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Abstrakt

Nazov:

Ciele:

Metody:

Vysledky:

Silova schopnost’ ako determinant rychlosti strelby u elitnych mladych

futbalovych hracov.

Cielom prace je zistit podmienenost’ silovych schopnosti (extenzorov

a flexorov kolena) na rychlost’ a presnost’ strel'by u futbalistov.

Sledovana skupina hrac¢ov sa sklada z 20 probandov vo veku 20-25 rokov
(22,45+£1,12 rokov) ligovej urovne, ktori pdsobia Vrezerve elitného
futbalového klubu. Hraci absolvovali testy silovych schopnosti tyzden
pred terénnym testovanim rychlosti a presnosti strel’by. Sila extenzorov
a flexorov kolena bola merand v laboratérnych podmienkach pri 3 r6znych
stupnioch uhlovej rychlosti na dominantni ako aj nedominantni dolnu
koncatinu. Tyzdeni na to, hra¢i absolvovali 3 pokusy strelby na branu
preferovanou a nepreferovanou nohou, kde sme merali rychlost’ a presnost’

kopov.

Vysledky prace podavaji informacie 0 miere zavislosti silovych
schopnosti extenzorov a flexorov kolena na rychlost’ a presnost’ strel’by
u mladych futbalistov. Na zéklade vysledkov, bola zistend stredné az silna

korelacia medzi veli¢inami v zavislosti na r6znej uhlove;j rychlosti pohybu.

KPucdové slova: futbal, kop, presnost’, rychlost’, silova schopnost’, zru¢nost’



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

Strength as a determinant of kick speed of young soccer players.

Identify the relationship of strength of extensors and flexors of knee and
the kick speed and accuracy of young soccer players.

The study group consists of 20 players in the age between 20-25 years
(22,45+1,12 years) league level engaged in the provision of an elite soccer
club. The players passed the tests of strength abilities week before field
testing of kick speed and accuracy. Strength extensors and flexors of knee
were measured in laboratory conditions at three different stages of the
angular velocity of the dominant and nondominant lower leg. After week
the players completed three shots on goal by preferred and non-preferred

leg, where we measured the speed and accuracy of kick.

The results of work submit information about relationship between the
strength of extensors and flexors of knee and the kick speed and accuracy
depending on the degree of angular velocity. It has been found moderate -
strong correlation between conditionings depending on the different

degrees of angular speed of the movement.

accuracy, kick, skill, soccer, speed, strength
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Uvod

Ciel' kazdého Sportovca je uspech. Uspech vsttazi zavisi na vlastnostiach
a pravidlach danej Sportovej ¢innosti, ktoré su podmienené ¢asovymi a priestorovymi
zakonitostami. Inymi slovami, V motorickom zmysle uspech znamena byt rychlejsi,
silnejsi, vytrvalejsi, preciznejs$i, pohotovejsi vo vykone a aby sa dosiahlo vyty¢eného
ciela, po uskutoCnenej selekcii na zdklade vrodenych predispozicii je Sportovec
podrobeny adaptabilnému  tréningovému procesu v sulade so Specifickymi
poziadavkami svojho Sportu. Aby tento proces dosiahol ziaduce ucinky, je potrebna
neustala kontrola. Vrcholové Sportové uspechy st vysledkom suc¢innosti rady vzdjomne
prepojenych faktorov (dedi¢nost’, antropologické vlastnosti a schopnosti, Sportova
priprava atd’.), pricom diagnostika v Sporte hra vyznamnu ulohu pri procese planovania
a programovania tréningového procesu.

Moderny futbal sa vyznacuje vysokymi narokmi na hracov, trénerov
I funkcionarov a od vSetkych aktérov sa vyzaduje vel’ka miera pripravenosti, nasadenia
a koncentracie, aby bolo nasledne mozné splnit’ vSetky vykonnostné poziadavky.
Z hladiska motoriky v tejto hre dochddza k mnohym neprirodzenym pohybom a prave
preto je vel'mi naro¢ny na vSetky aspekty pohybovych schopnosti a zruénosti. V hre sa
najlepSie uplatiuji jedinci, ktori nielen majstrovsky zvladnu techniku a jednotlivé
taktiky, ale aj ti, ktori sa dokdzu presadit’ silou, rychlostou, Specialnou vytrvalostou,
hazevnatostou, bojovnostou a psychickou odolnost'ou.

V priebehu futbalového stretnutia pouzivaju futbalisti svoje svaly mnohymi
rozlicnymi spdsobmi. Silné nohy su casto povaZzované za najddlezitejSie, pretoze
vacSina hraCov nabeha v priebehu stretnutia aj niekol’ko kilometrov. Nakolko nohy st
vyuzivané nielen pre beh, ale aj pre udrzanie rovnovahy, zastavenie a zmeny smeru
a samozrejme 1 pri kope do lopty, hraci so slabymi svalmi n6h nebudi moct’ vykonavat
niektoré ztychto Cinnosti na adekvatnej urovni. Silné svaly jadra tela sa pouZivaj
hlavne pre udrzanie rovnovahy, ale hraju aj dolezita tlohu pri kontakte hraca s inymi
hra¢mi a maji zédsadnu rolu pri vyrovnavani svalového systému tela.

Hlavné dovody, ktoré ma viedli k vyberu témy, boli predovSetkym moj osobny
zaujem o tato oblast’ Sportu a taktieZ vyznamnu rolu zohrala aj neustdla dynamika
vyvoja ajej aktudlnost. Mnoho vyskumov sa zaobera vztahom medzi silovymi
schopnostami a rychlostou a presnost'ou technickych zru¢nosti vo futbale, pretoze tato

problematika vyrazne ovplyviiuje vykon hracov a nasledne aj vyvoj stretnutia.
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V dnesnej dobe je nevyhnutny vedecky vyskum, lebo sa nezastupitelne podiela na
zlepseni fyzickych schopnosti a hernych zruénosti Sportovcov vo vsetkych Sportovych
odvetviach.

V tejto diplomovej praci sa pokusime ozrejmit’ vztah medzi maximdlnou silou

dolnych koncatin a rychlost'ou a presnostou strel'by u mladych elitnych hrac¢ov futbalu.
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1 Teoreticky rozbor

1.1 Silové schopnosti

Silova schopnost’ sa povazuje za zakladni a rozhodujicu schopnost’ jedinca, bez
ktorej sa nemdzu ostatné schopnosti pri motorickej ¢innosti vébec prejavit. Silu
definujeme ako schopnost’ efektivneho vyuzitia svalove;j sily pri prekondvani rozli¢nych
odporov (Markovi¢, 2008). Gajda (2004) uvadza, ze silové schopnosti umoziuju
uskutoc¢nit’ pohybovu ¢innost’, ktora prekonava alebo udrzuje vonkaj$i odpor alebo silu
svalovej kontrakcie podl'a zadanej tlohy. Silovi schopnost mézeme vyjadrit’ aj ako
schopnost’”  vyprodukovat maximalnu svalova silu pocas volnej kontrakcie
v definovanych podmienkach, pri¢om sila ma maly koeficient dedi¢nosti (h* = 0,50), o
Znamena, Ze ju mozeme tréningom vyrazne zlepSit (Markovi¢, 2008). Stimulacia
silovych schopnosti je rozhodujuca pre polozenie zakladov na Specificky vykonavani
pracu vo futbale (Schmid & Alejo, 2002). V nadvdznosti na to, ovplyviiovanie
optimalnej urovne silovych schopnosti vo futbale moze zvysit' disponibilnost’ sily pre
svalové kontrakcie prislusnych svalov alebo svalovych skupin, teda zrychlenie
a rychlost’ kritickych zru¢nosti vo futbale ako aj Sprintu, rotdcii vV rdmci zmeny smeru
a zrychlenia. A Co viac, vysoka urovenn maximalnej sily hornych a dolnych koncatin
moZe zabranit’ zraneniu vo futbale zvySenim prierezu svalov a Sily a mobility $liach
i vizov (Ekblom, 1994). Sila m6ze byt’ definovana v zmysle maximalnej sily, ktoru sval
alebo svalové skupiny mozu vygenerovat’ uréenou rychlostou (Knutten & Kraemer,
1987). Kraemer & Gomez (2001) naznacuji, ze vSetky Sporty vyzaduji vytvorenie
urcitej sily, ale zpotencidlne réznych dovodov. Napriklad sila, ktord je potrebna
zépasnikovi sa bude vyrazne liSit' v porovnani so silou potrebnou pre vytrvalostného
bezca. Z tohto tvrdenia vyplyva, ze existuju rozne druhy sil a aby sme pochopili ako sa
sila vztahuje ku futbalu, definujeme si jednotlivé druhy silovych schopnosti a ich

vyznam pre Sport.
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1.1.1 Drubhy silovych schopnosti

Silove schopnosti

/\

Staticka Dynamicke
FIRMA: Jednorazova Vytrvalostna Explozivne silova Rychlostne silova Vytrvalostne silova
Feaktivna Akceleragna

Obr. 1 — Komplex silovych schopnosti, ktory vychadza z reZimu svalovej kontrakcie (Havel &
Hnizdil, 2009)

Najdolezitejsie silové komponenty futbalistu (Schmid & Alejo, 2002):
» Maximalna sila

Staticka (izometricka) sila

Dynamicka sila

Reaktivna sila

YV V V V

Svalova vytrvalost’

1.1.1.1 Maximadlna sila

Maximalna sila je definovana ako vysledok sily, ktorti vyprodukuji svaly maximalne
ato bud v izometrickom alebo dynamickom modeli v priebehu vykonaného usilia
definovanej tlohy (Stolen, Chamari, Castagna & Wisloff, 2005). Typicky, maximalna
sila je vyjadrena ako jedno opakovacie maximum (1RM) v Standardizovanom pohybe
napriklad pri zakladnom drepe alebo v bench-presse, ktory oznacuje najvyssie zatazenie
jednotlivea, ktoré je cvicenec schopny zdvihnut' v ramci jedného tUsilia. Maximalna sila
je jednou z dvoch zakladnych vlastnosti, ktoré ovplyviiuju silovy vykon, ktory je
typicky vo futbale. ZvySenie maximalnej sily je zvycajne spojené so zlepSenim
Vv relativnej sile a tym zlepSeni vykonovych schopnosti, ktoré mozu zlepSit' zru¢nosti
Specifické pre futbal ako st zmeny smeru, meniace sa tempo, Sprinty a skakanie
(Bangsbo, 1994). Tento vztah pomeru maximalnej sily a vykonu podporil empiricky
vyskum, ktory ukazal zlepSenie vo vyskoku a v Sprinte na 30m pri vys$Sej maximalnej

sile dolnych koncatin (Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones & Hoff, 2004). Pocas
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futbalového stretnutia profesiondlni futbalisti vykonaju priblizne 50 prudkych otoceni,
zahfnajlce trvalé silné kontrakcie, aby udrzali rovnovahu a kontrolu nad loptou. Tieto
silné pohyby vyzaduju vysoka troven maximalnej sily, pretoze sila pohybu je silne
zavisla na irovni maximalnej sily (Gamble, 2010). Je dolezité uviest’, ze maximalna sila
sama 0 sebe nema az taky vyznam, ale Ze s fiou musi byt spojend zlozka rychlosti

(Schmid & Alejo, 2002).

1.1.1.2  Statickad (izometricka) sila

Ako je uvedené vysSie, maximalna sila méze byt vyprodukovana v izometrickom
alebo dynamickom modeli. Izometricka sila moze byt definovana ako maximalna sila,
ktora mbéze byt pouzitd v statickych podmienkach (Gamble, 2010). Tento typ sily
nezvykne prevladat’ vo futbale tak, ako v niektorych inych Sportoch ako je napriklad
gymnastika, avSak svaly jadra tela moézu pracovat’ v izometrickej kontrakcii pocas
Specifickych zruénosti vo futbale. Typickym prikladom je, ak niz§i hra¢ dostane uder
ramenom od vysSieho hraca a snazi sa udrzat’ rovnovahu. Ak si vezmeme silnt obranu,
kde hra¢ sa musi opriet’ v kontakte, tato ¢innost’ by vyzadovala, aby svaly jadra tela boli
napnuté¢ aV izometrickej kontrakcii, aby hra¢ aj nad’alej zostal pri obrane silny
a stabilny. Tiez mimovolne ak sa dvaja hraci dostani do kontaktu moZze spdsobit’ kratku
izometricku kontrakciu svalov oboch hracov, ked sa obaja snazia presuntt k sebe,

pricom pouzivaji rovnaké mnozstvo sily.

1.1.1.3  Dynamicka sila

Dynamicka sila moze byt pouzita k popisu dvoch typov svalovej kontrakcie, ktoré
vedi k zmene diZky svalu; koncentrickd a excentrickd. Koncentricka kontrakcia
nastava, ked’ konce svalu sa zblizia, takze sval sa skracuje (Stafford-Brown & Chance,
2003). Tento typ kontrakcie je dolezity vo vSetkych pohyboch spojenych s futbalom,
pretoze vSetky hlavné svaly sa musia koncentricky skratit, aby koordinovali a efektivne
synchronizovali anatomické pohyby naSich koncatin. Prikladom je, ked’ uto¢nik urobi
kop — jeho hamstringy musia vykonat’ dynamicku silu koncentrického skratenia, aby sa
ohli kolenné kiby pred tym, nez sa mdZe noha narovnat a strielat. Excentricka
kontrakcia je opacnd, k tejto kontrakcii dochadza, ked’ sval vynakladé silu, ale konce
svalu sa pohybuji smerom od seba (Stafford-Brown, Rea & Chance, 2003). Ak si
vezmeme vyssie uvedeny priklad, kde utoénik musi natiahnut' kolenny kib, aby
dokoncil svoju strelu, tu hamstringy musia vykonat’ excentricku kontrakciu. Excentricka

sila mé najvacsiu vyznamnost’ sily zo vSetkych silovych komponentov (Gamble, 2010).
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Dobra troven excentrickej sily je najdolezitejSia v zrucnostiach, ktoré vyzaduju silu
a energiu vo futbale, ako su vyskoky, vykopy a zmeny smeru. To naznacuje, Ze pre
optimdlnu uroven dynamickej sily, najméd excentrickd sila méze viest ku zlepSeniu
celkovej explozivnej sily, ktora sa tyka rychlosti v ktorej Sportovec vyvija silu. Toto
moze byt d’alej definované ako miera rozvoja sily (RFD), ktord udava maximalnu
rychlost’ narastu svalovej sily (Aagaard, Simonsen, Andersen, Magnusson & Dyhre-
Poulsen, 2002). V dosledku toho, RFD je spojena so schopnost'ou dosiahnut’ rapidneho
zrychlenia pre dany pohyb (Gamble, 2010). VicSina Sportovych tloh, ktoré su
vykonané v kratkych ¢asovych intervaloch vyzaduju vysoki RFD ako napriklad faza
kontaktu dolnej koncatiny zo zemou pri behu (Plisk, 2001), ¢o je zakladny pohyb vo
futbale. S ohl'adom na tato skuto¢nost Wilson, Lyttle, Ostrowski & Purphy (1995)
tvrdia, Ze RFD je ako najddlezitejSia kapacita ovplyviiujica Sportovy vykon. Na tomto
zéklade modzeme navrhnut ovplyviiovanie RFD u futbalistov pomocou silového

tréningu, ktory povedie ku zlepseniu reaktivnej sily.

