pomocnou flexi kloubu kycelniho.

e m. vastus medialis za¢ind na zadni strané kosti stehenni a obaluje ji z vnitini strany.
Jde doptedu ke spole¢nému tponu.

e m. vastus lateralis obaluje zase vné&jSi stranu femuru. Zalind na zadni strané
femuru, proximalnéji nez pfedchozi sval (smér nahoru, blize ke kycli).

e m. vastus intermedius za¢ina na piedni stran¢ femuru. Mm. vasti provadéji extenzi

kolen (Flusserova, 2005).
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Obrdazek 16: Musculus vastus intermedius

Musculus vastus lateralis

Musculus vastus medialis (Flusserova, 2005)

Musculus  biceps femoris (dvojhlavy sval stehenni) (Obrazek

zacina

prostfednictvim caput longum na tuber ischiadicum a caput breve na zadni strané¢ femuru.

Spojuji se smérem k Giponu na zevni stranu kolene, pod které se upinaji na hlavicku fibuly

(Flusserova, 2005).
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Obrdzek 17: Musculus biceps femoris (Flusserova, 2005)

Musculus tibialis anterior (predni sval holenni) (Obrazek 18) lezi nejblize k tibii,
zacina prevazné od ni. Jeho Slacha sestupuje k vnitinimu kotniku a upina se na drobné
kustky chodidla zespodu (os cuneiforme mediale a 1. metatars - palcovy). Provadi dorzalni
flexi nohy (pohyb za hibetem) a inverzi (vytoceni nohy za palcem nahoru). Vyznamné se

podili na udrzeni klenby nozni (Flusserova, 2005).

Musculus
tibialis
anterior

Obrazek 18: Musculus tibialis anterior (Flusserovd, 2005)

Musculus  peroneus longus / musculus fibularis longus (dlouhy sval
lytkovy) (Obrazek 19) za¢ina od horni ¢asti fibuly, pak jde Slachou za zevnim kotnikem,

staci se pod nohu a kon¢i na vnitini (palcové) stran€ chodidla pti iiponu m. tibialis anterior
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(os cuneiforme mediale a 1. metatars). Funkce: everze nohy (vytd¢i nohu malikovou

hranou nahoru), pomocna plantarni flexe. Udrzuje klenbu nozni (Flusserova, 2005).

Musculus
peroneus
longus

Obrazek 19: Musculus peroneus Lotus (Flusserova, 2005)

Musculus triceps surae (trojhlavy sval lytkovy) (Obrazek 20) zahrnuje povrchovou
slozku zvanou m. gastrocnemius (s hlavami caput mediale a caput laterale) a hlubokou
slozku m. soleus. Sval jako celek se upina mohutnou §lachou (tendo Achillis) na patni kost
a je plantairnim  flexorem nohy (pohyb nohy Spickou dold).
M. gastrocnemius je dvoukloubovym svalem, nebot’ zacina jiz na spodni Casti kosti
stehenni (oba kondyly femuru), takZe pteklenuje kolenni kloub. Bfiska obou hlav jsou

patrna na reliéfu 1ytka. Funkéné se zapojuje navic jako pomocny flexor kolena (Flusserova,
2005).



Univerzita Karlova v Praze — Fakulta télesné vychovy a sportu 38

Ll

Musculus
gastrocnemius

LI

Obrazek 20: Musculus gastrocnemius (Flusserovad, 2005)

3.5 Vybér provedenych cvi¢eni

Cviceni bylo vybrano na zakladé¢ mych letitych zkuSenosti z fotbalového prostiedi,
pii¢emz jsme zvolili druhy kopi, které jsou nejvice pouzivany v dnesnim fotbale, a to kop
pfimym nartem, vnitinim nartem a vné&jsim nartem. Probandi nejprve absolvovali kopy
smicem (kopy pfimym nartem, kopy vnitfnim nartem, Kopy vné&j$im nartem). Poté
absolvovali ve stejném potadi cviceni vybranych kopti s gymnastickym expandérem, ktery
byl jednou stranou pfichycen ke sténé a druhou stranou ke kotniku méfeného probanda.

Jeho odpor byl nastaven na zéklad¢ plynulého provedeni pohybu.

