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Abstrakt

Néazev: Vztah maximalni vystupni sily méfené v izokinetickém rezimu a pomoci leg

pressu u hracu fotbalu U15 -U 17.

Cile: Zjistit vzajemnou zavislost mezi maximalni silou a izokinetikou silou v riznych

rychlostech kontrakce dolnich koncetin u hraca fotbalu.

Metody: Ve své praci jsem pouzil metody méfeni a porovnavani. Méfeni bylo
provedeno na leg pressu a dynamometru Cybex. Na leg pressu se zkoumala maximalni
sila a na dynamometru Cybex vykon flexe a extenze kolenniho kloubu pfi téchto
rychlostech 180°-s1, 240°-s1 a 300°s?. Analyza vysledkii se uskute¢nila v Excelu
pomoci Personova korela¢niho koeficientu. VSechny metody méfeni byly pouzity u

hracu fotbalu ve veku 15-17 let.

Vysledky: Prvni hypotéza, ze vysledky z leg-pressu budou korelovat s vysledky
dosazenych na Cybexu se potvrdila v ptipadé vysSich rychlosti 180°s?, 240°s? a
300°-s. Tato skuteénost se potvrzovala i u jinych studii s podobnym zkoumanim.
Druha hypotéza vychazela ze vztahu poméru hamstringu a kvadricepsu a jeji korelace
s vysledky dosazenymi na dynamometru Cybex. Tato hypotéza se nepotvrdila a
dosazené hodnoty vzajemnych vztahii byly malé. Pfi rychlosti 60°.s* na dynamometru
Cybex byly nejvyssi hodnoty korelaci s maximalni silou u flexe a extenze kolenniho
kloubu pravé dolni konéetiny 0,24 a 0,22. P#i zvyseni rychlosti na hodnotu 180°.s? se

snizily hodnoty na trividlni a tudiz zanedbatelné.

Klic¢ova slova: Silové schopnosti, leg-press, Cybex, Opakovaci maximum



Abstract

Title: Relationship between the maximum isokinetic strength and one repetition

maximum leg press in soccer players U15- U17.

Objectives: Determine whether it exist dependence between maximum strength leg

press and isokinetics of the lower limbs of football players.

Methods: In my work | used methods of measurement and comparison. The
measurements were made on the leg press and the Cybex dynamometer. On the leg
press, the maximum force was examined and the Cybex dynamometer measured flexing
and extension of knee joint at different speeds. Comparison of results was done in Excel

using Person's correlation coefficient.

Results: My first hypothesis that leg-press results will correlate with Cybex results has
been confirmed at higher speeds. This fact was confirmed in other studies with similar
research. The second hypothesis was based on the relationship of the h / g ratio and its
correlation with the results achieved on the Cybex dynamometer. This hypothesis was

not confirmed and the values achieved were very low.

Key words: Strength capabilities, leg-press, Cybex, repetition maximum
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1. Uvod

Téma této bakalaiské prace, zkoumani zavislosti maximalni sily a izokinetiky u hract
fotbalu vzniklo na zdklad¢ rozsdhlého méieni, které probehlo na fakulté télesné
vychovy a sportu Univerzity Karlovy. Jelikoz jsem studentem ftvs se specializaci na
fotbal a sam aktivné trénuji, tak jsem se rozhodl, ze se budu podilet na tomto druhu
méieni. Méfeni se zucCastnili hraci fotbalu, a to konkrétné tymy Bohemians Praha 1905 a
SK Motorlet Praha. Jednalo se o hrace U15, U16 a U17. Tedy rocniky, které figuruji v
dorostenecké nejvyssi soutdzi CR. Osobné jsem se Glastnil vét§iny méfeni. Data se
ziskala predevsim z fyziologickych testi a z vykond, kterych kazdy jedinec dosahl
absolvovanim funkénich testt. Vysledky tohoto rozsahlého méfeni mély objasnit, jaké
atributy spolu souviseji, které se navzajem ovliviiuji a které z nich predurcuji fotbalistu

k tomu, aby podaval maximalni vykon ve fotbalovém prostiedi.

Ve své bakalaiské praci hledam zavislosti mezi maximalni silou, kterou jsme naméfily
na leg-pressu a vykonem pomoci izokinetického méfeni na specialnim dynamometru

Cybex.

V teoretické Casti své bakalarské prace charakterizuji obecné podle dostupné tuzemskeé i
zahraniCni literatury silové schopnosti. Budu vychazet z obecného vykladu, ktery poté
aplikuji do fotbalového prostiedi. Kromé toho, Zze se budu zabyvat obecnymi
ptedpoklady silovych schopnosti, zamétim se na vhodné prostiedky pro rozvoj téchto

atributl s naslednou aplikaci do fotbalu.

V praktické ¢asti se zaméfim na dosaZené vysledky z méfeni dvou vybranych vlastnosti,
tedy maximalni sily v leg-pressu a maximalniho vykonu izokinetickym méfenim na
dynamometru Cybex. Poté zhodnotim tyto vysledky a uvedu ptiklady dal$iho vyuziti ve
fotbalovém prostredi. V zavéru své prace dosazené vysledky porovnam s vysledky

podobnych praci nebo studii.



2. Teoreticka c¢ast

2.1 Charakteristika silovych schopnosti

vvvvvv

Jednou z nejdilezitéjSich vlastnosti vSech sportovnich her jsou silové schopnosti. Ve
fotbale se uplatiiuje béhem celého utkani v rtiznych formach, jako napiiklad odraz a
vyskok do vysky, souboj s protihra¢em nebo pii stfele. Projevuje se i pii bézném béhu
nebo sprintu. Nejvice pouzivané a rozsifené vyjadreni sily je, ze se jednd o silovou
schopnost, kterou mizeme definovat jako zpisobilost pifekondvat nebo udrzovat vnéjsi
odpor, pii které dochazi ke svalové kontrakci (Dovalil, 2010). Dalsi autofi, ktefi se
vyjadiili k problematice tvrdi, ze silu lze vyjadfit svalovym usilim, které je schopno
prekonat vnéjsi odpor (Zatsiorsky, 2006), pod pojmem sila ¢loveéka se rozumi schopnost
prekonévat nebo odolavat odporu, na ukor svalové sily (Platonov, 2004), schopnost pii
které dochazi k piekonavani vysokého vnéjsiho odporu zatéze nebo hmotnosti vlastniho
téla, za pomoci svalového usili a to dynamickym nebo statickym rezimem svalové
funkce (Pavlik, 1999), silova schopnost poméaha realizovat pohybovou ¢innost, ktera
udrzuje nebo prekonava vnéjs$i odpor podle pfedem zadaného pohybové ukolu (Gajda,
2004), silové schopnosti se povazuji za rozhodujici a zédkladni schopnost ¢lovéka, bez
kterych se zbyvajici schopnosti nemohou pfi pohybové &innosti projevit (Celikovsky,

1990).
Obecné lze fici, Ze se vZdy jedna o prekonavani urcitého odporu pomoci ¢innosti svalil.

2.1.1 Vyznam silovych schopnosti

Vyznam silovych schopnosti si v poslednich letech zac¢ina uvédomovat vétSina trenért v
ruznych sportech na rizné urovni. Spravné technické provedeni pohybu a rychlost se
poklada za rozhodujici faktor ve vSech sportovnich odvétvich. K tomu, aby se mohlo
dosahnout spravného tréninkového efektu v tréninku, je nezbytna urcitd roven silovych
schopnosti. At uz z pohledu vykonu nebo prevence zranéni (Dovalil, 2002). Ve fotbale
celkovy projev hrace nezélezi pouze jen na sile svalii nebo na tom jak rychle béha,
faktorti, nehled€ na to, ze se neustale stfidaji a obménuji v prabéhu celé hry. Sila v

nespecifickém podani, jesté¢ nezarucuje Gspésné preneseni téchto vlastnosti na vykon v

9



utkani. Psotta (2006) uvadi, vice zalezi na specifické svalové sile nez na nespecifické,
ale dodava, je dalezité mit ur€itou Groven obecné svalové sily. Z hlediska fyzikalniho
smyslu je schopnost kosternich svalii vyvijet ur¢itou silu nezbytnou podminkou pohybu
at uz jeho casti nebo celého téla. Sila, kterd je tvorena svalovymi kontrakcemi
dohromady s rychlosti pravé téchto kontrakci udava, jak velky bude mechanicky vykon,
ktery vytvari urcita svalova soustava v pohybu. Bangsbo (2003) ve své knize piSe o
uritych omezenich pii1 pfenosu obecné sily do vykonu svali ve specifickych

¢innostech.