1.1.1.4 Reaktivna sila

Gamble (2010) oznacuje termin reaktivna sila ako stcast silového komponentu,
ktory je definovany ako kombinacia excentrickej a koncentrickej silovej kontrakcie.
Tato definicia mdze byt zamenite'na s definiciou Plisk (2001), ktory nahliada na
reaktivnu silu ako na fenomén excentricko-koncentrickej védzby, ktory je zvycajne
znamy ako cyklus natiahnutia a skratenia (SSC). Jedna sa o proces, kde zacastnené
svaly st rychlo predizené a nasledne okamzite skratené reaktivnym sposobom. SSC
zlozka sily méze byt d’alej rozdelena do rychleho SSC a pomalého alebo dlhodobého
predvedenia. Vo futbale je SSC reaktivnej sily evidentny v tillohach s ve'mi kratkou
dobou kontaktu (100ms — 200ms) ako je kontakt nohy so zemou pri Sprinte. Pomaly
SSC reaktivnej sily sa prejavuje, ked ¢as pre aplikaciu sily je relativne dlhsi (300ms -
500ms) ato v protipohybe predtym nez hra¢ zrychli, Sprintuje alebo vysko¢i. Kvalita
tejto konkrétnej sily je tiez dolezita vo futbale pri aktivitich so zmenou smeru, ako je
kl'ucka — napriklad natiahnutd noha hraca vykond excentricky pohyb, spomali a potom
musi vykonat’ koncentricky pohyb aby hra¢ zrychlil novy pohyb v inom smere (Stolen
et al., 2005).

1.1.1.5 Silova vytrvalost
Futbal vyZaduje aby hraci opakovane produkovali maximalne alebo submaximalne

pohyby kratkeho trvania, ktoré su od seba oddelené len kratkou dobou zotavenia a to
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cez 90 mintt trvania stretnutia (Bangsbo, 1994). Preto je schopnost’ aktivovat’ svaly za
podmienok tnavy, napriklad v blizkosti konca stretnutia, dal$im dolezitym
komponentom sily, ktory je oznacovany ako silova vytrvalost’. Vyuzitie tejto schopnosti
v hre je ak hra¢ s optimalnou uroviiou Svalovej vytrvalosti bude vykondvat prudké
obraty, Sprinty, skoky atd., neskor v hre moézu byt jeho svaly unavené. Vyskum
ukazuje, ze svalova vytrvalost sa pomdze hracovi vyrovnat S vedlajSim ucinkom
svalovej unavy azlepsit' intramuskularnu koordinaciu, ¢o robi Sportovca lepsie
vybavenym k celkovej aktivacii (kontrakcii) unavenej motorickej jednotky vo svale

(Gamble, 2010).

1.1.2 Silové schopnosti vo futbale a model pohybovej ¢innosti hraca

Sila je kIicovou schopnostou vo vykone futbalistu. Bolo tiez preukdzané, ze v
doésledku rozlicnych fyzickych poZziadaviek na Sport, je potrebné ovplyviiovat’ rozlicné
zlozky sily. Tato skutocnost’ je velI'mi dolezitd pre hracov futbalu, ktori chct predvadzat
vykony v ramci ich najvy$siecho mozného potencialu, aby si vypracovali vsetky tieto
rozlicné elementy vytvorenim ich Specialnej Sportovej sily. To je schopnost’ hraca
vyjadrit svoje silové kvality pri vykonavani hernych c¢innosti alebo Sportovych
zru¢nosti v ramci situacii vo futbalovom stretnuti (Rahnama, Reilly, Lees & Graham-
Smith, 2003) a mala by ostat najdolezitejsim faktorom s ohl'adom na Specifi¢nost
silovych schopnosti daného Sportu.

Sila dolnych koncatin vo futbale ma velky vyznam: skupina quadricepsu,
hamstringov a tricepsu suraec musi vyprodukovat’ velké mnozstvo sily pri vyskokoch,
kopoch, braneni a zmenach pohybu. Schopnost’ udrzat’ siln¢ stahy je tiez dolezité pre
udrzanie rovnovahy a kontroly najmé pri kontakte s inymi hra¢mi. Izometricka sila je
tiez dolezitym faktorom, ktory prispieva Kk udrzaniu rovnovahy hraca na klzkom ihrisku
a kontrole nad loptou. Pre vykonavanie pozicie brankara si dblezité takmer vsetky
svalové skupiny tela. U hra€ov v poli st najviac vyuzivané svaly spodnej Casti trupu,
bedrové flexory, plantarné flexory a dorsiflexory clenku. Sila hornej casti tela je
zamestnana pri vhadzovani asila flexorov krku pri hlavi¢kovani (obr. 2) (Reilly &
Williams, 2003). Vzhl'adom k sucasnej fyzickej povahe hry, aspon priemerna uroven
sily hornej casti tela by mala byt uzito¢na pri prevencii Gderov loptou. Vysoka hladina
svalovej sily je tieZ nutnd pre znizovanie rizika zranenia. U futbalistov bolo zistené, Ze

maju len mierne nadpriemernu Uroven izometrickej svalovej sily, o mdze odrazat
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nedostato¢nt pozornost’ silového tréningu v ich obvyklom programe. Okrem toho, sa
neschopnost’ vyvinut' dostato¢ni izometrickli silu moéze prejavit v dynamickych
podmienkach, ¢o nam predvida zla svalovi vykonnost’ v hre (Reilly, 1994). Avsak
izometricka aktivita je stale dolezita pre stabilizaciu trupu a poskytuje oporu, aby sa
mohli uskutoc¢nit’ dynamickejsie svalové aktivity v dolnej Casti tela. Stale viac uznavany
je koncept tréningu stability jadra tela (core stability). Jadro odkazuje na svaly, ktoré sa
podielaju na drzanie trupu v polohe: svaly brucha, dolnej Casti chrbta, bedier a svaly
podielajlice sa na drzani chrbtice a panvy. Panvova stabilita je schopnost’ jadra
a panvovych svalov udrzat chrbticu a panvu vo svojej optimalnej polohe pocas
Sportovej aktivity. Ak su tieto Struktiry ulozené v optimalnom usporiadani potom svaly
a kiby dolnych kongatin st schopné efektivne fungovat' (Chat-Williams, 2011). Svaly
v lumbo-sakralnej oblasti hraju délezita ulohu pri koordinacii pohybu. Vo futbale, sila
jadra tela nema vplyv len na schopnost’ Sportovca sa rychlo pohybovat’ a robit’ rychle
zmeny pohybu, ale je nutna pre schopnost’ vyhrat suboj. Tieto svaly su ddlezité pre
futbalistov, pretoze sluzia ako zaklad pre vytrvalost, drZzanie tela, silu, koordinaciu
a znizuji pravdepodobnost’ zranenia (Chat-Williams, 2011). Vzpriamovace trupu
a stabilizacné svaly urcuju drzanie tela a silu chrbta, o moéze pomdct’ ku zlepSeniu
vytrvalosti. V pripade, ze svaly chrbta Sportovca st unavené, je pravdepodobné, ze buda
viditeI'né zmeny v drZani tela, ktoré mézu znizit mechanickt u¢innost’. Okrem toho,
zlepsené drzanie tela dovol'uje Sportovcovi stat’ vyssSie, ¢o mu umoziuje vacSiu Sancu
pri hlavickovani. A vo velkej miere lepSie drzanie tela moze zlepSit' ucinnost’ kopu,
pretoze zabery sa stavaju G¢innejSie a presnej$ie (Romero-Franco et al., 2012). Niektoré
svaly jadra asistuji aj pri vytvarani silného a vybusného pohybu, ¢i uz je to pri silnej
arychlej strelbe na branu alebo pri suboji s protihraCom. Taktiez tieto svaly nadm
udrzuju koordindciu hornej a dolnej Casti tela v synchronnom pohybe a maji zjavné
dosledky na zniZzenie nebezpeCenstva poskodenia. Iliopsoas posobi ako posol pre
centralny nervovy systém. Sila v bokoch a spodnej Casti chrbta moze pomoct’ zabranit’

zraneniu svalov n6h, ktoré st najéastejSie zranené pri futbale (Chat-Williams, 2011).
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Obr. 2 — Svaly zapojené pri futbalovej ¢innosti (Grosser, Starischka & Zimmermann, 1985)

1.2 Strel'ba vo futbale

Strel'ba je klI'i¢ovym momentom kazdého stretnutia a jej pocetnost’ a efektivnost’
ovplyviiuji  konecny vysledok. V neposlednej rade vyzaduje uspesna strelba aj
adekvatnu uroven pouzitej svalovej sily. Technicka stranka strel'by mé byt ¢o najviac
automatickd, ustalend, ale na druhej strane vel'mi prispdsobiva, premenlivd a pruzna
S ohl'adom na herné situdcie. Taktické myslenie hra pri strelbe vyznamnu rolu, ktoré sa
prejavuje schopnostou rychlo vnimat, spracovévat’ a hodnotit’ informacie, ktoré su
rozhodujuce pre rieSenie hernej situacie (Votik, 2005).

Votik (2005) deli strel'bu vo futbale:

» Podl'a sposobu prevedenia na:

- Strel'bu nohou (vnutornou stranou nohy, vnutornym priehlavkom, priamym
priehlavkom, vonkaj$im priehlavkom, pitou — §pi¢kou, vonkajSou stranou

nohy)
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- Strel'ba hlavou (stredom ¢ela, stranou cela, temenom) — V stoji, vo vyskoku,
V pade
» Podla vzdialenosti miesta strel’by od branky:
- Strel'ba z bezprostrednej blizkosti (z brankového izemia)
- Strel'ba zo strednej vzdialenosti (do 20 m.)
- Strel'ba z velkej vzdialenosti (nad 20 m.)
» Podrla vysky letu vystrelenej lopty:
- Strel'ba prizemna
- Strel'ba polovysoka
- Strelba vysoka
» Podrla rotacie lopty:
- Strel'ba priama
- Strel'ba oblukom (tzv. falSovana)
» Podrla rychlosti letu lopty:
- Strel'ba prudka
- Strel'ba mikka (technickd)
» Podrla uhlu strel’by:
- Strel'ba kolmo na branku
- Strelba Sikmo na branku (ostry alebo mierny uhol)
» Podrla ¢innosti, ktora strel’be predchadza:
- Strel'ba z miesta (pokutovy kop, priamy voI'ny kop, rohovy kop)
- Strel'ba po vedeni lopty
- Strel'ba po obchddzani supera
- Strel'ba po spracovani lopty
- Strel'ba prvym dotykom po prihravke (po zemi, polovysokej alebo vysoke;j,
20 vzduchu — volejom, po odraze od zeme — halfvolejom)
- Strel'ba po ziskani lopty
RozliSujeme rézne typy strelby, medzi ktorymi strel’ba priamym priehlavkom je
povazovana za zakladnl a najviac ziaducu, kvoli jej presnému a rychlemu prevedeniu
(Barfield, Kirkendall & Yu, 2002) a je vel'mi ¢asto pouZivana pri pokutovych kopoch
(Scurry & Hall, 2009). Strelba priamym a vnutornym priechlavkom je spéjana zo
strednou a vy$sou vzdialenostou od branky pri pouziti vy$sich hodnét silovych
parametrov, premietajiicich sa do velkosti naprahu, rychlosti Svihu kopajicej nohy

I intenzivnejSieho kontaktu s loptou. Strelbu vnutornou stranou nohy vyuzivaju hraci
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Z bezprostrednej blizkosti branky, okolo stojaceho alebo vybiehajiceho brankara.
Strel'bu hlavou pouzivame po vysokych findlnych prihravkach pred brankou supera
z miesta, z pohybu, vo vyskoku iV pade (Buzek & Prochazka, 1999). Muzstvo, ktoré
ma v zapase uspeSnejsiu strelbu na vytycené ciele, ma vacsiu pravdepodobnost, Ze

vyhra hru (Kellis & Katis, 2007).

1.2.1 Fazy strel'by

Podla Barfield et al. (2002) strelba priamym prichlavkom je povaZzovanad za
zékladnt futbalovu zru¢nost’. Praxou sa ¢innost’ strel’by stale viac dokaze automatizovat
a intenzivnym tréningom je mozné zvysit jej presnost’ a tvrdost’. Aj ked’ néacvik strel'by
v muzstve prebieha vicSinou U vSetkych hracov rovnakou intenzitou, aj tak mozeme
pozorovat v kazdom druzstve, len niekolko hracov stzv. tvrdou strelou, o ktorej
rozhoduju predovsetkym dva faktory a to svalova dispozicia a technika strel'by (Kollath,
2006). Svalova dispozicia sluzi ucelnému spevneniu prichlavku pri vlastnom kontakte
s loptou aje potrebna pre vyvinutie maximalnej acyklickej rychlosti $vihu dolnej
koncatiny (Zahalka: in Buzek, 2007).

Zahalka (in Buzek, 2007) deli cely pohybovy cyklus strel'by na tieto fazy:

» Rozbeh — rozbehom ziskava hraé¢ potrebni kineticku (pohybovil) energiu

» Formovanie polohy tela — trup sa otaca v protipohybe dolnych koncatin,
dochadza k rotacnému pohybu cez chrbticu, ktory je charakteristicky pre vsetky
izolované Svihové pohyby koncatin

» Formovanie kopajicej dolnej koncatiny — ta uskuto¢nuje maximalny naprah
aVvdobe opornej fazy druhej koncatiny je zahajena faza Svihu, ktorda je
zakon¢ena kontaktom nohy s loptou

» Kontakt sloptou — jediny okamzik, kedy noha udava lopte energiu je
v okamziku kontaktu s loptou. Po vystreleni noha dokoncuje pohyb vplyvom
zotrvacnych sil

Uzlové body pri strel’be priamym priehlavkom je mozné rozdelit’ do niekol’kych faz
z hl'adiska realizacie pohybu: faza posledného kroku, faza doslapu celého chodidla,
faza vyrovnavania bokov, fdza flexie stojnej nohy, faza extenzie stojnej nohy, faza
kontaktu s loptou a faza dokoncenia pohybu. Jednotlivé fazy su zobrazené ako model

z kinematického analyzatoru (Zahalka et al., 2010).
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Obr. 4 — Kinogram kopu priamym priehlavkom (Zahalka in Buzek, 2007)

1.2.2 Mechanizmy a faktory ovplyviujice rychlost a presnost strel'by

Futbalovy kop je hlavnou utoénou &innostou pocas hry. Uspesné kopy musia byt
rychle apresné ato najmi pri kopani na branku, aby hrac¢i boli schopni prekvapit
brankara. Rozne S§tidie skimali vztah presnosti a rychlosti kopu s réznymi faktormi.
Predny najazdovy uhol je jednym z najdoleZitejSich aspektov, ktory ma vyznamny
vplyv na tspesnost’ futbalového kopu (Isokawa & Lees, 1988; Kellis & Katis, 2004;
Opavsky, 1988). Uhlovy pristup je bezne pouzivany k orientécii tela, aby telo ziskalo
vacsi rozsah pohybu v bedrach, flexii kolena a umoziuje pri kope nohou naklonenie
Vv Celnej rovine tak, aby noha bola umiestnena d’alej pod loptu, ¢o umoZiuje lepsi
kontakt nohy s loptou (Lees & Nolan, 1998). Isokawa & Lees (1988) uvadzaju, zZe
maximalna rychlost’ kopajiicej nohy (ktord sa nachadza v tzv. hojdacke) je dosiahnuta
S pristupom pod uhlom 30° a maximdlna rychlost’ lopty je dosiahnutd s najazdovym
uhlom 45 stupiiov. Egan et al. (2007) podporuje predchadzajici vyskum, ktory nasSiel
najazdovy uhol okolo 45° pre maximalnu rychlost’ lopty.