3.6  Vybér vyuZziti nacini
Prvni ¢ast cviceni (Kopy S micem) absolvovali probandi za vyuziti mi¢t znacky
Adidas. Dle Taborského (2004) ma byt fotbalovy mi¢ zhotoveny z kize nebo jiného

schvaleného matrialu o obvodu 68 — 70 cm, 0 hmotnosti 410 — 450 g a 0 vnitinim tlaku od

0,6 do 1,1 atmosféry.

Druhé cast cviceni (simulace kopli bez mice) probihala za pouziti gymnastického
expandéru, o délce 2 metrti, ktery ma na kazdém svém konci uchopy, které byly vyuzity

k pfichyceni béhem méteni.
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3.7 Shér dat

Mg¢teni probihalo v hale FTVS ve dvou dnech, a to 10.3. a 4.4. 2012. U obou méfeni
vzdy asistoval fyzioterapeut, ktery aplikoval elektrody na predem vybrané svaly. Méfeni se
dale ztcastnil vzdy jeden doktorand, ktery mél jiz zkuSenosti s obdobnym meéfenim, dale
také kameraman a pomocnik, ktery pripravoval mic¢e na znac¢ku vzdalenou 7 metri, odkud
probandi kopali na prazdnou branku. Casova naro¢nost u méfeni jednoho probanda se
pohybovala vcetné rozcvicCeni, aplikovani elektrod a samotného meéfeni dohromady
ptiblizné tficet minut. K méfeni bylo potieba pfistroj EMG s pfislusenstvim, videokamera,

5 micl, gymnasticky expandér.

3.8 Analyza dat povrchové EMG

Zpracovani elektromyografického signdlu probihalo nésledujicim postupem.
Digitalni nezpracovand EMG kiivka (vyznatena modrou barvou) byla usmérnéna
prevedenim do absolutnich hodnot (rektifikovdna), nésledné¢ probéhlo vyhlazeni
prostfednictvim filtrace dolni propusti (FIR, hranice propustného pasma 5,2 Hz, Gtlum
nepropustného pasma 55 dB, délka 501 pro signaly se vzorkovaci frekvenci 1000 Hz, resp.

1001 pro signdly s dvojnasobnym vzorkovacim kmitoctem) (Obrazek 21).

2-Triceps brachii muscle-R
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Obrazek 21: Digitalni nezpracovana krivka EMG signadlu (modre) a obalka EMG (Cervené,
tucné) s vyznacenym maximem (Sipka nahoru), minimem (Sipka doli) a detekovanym
pocatkem (Sipka doprava) a koncem (Sipka doleva) aktivity v ramci pohybového cyklu — viz

dale. Graf zachycuje dva pohybové cykly oddélené svislou azurovou carou.
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Ptevedenim do absolutnich hodnot se vytvoftila tzv. obdlka EMG kfivky. Na této kiivce
byly vyznaceny jednotlivé cykly pohybu. Obalky jednotlivych cykla byly interpolovany na
jednotnou délku (vyjadieno v podobé % na 0% - 100% pracovniho nebo krokového nebo
chtizového cyklu) a pro kazdy sval byl vytvoren jejich primér v podobé primérné obalky
(Obrazek 22). Na EMG kiivce zobrazujici primérnou obédlku byla vyznacena maxima.
U nékterych kanali vykazovala primérna obalka vice lokalnich maxim; v tom piipadé byla

uplatnéna nasledujici kritéria pro vybér nejvyznamnéjsich maxim (Merletti, Parker, 2004).

— kazdé maximum dosahuje velikosti alespon 40 % absolutniho maxima,

— mezi kazdymi dvéma sousednimi maximy musi kiivka poklesnout nize, nez je

polovina velikosti mensiho z obou maxim,

— dalSi zpracovani probiha nejvyse se ¢tyfmi nejvét§imi maximy, kterd splnila

predchozi podminky.

Pocet nalezenych maxim zéaroven urcil, kolik intervald aktivity bude mozné v kazdém

pohybovém cyklu detekovat (De Luca, 2003).

2-Triceps brachii mugcle-R
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Obrdzek 22: Obalky EMG z jednotlivych pohybovych cykli interpolované na jednotnou
déelku 0 az 100 % cyklu (modre) a jejich primér — prumeérna obdlka (Cervené, tucneé).
Svisla cervend cara oznacuje maximum prumerné obalky; ve vyznaceném intervalu okolo

maxima probihalo nasledné hledani maxim v jednotlivych pohybovych cyklech.