2.1.2 Schopnost vyvijet svalovou silu

Pokud se zamétfime na sestavovani tréninkového planu, ktery bude ovliviiovat silové
schopnosti, je dobré vychazet z toho, jak télo tuto silu vyviji. Schopnost ¢lovéka vyvijet
svalovou silu stanovuji nasledujici faktory podle (Psotta, 2006):

e nervové a nervosvalové faktory
o metabolické faktory

e mechanické faktory

Dalsi autofi Zatsiorski (2006) a Petr (2012) pisi, ze schopnost vytvofit svalovou silu

zaleZi na:

o perifernich faktorech (jsou urceny nejvyssi silovou kapacitou dil¢ich svali)

e centralnich faktorech (jsou dany koordinaci svalové cinnosti CNS)

intermuskularni a intramuskularni koordinace

Nervové a nervosvalové faktory jsou ovlivnény intermuskuldrni a intramuskularni
koordinaci. Jednd se o souhru zapojenych svali a souhru svalovych vldken jednoho
svalu. Také jsou ovlivnény zapojenim svalovych vlaken. Metabolické faktory jsou
z hlediska tréninku ovlivnény hromadénim kyseliny mlécné v krvi (Bartiiikova, 1996).
Je tedy ovlivnén cinnosti, kterou provadime, nebot’ vychazi z energetického kryti. A
nakonec mechanické faktory jsou ovlivnény délkou svalu, rychlosti kontrakce a

prubéhem svalové kontrakce (Petr, 2012).
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2.1.3 Charakteristika jednotlivych faktoru ovliviiujici silu

Psotta (2006) tvrdi, ze jednotlivé nervové a nervosvalové faktory jsou vyjadieny
velikosti sily, ktera je dédna poctem zapojenych motorickych jednotek do kontrakce
svalu. Z CNS (centralni nervovy systém) vychazeji nervové impulsy, které zapojuji
motorické jednotky. Cetnost nervovych impulst, typ a pocet zapojenych svalovych
vlaken je ovlivnén velikosti odporu a rychlosti provedeni daného pohybu. Existuji tii
druhy svalovych vldken SO — pomaléd oxidativni vldkna, FOG — rychla oxidativné
glykolyticka vlakna a FG — rychla glykolyticka vlakna. Jejich zapojeni se odviji od
pozadovanych narokti na pohyb. Obecné plati, pti mensich odporech je mnozstvi a typ
zapojenych svalovych vldken dén rychlosti provedeni pohybu. Na tvorbu sily urcitého
svalu ma také vliv nitrosvalova koordinace ve vybéru motorickych jednotek. Schopnost
vyvijet silu neni pfedem uréena pouze morfologickymi a funkénimi atributy urcité
svalové tkané, ale je déna celym nervosvalovym systémem, kde hraje zasadni roli
nervovy proces fizeni samotné svalové Cinnosti. Lze tedy fici, Zze velikost vyvinuté
svalové sily zdlezi na mnozstvi zapojenych svalli, rychlosti provedeni pohybu a
velikosti odporu. Dal§im faktorem, ktery ovliviiuje schopnost vyvinout svalovou silu je
metabolicky faktor. Ten uddva energetické kryti pfi vykonavani sportovni Cinnosti.

Dovalil (2010) ve své knize uvadi tabulku s energetickym krytim v zavislosti na Case.

Tabulka 1: Energetické kryti v zavislosti na Case

zdroje energie doba zapojeni
CP (Kreatin fosfat) 15s
glykogen 2-3min
glykogen 5-10min
glykogen, tuky Hodiny

Dal§im parametrem jsou mechanické faktory. Ty souvisi s pribéhem svalové kontrakce,

délkou svalu a rychlosti kontrakce.
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Jiny pohled na schopnost vyvijet svalovou silu vyjadiuji autofi (Zatsiorski, 2006; Petr,
2012), ktefi uvadéji odlisné vlastnosti, které ovliviiuji schopnost vyvijet svalovou silu.

Vyjadiuji se k perifernim a centralnim faktorim.

Periferni faktory jsou dany jednotlivymi svaly. Kapacita téchto svalii generovat silu z
hlediska fyziologického zdlezi na prifezu kazdého, jednotlivého svalu. Prifez svalu je

vyjadien

o velikosti prifezu (svalovych vlaken)

e mnozstvim svalovych vlaken

Obecné plati, ze ¢im vEtsi ma sval prufez, tim ma vétsi predpoklad generovat vétsi silu
bez ohledu na to jakou délku ma sval. Pokud silovy trénink ovliviiuje prafez svalu,
automaticky zvySuje 1 maximalni silu. Sila, kterd je tvofena svalem je vysledkem
¢innosti svalovych podjednotek (svalové vlakno, myofibrila, sarkomera). Svalové
vlakno je tvofeno z myofibril, které dale obsahuji jednotky nazyvané sarkomery. Tyto
sarkomery v sob¢ nesou filamenty, které jsou tvofeny proteiny myozinem a aktinem. Pti
zkréaceni svalového vldkna dochéazi rovnéz ke zkraceni sarkomery. Nejedna se o nic
jiného nez, Ze se filamenty aktinu zasunou do myozinové filamenty. Maximalni sila
vytvofena sarkomerou zavisi na celkovém mnoZstvi myozinovych hlavicek, které jsou
dostupné pro transverzalni (pficné€) spojeni s aktinovymi filamenty. Celkové mnozstvi

pfi¢nych spojeni v urcité sarkomefte je vysledkem:

e poctu myozinovych a aktinovych filament (zalezi tedy na celkové velikosti

prufezu plochy vSech filament)

e poctu myozinovych hlavicek, které¢ vzajemné pisobi s filamenty aktinu (jedna se

o délku sarkomery).

Svaly, které maji delSi sarkomeru (delSi myozinové a aktinové filamenty) maji
schopnost vytvaret vétsi silu na jednotku plochy prifezu. To je zapfi¢inéno moznosti
vétsiho presahu. Vsechny sarkomery, které jsou v myofibrile, vytvareji stejnou silu
zcela nezavisle na délce této sarkomery. Celkova sila, ktera je produkovédna svalovym
vldknem je omezena poftem myozinovych a aktinovych filament a také mnoZzstvim

myofibril, které pracuji soubézné. Silovy trénink ma za nésledek zvySeni poctu
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myofibril, které se projevi uvnitt svalového vldkna, tim ze dojde ke zvyseni velikosti

svalovych bun¢k a hlavné ke zvySeni sily (Petr, 2012).

vvvvv

Zatsiorski (2006) se diva na problematiku perifernich faktorti takto, nejdilezitéjsim
perifernim faktorem, ktery se vztahuje k potencidlu svalové sily je rozmér svalu. Ten je
ovlivnén vyzivou, hormondlnim stavem a hlavné tréninkem. U rozméra svalil plati, Ze
svaly s vétS§im prufezem jsou schopny vyvijet vétsi svalovou silu nehled¢ na jejich
délku. Pii zvétSovani prifezu svalu v tréninku s velkymi zatézemi dochazi k nartstu
sily. Kosterni sval je slozen z velkého poctu svalovych vlaken, kterd jsou tvofena
myofibrilami. Myofibrila se sklddd z uspofadanych jednotek, které se nazyvaji
sarkomery. Vlastni sarkomera obsahuje tenkou filamentu, ktera je tvotfena bilkovinou
aktinu a myozinu. Spojeni mezi aktinovymi filamenty a myosinovymi filamenty se
nazyva pricny mistek. Sila vytvofend svalem je pravé vysledkem cinnosti téchto
svalovych jednotek (myofibrila, svalové vldkno a sarkomera). Maximalni sila
sarkomery zavisi do urcité miry na celkovém poctu myozinovych hlav, které tvofi
pficné mustky s aktinovymi filamenty. Maximalni pocet spojeni v urcité sarkomeie

pricnymi mustky je zptisobeno:

e poctem myozinovych a aktinovych filament (plocha prifezu)

e délkou sarkomery

Silovy trénink zvétSuje velikost svalu. Toto zvétSeni velikosti svalu se oznacuje jako

svalova hypertrofie (typicka u kulturistl). Svalovou hypertrofii zpiisobi:

e hyperplazie vlaken (prodlouZeni povrchu pfi¢nych mistkd u jednotlivych

vlaken)

o hyperplazie vldken (nartist mnoZzstvi motorickych vlaken)