Ako uz bolo spomenuté, kop priamym priehlavkom je povazovany za najsilnejSiu
streleckt futbalova techniku (Kellis & Katis, 2007; Lees & Nolan, 1998). Avsak silny

kop neznamend, ze bude vzdy Uspesny, pretoze presnost kopu ma velky vplyv na
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uspesné zakoncenie. Presnost’ a nepresnost’ kopu ovplyvituje vela faktorov, v rozmedzi
od chyb z pristupu jednotlivych hracov ku kopu, charakteristiky umiestnenia podporne;]
nohy pri kope, pohyby kopajicej nohy — jej Svih a samotny kop do lopty (tzv. kontaktné
vlastnosti). Tieto faktory boli skiimané biomechanicky, hlavne v laboratornych
podmienkach (Asai et al., 2002; Kellis et al., 2006; Katis & Kellis, 2010; Scurry et al.,
2011), zatial’ ¢o iba niekol’ko vyskumov bolo uskuto¢nenych v terénnych podmienkach
(Giagazoglou, Katis, Kellis & Natsikas, 2011). Umiestnenie podpornej nohy ma velky
vyznam pre realizaciu kopu, pretoze oporna noha sa povazuje za zodpovednu pri
stabilizacii tela, zatial’ ¢o druha noha je ako na hojdacke (Lees, Asai, Andrese, Nunome
& Sterzing, 2010). V priebehu kopu podporna noha dopada vedla lopty s flexiou
Vv kolene, aby absorbovala vplyv dopadu. Tym padom je v tomto momente rychlost
pohybu kopania zniZzend, stabilizuji sa segmenty tela a predpokladd sa, ze to ma
priaznivy vplyv na vykon kopania (Lees et al., 2010).

Scurry et al. (2011) skamali aktivitu Stvorhlavého svalu pomocou elektromyografie
(EMG) pri kopani na roézne ciele, kde objavili rozdiely v aktivite EMG vo svale pri
kopoch na presnost’, ktoré boli zamerané na rozne kuty branky. Pri kopoch zameranych
na pravy horny roh branky bola preukdzand vysSia uroven aktivacie Stvorhlavého
stehenného svalu v porovnani s tymi, ktorych cielom boli iné kuty branky. Tato Studia
sa zamerala vyslovene iba na aktivaciu quadricepsu, ktory je zasadny pre silu kopu,
avSak aktivaény vzorec inych svalov ma tiez velky vyznam, pretoze kop zahfnia
simultinny pohyb niekolkych segmentov okolo mnohych kibov. Napriek tymto
obmedzeniam sa zd4, ze kop na presnost do znacnej miery zavisi na diferencialnej
aktivacii svalov pocas kopu v kombinacii s polohou ciela. Ciel bodovat’ predstavuje
konecny tucel futbalu, ¢o je dosiahnuté tym, ak hraci vykonavaju presné kopy. V tomto
ohl'ade identifikacia mechanizmov ako su podpora nohy, interakcie a detaily pre povahu
aktivacie svalovych skupin okolo kibu, ¢o vedie k presnému kopu, moZze poskytniit’
nahlad na rolu opornej nohy a svalov pri aspesnych a neuspesnych kopoch v stretnuti.

Presnost’ a rychlost’ kopov je okrem spomenutych mechanizmov ovplyvnena aj
viacerymi faktormi, vratane psycholdgie (napr. zvladanie stresu), zrucnosti (zvladnutie
a nasledné pouzitie dobrej techniky kopu), fyzioldgie (napr. prekonanie unavy pri 90
min. hry) a Sance (napr. akym smerom sa pohybuje brankar). Dolezitost’ vysledku moze
mat’ na pri¢ine, ze u hraCov dochadza k s stresu a tizkosti (Martens, Burton, Vealey,
Bump & Smith, 1990; McGraft, 1970). Ako najstresujucejSiu pohybovu ¢innost
V zapase mozeme povazovat pokutové kopy (penalty). Eubank & Collins (2000)
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poskytuju pokusné vysvetlenie, preco st pokutové kopy tak stresujuce. Trestné kopy st
vnimané ako doélezité, pretoze ich vysledok uréi, ¢i muzstvo postipi alebo bude
vylicené z turnaja, popripade ovplyviiuje celkové umiestnenie timu v turnaji. Na
velkych turnajoch je dolezitost’ kazdého kopu zdéraznena Sirokym zaujmom verejnosti
a obrovskym mnozstvom ludi, ktori sleduju hru bud’ na zivo alebo pri televizii.
Napriklad finale Majstrovstiev sveta vo futbale v roku 2002 sledovala v priamom
prenose 1,1 miliardy l'udi (Brazilia — Nemecko — 2:0), ¢o sved¢i o enormnom zaujme
verejnosti o futbal a pravom je oznacovany ako najpopularnejsi Sport na zemi (FIFA
Marketing & TV, 2002). Predpoklada sa, ze hraci pocituji tzkost’ a to tym vacsiu, ¢im
vacsi vyznam ma kop pre hru acim je dolezitejSi zapas, tym padne menej golov
Z pokutovych kopov.

McGarry & Franks (2000) tvrdia, Ze dobra technika kopu je dolezitd pre vysledok
kopu. Schopnost’ skorovat’ je tvorend technickymi ale aj taktickymi komponentmi
(Savelsbergh, Williams, Kamp & Ward, 2002). Takticky sa mdze strelec rozhodnut’
natoCit’ loptu vl'avo, vpravo, striel'at’ k stredu ciel’a alebo do rohu branky, kopat’ vysoko
alebo nizko alebo pockat’ a reagovat’ na pohyby brankara. Technicky je to vykondvat’
taktické rozhodnutie naju¢innejSim spdsobom, ktory zaznamend optimalnu rychlost
a presnost’ kopu. Je zaujimavé, Ze mnoho hracov a trénerov si mysli, ze vysledok kopov
(hlavne pokutovych) je zalozenych na ndhode.

Podla Kellis et al. (2006) inava ma negativny vplyv na rychlost’ a presnost’ kopu vo
futbale. Stone & Oliver (2009) zistili vyrazné znizenie vykonu zru¢nosti vo futbale,
hlavne po cvi¢eniach vysokej intenzity v zapase. UGinok tGnavy na kop moze byt
zapri¢ineny vyraznym poklesom urovne aktivacie svalu ako aj zmenami V Strukttre
svalovej sily a koordinacie. V stave unavy sa meni moment sily nohy pred kontaktom
s loptou a klesa svalova sila svalov zapojenych do Cinnosti kopania, ¢o je nasledne
pri¢inou mensej rychlosti letu lopty (Apariantono et al., 2006; Ferraz et al., 2009; Kellis
et al. 2006).

1.2.3 Silové schopnosti u strel'by

Kop priamym priehlavkom tvori zakladny element vo futbale. Jedna sa o viackibovu
aktivitu, ktora zavisi na roznych faktoroch, ako je napriklad maximalna sila a sila svalov
aktivovanych pocas kopu (obr. 5) (De Proft et al.,, 1988; Isokawa & Lees, 1988;
Weineck, 1992; Lees & Nolan, 1998; Dorge a kol., 1999), nacasovanie a vhodny prenos
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energie medzi segmentmi, ktoré¢ sa podielaji na kope (Plagenhoef, 1971), rychlosti
a uhlu pristupu hraca k lopte (Isokawa & Lees, 1988; Opavsky, 1988) a vyuzitia cyklu

skratenia a natiahnutia svalov, ktoré sa podiel’aju na kope (Weineck, 1992).
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Obr. 5 — Kritické zony lokomo¢ného apartatu pri kope (Mihadi¢ et al., 2003)

Mnoho vyskumnych s§tudii zameranych na futbalovy kop zdoéraziuji vyznam
maximalnej sily dolnych koncatin a koordinacii medzi agonistami (vastus lateralis
a medialis, rectus femoris, tibialis anterior a m. iliopsoas) a antagonistami (gluteus
maximus, biceps femoris a semitendinosus) pri kope (De Proft et al., 1988; Isokawa &
Lees, 1988; Lees & Nolan, 1998; Dorge et al., 1999). Aj ked’ je zname, Ze celé telo
ovplyviiuje svalovi ¢innost’ pocas kopu, quadriceps hra vel'mi dolezitt rolu pri rychle;j
extenzii v kolennom kibe v priprave na kontakt s loptou (Kellis & Katis, 2007).
Predchadzajiice vyskumy na hodnoty elektromyografie (EMG) pri maximalnom kope
priamym priehlavkom boli v rozmedzi od 67% do 90% pre vastus medialis, 59% az
86% na rectus femoris, 64% az 100% pre vastus lateralis ((De Proft et al., 1988; Dorge
et al., 1999; Manolopoulos, Papadopoulous, & Kellis, 2006), ¢o demonstruje variabilitu

v predchadzajicich vyskumoch, ktoré limitujii zavery tykajuce sa ddlezitosti kazdého
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svalu pri futbalovom kope. Pre presnost kopu, nie je nevyhnutné vynalozenie
maximalnej sily pri kope (Winter, 1990). Aj ked’ stadie o aktivacii svalov pocas kopu
na presnost’ su obmedzené (Dicks & Kingman, 2005), predchadzajuci vyskum uviedol,
ze aktivacia svalov moze byt zlozitejSia pri kopani na presnost a moze dochadzat
k jemnej$iemu ovladaniu pohybu dolnej koncatiny, aby sa vykonali nevyhnutné Gpravy
v svalovej aktivite (Kellis & Katis, 2007). Okrem toho Kellis & Katis (2007) naznacuj,
ze mdze dojst aj k rozdielom v svalovej aktivite pri kopoch na presnost na vysoky

alebo nizky ciel. Statistické analyzy pri kope penalty pravou nohou zverejnené UK

kopov bolo strelenych do 'avého doln¢ho rohu branky so 71% tspes$nostou vV porovnani
S0 100% uspesnostou pri kope do pravého horného rohu branky a 93% uspesnostou pri
kope do l'avého horn¢ho rohu branky, avSak svalovd narocnost’ strelby do réznych
kutov brany nie je znama. Niektoré Studie boli uskutocnené, aby vysvetlili aktivaciu
svalov pocas kopu priamym priehlavkom pomocou elektromyografie (EMG) (Bollens-
De Proft & Clary, 1987; Brophy et al., 2007; Cometti et al., 2001; Dorge et al., 1999;
Kellis & Katis, 2004; McDonald, 2002). V tychto vyskumoch bol futbalovy kop
povazovany za vysledok simultdnneho poOsobenia mnohych svalov spdjajucich
segmenty a spdsobujicich pohyblivost’ kibov. Niektoré z tychto svalov vystupovali ako
antagonisti pri kope aboli povazované za limitujice pri vykone. Dalsie $tudie sa
zamerali na tento jav a oznadili to za ,,futbalovy paradox* (Bollens, De Proft & Clary,
1987; Clarys, Dufour & Pynaert, 1984; De Proft, Clarys Bollens, Cabri & Dufour,
gisty moment produkovany okolo kibu a menej efektivna ja vysledna aktivita
segmentov (Kellis & Katis, 2007). V dosledku toho ¢innost’” agonistov a antagonistov
priamo ovplyviuje kvalitu kopu. Dal§im doleZitym faktorom pri kope, ktory ovplyviiuje
vykon je sila extenzorov a flexorov dolnych koncatin. Predchadzajiice Studie sa
zamerali na vzt'ahy medzi izokinetickou excentrickou silou a rychlostou kopu, pricom
niektoré z nich dosli k zmysluplnej korelacii (Anderson & Sidaway, 1994; Cabri, De
Proft, Dufour & Clarys, 1988; De Proft, Cabri, Dufour & Clarys, 1988; Luhtanen, 1988;
Mognoni, Narici, Sirtori & Lorenzelli, 1994; Narici, Sirtori & Mognoni, 1988;
Poulmedis, Rondoyannis, Mitsou & Tsarouchas, 1988), zatial' ¢o iné nie (Masuda,
Kikuhara, Takahashi & Yamanaka, 2003; McLean & Tumilty, 1993; Saliba &
Hrysomallis, 2001). Tieto rozporuplné zistenia mohli byt spdsobené pouzitim réznych

protokolov, alebo tiez mohli byt pouzité subjekty s rozliénou vykonnostnou troviiou.
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Asami & Nolte (1983) tvrdia, Zze vztah medzi rychlostou kopu a silou extenzorov
kolena u kopajiicej nohy moze zavisiet’ na Grovni zruc¢nosti hracov a Ze sila extenzorov
kolena ma mensi vplyv na rychlost kopu u futbalistov s vyssou troviou danych
pohybovych zru¢nosti.

Niektoré stidie naznacuju vzt'ah medzi dynamickou silou a svalovou vykonnostou
meratel'né v laboratornych ak aj Vv terénnych podmienkach. Asami & Togari (1968)
uvadzaju vyznamnu korelaciu medzi silou extenzorov kolena a rychlost'ou letu lopty pri
kopu priamym priechlavkom, pricom oba faktory sa zvySuju sklisenostami s danou
pohybovou ¢innostou. Cabari et al. (1988) tiez zaznamenali vyznamny vztah medzi
silou dolnych koncatin, meranou ako maximalny moment pri izokinetickom pohybe
a vykonnosti strelby, uvedeni ako vzdialenost, ktora lopta preletela. Vztah bol
vyznamny ako u excentrickych tak u koncentrickych kontrakcii bedrového a kolenné¢ho
kibu vo flexii a extenzii. Hoci boli tieto vyznamné vztahy pozorované u muzskych
hracov, Reilly & Drust (1997) tiez pozorovali vysoké korelacie medzi maximalnym
momentom sily auhlovou rychlostou u futbalistieck. Vztah medzi silou dolnych
koncatin a vykonom kopu znamenad, ze silovy tréning by mohol byt ii€inny pri zlepSeni
v strel’'be u futbalistov. Vzhl'adom k urcitej Grovni techniky sa zda, Ze silovy tréning,
ktory je pridany ku klasickému futbalovému tréningu zlepsuje ako svalovu silu tak aj
vykon v strelbe (De Proft et al., 1988). Aagaard et al. (1996) poukazali, Ze mix
generického a Specifického odporového tréningového programu za ucelom zlepSenia
flexora kolena viedol ku sprievodnym zmenam v rychlosti kopu do lopty po 12
tyzdioch tréningu. AvsSak tieto vysledky sa nie vzdy odrdzaji v novsej literature.
Helgerud, Engen, Wisloff & Hoff (2001) nepozoruju ziadne vyrazné zmeny v rychlosti
strelby po 8-tyzdiiovom tréningovom programe, zatial ¢o Cometti et al. (2001)
uvadzaju, ze vyssia uroven izokinetickej sily extenzorov kolena medzi profesionalnymi

a amatérskymi hra¢mi sa neodraza v rychlosti strel’by vo futbale.