Mezi kazdou dvojici maxim bylo déle na primémé EMG kiivce vyhledano lokalni

minimum.

V dalsim kroku byla na obilce EMG provadéna detekce svalové aktivity, a to opét

v jednotlivych pohybovych cyklech (tedy nikoliv na primérné obéalce EMG). V radmci
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cyklu bylo nalezeno maximum lezici v intervalu +/~10 % cyklu od polohy maxima
primémé obalky. Stejnym zpisobem bylo nalezeno minimum a nasledné se
trojihelnikovou metodou vyznacil bod povazovany za pocatek svalové aktivity, tedy bod
lezici pod spojnici minima s maximem, ktery spolecné¢ s témito dvéma body vytvari
trojihelnik o nejveétsi mozné plose (Obrazek 23). Podobny postup se uplatnil pfi hledani
konce svalové aktivity, ovSem s vyuzitim minima lezictho az za maximem. U obou
nalezenych bodu (po¢atku a konce svalové aktivity) se zaznamenala absolutni poloha
1 relativni poloha v ramci pohybového cyklu. Pokud bylo na primérné obalce EMG

detekovano vice maxim, opakoval se tento postup pro dal§$i maxima, resp. intervaly

4
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svalové aktivity.

100
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Obrazek 23: Trojuhelnikova detekce pocatku svalové aktivity na obdlce EMG (Cervené):
tmin je poloha lokdlniho minima, tmax poloha lokalniho maxima a ton je detekovany pocatek
svalové aktivity. Smax 0znacuje plochu nejrozilehlejsiho trojuhelniku, svislé cary predstavuji

hranice pohybového cyKlu.

Nasledné byly graficky vyjadfeny intervaly aktivit jednotlivych svalli v jednotlivych
pohybovych cyklech. Tyto intervaly byly zpriimérovany; kromé primérné polohy pocatku
a konce aktivity byly ur¢eny i smérodatné odchylky téchto hodnot. Primérné intervaly
aktivity byly rovnéz znazornény graficky. Pro vétSi ndzornost bylo vyneseno do grafu
1 50% z cyklu piedchazejiciho a 50% z cyklu nasledujiciho, znazornény usek tak saha od —
50% do 150% pohybového cyklu; viz obrazky ¢. 24 a 25.
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Obrazek 24: Intervaly aktivit jednotlivych svalii v pritbehu primeérného pohybového cyklu

(Sifka pruhu orientacné ilustruje vyznamnou intenzitu aktivace)
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Obrazek 25: Zpusob grafického zndzornéni prumeérného pocatku a konce aktivity

a smérodatnych odchylek (stdl, std2) obou udajii.



Univerzita Karlova v Praze — Fakulta télesné vychovy a sportu 43

4 VYSLEDKOVA CAST

4.1 Urceni klicovych pozic pti analyze

Urceni klicovych bodu pii analyze videozaznamu jsme museli urcit tak, aby se
jednalo o konkrétni moment, jehoz ¢asovou pozici mizeme presné urcit. Poté pak stanovit
casové intervaly mezi jednotlivymi pozicemi a ty dale porovnat. Jednotlivé klicové pozice
musely byt zvoleny, aby se vyskytovaly u provedenych kopt s micem, tak i u specifickych

cviceni s expandérem.

Kopajici noha:

Zapojovani jednotlivych ¢asti dolni koncetiny (stehna, bérce a nohy) musi byt
Vv pribehu kopu vzéjemné ¢asove provazano (Obrazek 26). Pti vysokych rychlostech kopi
neni prakticky mozné zaznamenat lidskym okem jakékoli detaily navaznosti pohybt ¢asti
dolni koncetiny. Kollath (2006) vsak vysokorychlostni kamerou zachytil, jakou rychlosti se

zminéné ¢asti koncetiny pohybuji, a tato rychlost je zaznamenana v nasledujicim grafu:
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Obrazek 26: Casovy priibéh rychlosti boku, kolena, kotniku a $picky nohy pri
strelbe (Kollath, 2006)
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Z grafu vidime, Ze mi¢ se po spravné provedeném kopu miize pohybovat rychlosti

blizici se 120 km/h.