Centralni faktory jsou dalsim aspektem, ktery ovliviiuje schopnost vyvijet svalovou silu.
Jedna se o svalovou silu, kterd neni ur¢end pouze mnozstvim aktivované svalové hmoty,
ale také védomym aktivovanim dil¢ich svalovych vldken. Maximalni sila a pfedevSim
jeji vyvinuti je vazano na sladéni aktivace mnoha svalt. Koordinovana aktivace téchto
mnoha svall a svalovych skupin se jmenuje intermuskularni koordinace.
Intramuskularni koordinace je fizena CNS (centralni nervova soustava) a pouziva tfi

moznosti, jak modifikovat vytvofeni svalové sily pomoci rekrutace, frekventace a
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synchronizace. Rekrutace (aktivace motoneuronti) je odstupnovani absolutni svalové
sily za pomoci vyrazeni a zapojeni aktivnich motorickych jednotek. Pfi zvySovani
svalové sily jsou motoneurony rekrutovany neboli aktivovany podle velikosti od
nejmensich k nejveétsim. Je velmi obtizné az nerealné aktivovat vSechny MJ (motorické
jednotky). Frekventace je zména vybijeci frekvence u motorickych jednotek. Méni se ve
velkém rozsahu v zavislosti na vyvijené sile. A nakonec synchronizace je doba aktivace
motorickych jednotek. Motorické jednotky pracuji bézné asynchronné. Existuje nékolik
pti¢in, kdy motorické jednotky zacnou pracovat synchronné. Jedna se o situace, pii
nichz jsou mimofadné okolnosti. Jedna z nich je, kdyz jde naptiklad ¢lovéku o Zivot a
druha je pti dalezitych soutézich ve sportu, kdy se ¢lovek snazi podat maximalni vykon.
Lze fici, ze maximalni sily mizeme dosahnout pfi rekrutaci maximalniho poctu jak
rychlych, tak i pomalych motorickych jednotek. Nebo musi dojit k idealni vybijeci
frekvenci v kazdém jednotlivém motorickém vlaknu, nebo toho lze dosahnout pomoci
motorickych jednotek, které v pribéhu kratkého ¢asového intervalu védomé vyvinou
maximalni silu, kterd pracuje synchronné. VSechny tfi moznosti vychéazeji z existence
MJ (motorickych jednotek). Motorické jednotky vytvéaii zdkladni slozky podéavani
vykonu pohybového systému a jsou sloZzeny z motoneuronti aktivovanych svalovym
vlaknem, pohybovych koncovych desti¢ek a axonl. V menSich svalech je motoricka
jednotka tvofena z par desitek svalovych vlaken, u vétSich svali je to i nékolik tisic
vlaken. Jejich zapojeni neboli aktivace funguje podle zdkona ,, v§echno nebo nic*. To
znamend, 7¢ bud’ je motorickd jednotka v Casovém okamZiku inaktivovana, nebo

aktivovana. Motorickou jednotku 1ze rozd¢lit z hlediska svalovych vlaken na

e typ I (pomala svalova vlakna)

e typ IIA (rychla svalova vlakna, odolavaji inav¢)

e typ IIX (rychla svalova vlakna, Spatné¢ odolavaji unave)
CNS (centralni nervova soustava) hraje klicovou roli ve schopnosti vytvaret svalovou
silu. Jedna se hlavné o pocet zapojenych svalovych vldken, kterd je schopen pii pohybu

jedinec aktivovat (intramuskularni koordinace) a také o fizenou spolupraci zapojeni

dil¢ich svalovych skupin pii pohybu (intermuskularni koordinace).
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2.1.4 Charakteristika silovych schopnosti ve fotbale

Ve fotbalovém prostiedi, jsou nejvice zatézovany dolni koncetiny. Pfi sprintech se
nejvice uplatiiuje sila Iytkovych svalt. Stehenni svaly jsou nezbytné pii osobnich
soubojich, dlouhych kopech a stielbé. Dobie vyvinuté musi byt i svaly trupu. Ty se
uplatiiuji pfi rychlém provadéni micové techniky, v osobnich soubojich a pfi
hlavickovani. Svaly hornich koncetin vyuzivame pii vhazovani a osobnich soubojich.
Ve fotbale preferujeme vybusnou a dynamickou silu (Bauer, 2006). VSechny tyto

aplikace do fotbalového prostiedi budou zminény v ramci kazdé nasledujici kapitoly.

2.2 Rozdéleni silovych schopnosti

2.2.1 Podle typu kontrakce

Vychazime z definice, kterou ve své knize uvadi (Dovalil, 2010). Ten rozdé€luje silové
schopnosti z hlediska kontrakce na izometrickou a izotonickou. Izotonickou kontrakci
1ze dale délit na koncentrickou a excentrickou. Pii kontrakci izometrické se napéti ve
svalu zvySuje, ale samotnd délka svalu se neméni. Naopak pii kontrakci izotonické
dochazi ke zméné délky svalu. Napéti ve svalu je neustile stejné. Pfi dynamické,
koncentrické svalové ¢innosti dochdzi ke zkraceni svalu, ale napéti ve svalu je jednotné.
Narozdil od excentrické svalové prace, kdy se sval nasilim protahuje a napéti zustava
stejné. Dalsi autoti Platonov (2004) tvrdi, sila se mize projevit pfi izometrické svalové
préci, kdy pii kontrakci nemeéni svoji délku a pfi izotonické svalové praci, kdy se méni
delka svalu s ohledem na kontrakci. V izotonickém reZimu mame dva typy kontrakei
koncentrickou a excentrickou. Pti koncentrické kontrakci se odpor pfekonava svalovym
napétim, ale zaroven se zmenSuje jeho délka. Pfi excentrické kontrakci dochazi k
prekonani odporu pii soucasném roztazeni a natazeni svalu. Zatsiorski (2006) uvadi,
pienos sily ze svalu na kost se déje béhem protazeni (excentricka akce), zkraceni
(koncentricka akce) a zachovani délky (izometricka nebo statickd akce). VSichni autofi
shodné uvadégji, ze svalova prace miize byt uskutecnéna pii zachovani nebo zkraceni
svalu podle druhu pohybové ¢innosti. V bézném zivoteé se setkavame Casteji s cyklusem
protazeni a smr§téni svalu neZ s izolovanou svalovou akci. Klasicky pifiklad je béh nebo
chiize, kde se tyto dva cykly pravideln¢ stfidaji. Pravad definice protaZeni svalu
naznacuje, ze svaly musi byt aktivni béhem roztahovani. Tato kombinace excentrickych
(protazeni) a koncentrickych (smr$téni) akci vytvari ptirozeny typ svalové funkce,

nazyvany cyklus zkraceni useku neboli SSC. Proto, aby byla Gspé$na SSC je potieba
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splnit tfi zdkladni podminky vcasné aktivace svali pied fazi protazeni, kratka a rychla
faze protazeni a okamzity pfechod mezi protazenim svalu a smr$ténim svalu. Ugelem
této svalové funkce je zvySeni vykonu béhem kone¢né faze ve srovnani s ucinkem
izolovaného smrsténi. Je tieba zdlraznit, ze pii aktivit¢ SSC, jako je béh nebo skakani
aktivace svalt obvykle vrcholi piedtim, nez koné¢i faze prodlouzeni (V Komi, 2000).
Tento princip vyuzivaji napiiklad metody koncentricka, excentrickd, sdruzend a
plyometricka pfi rozvoji silovych schopnosti. VSechny metody jsou popsany dale. Ve
fotbale 1ze tuto metodu uplatnit ve funkénim tréninku. Podminkou je, ze cviceni budou
obsahovat svalové kontrakce, které budou soucasti Cinnosti svall, které provadéji
specifickou ¢innost. Svalova sila je vyvolana v oddéleném pohybu, pti koncentrické
nebo excentrické¢ svalové kontrakci, které zabezpecuji ohnuti (flexi) nebo natazeni
(extenzi) v ptislusném kloubnim spojeni. Podminkou efektivniho tréninku vsak je, Ze
cvieni obsahuje svalové kontrakce, které jsou soucasti ¢innosti svali pii provadéni
specifickych ¢innosti (Psotta, 2006). Konkrétni cvieni jsou uvedena u jednotlivych

metod rozvoje silovych schopnosti.