1.3 Zhrnutie poznatkov

V priebehu futbalového stretnutia pouZzivaju Sportovcei svoje svaly mnohymi roznymi
spOsobmi a prave preto je optimdlna uroven silovych schopnosti rozhodujucim
zakladom pre vykondvanie Specifickej Cinnosti vo futbale. Maximalna sila, staticka
a dynamickd zlozka sily, reaktivna sila a svalova vytrvalost’ sii najdoleZitejSie silové

komponenty, ktorymi by mal byt vybaveny na optimalnej Grovni kazdy futbalista na
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vrcholovej vykonnostnej urovni. Profesiondlni futbalisti vykondvaju v hre Specifické
zruénosti ako st rychle zmeny smeru, meniace sa tempo, Sprinty a skidkanie, strel'ba na
branu, kde je dominantna dynamicka sila, ktorda pozostava z excentrickej
a koncentrickej svalovej kontrakcii, pricom vykon determinuje aj maximalna zlozka sily
danych svalovych skupin zapojenych do pohybu. Izomerickd kontrakcia svalov je
typicka hlavne v ¢innostiach, kde je potrebné udrzat rovnovahu a pri koordinacne
naro¢nych Cinnostiach. Neoddelitelnou stcastou futbalového vykonu je aj reaktivna
sila, kde sa jedna o proces, kedy zG&astnené svaly su rychlo predizené a nasledne
skratené reaktivnym sposobom tzv. cyklus natiahnutia a skratenia (SSC). Silova
vytrvalost je dolezita hlavne v blizkosti konca stretnutia, pretoze je to schopnost
aktivovat’ unavené motorické jednotky vo svale. Pre vykon hracov je dolezita ich
Specialna Sportova sila, ktora berie ohl'ad na Specifi¢nost’ silovych schopnosti pre futbal.
Medzi najddlezitejSie svaly vyuzivané v hre patria svaly dolnych koncatin —
predovsetkym skupina quadricepsu, hamstringu a tricepsu surae; svaly dolnej Casti
trupu, svaly jadra tela, flexorov krku a svalov hornej Casti tela, priom pre ¢innost’
brankéra st dolezité skoro vsetky svalové skupiny.

Nakolko strelba je kliCovym momentom kazdého stretnutia a jej pocetnost’ a
efektivnost’ ovplyviiuji kone¢ny vysledok v stretnuti, hra¢i by ju mali ovladat’ na vel'mi
vysokej technickej tirovni. Technika kopu je vel'mi dolezita a je potrebné si uvedomit’,
ze rychlost’ a presnost’ kopu st ovplyvnené viacerymi mechanizmami a faktormi.
Predny néjazdovy uhol je jednym z najddlezitejSich aspektov, ktory ma vyznamny
vplyv na rychlost’ futbalového kopu. Viaceri autori uvadzaju, ze maximalna rychlost
kopajucej nohy je dosiahnuté s pristupom pod uhlom 30° a maximalna rychlost’ lopty je
dosiahnutd s najazdovym uhlom okolo 45°. Avsak silny kop automaticky neznamena
uspesny kop, pretoze presnost’ kopu ma velky vplyv na Gspesné zakoncenie. Presnost’ a
nepresnost’ strelby ovplyviluje vela faktorov v rozmedzi od chyb z pristupu
jednotlivych hracov ku kopu, charakteristiky umiestnenia podpornej nohy pri kope,
pohyby kopajucej nohy — jej Svih a samotny kop do lopty (tzv. kontaktné vlastnosti).
Umiestnenie podpornej nohy ma velky vyznam, pretoZe sa opornd noha povaZuje za
zodpovednu pri stabilizacii tela a predpoklada sa, Ze to ma priaznivy vplyv na vykon
kopania.

Pri kope priamym priehlavkom sa zdoéraziiuje vyznam maximalnej sily dolnych
konc¢atin medzi agonistami a antagonistami, pricom najddlezitejSiu rolu pri kontakte

nohy s loptou hra extenzia v kolennom kibe pomocou quadricepu. Pri strelbe na
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presnost’ dochadza vo svaloch k jemnejSiemu ovladaniu daného pohybu a aktivacia
svalov v dolnej koncatine moze byt zlozitejsia. Sila extenzorov a flexorov dolnych
koncatin ovplyviluje kvalitu kopu a taktiez je nutné simultdnne pdsobenie velkych

svalovych jednotiek, ktoré spajaju segmenty a umoziiuju pohyblivost’ kibov.
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2 Ciel, hypotézy a ulohy prace

2.1 Ciel prace

Cielom prace je zistit podmienenost’ silovych schopnosti (extenzorov a flexorov

kolena) na rychlost’ a presnost’ strel'by u futbalistov

2.2 Hypotézy prace

H1: Predpokladame vysokt zavislost medzi maximalnou svalovou silou extenzorov
a flexorov kolena a maximalnou rychlostou strelby pri vyssich uhlovych rychlostiach.
H2: Sila extenzorov kolena bude vysSia oproti sile flexorov kolena, pricom u flexorov
kolena predpokladame minimalne 50% z urovne sily extenzorov kolena.

H3: Urovet sily flexorov Kolena dosiahne vyssiu mieru korelacie k vykonu v rychlosti

strel’by v porovnani s extenzormi kolena.

2.3  Ulohy prace

Na zéaklade ciel’a prace sme si stanovili nasledujice ulohy prace:

» Resers dostupnej domacej a zahrani¢nej odbornej literatury.

» Vyber vyskumnej skupiny (zabezpecenie siboru pre Gcely testovania).

» Zostavenie planu (dizajnu) merania, konzultdcia so Skolitelom a trénerom
prislusného timu.

» Realizacia merania v terénnych a laboratérnych podmienkach.

» Spracovanie vyskumnych udajov.

» Vypracovanie zavere¢nej diplomovej prace.
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3 Metodika prace

3.1 Charakteristika vyskumného suiboru

Sledovana skupina hracov sa sklada z 20 probandov vo veku 20-25 rokov
(22,45+1,12 rokov) ligovej urovne, ktori posobia v rezerve elitného futbalového klubu.
Probandi su pravidelne trénovani kvalifikovanymi trénermi, trénuju 6 krat tyzdenne,
plus odohraji jeden zapas v tyzdni a futbalu sa venuji v priemere 13,2 rokov.
Priemerna telesna vysSka hracov je 181,7+8,85cm a priemerna telesna hmotnost
75,05+9,57kg. Vzhl'adom k tomu, Ze obsah tréningu v tejto vekovej kategorii odpoveda
vykonnostnému tréningu technickych zru¢nosti, mali by byt’ ich technické zru¢nosti na
velmi vysokej urovni a do istej miery stabilizované. Sledovana skupina je

charakterizovana v niz§ie uvedenej tabulke.

Tab. 1 — Charakteristika probandov

Rok Telesna Telesna Post Dominantna
narodenia | vy$ka (cm) hmotnost’ (kg) noha
1. Hrac 1 1991 193 cm 85 kg utoc¢nik Prava
2. Hrac 2 1991 206 cm 103 kg brankar Prava
3. Hrac 3 1992 191 cm 82 kg brankar Prava
4, Hrac 4 1993 185 cm 73 kg brankar Prava
5. Hrac 5 1992 185 cm 87 kg brankar Prava
6. Hrac 6 1993 171 cm 62 kg zaloznik Lava
7. Hrac¢ 7 1994 187 cm 80 kg utoc¢nik Prava
8. Hrac 8 1991 192 cm 84 kg obranca Prava
9. Hrac 9 1992 183 cm 73 kg obranca Prava
10. | Hrac 10 1992 170 cm 66 kg obranca Prava
11. | Hrac 11 1993 174 cm 76 kg utocnik Prava
12. | Hrac 12 1992 180 cm 67 kg obranca Prava
13. | Hréac¢ 13 1991 181 cm 76 kg zaloznik Prava
14. | Hrac¢ 14 1994 180 cm 73 kg zaloznik Prava
15. | Hrac 15 1993 180 cm 72 kg zéaloznik Prava
16. | Hrac¢ 16 1992 176 cm 71 kg zéaloznik Prava
17. | Hrac¢ 17 1993 173 cm 70 kg zéaloznik Prava
18. | Hrac¢ 18 1993 179 cm 72 kg obranca Prava
19. | Hrac¢ 19 1995 179 cm 69 kg zéloznik Prava
20. | Hrac¢ 20 1994 169 cm 60 kg zéaloznik Prava
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3.2 Organizacia vyskumu

Testovanie na rychlost a presnost’ strelby prebehlo dia 10.12.2012 v terénnych
podmienkach na ihrisku s umelou travou v tréningovom centre AC Sparta Praha -
Strahov za ucasti pracovnikov laboratoria Sportovej motoriky FTVS UK. Probandi mali
vytvorené stabilné podmienky (intenzita osvetlenia, hlu¢nost’ prostredia atd’.), ktoré
mali zarucit' Standardné podmienky rovnaké pre vSetkych probandov. Testy rychlosti
strelby sa uskutoc¢nili jeden denn po Standardnom 20 min. rozcviceni. Po zahriati
organizmu hraci absolvovali strel'bu na branu dominantnou a nedominantnou nohou.
Probandi mali 3 pokusy na kazdu nohu, pricom sa mali trafit’ do stredu brany a to pri €o
najvacsej rychlosti kopu. Testy silovych schopnosti prebehli v laboratériu Sportovej

motoriky na FTVS UK tyzden pred terénnym testovanim.

3.3 Metodika ziskavania vyskumnych udajov

3.3.1 Rychlost a presnost strel'by

Rychlost’ strelby priamym priehlavkom sme vySetrovali pomocou radarového
systtmu STALKER ATS, ktory je Specialne vyvinuty pre Sportové ucely a meria
rychlost v rozsahu 8 — 480 km.h™ s presnostou 0,1 km.h™. K snimaniu bola pouzita
digitalna kamera formatu MiniDV s ohniskovou vzdialenostou 30 mm, velkost'ou
pixelov 16 mikrometrov a zobrazovacim polom 720 x 565 pixelov. Ulohou probanda
bolo realizovat maximalnym usilim kop priamym priehlavkom do stredu branky
Z miesta pokutového kopu. Hra¢ realizoval 3 pokusy preferovanou a3 pokusy
nepreferovanou koncatinou.

Presnost’ strelby sme urcovali pomocou metdody 2D kinematickej analyzy. K
snimaniu bola pouzita digitalna kamera formatu MiniDV s ohniskovou vzdialenostou
30 mm, velkost'ou pixelov 16 mikrometrov a zobrazovacim polom 720 x 565 pixelov.
V strede brany (obr. 10) bolo pomocou gumovych expanderov vyznacené miesto, kde
mali hré¢i cielene kopat. Presnost’ strel’by sa urcila ako absolitna vzdialenost’” medzi
stredom futbalovej lopty a miestom urcenia kopu v softwarovom vybaveni TEMA
Biomechanica verzia 2.3. Kop bol realizovany so §tandardnou sitaznou loptou velkosti

¢. 5, s certifikatom FIFA (Fédération Internationale de Footbal Association).
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Obr. 6 — Testovanie rychlosti a presnosti strel’by

3.3.2 Silové schopnosti extenzorov a flexorov kolena

Parametre izokinetickej sily sme sledovali pomocou izokinetického dynamometru
Cybex Humac Norm (Cybex NORM ®, Humac, CA, USA). Zistovali sme maximalny
silovy moment (PT) extenzorov a flexorov kolena dominantnej a nedominantnej
kon&atiny pri koncentrickej kontrakcii v uhlovych rychlostiach 60, 180 a 300°.s™.
Postup testovania od najnizSej po najvyssiu rychlost pohybu bol Standardizovany
a doporuceny autormi Wilhite et al. (1992). Reliabilita PT celkovej prace bola vyssia
ako 0,90 pri troch testovanych rychlostiach — 60, 180 a 300°.s™ (Impelizzeri et al.,
2008). Pri testovani sedel hra¢ na sedadle dynamometra s fixovanym trupom a stehnom
testovanej koncatiny pomocou fixatnych popruhov s cielom izolacie testovanych
svalovych skupin. Osa otacania ramena dynamometra bola vizualne nastavena s 0Sou
otacania kolena pomocou laserového luca. Pred testovanim proband absolvoval kratke
rozcviéenie (rotoped 5 min., zataz 120 W pri ota¢kach 90 — 110 za mintGtu). Ulohou
probanda bolo pri merani vygenerovat maximalnu silu pri koncentrickej resp.
excentrickej svalovej kontrakcii pri uvedenych rychlostiach pohybu. Pred kazdou
rychlostou mal proband 3 nacviéné opakovania. Pocas testovania sa hraéi drzali
postrannych madiel dynamometra. Vizualna spédtnd vizba a verbalna motivacia bola

poskytnutd pocas testovania vSetkym hracom.

3.4 Spracovanie vyskumnych udajov

Vyskumné udaje sme spracovali pomocou zékladnych matematicko — Statistickych
postupov. Pre vyjadrenie skupinového vysledku sme pouzili aritmeticky priemer a pre
vyjadrenie rozdielov sledovanych parametrov sme pouZili percentudlny rozdiel. Rozsah

udajov sme vyjadrili pomocou maximalnej a minimalnej hodnoty. Pre vyjadrenie
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zavislosti medzi sledovanymi veli¢inami sme pouzili Pearsonov korela¢ny koeficient,
regresnil analyzu dat a mieru spolahlivosti sme vyjadrovali pomocou koeficientu
determinécie. Taktiez sme pouzili inter- a intraindividudlne hodnotenie sledovanych

parametrov u hra¢ov. Vysledky prezentujeme v tabul’kovom a grafickom znazorneni.
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4 Vysledky vyskumu

Tabulka ¢. 2 nam ukazuje rychlost’ strelby dominantnou koncatinou. Traja probandi
zo zdravotnych dovodov kopy dominantnou nohou museli vynechat’ (hraci 1, 8, 12), ¢o
sa zobrazi aj v ostatnych tabulkach. Hra¢i mali 3 pokusy a vyhodnocovali sme
najrychlej$i kop. Najlepsi vykon z pomedzi vSetkych hracov zaznamenal hra¢ 2
(brankar), ktorého najrychlejiia strela dosiahla rychlost’ az 127 km.h™. Ked’ze pre post
brankara je typické, ze musi Casto vykopavat’ loptu z brankového tzemia na dlhé
vzdialenosti a toho je moZné dosiahnut’ len pri vysokej rychlosti letu lopty, sme tuto
skuto¢nost’ ocakavali. Na druhej strane najhor$i vykon, pri ktorom rychlost’ letu lopty
bola 102 km.h™ zaznamenal obranca (hra¢ 18). Percentualny rozdiel rychlosti strelby
dominantnou koncatinou u najlepSiecho a najhorSieho hraca ¢ini 19,7%. Priemerna

rychlost’ strelby dominantnou nohou u 17 hracov bola 110+6,21 km.h™.

Tab. 2— Rychlost’ strel’by dominantnou dolnou konéatinou (km.h™)

1. pokus 2. pokus 3. pokus Najlepsi pokus
Hrag 2 116 km.h* 125 km.h* 127 km.h* 127 km.h?
Hraé 3 111 km.h* 112 km.h* 113 km.h* 113 km.h*
Hrad 4 115 km.h* 120 km.h* 112 km.h* 120 km.h?
Hraé 5 112 km.h* 104 km.h* 117 km.h* 117 km.h*
Hraé 6 106 km.h* 110 km.h* 110 km.h* 110 km.h?
Hraé 7 112 km.h* 111 km.h* 115 km.h* 115 km.h*
Hraé 9 113 km.h? 113 km.h? 111 km.h? 113 km.h?
Hraé 10 106 km.h* 91 km.h* 101 km.h* 106 km.h*
Hraé 11 103 km.h? 108 km.h* 105 km.h* 108 km.h?
Hraé 13 105 km.h* 102 km.h* 109 km.h* 109 km.h*
Hraé 14 100 km.h? 99 km.h* 103 km.h? 103 km.h?
Hraé 15 106 km.h? 107 km.h? 97 km.h* 107 km.h*
Hraé 16 87 km.h*® 108 km.h? 101 km.h? 108 km.ht
Hraé 17 103 km.h? 111 km.h? 110 km.h? 111 km.h?t
Hraé 18 98 km.h* 101 km.h? 102 km.h? 102 km.h?
Hra¢ 19 103 km.h* 107 km.h* 106 km.h™ 107 km.h*
Hrag 20 105 km.h 105 km.h 105 km.h™ 105 km.h?
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Strelby nedominantnou koncatinou sa zucastnili vSetci 20 sledovani probandi.
Priemerna rychlost’ letu lopty, ktorti sme vyhodnocovali z najlepSiecho zaznamenaného
pokusu u kazdého hraca, dosiahla hodnotu 99,3+4,98 km.h™. Aj v tomto pripade
najrychlejsi kop zaznamenal hra¢ 2 s brankarskym postom, kde rychlost kopu mala
hodnotu 108 km.h™. Na opa&nej strane sa ocitol zaloznik (hra¢ 19), ktorého rychlost
kopu nedominantnou kon¢atinou dosiahla hodnotu len 90 km.h™, ¢o je pomerne dost
hlboko pod hodnotou priemerného vykonu vsetkych skimanych futbalistov. Napriek
tomu rozdiel v rychlosti strelby medzi najlepS§im a najhor§Sim vykonom pri strel’be
nedominantnou koncatinou je 16,7%, a tym padom je o 3% mensi ako pri strel’be

koncatinou dominantnou.