4.2  Vysledky méieni kopu s expandérem

Po dosazeni vysledkd, kde byly porovnany fotbalové kopy s cvicenim kopt
s expandérem jsme piedpokladali, ze u kopt stejnou technikou bude aktivace danych svalt
podobna, coz se nepotvrdilo (pfiloha €. 10), proto se srovnavanim fotbalovych kopi
s imitaci kopl s expandérem se déle zabyvat nebudeme. Analyzujeme vybrané svaly
U kopti s mi¢em, u kterych by méla dle empirickych predpokladt byt nejvétsi zmeéna oproti

ostatnim svalum.

4.3 Porovnani svali u kopti s micem

V analyze jsme se zaméfili na porovnavani vybranych svalt u tfech méfenych kopt

S micem. Vybrali jsme dva fenomény, které budeme analyzovat.
Fenomén 1.

U kazdého druhu kopu (pfimym nértem, vnitfnim ndrtem, vnéj$im nartem) jsme
vybrali svaly a vyhodnotili timing zapojenych svali na $kale od 10 do 50% po péti
stupnich (10, 20, 30, 40, 50%). Hladina 50% je stanovena proto, aby byl dodrzen
pozadavek ptesnéjSiho urceni miry koordinacni piibuznosti srovnavanych svalti. Timingem
se v tomto piipad¢ rozumi rozhodujici néstup svalové aktivace. Spodni ¢asti Skaly do 10%
se rozumi, ze vybrané svaly maji sobé blizky timing, tedy vysokou korelaci v ¢ase
a naopak vys§i Useky Skdly (nad 40%) ukazuji nizkou urovenn casové korelace.
K procentudlnimu vztahu mezi svaly jsme dospéli rozdilem nejnizs$i a nejvyssi hodnoty
aktivace vybranych svalll a vyndsobili ¢islem 2 (pf. kop pfimym nartem, proband ¢. 1,
analyza svalii 6-8, nejniz§i hodnota -4,85, nejvyssi hodnota 3,63, rozdil hodnot je 8,48

a nasobek dvou = 16,96%, coz je ve stupnici hodnota 20%).
Fenomén I1.

Pro vyhodnoceni vysledki byly specifikovany vybrané svaly, které zdsadné

participuji na nastaveni nohy v okamziku odkopu.
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Do prvé skupiny svalil byly zac¢lenény svaly ovlivitujici postaveni v kycelnim kloubu
ve smyslu abdukce — addukce: m. gluteus maximus dx, m. tensor fasciae latae dx, m.

adductor magnus dx.

Do druhé skupiny byly za¢lenény svaly ovliviiujici inverzi a everi nohy — m. tibialis

anterior dx, m. peroneus longus dx.

Ve treti skuping jsou sledovany svaly ovliviiujici mimo jiné i sméfovani $picky nohy

—m. gastrocnemius dx, pars medialis, m. gastrocnemius dx, pars lateralis.

U fenoménu II. jsme sledovali ¢tyii probandy a u nich jednotlivé vybrané svaly
a porovnavali, zda je aktivace svalll presunem timingu smérem k zacatku pohybu (-) ¢i
aktivace svall pfesunem timingu smérem ke konci pohybu (+). Toto porovnani probé&hlo
u kopt vnitfnim nartem a vnéjSim nartem. Vychazeli jsme z kopu pfimym ndrtem, ktery je
referenénim koordina¢nim ukazatelem pro neutralni polohu nohy. Vyhodnoceni prob&hlo
na Skale + a -. Pfi¢emz jsme secetli vysledky probandlii dohromady a vysel nam vysledek,

zda je dany sval pfesun timigu k za¢atku pohybu ¢i pfesun timingu ke konci pohybu.

Fenomén 1. Kop primym nartem

Eop pfimim nartem s miem Proband &. 1 Proband &. 2 Proband & 3. Probandé 4

1-External abdominal oblique muscle-L 0 0 0 0
2-External abdominal oblique muscle-R 1,92 439 6,46 -10,7
i-Fectus abdominiz muscle-L 1.6 3,38 0,83 3,38
L Fectus abdominiz muscle-E 221 3.0 -1.40 478
F-(huteus medius muscle-R 443 -1,32 -11,88 -16.23
G-Gluteus madmus muscle-F 4,835 7.26 3,23 -13,61
T-Tensor fasciae latae-R 3,63 10,31 3,06 -16,84
8-Adductor muscle-R 0,43 0,23 3,16 9.7
2-Quadriceps femoris muscle - vastus medialis-F. 3.63 6.83 2.16 -17.08
10-Quadriceps Femotis muscle - rectus femoris-B 2,00 7.02 4.51 -1,08
11-Quadriceps femotis muscle - vastus lateralis-E 3,77 5,49 4,54 0,63
12-Biceps femoris muscle-R 437 6,71 3,28 -18.48
13-Tibialis anterior muscle-E 0,63 6.87 011 -2.06
14-Peroneus longus muscle-R 271 297 0,39 14,05
13-Gastrocnemius muscle - lateral part-E 33 22,13 -11,65 -18.8
16-Gastrocnemins muscle - medial part-R 3,58 434 -14.35 -17.83