2.2.2 Déleni sily z pohledu sportovniho tréninku

Rychlostni a silové pozadavky v zavislosti na nervovém fizeni pifi svalovych
kontrakcich jsou podstatou pro rozliSovani vice typu silovych schopnosti (Dovalil,
2010; Psotta 2006; Platonov, 2004). Tyto silové schopnosti rozdélujeme podle vykonu

na

e staticka sila

e dynamicka sila

e vybusna sila
e vytrvalostni sila
e rychlasila
e maximalni sila
Vétsina autort vychazi ze stejného nebo podobného rozdéleni. Mensi rozdily najdeme u

nekterych autort, kteti specifikuji dalsi silové schopnosti, popsané v obecném rozdéleni

podle (Dovalil, 2010; Psotta, 2006; Platonov, 2004). Napiiklad autoii Petr (2012) a
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Stoppani (2006) uvadéji k obecnym rozdélenim dal$i dvé silové schopnosti, silu
relativni a startovni. Tyto dvé sily jsou rozSifenim obecnych silovych schopnosti,

nejedna se o dalsi rozdéleni silovych schopnosti.

Ve fotbale se nejvice bude uplatiiovat rychld a vybusna sila. Proto, pfi sestavovani
tréninkd by se mélo vyhazet hlavné z téchto dvou atributli. Nize jsou popsany jednotlivé
charakteristiky sil. Staticka sila je definovana statickou neboli izometrickou kontrakci,
pii které se neuplatiiuje pohyb. Ve vétsin€ ptipadi jde o udrzeni téla poptipadé bfemene

v presné stanovené poloze (Dovalil, 2010; Zatsiorski, 2006; Celikovsky, 1990).

Psotta (2006) poukazuje na schopnost vytvaret ve svalu vysoké napéti, bez toho aniz by

doslo ke zméné délky svalu.

Dynamicka sila je zadkladem izotonické kontrakce, ktera se vyjadifuje pohybem
dynamického systému nebo jeho ¢asti (Dovalil, 2010; Choutka, 1991). Dalsi autofi
Psotta (2006) tvrdi, ze se jedna o schopnost svalu vytvaret silu po delsi ¢asovy usek v
dynamickém rezimu pfi svalové praci, Zatsiorski (2006) vychéazi z toho, ze se jedna o

pohyb rychly a koncentricky.

Vybusna sila je vyjadiena nejvys$$im zrychlenim a malym odporem (Dovalil, 2010).
Dalsi autofi Petr (2012) a Psotta (2006) shodné uvadégji, explozivni sila je vyjadiena
schopnosti vyvinout silu uréité urovné v co nejkratsim ¢ase. Celikovsky (1990) se diva
na explozivni silu jako na schopnost, kterd je vyjadiena schopnosti poskytnout riznym
predmétim, ale 1 t€lu a jeho dil¢im castém zrychleni podle pfedem stanoveného

pohybového tkolu.

Pii vytrvalostni sile vyuzivame nizkého odporu a stejnou, stfedni rychlost (Dovalil,
2010). Dalsi autofi Stoppani (2006) a Platonov (2004) pisi, jedna se o schopnost
udrzovat po delsi dobu dostate¢né velké silové ukazatele. Uroveti silové vytrvalosti se
projevuje ve schopnosti sportovce odoldvat Unavé v dosazeni velkého mnoZzstvi
opakovani pohybu. Celikovsky (1990) uvadi, vytrvalostni, staticka, silova zptsobilost je

schopnost udrzet rizné objekty, ale 1 t€lo a jeho dil¢i soucasti ve stanovené poloze.

Rychla sila se zaklada na nemaximalnim zrychleni a malém odporu (Dovalil, 2010).
Dalsi autofi Platonov (2004) tvrdi, je to schopnost nervosvalového systému k mobilizaci

funk¢niho potencidlu k tomu, aby dosahl vysokych ukazatelt sily v co nejkratSim case,
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Petr (2012) jedna se o uskutecnéni rychlého pohybu s nizkym, vnéj§im odporem, jehoz
cilem je co nejvétsi rychlost provadéni pohybu. Stoppani (2006) rychla sila je
schopnost, ktera nam dava moznost rychle pfemistit pfedmét nebo vlastni télo,
Celikovsky (1990) jedna se o zpusobilost piekonavat odpor s velkou rychlosti nebo
frekvenci pohybu.

Pod pojmem maximalni sila si pfedstavime nejvyssi moznou silu, kterou je sportovec
schopen projevit pfi maximalni kontrakci svalt. Uroveii maximalni sily se projevu
velikosti vnéjsitho odporu, ktery sportovec musi piekonat nebo neutralizovat pii plné
mobilizaci nervosvalového systému. Maximalni silu si nesmime plést s absolutni silou,
kterd odrazi moznosti nervosvalového systému (Platonov, 2004). Dalsi autofi Dovalil
(2002) uvadgji, sila maximalni ptekonava velky nékdy az hraniéni odpor nizkou
rychlosti, Stoppani (2006) jedna se o maximalni silu skupiny svald nebo dil¢ich svald,
kterou je schopny sval vytvofit v pfesné stanoveném pohybovém tkolu, jednim
opakovanim. Hovotfime pifi tom o jednom opakovacim maximu (OM). Odbornici se
domnivaji, Ze jedno opakovaci maximum (OM) je 80% absolutni sily. Psotta (2006)
uvadi, ze se jedna o schopnost svalu vyvinout silu proti nejvys§imu moznému odporu,
ktery jesté lze zdolat jednim pohybem nebo jednou svalovou kontrakei. Petr (2012) je
vyjadiena maximalni silovou schopnosti jedince. Vyjadfuje se pomoci limitu

zvednutého bfemene nebo maximalniho volniho Gsili v izometrické kontrakci.

Ve fotbale se nejvice uplatiiuji sila rychld, maximalni, vytrvalostni a jejich kombinace,
jak uvadi autor (J.Weineck, 1995). Proto pfi rozvoji silovych schopnosti u fotbalistti, by
mél silovy trénink rozvijet pravé tyto schopnosti piednostné. Dalsi autofi, ktefi se
vyjadiuji k silovym schopnostem ve fotbalovém prostiedi uvadéji, Bangsbo (2003)
zpusobilost hrace ve fotbalovém zapase vynalozit silu nezavisi pouze na sile svalt, které
jsou pouzity pii daném pohybu. Zavisi také na schopnosti hrac¢e zkoordinovat svaly ve
spravnou chvili. Psotta (2006) dodava, vysoka uroven svalové sily, ktera se projevuje
vysokou Urovni maximalni sily, negativné ovliviiuje svalovy vykon v hernich

¢innostech pii utkani.

Z hlediska vykonu je dobré si charakterizovat absolutni silu a relativni silu. Absolutni
silu vyjadifujeme naptiklad nejvétsi hmotnosti vzepteného biimé (Dovalil, 2010). Dalsi
autor Stoppani (2006) uvadi, Ze absolutni sila je maximalni sila svalu, kterou je schopen

vytvorfit sval, kdyz jsou odstranény vSechny ochranné a tlumici mechanismy. V praxi
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tuto silu nelze realizovat, vyjimkou tvofi situace, ohrozujici Zivot ¢lovéka, hypndza
nebo pii pouziti latek, které urychluji metabolismus. Naopak relativni sila je dana
nejvetsi hmotnosti bifimé vyjadiena k poméru hmotnosti sportovee (Petr, 2012; Dovalil,
2010). Stoppani (2006) uvadi totoznou charakteristiku a dodava, timto zptisobem jsme

schopni porovnat vykony rtizné velkych sportovct.

2.2.3 Metodotvorné komponenty pro trénink sily

Pokud budeme stimulovat silové schopnosti, je nezbytné zvolit odpovidajici parametry
zatizeni. Tyto parametry jsou (Dovalil, 2010; Psotta, 2006)

e pocet opakovani

o velikost odporu

e rychlost provedeni pohybu

e charakter odpocinku

e délka odpocinku
Petr (2012) tyto obecné parametry rozsifuje o

e pocet sérii

e frekvence tréninki
o vybér cvikll

e pocet cvikll

e poradi cvikid

e obména cviku

Zde jsou uvedeny charakteristiky vSech metodotvornych komponent. Nektefi autofi
uvadéji souvislost mezi poctem opakovani a velikosti odporu. Jednim z nich je Petr
(2012), ktery pise ve své knize, mezi poctem opakovani a velikosti odporu je negativni
vztah. To znamend, pifi vy$S§im poctu opakovani je niz§i odpor a naopak pii niz§im
opakovani je vy$$i odpor. Maximalni pocet opakovani je vyjadien terminem OM