Tab. 3 — Rychlost’ stre’by nedominantnou dolnou kon¢atinou (km.h™)

1. pokus 2. pokus 3. pokus Najlepsi pokus
Hrag 1 94 km.h* 99 km.h* 99 km.h* 99 km.h
Hraé 2 102 km.h? 92 km.h* 108 km.h* 108 km.h*
Hracé 3 91 km.h* 80 km.h* 82 km.h* 91 km.ht
Hrad 4 85 km.h* 103 km.h* 107 km.h* 107 km.h*
Hraé 5 86 km.h™ 96 km.h™ 97 km.h* 97 km.ht
Hraé 6 94 km.h* 103 km.h* 101 km.h* 103 km.h*
Hradé 7 104 km.h* 106 km.h 103 km.h* 106 km.h?
Hraé 8 90 km.h* 88 km.h* 96 km.h* 96 km.ht
Hraé 9 99 km.h* 95 km.h* 102 km.h* 102 km.h?
Hraé 10 92 km.h* 98 km.h* 98 km.h* 98 km.h!
Hraé 11 104 km.h? 101 km.h? 95 km.h* 104 km.h?
Hraé 12 96 km.h™ 99 km.h* 99 km.h* 99 km.h!
Hraé 13 98 km.h* 94 km.h* 86 km.h™ 98 km.ht
Hraé 14 96 km.h* 98 km.h* 94 km.h* 98 km.h!
Hraé 15 104 km.h? 104 km.h? 89 km.h* 104 km.h?
Hraé 16 75 km.h?® 95 km.h? 97 km.h* 97 km.ht
Hraé 17 96 km.h™ 99 km.h* 94 km.h* 99 km.ht
Hrac 18 99 km.h? 92 km.h? 98 km.h* 99 km.h!
Hrac 19 90 km.h* 88 km.h* 89 km.h* 90 km.h*
Hrag 20 89 km.h 91 km.h 89 km.h 91 km.h!
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Prehl'ad najrychlejSich pokusov u kazdého hraca pri kope preferovanou ako aj
nepreferovanou koncatinou moézeme vidiet' v tabul’ke ¢. 4. Pri porovnani priemernej
rychlosti strelby dominantnou kon&atinou (110+6,21 km.h™) a priemernej rychlosti
strel’by nedominantnou kongatinou (99,3+4,98 km.h™") nam vychadza rozdiel viac ako
10 km.h™, kde u vietkych probandov sme o¢akévane zaznamenali rychlejsie kopy prave

dominantnou kongatinou.

Tab. 4 — PrehPad najrychlejSich kopov u dominantnej a nedominantnej konéatiny (km.h™)

Dominantna noha Nedominantna noha

Hraé 1 99 km.h*
Hrac 2 127 km.h* 108 km.h™*
Hra¢ 3 113 km.h* 91 km.h*
Hrac 4 120 km.h™ 107 km.h*
Hraé 5 117 km.h™ 97 km.h*
Hraé 6 110 km.h™ 103 km.h*
Hrad 7 115 km.h™ 106 km.h™
Hrat 8 96 km.h*
Hrad 9 113 km.h™ 102 km.h™
Hraé 10 106 km.h™ 98 km.h*
Hraé 11 108 km.h™ 104 km.h™
Hra¢ 12 99 km.h*
Hra¢ 13 109 km.h™ 98 km.h*
Hra¢ 14 103 km.h™ 98 km.h*
Hra¢ 15 107 km.h™ 104 km.h™
Hra¢ 16 108 km.h™ 97 km.h*
Hra¢ 17 111 km.h™ 99 km.h*
Hra¢ 18 102 km.h™* 99 km.h*
Hra¢ 19 107 km.h™ 90 km.h*
Hra¢ 20 105 km.h™ 91 km.h*
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V obrazku ¢. 7 sme percentudlne vyjadrili rozdiel v rychlosti strelby pri kope
dominantnou a nedominantnou koncatinou. Celkovy priemerny rozdiel tvoreny 17
hra¢mi, ktori kopali oboma koncatinami bol 9,94+4,76%. Z tohto ¢isla by sme mohli
konstatovat, ze v priemere hra¢i dokdzu pri kope dominantnou koncatinou vyvinat’
rychlost’ letu lopty takmer o 10 percent vyssiu, ako ked’ vyuziju pri strelbe koncatinu
nedominantni. V skutoCnosti, ale vyznamnu rolu v lateralite dolnych koncatin hra
hrac¢ska pozicia, ¢o nam ukazuje graf. NajvicSie rozdiely v lateralite (az 19%)
pozorujeme u brankarov, ¢o je zapricinené tym, ze vo vac¢sine pripadov hraci na postoch
brankarov v zapase nie si nuteni vykonavat strelbu nedominantnou koncatinou a
preferuji dominantnu koncatinu pri odkopoch od brany na stredné i dlhé vzdialenosti.
Vo vSeobecnosti hraci v poli maju mensie rozdiely v lateralite dolnych koncatin oproti
brankarom. Moézeme zhodnotit, Ze vel'mi vyrovnanu lateralitu dosahuju hra¢i na

postoch tto¢nikov, pricom najniZSich hodnét (3%) v rozdiele rychlosti strel'by oboch

koncatin dosiahli hra¢ 15 pdsobiaci v zalohe a hra¢ 18 na pozicii obrancu.
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Obr. 7 — Rozdiel v rychlosti streP’by u dominantnej a nedominantnej konc¢atiny
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Tabulka ¢. 5 nam ukazuje velkost momentu svalovej sily flexorov a extenzorov
kolena dominantnej dolnej koncatiny pri troch réznych stupiioch uhlovej rychlosti.
Traja hraci sa kvoli reprezentaénym povinnostiam (hra¢ ¢. 5, 11, 13) vyskumu
nezucastnili, ¢o sa odzrkadli aj v ostatnych vysledkoch merania. Hra¢ ¢. 2 absolvoval zo
zdravotnych dovodov len test pod uhlovou rychlostou 60°.s™. Priemerny moment
svalovej sily extenzorov kolena pri 60°.s™ uhlovej rychlosti bol 246,18+56,21 Nm
a priemerny moment svalovej sily flexorov pri rovnakej uhlovej rychlosti dosiahol
140,12427,93 Nm. Pri zvySeni uhlovej rychlosti na dvojnasobok to znamena 180°.s*
sme uhrd€ov zaznamenali priemerny moment svalove] sily extenzorov
168,13£27,39 Nm a priemerny moment svalovej sily flexorov 100,44+18,88 Nm.
uhlovej rychlosti, kde priemernd uroven svalovej sily extenzorov bola u hracov

125,5421,07 Nm a u flexorov 74,63+15,37 Nm.

Tab. 5 — Vel’kost’ momentu svalovej sily flexorov (F) a extenzorov (E) kolena dominantnej kon¢atiny
pri 3 stupiioch uhlovej rychlosti (60°.s™, 180°.5™, 300°.s™) vyjadrena v Newton metroch (Nm)

60°s'-E 60°s'-F | 180°s'-E | 180°s'-F | 300°s'-E | 300°s*-F

Hrac¢ 1

293 Nm 167Nm  195Nm  121Nm 141 Nm 84 Nm
Hrac 2 404 Nm 210 Nm

Hra¢ 3 328 Nm 149Nm  247Nm  114Nm 184 Nm 58 Nm
Hra¢ 4 275 Nm 171Nm | 182Nm | 134Nm | 146Nm | 104 Nm
Hrac 6 199 Nm 115Nm 130 Nm 88 Nm 92 Nm 58 Nm
Hrac7 232 Nm 151Nm | 175Nm | 118Nm | 115Nm 79 Nm
Hrac 8 205 Nm 179Nm  148Nm  129Nm  123Nm  102Nm
Hric 9 244 Nm 132 Nm 174 Nm 72 Nm 133 Nm 60 Nm
Hra 10 252 Nm 144Nm  167Nm  106Nm  118Nm  72Nm
Hrat 12 267 Nm 106 Nm 164 Nm 69 Nm 123 Nm 47 Nm
Hrat 14 213 Nm 121Nm  145Nm 100 Nm 98 Nm 75 Nm
Hra¢ 15 267 Nm 137Nm | 198Nm | 106 Nm | 142 Nm 83 Nm
Hrat 16 212 Nm 125Nm 149 Nm 84 Nm 114 Nm 65 Nm
Hra¢ 17 216 Nm 126 Nm | 155 Nm 91 Nm 113 Nm 73 Nm
Hra¢ 18 229 Nm 136 Nm  168Nm  104Nm 126 Nm 89 Nm
Hrac 19 187 Nm 111Nm | 149 Nm 83 Nm 108 Nm 64 Nm
Hra€ 20 162 Nm 102Nm  144Nm  88Nm  132Nm  8LNm
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Velkost momentu svalovej sily flexorov a extenzorov kolena u nedominantnej
dolnej koncatiny pri troch réznych stupiioch uhlovej rychlosti ndim vykresl'uje tabulka
¢. 6. Priemerny moment svalovej sily extenzorov kolena u nedominantnej nohy pri
uhlovej rychlosti 60°.5™ bol 250,35+46,17 Nm, &o bol paradoxne vy§§i moment ako pri
testovani dominantnej koncatiny v rovnakej uhlovej rychlosti. U flexorov kolena pri
uhlovej rychlosti 60°.s™ boli priemerné hodnoty u hraov 138,53+24,61 Nm. Priemerné
" uextenzorov kolena dosahovali
166,38426,04 Nm a u flexorov 101,06+18,03 Nm. Pri najvys$Sej uhlovej rychlosti

hodnoty u hra¢ov pri uhlovej rychlosti 180°.s

300°.s" sme pri testovani nedominantnej kon¢atiny namerali priemerné urovne
momentu svalovej sily uextenzorov kolena 129,56+20,03 Nm a u flexorov
78,19+13,72 Nm. VSetky priemerné hodnoty momentu svalovej sily u nedominantnej
nohy boli nizsie v porovnani s nohou dominantnou okrem vysSie spominanej nameranej
hodnoty momentu svalovej sily u extenzorov pri uhlovej rychlosti 60°.s™, kde hodnoty

boli vys$sie u nedominantnej dolnej koncatiny.

Tab. 6 — Velkost’” momentu svalovej sily flexorov (F) aextenzorov (E) kolena nedominantnej
konéatiny pri 3 stupiioch uhlovej rychlosti (60°.s™, 180°.s™, 300°.s") vyjadrena v Newton metroch
(Nm)

60°s'-E 60°st-F 180°st-E | 180°s*-F | 300°s'-E | 300°s*-F

Hra¢ 1 311Nm  163Nm  209Nm  123Nm 149 Nm 88 Nm
Hra€ 2 369Nm | 205Nm

Hrac 3 268Nm  144Nm  122Nm  113Nm 178 Nm 89 Nm
Hrac 4 282 Nm 157 Nm 187 Nm 127 Nm 146 Nm 104 Nm
Hric 6 205Nm  118Nm 137 Nm 87 Nm 94 Nm 66 Nm
Hraé 7 266 Nm 153 Nm 193 Nm 114 Nm 119 Nm 85 Nm
Hra€8 — 237Nm  159Nm  190Nm  122Nm 140 Nm 92 Nm
Hra¢ 9 264 Nm 129 Nm 171 Nm 76 Nm 130 Nm 60 Nm
Hra?10 5o Nm 136 Nm 182 Nm 96 Nm 127 Nm 72 Nm
Hrat 12 270 Nm 106 Nm 180 Nm 75 Nm 126 Nm 57 Nm
Hrd€ld ' o33Nm 137Nm 133Nm 94 Nm 104 Nm 76 Nm
Hrd®lS | 267Nm | 149Nm | 203Nm | 118Nm | 146 Nm 98 Nm
Hrac 16 216 Nm 126 Nm 152 Nm 108 Nm 113 Nm 81 Nm
Hraé 17 220 Nm 110 Nm 151 Nm 73 Nm 118 Nm 62 Nm
Hra¢ 18 187 Nm 142 Nm 136 Nm 96 Nm 129 Nm 73 Nm
Hra¢ 19 187 Nm 106 Nm 151 Nm 81 Nm 110 Nm 64 Nm
Hra€20 " 20oNm  115Nm  165Nm  114Nm  144Nm 84 Nm
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Priemernd troveil H:Q pomeru (pomer svalovej sily medzi svalovymi skupinami
extenzorov a flexorov kolena) u dominantnej koncatiny (tab. 7) pri uhlovej rychlosti
60°.s™ prestavovala 57,7149,44%. Najvys§iu hodnotu H:Q pomeru pri tejto uhlovej
rychlosti dosiahol hrac ¢. 8 (87%) a najnizsiu hodnotu pozorujeme u hraca ¢. 12 (40%),
pricom dvaja hraci sa nachadzaju pod kritickou hodnotou 47%. Pri uhlovej rychlosti
180°.s™ bol priemerny unilateralny pomer H:Q 60,31+11,48% a pri uhlovej rychlosti
300°.s" sme zaznamenali priemerny pomer svalovej sily medzi extenzormi a flexormi
kolena H:Q 60,5£12,72%. Najvyssi pomer H:Q pozorujeme u hraca ¢. 8, ktorého
vykony sa nachadzaji nad hladinou 80% a az traja hraci sa nachddzaji pod kritickou
hranicou 47% (hrac €. 4, 9, 12), o nam indikuje nedostatocnu silova pripravenost’ hraca

a moze viest k poraneniu kolenného vizu alebo svalovej skupiny hamstringov.