Tabulka 1: Aktivace vybranych svalii zapojenych do kopu primym ndrtem
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Proband L.
do 10%
200 (10, 1V,
30%
AR
0%

Tabulka 2: Vysledky F I. vzajemného timingu aktivace vybranych svalii — primy nart

Z vyse uvedenych vysledku vidime, ze rozdily v timingu mezi tfemi vybranymi svaly

u kopu pfimym nartem je nejcastéjsi do 20% (3 probandi) oproti timingu 30% (1 proband)

Fenomén II a) m. gluteus maximus

E-Gluteus maximus muscle-R
Proband |. proband 1. Frobkand 111, Froband 1V.  Vysledek

Fiimy nart 43 7.3 32 -15,6
Vnitini nart -1,6 -3,3 54 -3,8 31+
YnEjEi nart 4.8 45 G4 -1,7 2+, 1-

{-) presun timingu smérem k zacatku pohybu
{+) presun timingu smérem ke koncl pohybu

Tabulka 3: Prresun timingu — m. gluteus maximus

Vysledek ptesunu — m. gluteus maximus

Z analyzy vyplyva, Ze u kopu vnitinim nartem je pfesun timingu smérem k zacatku pohybu
(3- oproti 1+) vzhledem k vychozimu méteni kopu pfimym nartem.

U kopu vnéj§im nartem je pfesun timingu smérem ke konci pohybu (2+ oproti 1-)

vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.
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Fenomén 11 b) m. tensor fascia latea

ri

J-Tensor fasciae latas-R

Proband I. proband I1. Proband 111, Proband 1V.  Vysledek

PHimy nart 3,63 10,51 3,08 -15,84
Vnitfni nart 6,24 -0,8 3,63 -43 31+
VnEjEi nart 471 2,43 3,23 11,05|3-,1+

{-) presun timingu smérem k zacatku pohybu
{+) presun timingu smérem ke konci pohybu

Tabulka 4. Presun timingu — m. tensor fasciae latae

Z analyzy vyplyva, ze u kopu vnitinim nartem je piesun timingu smérem k zacatku pohybu

(3- oproti 1+) vzhledem k vychozimu méteni kopu pfimym nartem.

U kopu vnéj§im nartem je piesun timingu smérem k zac¢atku pohybu (3- oproti 1+)

vzhledem K vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.

Fenomén II ¢) m. adductor longus

g - Adductor muscle-R
Fraband |. proband 1. Proband 111, Proband 1V, Yysledek

Piimy -0,43 2,25 5,16 8,7
Vit 2,17 1,4 0,74 -0,98 3-,1+
VngjE -1,53 -0,38 1,75 4,35 2-, 2+

(-] presun timingu smérem k zacatku pohybu
{+) presun timingu smérem ke konci pohybu

Tabulka 5: Presun timingu —m. adductor longus

Z analyzy vyplyva, Ze u kopu vnitinim nartem je pfesun timingu smérem k zacatku pohybu

(3- oproti 1+) vzhledem k vychozimu méteni kopu pfimym nartem.

U kopu vnéj$im nartem je piesun timingu ke stfedni ¢asti pohybu (2- oproti 2+) vzhledem