(opakovaci maximum). Hodnota OM je hodn¢ nestala a zna¢né vazana na zvolenou
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rychlost pohybu. (Dovalil, 2010) ve své knize popisuje OM, jedna se o nejvyssi pocet
opakovani, které jsme schopni provést sami, bez dopomoci s danym odporem. Nezkusil
(2005) dopliiuje uréeni opakovaciho maxima (OM) je dano vysledkem, ktery je
zalozeno na zkouSeni a ovefovani. Pfi snaze stanovit pocet opakovani coby zakladni
determinanty tréninkového ucinku je dulezité sledovat rychlost, kterou provadime
pohyb. Nejlepsi zpiisob navySeni svalové sily je zahrnuti maximalnich kontrakei. Je
piirozené, ze kdyz mluvime o maximalni kontrakci, znamena to, ze musime vychazet z
maximalniho odporu. Je to stav, ktery se nazyva ,,overloadnig® (posledni opakovani,
které uz nelze fyzicky provést). Existuje vztah mezi rozvojem maximalni sily a poctem

opakovani. Tento vztah je vyjadien jako

e vyssi odpor znamena lepsi nervosvalovou adaptaci a niz$i metabolickou adaptaci
o VvySsi odpor ma za nésledek vétsi ptirtstky maximalni sily

e vysoké odpory zplisobuji nervosvalovy podnét, ktery nelze nahradit nizkymi

nebo stiednimi odpory pii svalové praci

Pocet opakovani by m¢l pokazdé respektovat funkci svalu pii jeho rozvoji. Dalsi autofi,
kteti se vyjadfily k problematici pisi, Dovalil (2010) pocet opakovani pozaduje mensi
odpor, nez jsou nejvyssi hodnoty a soucasné doporucuje, aby zavéreéné opakovani bylo
provedeno s nejvyssim moznym vypétim sportovce nebo s mirnou dopomoci. Velikost
odporu je vychozi charakteristikou zatizeni. Vychazeji z ni vSechny metodotvorné
Cinitelé. V praxi se nejCastéji vyjadiuje pomoci velikosti pouZzitého bfemene, kinetickou
silou pouzitého bfemene nebo silou partnera. Svalova adaptace je ovlivnéna velikosti
odporu. K nejvyssimu nartstu sily dochazi pti skoro nejvyssich velikostech odporu.
Stackeova (2004) vychazi spiSe z obecné charakteristiky, kdy zdkladnim prvkem
kazdého cviku je jedno opakovani. Je to uskutecnéni pohybu, kdy dochéazi k jeho
uplnému protaZeni a naslednému smrSténi. Z hlediska efektivity se cviky provadéji

opakovang, aby dochdzelo k dostate¢né stimulaci svalu.

Rychlost provedeni pohybu je podle autora Petr (2012) dana stylem jakym provadime
cvik, nebot’ udava, na co se maji vybrané svalové skupiny pfizptsobit. Vedle techniky
provedeni cviku je dal§im aspektem rychlost provedeni pohybu, kterou lze dobie
pozorovat. Je lepsi postupovat vzdy od pomalych kontrakci k maximalnim kontrakcim.

Rychlost pracuje s celkovou dobou zapojeni svalu neboli TUT (time under tension).
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Pomoci tempa lze obménovat doby svalovych kontrakei (izometrickou, koncentrickou a
excentrickou). Jednotlivé kontrakce se pravidelné stfidaji v pritbéhu posilovani. Pokud
se nam pravidelné stfidaji kontrakce, mizeme si snadno urcit tempo cviceni a tim
ovlivitovat rychlost a efekt cvi¢eni. PoCet opakovani nastavujeme tak, aby ve zvoleném
tréninkovém tempu pracoval v rozsahu pozadovaného TUT. Dalsi autofi, jako naptiklad
Dovalil (2010) tvrdi, pfi vySSim pocétu opakovani se rychlost provedeni pohybu
vybraného cviku promitne do svalu z hlediska pracovniho rezimu, Nezkusil (2005)
poukazuje na zpomaleni pohybu, pfi koncentrické a excentrické fazi se zvySuje celkova
doba trvani podnétu a také tiroven napéti ve svalu. Vysledkem této ¢innosti je rychlejsi
rust svalové hmoty a také celkové sily. Na druhou stranu pohyby, které jsou provadéné
rychle, maji pozitivni vliv na vysokou urovenn nervosvalové Cinnosti a tim i na jeji
adaptaci. Z hlediska sportt, kde se uplatiiuje pohyb ve vyssich rychlostech, jako je
napfiiklad fotbal se autofi vyjadiuji nasledovné Poliquin (1990) tvrdi, silovy trénink ve
vétSich rychlostech je charakteristicky pro pohyby ve vétsiné sportti. Tento pohyb je
vSak podminén dosaZzenim odpovidajici irovné maximalni sily, Alway (1992) pise, pro
sporty kde se vice uplatiiuji rychlé pohyby se viibec nedoporucuje vyuzivat pomalych
provadéni pohybl. Je to dano jejich transferem na specificky pohyb ve vybraném
sportu. Nervova soustava nedokaze prenést tuto silu do rychlého provedeni pohybu.
Proto by se mélo vychazet z odporu, ktery bude spravnym zptsobem stimulovat silu bez
negativniho ovlivnéni rychlosti ve vybraném sportovnim odvétvi. To znamena, ze pro
potieby fotbalu se nedoporucuji provadét pomalé pohyby, ale spiSe silovy trénink
sméfovat podminkam, které simuluji tempo fotbalového utkdni. Otdzka samoziejmée zni,
v jaké fazi sezony se pravé nachazime. Pokud se jednd o pfipravnou fazi, kde nam jde o
ziskani Siroké zakladny silovych schopnosti, zde pii stimulaci maximalni sily

vyuzivame pomalé provadéni pohybu, které je ovlivnéné velikosti odporu.

Podle Dovalila (2010) by mél charakter odpocinku byt aktivni mezi jednotlivymi
opakovani s dirazem na lehké protahovani svalt, které zrovna posilujeme. Dalsi dva
autofi Havlickova (2003) a Melichna (1990) se shoduji a uvadéji, charakter odpocinku
muzeme rozdé¢lit na pasivni a aktivni. Fyziologicky smysl aktivniho odpocinku se
zaklada na udrzeni vyssiho prutoku krve v oblastech, které byly predtim zatizeny. To
zptisobuje rychlejsi odbourani zatéZovych metabolitlh a tim padem i inavy. Naopak
pasivni odpocinek zpusobuje setrvani krve ve svalu, ktery byl zatézovan, coz vede k

anabolickym procestim. Ve fotbale se vice vyskytuje pasivni odpocinek.

21



O intervalu odpocinku se vedou neustale spory a ne jenom ve fotbale. Obecné Ize fici,
ze vzdy musime vychazet z toho, jakou silu chceme rozvijet a hlavné z individualnich
potieb hrace. Podle Dovalila (2010) délku odpo€inku stanovime v zavislosti na
energetickych zonach, které zabezpe€uji dany pohyb. VétSinu energie pii rozvoji sily
zajiStuje ATP-CP zoéna kromé sily vytrvalostni. Vhodnym odpocinkem mezi
jednotlivymi sériemi je 2-3 minuty. Dalsi autor Petr (2012) uvadi, ze intervalem
odpocinku se oznacuje pauza mezi jednotlivymi cviky nebo sériemi. Interval odpoc¢inku
ovliviiuje fyziologickou reakci organismu na danou zatéz. Muzeme volit dvé moznosti,
uplné zotaveni nebo ¢astecné zotaveni. Pii pouziti metod maximalniho Gsili je vyhodné
vyuziti uplného zotaveni nebo skoro uplného zotaveni. Interval odpocinku souvisi s
charakterem silové schopnosti, kterou chceme rozvijet a s mnozstvim zapojenych svall
v daném pohybu. Kraemer (1987) piSe, Ze délkou neboli intervalem odpocinku,
oznacujeme pauzu mezi jednotlivymi cviky nebo sériemi. Interval odpocinku a jeho

délka zavisi na druhu trénované silové schopnosti, kterou chceme rozvijet.

Série je fada opakovani cviku, kterd se provadi bez prestavky. Mnoho studii prokazali,
ze je efektivngj$i vyuzivat cviceni s vétsim poctem sérii nez cviceni s jednou sérii. Pro
rozvoj maximalni sily je nezbytné vyuzivat vétsi pocet sérii (5 a vice). Pokud se chceme
vyhnout pietrénovani, upravime pocet sérii nikoliv intenzitu cviceni. Pocet cvikli se
odviji od cile a pfedpokladii jedince. Pfi urceni potadi cvikli za¢indme vzdy se cviky,
které¢ zapojuji vétSi mnozstvi svalovych skupin, a poté pfechazime ke cviceni, kde se
zapojuje mensi mnozstvi svalll. Dal$i pfistup je z hlediska preference, kdy si ur¢ime,
jaké svaly chceme rozvijet a podle toho vybirdme potadi cvikli. Obecné by se méli
cviky obménovat po Sesti trénincich je to z hlediska klesajici efektivity tréninku (Petr,

2012).