Tab. 7 — Unilateralny pomer H:Q (pomer svalovej sily medzi svalovymi skupinami extenzorov
a flexorov kolena) u dominantnej konéatiny pri 3 stupiioch uhlovej rychlosti (60°.s”, 180°.s™
300°.s™) vyjadreny v %

60°.s" 180°.s* 300°.s

Hrag 1 57% 62% 60%
Hrad 2 52%

Hrad 3 45% 46% 32%
Hrat 4 62% 74% 71%
Hrak 6 58% 68% 63%
Hrak 7 65% 67% 68%
Hrat 8 87% 87% 82%
Hrat 9 54% 41% 45%
Hrat 10 57% 63% 61%
Hrad 12 40% 42% 38%
Hrat 14 57% 69% 76%
Hrat 15 51% 53% 58%
Hrat 16 59% 56% 57%
Hrat 17 58% 59% 65%
Hrat 18 59% 62% 71%
Hrat 19 59% 55% 59%
Hrat 20 61% 61% 62%
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Unilateralny pomer H:Q u nedominantnej nohy pri troch réznych stupiioch uhlove;j
rychlosti ndm ukazuje tabulka & 8. Pri uhlovej rychlosti 60°.s™ bol priemerny pomer
svalovej sily medzi extenzormi a flexormi u nedominantnej koncatiny 55,82+7,54%.
Vyssi priemerny silovy pomer H:Q pozorujeme pri vyssich uhlovych rychlostiach a to
pri uhlovej rychlosti 180°.s™ 59+9,37% a pri uhlovej rychlosti 300°.s™ 60,86%9,27%.
Pod kritickou hladinou u nedominantnej konéatiny sa nachadzajii dvaja testovani
probandi (hra¢ 9 a hra¢ 12), ktorych priemerné hodnoty pri vSetkych troch stupnoch
uhlovej rychlosti neprekrocili hladinu 47%. Silovy pomer H:Q u dominantnej koncatiny
je vy§i vporovnani snedominantnou kondatinou pri uhlovej rychlosti 60°.s™
(57,7149,44% ku 55,82+7,54%) a pri uhlovej rychlosti 180°.s™ (60,31+11,48% ku
59+9,37%). Pri uhlovej rychlosti 300°.s™ sme zaznamenali vy3$$i unilaterdlny pomer

H:Q prave u nedominantnej koncatiny (60,86+9,27% ku 60,5+12,72%).

Tab. 8 — Unilateralny pomer H:Q (pomer svalovej sily medzi svalovymi skupinami extenzorov
a flexorov kolena) u nedominantnej konéatiny pri 3 stupiioch uhlovej rychlosti (60°.s, 180°.s?
300°.s™) vyjadreny v %

60°.s" 180°.s* 300°.s

Hrag 1 52% 59% 59%
Hrad 2 53%

Hrad 3 54% 51% 50%
Hrat 4 56% 68% 71%
Hrak 6 58% 63% 71%
Hrat 7 58% 59% 72%
Hrat 8 67% 64% 66%
Hrat 9 49% 44% 46%
Hrat 10 54% 53% 56%
Hrad 12 39% 41% 45%
Hrat 14 59% 70% 73%
Hrat 15 52% 58% 67%
Hrat 16 58% 71% 72%
Hrat 17 50% 49% 53%
Hrat 18 76% 71% 57%
Hra¢ 19 57% 54% 58%
Hrat 20 57% 69% 58%
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V tabulke ¢. 9 vidime silové rozdiely vV lateralite extenzorov u dominantnej
a nedominantnej nohy pri troch roznych stupfioch uhlovej rychlosti. Priemerny
bilateralny silovy rozdiel pri uhlovej rychlosti 60°. st je 7,94+6,45%, pricom az 6
hracov (tj. 35%) ma silovy pomer v lateratlite extenzorov vyssi ako 10%, ¢o nam
signalizuje podstatne niz§iu uroven sily extenzorov u nedominantnej koncatiny
v porovnani s kon&atinou dominantnou. Pri uhlovej rychlosti 180°.s™ je priemerny
rozdiel v lateralite extenzorov 7,69+5,89%, kde najvyssim rozdielom disponuje hra¢
Cislo 8, ktorého rozdiel v lateralite je az 22%. Najniz§i priemerny rozdiel v sile
extenzorov medzi dominantnou a nedominantnou dolnou koncatinou 3,88+3,08%
pozorujeme pri uhlovej rychlosti 300°.s™, kde takmer vietci probandi (okrem hraga

¢islo 8) maju silovy rozdiel v lateralite niz8i ako 10%.

Tab. 9 — Silovy rozdiel laterality extenzorov u dominantnej a nedominantnej dolnej konéatiny pri 3
stupiioch uhlovej rychlosti (60°.s™, 180°.s, 300°.s™) vyjadreny v percentich

60°.s" 180°.s* 300°.s

Hrad 1 6% 6% 5%
Hrag 2 15%

Hrad 3 18% 10% 4%
Hrat 4 2% 3% 0%
Hrak 6 3% 5% 1%
Hrak 7 13% 9% 3%
Hrad 8 14% 22% 12%
Hrat 9 8% 2% 2%
Hrat 10 0% 8% 7%
Hrad 12 1% 9% 2%
Hrat 14 9% 8% 6%
Hrat 15 7% 3% 3%
Hrat 16 2% 2% 1%
Hrat 17 2% 3% 5%
Hrat 18 18% 19% 2%
Hrat 19 0% 1% 1%
Hrat 20 17% 13% 8%
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Priemerny bilaterdlny silovy pomer medzi dominantnou a nedominantnou
konéatinou u flexorov kolena (tab. 10) pri uhlovej rychlosti 60°.s™ je 5,45+4,27%. Pri
uhlovej rychlosti 180°.s™ je rozdiel v lateralite flexorov kolena 8,38+6,85% a pri
uhlovej rychlosti 300°s™ 9,94+947%. Lepsiu vyvaZenost medzi dominantou
a nedominantnou kon&atinou pozorujeme pri 60°.s™* uhlovej rychlosti u flexorov kolena
(5,45+4,27% ku 7,9446,45%), pri vysSich uhlovych rychlostiach nam vysledky
poukazuji na mensi rozdiel v lateralite prave u extenzorov kolena (7,69+5,89% ku
8,38+6,85% a 3,88+3,08% ku 9,9449,47%). Miera zavislosti silového pomeru medzi
dominantnou a nedominantnou dolnou koncatinou u flexorov a extenzorov kolena
vyjadrena pomocou Pearsonovho korelaéného koeficientu (r) pri uhlovych rychlostiach

60°.s™ (r=10,086), 180°.s™ (r = -0,045) a 300°.s™ (r = -0,131) je vel'mi slaba.

Tab. 10 — Silovy rozdiel laterality flexorov u dominantnej a nedominantnej dolnej kon¢atiny pri 3
stupfioch uhlovej rychlosti (60°.5*, 180°.57, 300°.5™) vyjadreny V percentach

60°.s" 180°.s* 300°.s

Hrad 1 2% 2% 5%
Hrac 2 3%

Hrad 3 1% 4% 35%
Hrat 4 8% 5% 0%
Hrak 6 2% 2% 12%
Hrak 7 2% 3% 8%
Hrad 8 11% 5% 9%
Hrat 9 2% 5% 0%
Hrat 10 6% 9% 0%
Hrad 12 0% 7% 17%
Hrat 14 12% 7% 2%
Hrat 15 8% 10% 15%
Hrat 16 1% 23% 20%
Hrat 17 13% 19% 15%
Hrat 18 5% 8% 18%
Hrat 19 5% 2% 0%
Hrat 20 12% 23% 3%
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Vztah silového pomeru H:Q medzi dominantnou a nedominantnou dolnou
koncatinou pri uhlovej rychlosti 60°.s™ a vyjadrenie regresného vztahu nam popisuje
obrazok 8. Hodnota spol'ahlivosti je stredna a je vyjadrena prostrednictvom koeficientu
determinacie R? = 0,4023. Zavislost’ vztahu silového pomeru H:Q medzi dominantnou
a nedominantnou koncatinou sme vyjadrili pomocou Pearsonovho korelacného
koeficientu r = 0,6343, ¢o ndm vypoveda o strednej korelacii. Pri uhlovej rychlosti
180°.s? (obr. 9) je koeficient determinicie R’ = 0,4256 a Pearsonov korelacny
koeficient nadobiida hodnot r = 0,6524. Pri najvysSej meranej uhlovej rychlosti 300°.s™
(obr. 10) je hodnota spol'ahlivosti R? = 0,4594 a korelaény koeficient r = 0,6778. Vietky
merania pri rdznych uhlovych rychlostiach ndm potvrdili stredn zavislost’ silového
pomeru H:Q medzi dominantnou a nedominantnou dolnou koncatinou pri strednej

hodnote spolahlivosti.
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Obr. 8 — Silovy pomer H:Q medzi dominantnou a nedominantnou dolnou konéatinou pri uhlovej
rychlosti 60°.s™
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Obr. 9 — Silovy pomer H:Q medzi dominantnou a nedominantnou dolnou konéatinou pri uhlovej
rychlosti 180°.s™

. H ) -
H:Q pomer medzi DK a NK - 300°.s?
__80
x
> 70 7045 s
£ 64
% 60 s /
c
-% 50 5 49 *
3 44
S 40 41
£
€ 30
B y = 0,5329x + 26,861
g 20 R?=0,4256
@ 10
g
e 0
g 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
H:Q pomer u dominantej koncatiny (%)

Obr. 10 — Silovy pomer medzi dominantnou a nedominantnou dolnou konéatinou pri uhlovej
rychlosti 300°.s™
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Obrazok 11 nam popisuje maximalnu rychlost kopu dominantnou konc¢atinou
(km.h™) v zavislosti na momente maximalnej sily extenzorov kolena (Nm) pri uhlovej

rychlosti 60°.s™

a vykresl'uje regresny vztah. Miera zavislosti je opit vyjadrena
pomocou Pearsonovho korela¢ného koeficientu, ktorého hodnota je r = 0,7451, ¢o nam
vypoveda o silnej zavislosti veli¢in, pricom koeficient spol'ahlivosti nadobuda strednych
hodnét R® = 0,5552. Maximalnu rychlost kopu dominantnou dolnou kon&atinou
(km.h™) v zavislosti na momente maximalnej sily flexorov kolena (Nm) pri uhlovej
rychlosti 60°.s™ vyjadruje obrazok 12. Hodnota korelaéného koeficientu je 0,8311. Na
zaklade toho mozZeme tito mieru asociacie hodnotit’ ako silni. Koeficient determinécie
sa pohybuje v strednych hodnotach R? = 0,6907. Z toho vztahu nam vyplyva, Ze ¢im
VAC¢si moment svalovej sily extenzorov a flexorov kolena dokaze hra¢ vyprodukovat’ pri

kope dominantnou kon&atinou pri uhlovej rychlosti 60°.s™, tym vy3sia bude rychlost

jeho kopu.
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Obr. 11 - Maximalna rychlost’ kopu dominantnou koné&atinou (km.h™) v zavislosti na momente
maximalnej sily extenzorov kolena dominantnej kon¢atiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 60°.s™
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Obr. 12 - Maximalna rychlost’ kopu dominantnou koné&atinou (km.h™) v zivislosti na momente
maximalnej sily flexorov kolena dominantnej kon¢atiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 60°.s™

Pri uhlovej rychlosti 180°.s™ dosahuje korela¢ny koeficient, ktory vyjadruje mieru
zévislosti medzi maximalnou rychlostou kopu dominantnou konéatinou (km.h™)
a maximalnou silou extenzorov kolena (Nm), hodnotu r = 0,3834 pri koeficiente
spol’ahlivosti R? = 0,147 (obr. 13). Pri miere zéavislosti medzi maximalnou rychlostou
kopu dominantnou dolnou konéatinou (km.h™) a maximélnou silou flexorov kolena
(Nm) korela¢ny koeficient nadobudol hodnoty strednej zavislosti r = 0,4226 pri slabej
miere spolahlivosti vyjadrenej koeficientom determinacie R? = 0,1786 (obr. 14). Ak
porovname mieru zavislosti pozorovanych veli¢in v zavislosti na uhlovej rychlosti, tak
pri niz8ej uhlovej rychlosti 60°.s dosahujeme vy$$iu hladinu vyznamnosti ako pri

uhlovej rychlosti 180°.s™.
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Obr. 13 - Maximalna rychlost’ kopu dominantnou konéatinou (km.h™) v zivislosti na momente
maximalnej sily extenzorov kolena dominantnej kon&atiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 180°.s™
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Obr. 14 - Maximalna rychlost’ kopu dominantnou koné&atinou (km.h™) v zavislosti na momente
maximalnej sile flexorov kolena dominantnej kon&atiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 180°.s*
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Miera korelacie medzi maximalnou rychlostou kopu dominantnou dolnou
koncatinou (km.h™) a momente maximalnej sily extenzorov kolena (Nm) pri uhlovej
rychlosti 300°s® ma hodnotu r = 0,3707 ahodnota spolahlivosti vyjadrena
koeficientom determinacie je R? = 0,1374 (obr. 15). Maximalna rychlost kopu
dominantnou kongatinou (km.h™) v zavislosti na maximalnom momente svalovej sily
flexorov kolena (Nm) vyjadrena mierou asociacie je r = 0,1216 a koeficient
determinacie R = 0,1374 (obr. 16). Tieto hodnoty vypovedaji o slabej miere zavislosti
medzi maximalnym momentom svalovej sily extenzorov a flexorov dominantej
koncatiny a rychlostou kopu. NajvysSiu hladinu vyznamnosti medzi skiimanymi
veli¢inami (rychlost’ x sila) pozorujeme U probandov pri testovani maximalnej sily
extenzorov a flexorov pomocou najniz8ej uhlovej rychlosti 60°.s™ v porovnani

S vys$$imi uhlovymi rychlostami pohybu.
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Obr. 15 - Maximalna rychlost’ kopu dominantnou koné&atinou (km.h™) v zavislosti na momente
maximalnej sily extenzorov kolena dominantnej kon¢atiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 300°.s™
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Obr. 16 - Maximalna rychlost’ kopu dominantnou konéatinou (km.h™) v zivislosti na momente
maximalnej sile flexorov kolena dominantnej kon¢atiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 300°.s™

Maximalnu rychlost kopu nedominantnou konéatinou (km.h™) v zavislosti na
momente maximalnej sile extenzorov kolena (Nm) pri uhlovej rychlosti 60°.s™® nam
popisuje obrazok 17. Miera zavislosti vyjadrena pomocou Pearsonovho korelacné¢ho
koeficientu r = 0,5867 vyjadruje strednu zavislost’. Hladina spolahlivosti, ktora je dana
koeficientom determinécie je R®> = 0,3442. Hodnota korela¢ného koeficientu pri
maximalnej rychlosti kopu nedominantnou kon&atinou (km.h™) a momente maximalnej
sily flexorov kolena (Nm) pri uhlovej rychlosti 60°.s™ (obr.18) je r = 0,5443 s mierou
spolahlivosti R? = 0,2963.

49



T

c

e 400
!

£ 350
S 300
g

L 250
g ié-_ 200
N m©

g 2 150
%2

3 < 100
©

= 50
!

= 0
£

x

©

£

rychlost kopu x max. sila extenzorov - 60°.s!

NK

369
311 -
268 ..270 3
7 yae ) —

282,—)216”220 H0c
18 187 =2

y =5,1676x - 262,46

R?=0,3442
85 90 95 100 105 110

rychlost kopu - nedominantna noha (km.h!)