k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.
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Fenomén 1. Kop vnitinim nartem
Kop vnitfnim ndrtem s micem I. Froband I1. Prokand 11, Proband IV, Proband
1-External abdominal cblique muscle-L o 0 0 0
2-External sbdominal cblique muscle-R 421 -2,32 4.7 -1,08
3-Rectus sbdominis muscle-L 2,87 -0,62 0,51 £,78
4-Rectus abdominis muscle-R 469 -1,01 0.8 3,22
5-Gluteus medius muscle-R -1,61 -4 B4 -8,68 1472
£-Gluteus maximus muscle-R -2,39 -3,32 3,38 -3,88
7-Tensor fasciae latae-R 6,24 -0,8 3.65 43
2-Adductor muscle-R 2,17 -1,4 0,74 -0,38
2-Quadriceps femoris muscle - vastus medialis-B 6,23 -3,2 1.31 -4.31
10-Quadriceps Femoris muscle - rectus femoris-R 4 3,56 7,78 £,72
11-Quadriceps femoris muscle - vastus lateralis-R 6,19 3.4 3,13 -4.08
12-Biceps femoris muscle-R 7,66 3,72 348 -4,42
15-Gastrocnemius muscle - lateral part-R 442 1,84 -8.17 -2,78
16-Gastrocnemius muscle - medial part-R -4.31 2,75 -11,32 -5,78

Tabulka 6: Aktivace vybranych svalii zapojenych do kopu vnitrnim ndrtem

do 10% 1., 11, 111,
20% V.
30%
40%
50%

Tabulka 7: Vysledky F I. vzajemného timingu aktivace vybranych svalit — vnitrni ndrt

Z vyse uvedenych vysledkd vidime, ze rozdily v timingu mezi dvéma vybranymi svaly u

kopu vnitinim nartem je nejcastéjsi do 10% (3 probandi) oproti timingu 20% (1

proband).

Fenomén II d) m. tibialis anterior

13-Tibialis anterior muscle-R

|. Prokand 1. PFroband 1), Prokand IV, Proband Vysledek

Ffimy nart 0,65 6,87 0,11
Ynitini nart 0,7 -2,21 0.43
WnéjEi nart -1,3 -1,61 0,72

{-] pfesun timingu smé&rem k zacatku pohybu
{+) pfesun timingu smérem ke kancl pohybu

Tabulka 8: Presun timingu — m. tibialis anterior

-2,08
7.3 3, 1+
48 3+, 1-
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Z analyzy vyplyva, ze u kopu vnitinim nartem je pfesun timingu smérem k zacatku pohybu

(3- oproti 1+) vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.

U kopu vnéjSim nartem je piesun timingu smérem ke konci pohybu (3+ oproti 1-)

vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.

14-Peroneus longus muscle-R

. Froeband . Froeband .Proband IV Probhand Vysledek
Ffimy nart 271 -2.97 0,38 -14,05
Vnitfni nart -3,81 0,68 0.34 -5,25 2-, 2+
VnEjET nart 1,85 076 -8.83 1682+, 2-

{-) pfesun timingu smérem k zafatku pohybu
[+) pfesun timingu smérem ke konci pohybu

Tabulka 9: Presun timingu — m. peroneus longus

Z analyzy vyplyva, Ze u kopu vnitfnim nartem je pfesun timingu smérem ke stfedni ¢asti
pohybu (2- oproti 2+) vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.
U kopu vnéj$im nartem je pfesun timingu smérem ke stiedni ¢asti pohybu (3+ oproti 1-)

vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.
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Fenomén 1. Kop vnéjsim nartem
Kop vnéjiim ndrtem s mitem . Proband . Prokand . Proband V. Proband
1-External abdominal obligue muscle-L 0 0 0 0
2-External abdominal obligue muscle-R 1,57 -1,33 -3.28 2,64
3-Rectus sbdominis muscle-L 1,35 0,72 024 774
4-Rectus shdominis muscle-R 2,56 -2,43 40,34 B4
5-Gluteus medius muscie-R 47 1,91 -10,04 0,91
g-Gluteus maximus muscle-B 48 427 835 -1,66
7-Tensor fasciae latas-R 471 2,43 3,23 11,05
g-&dductor muscle-R -1,53 0,38 1,73 435
2-Quadriceps femoris muscle - vastus medialis-R 445 3,1 1,67 10,77
10-Quadriceps Femaris muscle - rectus femoris-R 2,04 2,69 -1,11
11-Quadriceps femaris muscle - vastus lateralis-R 4,73 2.9 10,99
12-Biceps femoris muscle-R 5,72 2,32 -1,2
13-Tibialis anterior muscle-R -1,9 -1,61 4.8
14-Peroneus longus muscle-R 1,B5 0,76 1,68

Tabulka 10: Aktivace vybranych svalii zapojenych do kopu primym nartem

do 10% | 11,1V,
205
305
A%
50% | IV.