Cilem tréninku rozvoje silovych schopnosti ve fotbale je podle Psotty (2006) prevence
pfed zranénim, udrZeni optimalniho funkéniho stavu hornich koncetin a svald trupu,
které se spolupodileji na celkovém vykonu hrace, udrzovat a rozvijet schopnost
nervosvalového systému vyvijet svalovou silu ve specifickych podminkidch a
zpevinovani kloubnich spojeni pfi specifickych ¢innostech. Dalsi autor Bangsbo (2003)
predklada hlavni tfi cile tréninku svalové sily ve fotbalovém prostiedi jako, prevence
zranéni, obnoveni sil po zranéni v co nejkrat$i dob¢ a zlepSeni silovych vykoni svali

behem fotbalového zapasu, pii narocnych aktivitich jako je zrychlovani, stielba nebo
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sily ve fotbale, hlavné to jsou snizeni rizika zranéni, zlepSeni psychiky hrace, zvysuje
silu svala, které se zapojuji ve fotbalovém utkani, také dochazi ke zlepSeni vlastnosti
hrace jako rychlost, hbitost, brzdéni a zrychleni. Obecné lze fici, Ze trénink silovych
schopnosti ve fotbale by se mél svym zamétenim blizit fotbalovému utkani. Mél by
vychazet ze svalll, které se nejvice podileje na vykonu. Z dlouhodobého zaméieni je
dobré tyto tréninkové jednotky prokladat nespecifickym tréninkem naptiklad na horni
polovinu téla nebo na stied téla apod. Pokud budeme vychazet z fotbalového prostiedi
nastaveni metodotvornych komponent nam urcuje, jaké zaméfeni bude mit dana
tréninkova jednotka. Kromé toho, Ze se komponenty nastavuji podle cile tréninku, tak
dal$im dulezitym aspektem, ktery ovliviiuje nastaveni komponent je Vv jaké Casti sezony

se bude tréninkova jednotka provadét.

2.2.4 Metody rozvoje silovych schopnosti

Existuje fada metod pro rozvoj silovych schopnosti. Ne vsSechny jsou vhodné a
realizovatelné pro naSe potieby. Je velmi bézné, ze se v praxi vyuzivaji kombinace
nékolika metod najednou. Petr (2012) a Dovalil (2010) rozlisuji tyto metody rozvoje

silovych schopnosti na

e rychlostni

e vytrvalostni

e maximalniho usili

e izokineticka

e izometricka

e intermedialni

e opakovaného usili a submaximalniho usili

e plyometricka
Petr (2012) dodava, ze vysledny ucinek silového tréninku je umérny fyziologické
odezvé, kterd byla vyvoldna timto tréninkem. Platonov (2004) k obecnému rozdéleni

ptidava koncentrickou a excentrickou metodu. A vyjadiuje se k metodam takto, v

soucasné dobé cilem silového tréninku je rozvoj ruznych silovych schopnosti, jako
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zvySeni aktivni masy, zlepSeni télesného slozeni apod. SouCasné s rozvojem sily se
vytvari zaklad pro zvyseni urovné rychlostnich schopnosti, flexibility a koordina¢nich
schopnosti. Nejdulezitéjsi ¢asti silového tréninku je optimalni transfer mezi
nespecifickym zplsobem rozvoje sily na sportovni disciplinu nebo Cinnost, kterou

jedinec bude vykonavat.

Nasim hlavnim cilem je optimalni transfer mezi pravé nespecifickym zpiisobem rozvoje
sily na fotbal. Nékteré metody jsou vhodné&jsi nez jiné, ale obecné plati, ze neexistuje
jedna zaruc¢ena metoda, kterd ma nejvyssi ucinek transferu. Ve fotbalové praxi je bézné
pouziti nékolika metod, které se pravidelné prolinaji. VSechny metody jsou
charakterizovany nasledovné, metoda maximalniho sili je popsana Dovalilem (2010) a
Petrem (2012) jako metoda, pii které dochazi ke zdolavani co mozna nejvétsiho
bfemene nebo odporu. Velikost biemene se nachdzi na hranici maxima, to znamena 95-
100% maxima. Velice dulezita je spravna technika provadéni pohybu, pocet opakovani
je 1-3x a rychlost provedeni pohybu je mala. Mnozstvi svalovych vlaken, ktera se
aktivuji se zvySuje diky kratkodobému usili. Celkové mnozZstvi po¢tu opakovani je
individualni (Dovalil, 2010). Jini autofi uvadéji Zatsiorski (2006) vyuziva se pii rozvoji
intermuskularni a intramuskularni koordinace. CNS (centralni nervova soustava) a svaly
se prizpusobi pusobici sile. Tato metoda se vyuziva K vytvofeni co mozna nejvétsiho
narustu sily. Velikost odporu se blizi maximu. Doporucuje se 1-3X opakovani v jedné
sérii. V bézné fotbalové praxi se tato metoda Casto nevyuziva. Je to dano prenosem na

pozdéjsi vykon z hlediska rychlosti provedeni pohybu.

Smyslem metody opakovaného usili je cviceni s dostate¢né vysokym, ale
nemaximalnim odporem. Velikost odporu je 80% maxima a pocet opakovani se nachazi
v rozmezi mezi 8-15x. Neni potfeba maximalni rychlost provedeni pohybu (Dovalil,
2010). Dalsi autofi Petr (2012) a Zatsiorski (2006) udavaji, 1isi se pouze v poctu
opakovani v jedné sérii. Pti této metod¢ musi jedinec zvedat bfemeno az do selhani, to

je vyvolano maximalnim poctem opakovani, ktery jedinec jesté zvladne.

Z hlediska fotbalu Psotta (2006) uvadi, ze pii vyuziti této metody v praxi klade duraz na
velikost svalovych kontrakci, nez na rychlost provedeni pohybu. Bé&znou variantou
uspotadani zatizeni je pyramidové uspotfadani. To vychazi ze dvou metodotvornych
komponent, které se méni. Jednd se o pocCet opakovani a velikost odporu. Tvar

pyramidy jako varianta uspofadani je pfiznacné. Smyslem je v kazdé dalsi sérii
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zvySovat pocet opakovani a zaroven snizovat velikost odporu. Lze postupovat i opacng.
Metoda opakovaného usili ovliviiuje vice absolutni silu s menSim efektem na vybusnou
silu. U fotbalisti se tato metoda pouziva jako dopln€k pti rozvoji specifické sily nebo
po delsi tréninkové absenci. Tato metoda se nedoporucuje aplikovat po delsi dobu.
Mnozstvi Konkrétnich cviceni, pfi vyuziti metody opakovaného usili je nezmérny.
Naptiklad odrazy s ¢inkou na ramenou, kopy vpted/vzad, zakopéavani apod. Vzdy jde o
to, abychom spravné nastavily metodotvorné komponenty a rozvijeli ten druh silové

schopnosti, ktery pozadujeme.

Metodu izokinetickou charakterizuje, Dovalil (2010) nasledovng, s vyuzitim klasickych
posilovacich pomtcek nejsou stejné pozadavky v kazdém bodé& cviceni. Naptiklad pii
cvic¢eni na expandérech dochazi ke zvySeni odporu az v konecné fazi, naopak pii vyuziti
zavazi dochazi k urcité setrvacnosti, kterd souvisi s poklesem usili pti pohybu. Na
téchto poznatcich byly vyrobeny specialni izokinetické trenazéry. Tyto stroje reguluji
velikost odporu na zakladé vyvijen¢ho usili. Pocet opakovani je mezi 6-8x pii 5-8X
sériich. Rychlost provedeni pohybu je co mozna nejvétsi. Délka odpocinku je 1-2min a
3-5min mezi sériemi. Dalsi autofi pisi, Platonov (2004) metoda je zaloZzena na takovém
zpuisobu pohybu, pii kterém je pohyb svali a napéti ve svalech konstantni, svaly
prekonavaji odpor nehled€ na zmény thli nebo moment rotace v riznych ¢astech téla.
Trénink izokinetickou metodou vyuziva specialnich trenazert, které dovoluji pohyb v
Sirokém spektru rychlosti s projevem maximalni nebo hodnotdm blizici se maximu v
jakékoliv fazi pohybu. To davd moznost svallim pracovat s optimalnim zatizenim v
prubéhu celého pohybu, ¢ehoz nejde dosahnout jinymi metodami cviceni. Havli¢kova
(2003), jedna se o metodu, pii které je odpor vyjadien pomoci specialniho posilovaciho
zafizeni. Podle dosaZeného usili se v pribchu méni velikost odporu. Je snaha o nejvyssi
moznou rychlost provedeni pohybu. Pocet opakovani je 6-8x pfi celkovych 5-8x sériich.
Vyhody této metody jsou zkraceni doby cviceni, omezeni vyskytu zranéni v disledku
Spatného pohybu pfi cviceni a zvySeni efektivnosti cvi¢eni. Ve fotbalovém prostiedi to
neni Uplné béZnd metoda tréninku sily. Jednd se o velice finanéné naro¢nou metodu.
Cena trenazéri se pohybuje ve stovkach tisic korun. Existuje alternativa, ktera je
finan¢né velice dostupnéd a ve fotbalové praxi Casto vyuZzitelnd. Pomoci expandért a
ruznych fetézl lze tohoto efektu pii cviceni docilit. Existuje fada studii, kterd uplatiiuje
tuto metodu. Naptiklad studie Newmann (2004) zkouma zavislost izokinetické sily