Obr. 17 - Maximalna rychlost’ kopu nedominantnou konéatinou (km.h™) v zavislosti na momente
maximalnej sile extenzorov kolena nedominantnej kon¢atiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 60°.s*
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Obr. 18 - Maximalna rychlost’ kopu nedominantnou konéatinou (km.h™) v zavislosti na momente
maximalnej sile flexorov kolena nedominantnej kon¢atiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 60°.s™
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Pri vysSej uhlovej rychlosti 180°s™ je korelaény koeficient, ktory vyjadruje
zavislost medzi maximalnou rychlostou kopu nedominantnou koncatinou (km.h™)
a maximalnym momentom sily extenzorov kolena (Nm) r = 0,4454 pri nizkej hladine
spolahlivosti R? = 0,1984 (obr. 19). Ak porovnidme maximalnu rychlost kopu
nedominantnou kon&atinou (km.h™) amoment maximélnej sily flexorov kolena
u nedominantnej dolnej koncatiny (Nm) pri rovnakej uhlovej rychlosti (obr. 20) tak
miera korelacie je r = 0,1189, ¢o ndm vypoveda o slabej miere asocidcie, pricom hladina

spol’ahlivosti vyjadrend koeficientom determinacie R?=0,0141 je bezvyznamna.
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Obr. 19 - Maximalna rychlost’ kopu nedominantnou konéatinou (km.h™) v zavislosti na momente
maximalnej sily extenzorov kolena nedominantnej konéatiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 180°.s™
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Obr. 20 - Maximalna rychlost’ kopu nedominantnou koné&atinou (km.h™') v zavislosti na momente
maximalnej sily flexorov kolena nedominantnej kon&atiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 180°.s™

V najvy$Sej testovanej uhlovej rychlosti 300°.s™ je miera asocidcie medzi
maximalnou rychlostou kopu nedominantnou dolnou kongatinou (km.h™) a momentom
maximalnej sily extenzorov 300°s™ (obr. 21) vyjadrena Pearsnovym koreladnym
koeficientom r = -0,1895, ¢o nam naznacuje vel'mi slabu zavislost’ medzi pozorovanymi
velicinami. Hladina spolahlivosti sa pohybuje taktieZ na nizkej urovni R? = 0,0359.
Obrazok 22 nam popisuje mieru korelacie medzi maximalnou rychlostou kopu
nedominantnou nohou (km/h) amomentom maximalnej sily flexorov Kkolena

nedominantnej dolnej konéatiny (km.h™) pri uhlovej rychlosti 300°.s™.

Korela¢ny
koeficient medzi skimanymi veli¢inami r = 0,1911 hovori o slabej zavislosti pri hladine
spol'ahlivosti R* = 0,0365. Opidt’ ako pri dominantnej dolnej koncatine pozorujeme
najvys$iu mieru koreladcie medzi maximalnou rychlostou kopu nedominantnou
konCatinou a momentom maximalnej sily flexorov a extenzorov kolena prave pri

uhlovej rychlosti 60°.s™, o ndm naznaduje Ze prave tato uhlova rychlost bude mat pre

.....
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Obr. 21- Maximalna rychlost’ kopu nedominantnou konéatinou (km.h™) v zavislosti na momente
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Obr. 22 - Maximalna rychlost’ kopu nedominantnou konéatinou (km.h™) v zavislosti na momente
maximalnej sily flexorov kolena nedominantnej konéatiny (Nm) pri uhlovej rychlosti 300°.s™
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Presnost” strel’by pri kope dominantnou dolnou koncatinou (tab. 11) sme sledovali
u 17 probandov, pretoze hraci ¢. 1, 8 a 12 sa strel’by nemohli zo zdravotnych dévodov
zucastnit’. Priemernd hodnota vychylky od stredu branky bola 1,08+0,32 m. U hracov
sme vyhodnocovali priemernu vzdialenost’ od stredu branky z troch uskuto¢nenych
pokusov. Najlepsie pokusy zaznamenal hra¢ 5 (brankar), ktorého priemernd presnost’
kopov bola 0,51 m. od stredu branky a najhor$i vykon hodnotime u hraca 4 taktiez
S brankarskym postom, ktorého priemerna vychylka bola 1,72 m. Medzi vykonmi
tychto dvoch hracov je az 70% rozdiel v presnosti ich strelby. Pozorujeme odlisnosti
Vv priemernych vychylkdch pri strelbe dominantnou dolnou koncatinou na zéklade
hrac¢skych pozicii vtime. NajvacSie vychylky dosahuji brankari, ktorych hodnoty
dosahuji 1,25+0,49 m. Na druhej strane najlepSie priemerné vychylky dosahuju hraci
v zalohe 1,05+0,25 m.

Tab. 11 — Presnost’ strel’by dominantnou dolnou koncatinou — vychylka od stredu brany vyjadrena
v metroch

1. pokus 2. pokus 3. pokus Priemerna
vychylka
Hrac 2 0,889 m 1,131 m 1,303 m 1,11 m
Hracé 3 2,694 m 0,836 m 1,429 m 1,65m
Hrac 4 2,226 m 1,324 m 1,605 m 1,72 m
Hrac 5 0,522 m 0,413 m 0,606 m 0,51 m
Hrac 6 1,738 m 1,347 m 0,440 m 1,18 m
Hrac 7 0,565 m 0,757 m 1,420 m 0,91 m
Hraé 9 0,692 m 0,921 m 1,073 m 0,90 m
Hraé 10 2,410 m 0,961 m 0,607 m 1,33 m
Hraé 11 0,600 m 0,899 m 0,998 m 0,83 m
Hraé 13 0,565 m 1,112 m 1,313 m 1,00 m
Hrac 14 1,077 m 0,122 m 0,967 m 0,72 m
Hraé 15 1,227 m 0,228 m 0,892 m 0,76 m
Hraé 16 0,632 m 1,085 m 0,741 m 0,82 m
Hraé 17 1,224 m 1,515 m 0,888 m 1,21m
Hrac 18 1,457 m 0,649 m 0,951 m 1,02 m
Hraé 19 1,247 m 0,877 m 2,012 m 1,38 m
Hrac 20 2,542 m 0,723 m 0,807 m 1,36 m
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Presnost’ kopu, ktory je vyjadrend ako priemerna vychylka od stredu brany pri
strelbe dominantnou dolnou koncatinou v zavislosti na unilaterdlnom pomere H:Q
(pomer medzi svalovou skupinou extenzorov a flexorov kolena) u dominantnej
konéatiny pri uhlovej rychlosti 60°.s™ nam ukazuje obrazok &. 23. Hodnota korelaéného
koeficientu je r = -0,0632, ¢o nam vypoveda o tom, Ze medzi veli¢inami nie je ziadna
zavislost’. Hladina spol’ahlivosti R? = 0,004 nam tiito skuto&nost’ potvrdzuje. Pri vys§ich
uhlovych rychlostiach sa hodnoty korelaénych koeficientov mierne liSia. Pri uhlove;j
rychlosti 180°.s (obr. 24) je hodnota korelaéného koeficientu r = 0,1020 pri hodnote
spolahlivosti R? = 0,0104. Tieto hodnoty ukazuju na velmi slabi zavislost medzi
pozorovanymi veli¢inami. Pri najvys$sej uhlovej rychlosti 300°.s™ (obr. 25) je velkost
korelaéného koeficientu r = - 0,2555, ¢o nam vypoveda o slabej zavislosti medzi

presnost'ou kopu a unilateralnym pomerom H:Q u dominantnej koncatiny. Koeficient

determinacie je R? = 0,0653.
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Obr. 23 — Presnost’ kopu dominantnou dolnou konéatinou (m) v zavislosti na unilateralnom pomere
H:Q u dominantnej kon&atiny (%) pri uhlovej rychlosti 60°.s™
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Obr. 24 — Presnost’ kopu dominantnou dolnou koncatinou (m) v zavislosti na unilateralnom pomere
H:Q u dominantnej kon&atiny (%) pri uhlovej rychlosti 180°.s™
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Obr. 25 — Presnost’ kopu dominantnou dolnou konéatinou (m) v zavislosti na unilateralnom pomere
H:Q u dominantnej kon&atiny (%) pri uhlovej rychlosti 300°.s™
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5 Diskusia

Futbalovy kop je hlavnou tto¢nou ¢innostou pocas hry. Rychlost’ a presnost’ kopov
su dva zékladné atributy, ktoré charakterizuju uspesnu strel’bu a to najmé pri strelbe na
branku, aby hrac¢i boli schopni prekvapit’ brankara. V nasom vyskume mladi elitni
futbalovi hrac¢i pri strelbe dominantnou koncatinou dosiahli priemernii hodnotu
rychlosti letu lopty 110+6,21 km.h™ kde najlepsi vykon zaznamenal hra¢ 2 na pozicii
brankara, pri¢om jeho kop dosiahol rychlost az 127 km.h™. Pri strelbe kongatinou
nedominantnou bol najrychlejsi kop namerany tak isto u hraca 2 a priemerna celkova
rychlost’ strelby nedominantnou nohou uvSetkych hra¢ov mala hodnotu
99,3+4,98 km.h™. Priemerny rozdiel v lateralite dolnych konéatin na zaklade rychlosti
strelby u hradov bol 10,7 km.h™* ¢o odpoveda 9,94+4,76%. Z tychto &isel by sme mohli
konStatovat, Ze v priemere sledovani probandi dokdzu pri kope dominantnou
koncatinou vyvinut rychlost’ letu lopty takmer o 10 percent vyssiu, ako ked’ vyuzija pri
strelbe koncatinu nedominantni. Aj ked nacvik strelby v druzstve prebieha po
vacSinou u vSetkych hracov rovnakou intenzitou, aj tak mozeme pozorovat’ v kazdom
druzstve len niekol’ko hracov s tzv. tvrdou strelou, o ktorej rozhoduju predovsetkym dva
faktory ato svalova dispozicia a technika strelby (Kollath, 2006), priCom svalova
dispozicia slazi ucelnému spevneniu priehlavku pri vlastnom kontakte s loptou a je
potrebna pre vyvinutie maximalnej acyklickej rychlosti Svihu dolnej koncatiny
(Zahalka: in Buzek, 2007). V pozorovanom stbore ako hracov s tzv. najtvrdSou strelou
(hra¢ 2, 4, 5) hodnotime brankarov, kde ich najlepSie vykony v rychlosti strelby
preferovanou koncatinou dosahuju hodnét nad 117 km.h™, kde zaroven hragi vykazuju
najvacsie rozdiely v lateralite dolnych koncatin a to az 19%, ¢o je zapriinené tym, Ze
vo viacsine pripadov hracCi na pozicii brankdrov nie su v zdpase nateni vykonavat
strelbu nepreferovanou koncatinou. Pre brankarske posty je typické Casté vykopavanie
lopty z brankového tizemia na dlhé vzdialenosti, ¢o je mozné dosiahnut’ len pri vysokej
rychlosti letu lopty, tak sme tato skuto¢nost’ predpokladali. Vel'mi vyrovnanu lateralitu
hodnoty (3%) v rozdiele rychlosti kopov oboma koncéatinami dosiahli hra¢ 15, ktory hra
Vv zalohe a hra¢ 18 hrajlci na pozicii obrancu.

Sila je klicovou schopnostou vo vykone futbalistu a tito skutocnost’ je vel'mi
dolezitad pre hracov, ktori chcl predvadzat’ vykony v ramci ich najvys$Sieho mozného

potencidlu. Svalova sila dolnych koncatin ma vo futbale velky vyznam. Pri hre hra
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skupina quadricepsov ddlezitu tlohu pri vyskokoch, odrazov a strel’be, zatial’ ¢o svalova
skupina hamstringov ma pod kontrolou bezecké aktivity a stabilizaciu kolena pocas
zmeny smeru aatakov (Fried & Lloyd, 1992). NavySe sa zda, ze flexory kolena
prispievaju k stabilite kolena, ¢o nadobuda dolezitosti hlavne pri zvySujicej sa rychlosti
behu (Hagood, Solomonow, Baratta, Zhou & D’Ambrosia, 1990). Priemerna troven
H:Q pomeru (pomer svalovej sily medzi svalovymi skupinami flexorov a extenzorov
kolena) u dominantnej konlatiny pri uhlovej rychlosti 60°s™ predstavovala
57,7149,44%, pri uhlovej rychlosti 180°.s™ 60,31+11,48% a v najvyssej meranej
rychlosti 300°.s™ boli priemerné hodnoty u probandov 60,5+12,72%. U nedominantnej
kon&atiny hra¢i dosiahli priemerna tGroveit H:Q pomeru pri uhlovej rychlosti 60°.s™
55,8247,54%,. Vyssie hodnoty pomeru svalovej sily extenzorov a flexorov kolena H:Q
boli zaznamenané pri vyssich uhlovych rychlostiach a to pri uhlovej rychlosti 180°.s™
59+9,37% a pri uhlovej rychlosti 300°.s™ 60,86+9,27%. Croiser et al. (2003) stanovili
na zaklade $tudii kriticka hladinu silového pomeru H:Q na 47% a urcili, Ze prave tato
hodnota indikuje nedostatocnii silovi pripravenost’ hraca a ¢asto moze dochadzat
k poraneniam kolenného véziva a skupiny hamstringov. Naroky na hracov sa stale
zvySuji a vo vicSine krajin je poZadovand uroven pomeru H:Q vySSia ako 50%
Vv niektorych krajinach je dokonca tento pomer vyzadovany vyssi ako 60%. Pri strel'be
dominantnou koncatinou najvyssi pomer H:Q pozorujeme u hraca ¢. 8, ktorého hodnoty
sa nachadzaju pri vSetkych troch meranych uhlovych rychlostiach nad 82%, ale na
druhej strane az 3 hraci (17,65%) sa nachadzaji pod kritickou hranicou 47%.
U nedominantnej koncatiny pozorujeme kritické hodnoty H:Q pomeru u 2 hracov
(11,74%). Bolo uskuto¢nenych viacero stadii, ktoré skamali H:Q pomer u rdznych
vekovych kategorii vo futbale ako v zahranici (Lehance et al., 2009; Rahnama, Lees &
Bambaecichi, 2005; Dauty, Potiron-Josse & Rochcongar, 2003), tak aj v domacich
podmienkach (Maly, Zahalka, Mala, Gryc & Hrasky, 2010; Maly, Zahalka, Mala &
Teplan, 2013). Ak porovname uroveni H:Q pomeru pri uhlovej rychlosti 60°.s" na
dominantnej koncatine (57,714£9,44%) a nedominantnej koncatine (55,82+7,54%), tak
urovenl pomeru je niz$ia ako u elitnych ¢eskych hracov U16 (DK -58,96+7,88% a DK —
57,1947,91%) v stadii Maly at al. (2013). Zahraniéni autori uvadzaju u profesionalnych
anglickych futbalistoch (Lehance et al., 2009) vyssie hodnoty H:Q pomeru
(DK - 61£7% a NK - 59+7%) a u profesionalnych francuzskych futbalistov (Dauty,
Potiron-Josse & Rochcongar, 2003) bola zaznamenana najvyssia hladina pomeru H:Q

u dominantnej kon¢atiny 66+9%. Aagaard et al. (1996) pozorovali $tatisticky vyznamné
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zmeny VvV pomere H:Q po 12 tyzdiiovom tazko odporovom silovom tréningu. Dosli
k zaverom, Ze potencialna kapacita svalovej skupiny hamstringov ako stabilizatora
kolenného kibu bola zvysena v dosledku vyssej excentrickej sily hamstringov. V tejto
studii bol H:Q pomer vyrazne vyssi u elitnych hracov, o bolo zapri¢inené vysSSimi
hodnotami momentu svalovej sily hamstringov. Tato skuto¢nost’ méze byt aplikovana
do tréningu. Zda sa, ze excentricka sila hamstringov je pomerne 'ahko trénovatelna. De
Proft et al. (1988) ziskali zvySenie momentu maximalnej sily flexorov kolena pridanim
dvoch $pecialnych silovych tréningovych jednotiek za tyzden do ro¢ného tréningového
planu belgického futbalového timu, ¢o je zndmkou toho, ze hamstringy nie su bezne
stimulované pocas typického futbalového tréningu. Na zaklade tychto pozorovani
a vysledkov autori konstatujt, ze sila flexorov kolena je vel'mi délezita u futbalistov na
stabilizaciu kolenného kibu pri réznych tlohach ato najméd v excentrickej akcii
a systematicky silovy tréning je prave preto vel'mi potrebny.