Tabulka 11: Vysledky F 1. vzajemného timingu aktivace vybranych svalii —vnéjsi nart

Z vyse uvedenych vysledkl vidime, Ze rozdily v timingu mezi tfemi vybranymi svaly u

kopu pfimym nértem je nejcastéjsi do 20% (3 probandi) oproti timingu 30% (1 proband).

Vysledky F 1. vzajemného timingu aktivace vybranych svalli — pfimy nart

15-Gastrocnemius muscle - lateral part-R

. Frobkand . Froband .Prokand V. Probhand Vysledek

PHimy nart 3.3 22,13
YRitrni nart 4437 184
YWnéj&i nart 0,18 5R.57

{-) pfesun timingu smérem k zaiatku pochybu
{+) pfesun timingu smérem ke konci pohybu

-11.465
817
-4.53%

Tabulka 12: Presun timingu — m. gastrocnemius lateralis

-18,8
-2,78 |4 -, D+
2,47 2+, 2-
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Z analyzy vyplyva, Ze u kopu vnitinim nartem je pfesun timingu smérem k zacatku pohybu

(4- oproti 0+) vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.

U kopu vnéj$im nartem je piesun timingu smérem ke stiedni ¢asti pohybu (2+ oproti 2-)

vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.

16-Gastrocnemius muscle - medial part-R

. Proband . Froband .Proband V. Frohand Vysledsk
Primy nart -5,949 454 -14.533 -17,83
Vnitini nart -4,31 2,75 -11,52 578 2-,2+
VnEjEi nart -5,36 2,97 -10,33 -1,7/3-, 1+

{-] pfesun timingu smérem k zafatku pohybu
{+) pfesun timingu smérem ke koncl pohybu

Tabulka 13: Presun timingu — m. gastrocnemius medialis

Z analyzy vyplyva, ze u kopu vnitinim nartem je pfesun timingu smérem ke stfedni ¢asti
pohybu (2- oproti 2+) vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.
U kopu vngj§im nartem je pfesun timingu smérem k zacatku pohybu (3- oproti 1+)

vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.
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5 DISKUZE

Predmétem diskuse je zhodnoceni okolnosti, za kterych byla métfeni provadéna,
porovnani naméfenych vysledkti u vybranych fotbalovych kopti a specifickych cviceni
S expandérem.

Vyzkum namétenych dat probihal v télocviéné FTVS za ptiznivych klimatickych
podminek. Novinkou pro probandy bylo provadéni kopit s EMG pfistrojem, ktery vSak dle

nazori probandu nikterak neovlivnil vykon pfi méfeni.

Hrac¢i nejprve provadéli fotbalové kopy s micem pfedem vybranych fotbalovych
kopti, a poté specifickd cviceni stejnych fotbalovych kopt, avSak bez mice se zatizenim

expandéru.

Znasi analyzy, kde jsme zkoumali, zapojeni svali pii vybranych fotbalovych
kopech s porovnanim cviceni s expandérem jsme dosli k zavérum, ze pohybovy cyklus se
podoba pohybim fotbalovych kopiim, nikterak vSak timingem zapojeni svalii. Proto dané
vysledky porovnani fotbalovych kopl se specifickym cvicenim s expandérem je

bezptredmétné (viz. ptiloha 10).
V nasi analyze jsme se dopracovali k témto vysledktim:
Uvedené svaly jsou na pravé dolni konceting.

o M. tibialis anterior - u kopu vngj$im nartem je pfesun timingu smérem ke konci
pohybu vzhledem k vychozimu méteni kopu pfimym nartem. Natoceni $picky nohy
smérem dovnitf a nasledny impakt s micem klade diiraz na rota¢niho antagonistu
— m. peroneus longus. M. tibialis anterior uvoliiuje svoji inhibici prostor pro jeho
praci obzvlasté v okamziku impaktu. Po odkopu se zapojuje, aby nohu vyrovnal.

o M. peroneus longus - u kopu vnitfnim nartem je piesun timingu smérem ke stfedni
¢asti pohybu vzhledem k vychozimu méteni kopu pfimym ndrtem. V tuto chvili
sval udrzuje polohu nohy pfi impaktu s mi¢em.

o M. peroneus longus - u kopu vné&js$im nartem je piesun timingu smérem ke stiedni
¢asti pohybu vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem. Sval stabilizuje
polohu nohy i pfi kopu vnéj$im nartem.