kolenniho kloubu a vykonem ve sprintu u fotbalisti. Této studie se zucastnilo 14
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fotbalistt (vek 21,9 & 5,3, vyska 180,1 + 4.5, télesna hmotnost 79,0 + 7,8, procento tuku
12.8 + 3.3). Méfeni probihalo pomoci dynamometru a funkénich test. Vysledky jsou

uvedeny v tabulce ¢islo 2 a v tabulce ¢islo 3.

Tabulka 2: Hodnoty méfeni na dynamometru pfi rychlostech 60°-s?, 150°-s*a 240°-sL,

Kolenni extenze Smeérodatna odchylka
Pii rychlosti 60°-s* 199,9 +22.9 2,53+ 0,29
Pii rychlosti 150°-st 159,6 £ 19,0 2,02 +£0,24
Pii rychlosti 240°-s! 136,7 + 17,4 1,73 £ 0,22
Kolenni flexe
Pfi rychlosti 60°-s 131,1 + 14,2 1,66 + 0,18
P#i rychlosti 150°-s! 131,90+ 13,4 1,67 +0,17
Pii rychlosti 240°-s! 12,7+9,5 1,54 +0,12
Tabulka 3: Hodnoty funkénich testa
Nejlepsi ¢as na Sprint

0-10 1,81 + 0,08

10-20 1,30 + 0,05

0-20 3,11+0,13

Celkovy cas ability sprint

0-10 22,86 + 1,01
10-20 16,72 £ 0,51
0-20 39,58+ 1,52

Vysledky poukazuji na to, Ze nejsilnéjsi korelace je mezi kolenni extenzi pti rychlosti
240°st a pocateCnim zrychlenim na 10m (r = -0,714, p < 0,01). Hlavnim zjiS§ténim
tohoto Setieni vSak je Ze, zadna mira sily vyznamné nesouvisi s opakovanymi sprinty ve
vzdalenosti od 0 do 10 m, 10 aZ 20 m a 0 aZ 20 m. Dalsi zajimava studie (G. Cometti,
2000) zkoumda zavislost izokinetické sily a anaerobni sily u fotbalistd. Testu se
zucastnilo 95 hrach (29 hract prvni ligy, 34 hraca druhé ligy a 32 hract amaterské ligy).
D1 (veék 26,1 + 4,3, vyska 179,8 + 4.4, hmotnost 74,5 = 6,2), D2 (vék 23,2 + 5,6, +
vyska 178, 0 £ 5,8, hmotnost 73,5 + 14,7) a AM (veék 25,8 + 3,9, vyska 177,7 + 5,1,
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hmotnost 76,5 + 18,1). Méfeni probihalo za pomoci dynamometru pii rychlostech 60°-s°
1 120°-st, 180°-st , 240°-st a 300°-s™a testl aerobnich predpokladd sprint, skok do
vysky a sila kopu.

Vysledky jsou nasledujici, sila hamstringu u skupiny D1 je mnohem silnéj$i nez u AM
pfi kazdé whlové rychlosti s vyjimkou rychlosti 300°-s. Tento rozdil byl vétsi
v excentrickém svalovém piisobeni. Maximalni to¢ivy moment hract D2 byl vyznamné
vy$§i nez u skupiny AM, ale pouze pii uhlové rychlosti od 60°-s do 120°s?. Sila
quadricepsu byla u skupiny D1 vy$si nez u zbylych dvou skupin, pii rychlosti od 60°-s
do 120°-s. Celkovy pomér H / Q byl vyssi pro profesionaly (D1 a D2) neZ pro amatéry
(AM), s vyjimkou rychlosti 300°-s™. Profesiondlni hrac¢i méli lepsi vysledky pfi sprintu
nad 10m a nakonec profesionalni hrac¢i méli lepsi vysledky pii skoku do vysky nez

amatéri.

Metoda izometricka vychazi z ucinku pusobeni proti nepiekonatelnému odporu.
Klasickym ptikladem je tlak proti zdi. Délka kontrakce svalu je 5-15s. Pocet opakovani
zavisi na vyspélosti jedince. Doporucuje se zacinat na 3-5x opakovani a postupné
pridavat. Trvani odpocinku je 3 minuty. Velkd vyhoda této metody spociva v tom, Ze
muzeme presné pusobit na vybranou svalovou partii. Na druhou stranu nedochazi k
dostatecnému zasobeni svalu krvi a dochazi k poklesu mezisvalové koordinace. Proto se
doporucuje tuto metodu vyuzivat v kombinaci s dal§imi metodami (Dovalil, 2010).
Dalsi autofi se vyjadiuji nasledovné, Platonov (2004) uvadi, metoda vyuziva svalové
napéti beze zmény délky svalu s pevnym bodem. Je tfeba poznamenat, ze sila
vynalozena na tento druh silového tréninku se Spatné ptenasi na potieby dynamického
pohybu. Pokud budeme uvazovat o prenosu je potieba specidlniho silového tréninku,
aby doSlo k realizaci pohybu dynamického charakteru za pomoci izometrického
tréninku. Pfi vyuZzivani izometrické metody dochézi ke zhorSeni rychlostnich vlastnosti
jedince, které se projevi uz po nékolika tydnech. Proto je dobré tuto metodu kombinovat
s jinymi metodami na trénink a rozvoj rychlosti. Vyhoda izometrické metody spociva v
jeho intenzivnim pisobeni na jednotlivé svalové skupiny. Havlickova (2003), podstatou
metody je svalovy stah izometrického charakteru. Méni se napéti svalu, ale jeho délka
zUstava neménnd. Sila neni vyjadiena pohybem, ale tlakem proti pevné piekaZzce nebo

tahem. Doba ptlisobeni je 6-9s. Celkovy pocet cvikll v tréninku je 4-5X. Pocet sérii 1-3X.
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Interval odpocinku mezi cviky 3-5min, prestavky mezi sériemi 10-60s. Ve fotbale se

izometrickd metoda vyuziva spiSe jako dopln¢k k nékteré z popisovanych metod.

Metoda koncentrickd je zalozena na vykonani pohybu, kterd piekonavd odpor a
souCasn¢ dochazi ke zkrdceni a natazeni svalu. Kombinace ptekonavani odporu a
uvolnéni v pohybovém rezimu svalu vytvaii podminky pro pohyb s velkou amplitudou,
coZ se pozitivné¢ projevuje pii rozvoji silovych schopnosti. Tato metoda, kterd je
dynamického charakteru se vyuziva pii vSeobecny silovy pfipravé jedince, pro
vytvofeni silovych zakladi a rozvoji maximalni sily (Platonov, 2004). Z hlediska
fotbalu Psotta (2006) pise, zasadnim kritériem je dostate¢na rychlost provedeni pohybu
neboli svalové kontrakce. Koncentrickd metoda ovliviiuje vybusnou silu, proto by méla
mit pfednost pfed metodou opakovaného usili v tréninku dynamické sily. Metodotvorné
komponenty jsou u této metody nésledujici odpor 30-60% maxima, rychlost provedeni
pohybu maximalni, interval odpo¢inku mezi cviky 1-3min a mezi sériemi 2-4min, pocet
sérii 2-4x a nakonec doba trvani série 2-15s. Vhodné cviceni vyuzitelné pro fotbalisty je
napftiklad elastické lano upevnéné na jednom konci za pevny bod a na druhém konci za
dolni koncetinu v oblasti nartu. Provadime opakované kopy, pfi¢emz dochazi v
kolennim kloubu k extenzi pfi plsobeni proti odporu. Jednou z nevyhod je, Ze pfi
provadéni pohybu dochéazi v konecné fazi kopu k brzdéni celkové rychlosti pohybu. Je
to dusledek napinani lana a zvySujiciho se odporu v pribcéhu extenze. Dal§i vhodna
cviceni ve fotbale jsou zdvihova, skokova a odrazova cviCeni. Pii téchto cvicenich
dochézi k izolované extenzi v kolennim kloubu. To znamena, Ze se do pohybu zapojuji
pfedni svaly na dolnich koncetinach. Typické cvi€eni jsou napiiklad vertikalni skoky a

jejich modifikace (odraz z jedné nohy, ze diepu apod.).