Priemerny silovy rozdiel v lateralite dominantnej a nedominantnej dolnej koncatiny
extenzorov kolena &ini pri uhlovej rychlosti 60°.s™ 7,94+6,45%, kde az 6 hracov (35%)
ma silovy rozdiel v lateralite vyssi ako 10%, ¢o nam signalizuje podstatne niz§iu uroven
svalovej sily extenzorov u nedominantnej konéatiny. Pri uhlovej rychlosti 180°.s™ je
priemernd hodnota bilateralneho pomeru H:Q 7,68+5,89% apri najvysSej uhlovej
rychlosti 300°.s™ hragi dosiahli priemernych hodnét 3,88+3,08%, pricom takmer vietci
probandi (s vynimkou hraca ¢. 8) maji silovy rozdiel v lateralite mensi ako 10%.
Priemerné hodnoty silového pomeru medzi dominantnou a nedominantnou dolnou
koncatinou u flexorov kolena pri uhlovej rychlosti 60°.s™ je 5,45+4,27%, pri uhlovej
rychlosti 180°.s™ 8,38+6,58% apri uhlovej rychlosti 300°.s™ 9,94+9.47%. Lepsiu
vyvéazenost medzi dominantou a nedominantnou konéatinou pozorujeme pri 60°.s™
uhlovej rychlosti u flexorov kolena (5,4544,27% ku 7,94+6,45%), pri vysSsich uhlovych
rychlostiach ndm vysledky poukazuju na mensi rozdiel v lateralite prave u extenzorov
kolena (7,69+5,89% ku 8,38+6,85% a 3,88+3,08% ku 9,94+9,47%). Vztah silového
pomeru H:Q medzi dominantnou a nedominantnou dolnou konéatinou vyjadreny
prostrednictvom Pearsonovho korelaéného koeficientu nam vypoveda o strednej
zavislosti danych veligin pri roznych uhlovych rychlostiach (60°s™- r = 06343;
180°.s™ - r=0,6524; 300°.s- r = 0,6778).

Pozorujeme silntl mieru asociacie medzi maximalnou rychlostou kopu dominantnou
dolnou konc¢atinou a momentom maximalnej sily extenzorov kolena (r = 0,7451)

a flexorov kolena (r = 0,8311) pri uhlovej rychlosti 60°.s™. Tento vztah naznaduje, Ze
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¢im je hra¢ schopny vyprodukovat’ va¢si moment svalovej sily extenzorov a flexorov
kolena pri uhlovej rychlosti 60°.s™, tym vyssia bude rychlost jeho kopu. Pri vyssich
uhlovych rychlostiach nadobuda korelacny koeficient strednych hodnét. Pri uhlovej
rychlosti 180°.s™ je miera koreldcie medzi maximalnou rychlostou kopu dominantnou
dolnou koncatinou a maximalnym momentom svalovej sily extenzorov kolena
(r = 0,3834) aflexorov kolena (r = 0,4226) stredna. V najvys$Sej meranej uhlovej
rychlosti 300°.s™ nadobuda koreladny koeficient vyjadrujuci vztah medzi maximalnou
rychlostou kopu dominantnou nohou asilou extenzorov kolena taktiez strednych
hodnét (r = 0,3707), priCom vyjadruje slabi mieru zavislosti u flexorov kolena
(r = 0,1216). Z toho nam vyplyva, Ze testovanic momentu maximalnej sily flexorov
a extenzorov kolena v zavislosti na maximalnej rychlosti kopu bude mat najvacsi
vyznam pri uhlovej rychlosti 60°.s™. Miera asociacie medzi maximéalnou rychlostou
kopu nedominantnou nohu pri uhlovej rychlosti 60°.s™ a maximalnou silou extenzorov
kolena je r = 0,5867 a flexorov kolena (r = 0,3442), pri uhlovej rychlosti 180°.s™
(extenzory — r = 0,4454, flexory — r = 0,1189) a korela¢ny vzt'ah pri uhlovej rychlosti
300°.s™ medzi maximalnou rychlostou kopu nedominantnou dolnou kongatinou a
momentom maximalnej sily extenzorov kolena (r = -0,1895) a flexorov kolena
(r =0,1911) nam vyjadruje len slabu zavislost. Znovu ako pri dominantnej koncatine
pozorujeme najvyssiu hladinu asociatného vzt'ahu medzi skimanymi veli¢inami prave
pri uhlovej rychlosti 60°.s™, & nam opit’ naznatuje, Ze prave tato rychlost bude
nadobudat’ pri testovani maximalnej rychlosti kopu v zavislosti na sile extenzorov
a flexorov kolena najvyssiu hladinu vyznamnosti. Sila extenzorov a flexorov kolena je
doélezitym faktorom pri kope a priamo ovplyviiuje vykon v streleckej ¢innosti futbalistu.
Minulé S$tadie sa zaoberali vztahom medzi rychlostou kopu a izokinetickou
excentrickou silou dolnych koncatin, pricom niektoré znich potvrdili zmysluplni
asociaciu medzi danymi veli¢inami ((Anderson & Sidaway, 1994; Cabri, De Proft,
Dufour & Clarys, 1988; De Proft, Cabri, Dufour & Clarys, 1988; Luhtanen, 1988;
Mognoni, Narici, Sirtori & Lorenzelli, 1994; Narici, Sirtori & Mognoni, 1988;
Poulmedis, Rondoyannis, Mitsou & Tsarouchas, 1988), zatial' ¢o iné nie (Masuda,
Kikuhara, Takahashi & Yamanaka, 2003; McLean & Tumilty, 1993; Saliba &
Hrysomallis, 2001). Rozporuplné zavery mohli byt zapriinené rozmanitou
vykonnostnou urovilou sledovanych probandov ako aj pouzitim rdéznych protokolov,
pricom vztah moéze ovplyviiovat aj uroven zru¢nosti hracov, kde sila extenzorov kolena

ma mensi vplyv na rychlost’ kopu u futbalistov s vyssou uroviou pohybovych zru¢nosti.
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Vyznamny asociacny vztah medzi silou extenzorov kolena a rychlostou letu lopty pri
kope priamym priehlavkom pozoruju Asami & Togari (1968) a tvrdia, ze oba faktory sa
zvySuju skusenostami s danou pohybovou cinnostou a Cabari et al. (1988) zistili
vyznamny vztah ako u koncentrickych tak aj u excentrickych kontrakcii bedrového
a kolenného kibu. Vysoké miery koreldcie medzi uhlovou rychlostou a maximalnym
momentom sily flexorov a extenzorov kolena boli pozorované aj u zenskych kategorii
(Reilly & Dust, 1997). Zda sa, Ze Specialny silovy tréning pridany ku klasického
futbalovému tréningu zlepSuje svalovu silu ako aj vykon v strelbe, kde sa uz
predpoklada urcita uroven technickych zruc¢nosti (De Proft et al, 1988, Aagaard at al.,
1996). Na druhej strane Cometti et al. (2001) pozoruju, ze vysSia uroven izokineticke;j
sily extenzorov kolena medzi profesiondlnymi a amatérskymi hra¢mi sa neodraza
v rychlosti strelby vo futbale a Helgerud, Engen, Wisloff & Hoff (2001) neuvadzajt
ziadne vyznamné zmeny v rychlosti strelby po zaradeni 8-tyzdinového Specidlneho
silového tréningového programu.

Silny kop neznamena, Ze bude vzdy uspesny, pretoze presnost’ kopu ma vel’ky vplyv
na uspeS$né zakonCenie. Presnost’ strelby dominantnou nohou sme sledovali u 17
probandov a priemerna vychylka od stredu brany bola 1,08+0,32 m, pri¢om najlepsi
(0,51m) aj najhorsi vykon (1,72m) zaznamenali prave hraci na postoch brankarov, kde
rozdiel v ich presnosti strelby ¢inni az 70%. Zistili sme aj velké odlisnosti v presnosti
strel’by podl'a pozicii hracov v druzstve. NajmenSie priemerné vychylky pozorujeme
posobiaci na postoch brankarov (1,25+0,49 m). Urcenie korelacie medzi presnostou
kopu aunilaterAlnym pomerom H:Q u dominantnej koncatiny nadm vypoveda
0 Statisticky nevyznamnom vztahu. Pri uhlovej rychlosti 60°.s™ hodnota korela¢ného
koeficientu je bezvyznamna (r = 0,0632), pri uhlovej rychlosti 180°.s™ pozorujeme len
vel'mi slaba mieru asocidcie (r = 0,1020) a pri uhlovej rychlosti 300°.s™ je hladina
korelacie slaba (r = 0,2555). Tieto korelacie mézu byt’ spdsobené tym, ze aktivacia
svalov je zlozitejSia pri kopani na presnost’ (Dicks & Kingman, 2005), dochadza k
jemnejSiemu ovladaniu pohybu dolnej koncatiny a méze dochadzat' k rozdielom
Vv svalovej aktivacii pri kopoch na rdzne ciele a kop na presnost’ do zna¢nej miery zavisi
na diferencialnej aktivacii svalov pocas kopu s polohou ciel'a (Kellis & Katis, 2007
Scurry et al., 2011). Niektoré $tadie boli uskutoénené, aby vysvetlili aktivaciu svalov
pocas kopu priamym priehlavkom pomocou elektromyografie (EMG), kde futbalovy

kop je povazovany za vysledok simultdnneho pdsobenia mnohych svalov spajajicich
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segmenty a sposobujucich pohyblivost’ kibov, pricom svaly, ktoré vystupovali pri kope
ako antagonisti, boli povazované za klIicové vo vykone (Bollens, De Proft & Clary,
1987; Brophy et al, 2007; Cometti et al, 2001; Dorge et al, 1999; Kellis & Katis, 2004;
McDonald, 2002). Kellis & Katis (2007) tvrdia, ze ¢innost’ agonistov a antagonistov
priamo ovplyvituje kvalitu kopu a ¢im vyssia je simultanna aktivita antagonistov, tym
nizsi je ¢isty moment produkovany okolo kibu a menej efektivna je vysledna aktivita
segmentov. Napriek tomu, ze sme nenasli ziadne vyznamné vzt'ahy medzi presnostou
kopu a unilateralnym pomerom na dominantnej koncatine, pozorujeme vo vztahu sily
dolnych koncatin a presnostou kopu viacero Specifik. Hraci s lepSou presnostou kopu
nemali tak vyrazné rozdiely v lateralite medzi kopajiicou a podpornou nohou pri kope
a vykazovali celkovo vyssiu silova troven ako flexorov tak aj u extenzorov kolena na
oboch koncatinach. Naopak hraci s nepresnou strelou mali vyraznejSie asymetrie vo
svalnatosti dolnych koncatin. Tato skutocnost ndm naznacuje, Ze viditena
nerovnovahu a asymetriu v nepresnych kopoch méze sposobovat’ nedostato¢na silova
urovenl na nedominantnej nohe, ktord sa pri kope stava oporou a hra pri kope vel'mi
dolezit ulohu stability a akdkol'vek slab$ia Urovei sily nedominantnej koncatiny moze
mat’ vplyv na kvalitu kopu. Evidentna silova nerovnovaha medzi dolnymi koncatinami
a zredukovana silova kapacita v podpornej nohe pri kope, méze funkéne obmedzit’
ucinnu stabilizaciu a kontrolu zruc¢nosti, ¢o potencialne vysvetl'uje zmensenie celkového

vykonu u nepresnych kopov.
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6 Zavery vyskumu prace a orientacia vyskumu

Hlavnym cielom diplomovej prace bolo zistit’ podmienenost’ silovych schopnosti
flexorov a extenzorov kolena na rychlost’” a presnost’ strelby a mladych futbalovych
hradov. Stidia bola uskuto¢nena na dvadsiatich probandoch vo veku 20-25 rokov
(22,45+1,12 rokov), patriacich k elitnym mladym futbalistom, pdsobiacich na ligovej
urovni v rezerve Spickového ¢eského futbalového klubu.

V hypotéze ¢islo 1 sme predpokladali vysoku zavislost medzi maximalnou svalovou
silou extenzorov a flexorov kolena a maximalnou rychlostou strelby pri vysSich
uhlovych rychlostiach, ¢im sme tato hypotézu vyvratili, pretoZe najvySSie miery
korelacie medzi sledovanymi veliCinami pozorujeme prave pri najnizSej uhlovej
rychlosti 60°.s™ ato ako u dominantnej tak nedominantnej konéatiny. So zvySujucou
uhlovou rychlostou pri testovani sily extenzorov a flexorov kolena zavislost na
rychlosti strel’by klesa a miera korelacie nadobuda len strednych alebo slabych hodnot.

V hypotéze ¢islo 2 sme tvrdili, Ze sila extenzorov kolena bude vysSia v porovnani so
silou flexorov kolena a predpokladali sme u flexorov kolena minimalne 50% uroven zo
sily extenzorov kolena. Tuto hypotézu sme potvrdili, kde hraci pri vSetkych 3 meranych
uhlovych rychlostiach dosiahli priemernt troven vys$iu ako 57% u dominantnej
koncatiny a U nedominantnej koncatiny vyssiu ako 55%, pricom pri vysSich uhlovych
rychlostiach pozorujeme aj vyssi silovy pomer medzi preferovanou a nepreferovanou
dolnou kon¢atinou.

Vyssiu mieru korelacie k vykonu v rychlosti strel'by a troviiou sily dolnych koncatin
sme predpokladali u flexorov kolena v hypotéze ¢islo 3. Tato skuto¢nost’ sme potvrdili
u dominantnej kon&atiny pri uhlovej rychlosti 60°.s* ako aj pri uhlovej rychlosti
180°.s™, ale pri uhlovej rychlosti 300°.s™ uZ nepozorujeme silni zavislost medzi
veli¢inami. U nedominantnej konc€atiny pozorujeme vy$Siu mieru asociacie prave
u extenzorov kolena, pricom so zvySujucou sa uhlovou rychlostou slabne aj miera
korelacie.

Na zéklade ziskanych poznatkov v tejto Studii sme dosli k zdverom, Ze najvysSia
miera koreldcie medzi maximalnou rychlostou kopu a momentom maximalnej sily
flexorov a extenzorov kolena ako u dominantnej tak u nedominantnej dolnej koncatiny
je prave pri uhlovej rychlosti 60°.s™, Go nam naznacuje ze prave tato uhlova rychlost’
bude mat pre testovanie nami pozorovanych veli¢in najvacsi vyznam. Podla tejto
skutocnosti by sme odporucali orientaciu d’alSich vyskumov na tto tému uskutocnit

63



vramci konkrétnej uhlovej rychlosti urdéznych vekovych skupin a pokusit’ sa
0 standardizaciu vysledkov pre ¢eskych futbalistov reprezenta¢nej urovni. Tak isto by
bolo zaujimavé, dat’ do stvislosti silové schopnosti dolnych koncatin s inymi veli¢inami
ako je rychlost’ behu, popripade ako ovplyviuju silové schopnosti rychlost’ a presnost’
kopu pod vplyvom tUnavy aVramci futbalového intermitentného zatazenia. DalSou
z moznych nadvizujucich $tadii je preskamat’ do hibky vztah presnosti kopu a sily
dolnych koncatin a pokusit’ sa urCit’ optimalnu mieru svalovej sily flexorov

a extenzorov kolena v zavislosti na presnosti kopu.
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