o M. gastrocremius lateralis - u kopu vnitinim nartem je pfesun timingu smérem

k zacatku pohybu vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.
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Popisovana vngjsi hlava svalu staci nohu zevné pro provedeni kopu vnitinim
nartem.

o M. gastrocremius lateralis -u kopu vné&jSim nartem je piesun timingu smérem ke
sttedni ¢asti pohybu vzhledem k vychozimu méfeni kopu pfimym nartem.
Popisovana vngjsi hlava svalu v tomto ptipad¢ neovlivituje nastaveni $picky nohy
dovnitf.

o Podobnost timingu vybranych svalli mezi jednotlivymi probandy u kopu vné&jSim
nartem je do 20%, zkoumanymi svaly byly m. gastrocnemius lateralis
a m. gastrocnemius medialis.

o Podobnost timingu vybranych svali mezi jednotlivymi probandy u kopu piimym
nartem je do 20%. U kopu pfimym nartem jsme zkoumali m. gluteus maximus dx.,
tensor fasciae latea a m. adductor magnus dx.

o Podobnost timingu vybranych svali mezi jednotlivymi probandy u kopu vnitinim
nartem je do 10%. Zkoumanymi svaly byly m. tibialis anterior, m. peroneus
longus.

o Hladina 50% je stanovena proto, aby byl dodrzen pozadavek ptesn&jsiho uréeni
miry koordinaéni ptibuznosti srovnavanych svali. Timingem se v tomto piipade
rozumi rozhodujici nastup svalové aktivace.

m. gluteus maximus dx, m. tensor fasciae latae dx, m. adductor magnus dx.

Fotbalovymi kopy s rozborem EMG se zabyval Teixeira (1999), ktery analyzoval
pfesnost fotbalovych kopl v zdvislosti na rychlosti kopu. A doSel k zadvéru, Ze mnohem
pfesngjSich kopt se dosdhne pfi nizsi rychlosti kopil.

Studie Reillyho, Cabriho a Araujia (2005), kteti zkoumali 10 fotbalistt a u nich
svaly dolnich koncetin na programovatelném bézicim pasu a métili zmény svald v aktivaci

pied vykonem, v polocase a po vykonu dosli k tomuto zjisténi. U méfenych svali dochazi

k poklesu aktivace vzhledem k ¢asovému tseku.
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6 ZAVER
V nasi studii jsme se zabyvali rozborem EMG zaznamii fotbalovych kopt

a specifickych cviceni s expandérem.

Podafilo se ndm shromazdit teoretické podklady o fotbalovych kopech. Pro
vyzkum byli vybrani 4 probandi, jen se vénuji fotbalu jiz od raného véku. Tito hraci byli

vybrani dobrovolné a se zdjmem pfistoupili k naSemu vyzkumu.

Me¢tené svaly jsme vybrali s ohledem na zapojeni svalil ve fotbalovych kopech

a podle dostupnosti pro povrchovou elektromyografii.

Nepotvrdila se nam hypotéza ¢. 2. Zapojeni timingu u svali kopli s micem

a u specifickych kopi s expandérem byla odlisna.

Hypotéza ¢. 1 byla potvrzena, nebot’ doSlo k zapojeni vSech stejnych svali, jak

u kopti s mic¢em, tak i u specifickych cvic¢eni kopti s expandérem.

Pficemz jsme dospéli k zavérim, ze fotbalové kopy maji odliSny timing
V zapojeni oproti specifickym cviceni s expandérem. Tim se nepotvrdila hypotéza ¢. 2,
ktera tika, Ze zapojeni svalii bude stejné¢ho timingu. Tento vysledek ma vypovédni hodnotu

pro tréninkovy proces ve fotbale. Bude vS§ak nutné jej potvrdit na vétSsim souboru.

Z danych vysledkl jsme vypozorovali, ze zapojeni svald pii fotbalovych kopech

uzce souvisi s technikou.

Diplomova prace s fotbalovou tématikou byla pro mou osobu velice pfinosna

a obohatila mé ziskané znalosti v oblasti fotbalu.
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Priloha 10:

a) Proband ¢. I.

1. interval aktivity - Proband 1. , primy nart
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b) Proband ¢. II

1. interval aktivity - Proband I1, , primy nart




¢) Proband ¢. III.

1. interval aktivity - Proband 111, |, prinny nart
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d) Proband ¢. IV.

1. interval aktivity - Proband IV, , primy nart