Metoda excentricka je metoda, kterd vychézi z pohybu v konecné fazi s piisobenim proti
odporu, brzdénim a souasnym natazenim svalu. Tento pohyb se vykonava s velkym
zatiZzenim, obvykle je zat€Z zvolena o 10-30% vyssi nez je bézny odpor. Metoda pii niz
dochazi k brzdéni odporu se jevi jako efektivni z hlediska maximalniho roztazeni svalu,
které¢ se pohybu tucastni. Tento zplisob pohybu vede k rozvoji maximalni sily a
pruznosti (Platonov, 2004). Rozvoj silovych schopnosti pomoci excentrické metody ve
fotbale popsal Psotta (2006) nasledovné, cviceni zahrnuji izolované flexe v kolennim
kloubu. To znamend, ze dochazi k excentrické kontrakci dolnich koncetin u skupiny

svall, které se nachdzeji v predni ¢asti a ucastni se brzdéni pifi dopadu. Klasickym
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cvi¢enim je seskok z bedny nebo lavicky (30-40cm vyska) do podiepu. Zptsob dopadu
nam poukazuje na techniku provedeni. Spravny dopad by mél byt pifes predni Cést
chodidel a ne pies paty. Pokud pfi seskoku hra¢ dopada na paty, doporucuje se snizeni
vysky bedny nebo lavicky. Ve fotbalovém utkani, kdy kromé samotného dopadu nas
ovliviiyji 1 jiné aspekty, které ptisobi na dopad (naptiklad protihrac) je dulezité mit
osvojenou spravnou techniku dopadu v neménnych podminkach. Kromé toho, ze se
jedna o dalsi dovednost, ktera ndm podnécuje celkovy vykon hrace, jednd se také o

predpoklad prevence zranéni.

Intermedidrni metoda vychdzi ze spojeni statické a dynamické kontrakce ¢ili staZeni
svalu pfi vykonavani jednoho cviku. Cvi€eni za¢ind ptekondvanim urcitého odporu,
ktery provadime dynamicky. V prubchu cviku dochézi k zastaveni cviku a nasledné
vydrzi, ktera trva asi 5s. Toto stiidani zastaveni a nasledné vydrze se béhem cviku
opakuji 2-4x. Parametry zatéze jsou stejné jako u metody opakovanych usili (Dovalil,
2010). Psotta (2006), ktery uvadi intermediarni metodu ve fotbalovém prostiedi tvrdi,
jednéd se o cviCeni, které zahrnuje provadéni flexe a izolované extenze v kolennim
kloubu za sebou. Hra¢ se odrazi a vyskakuje do vysky ze diepu nebo podiepu a dopada
do podfepu. Pfi odrazu vznika excentrickd sila a pfi dopadu koncentrickd sila. Mezi
jednotlivymi odrazy do vysky je vZdy kratka pauza. Koncentrick4 kontrakce se provadi
hned bez piedchazejiciho natazeni svalu. Piiklady cviCeni vertikalni skok v cyklu
vyskok-dopad-zastaveni pohybu, pieskakovani nizkych pifekazek sounoz v cyklu

pieskok-dopad-zastaveni pohybu.

K metod¢ rychlostni se Petr (2012) a Dovalil (2010) vyjadiuje nasledovné, vychazi ze
snahy o co nejrychlejsi provedeni pfedepsaného pohybu. Velikost odporu je 30-60%
opakovaciho maxima (OM). Rychlost provedeni pohybu je skoro maximalni az
maximalni pfi 6-12X poctech opakovani. Mize byt také vyjadiena délkou zatiZeni, ktera
se pohybuje okolo 5-15s. Interval odpocinku 1-2min mezi cviky a 3-5min mezi
jednotlivymi sériemi (Dovali, 2010). Dalsi autor Zatsiorski (2006) dodava, vyuziva se
ke zlepSeni narustu sily a k rozvoji explozivni sily. Velice popularni a Casto vyuZivana
metoda ve fotbalovém prostiedi. Nejcastéji se vyuziva v piipravném obdobi. MiiZze mit

formu riznych béhi a jeho modifikaci naptiklad beh z kopce, béh do kopce apod.

Metoda plyometrickd vyuziva ke stimulaci zkraceni svalu kinetickou energii téla, ktera

je ulozena pii jeho padu z urcité vysky. Brzdiva sila téla na kratkou vzdalenost,
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vyvolava prudké prodlouzeni svalu, stimuluje intenzitu impulsii centralnich neuronti a
vytvari ve svalech elasticky potencial napéti. Takovym zplisobem se vyuziva kineticka
energie a ne hmotnost jedince napfiiklad pfi padu a nasledném odrazu. Tato metoda je
nachylnd na trazy, proto se zde musi dodrzovat striktni pozadavky na spravné
provedeni pohybu (Platonov, 2004). Dalsi autoti uvadéji, Dovalil (2010) princip metody
je zaloZen na svalovém predpéti. Jednou z moznosti jak dosdhnout tohoto predpéti je
kinetickou energii, naptiklad pfi seskoku ze $védské bedny. Dochazi zde k brzdivé
kontrakci, ktera vytvari svalové predpéti. Pokud se po dopadu na zem opét odrazime do
vyskoku, vyuzijeme tohoto svalového predpéti a odraz bude mnohem silngjsi. Tento
princip vyuziva plyometricka metoda. Metodotvorné komponenty jsou pocet opakovani
5-6X, pocet sérii 3-5X, interval odpoc¢inku mezi sériemi 3-8min, vyska bedny 60-80cm.
Dals$i moznost jak docilit svalového piedpéti je pomoci statické kontrakce, na niz
navazuje kontrakce dynamicka. Klasickym cvikem je pomoci expandért, kdy jeden
hra¢ vystartuje a druhy ho brzdi po dobu 5-7s. Poté pousti expandér a hrac¢ pokracuje v
bc¢hu. Ve fotbalovém prostfedi se jednd a jednu ze zakladnich metod, kterd se vyuziva
béhem celé sezony. Psotta (2006) popisuje metodu takto, plyometricka metoda nebo
trénink se opird o podnécovani vybusné sily v koncentrické kontrakci, ktera ptimo
navazuje na excentrické protazeni svalu, které ptedchazelo pravé koncentrické
koncentraci. Vyznamem metody je, vyvinuti vys$Siho stupné sily v co nejkratSim
casovém useku, tim Ze dochdzi k protazeni svalu, je snaz$§i dosdhnout vybusné,
balonem nebo bez balonu. Jedna se pravé o cyklus, pii kterém se stiidaji faze stazeni
svalu a protaZeni svalu neboli koncentricka kontrakce a excentricka kontrakce. Proto 1ze
povazovat plyometrickou metodu za progresivni metodu rozvoje specifické vybusné

sily a dynamické sily. Plyometricka cviceni zahrnuji cyklus se ttemi fazemi

o excentricka faze (protazeni svalu)
o amortizacni faze (ptechodnd faze)

e koncentrickd faze (zkraceni svalu)

Autofi Baechle a Earle (2008) se vyjadiuji k t€émto fazim nasledovné, excentricka faze
vytvaii lepsi podminky pro ziskani vyssi produkce sily v co nejkrat§im casovém tseku v

nasledujici koncentrické kontrakci ve srovnani s vytvoienou silou ve cviCenich, bez
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predeslého protazeni svalu. Tento efekt je vysvétlen na urovni svalové prace z hlediska

mechaniky. Psotta (2006) dale pokracuje a rozd¢luje plyometrické cviceni na:

e mechanicky model

o neurofyziologicky model

Mechanicky model je charakterizovan nasledovné, pii rychlém, brzdicim pohybu
nastava natazeni Slach a elastickych struktur svalu v pribéhu excentrické koncentrace, a
tim k navyseni jejich elastické energie. Pokud potom nésleduje koncentricka kontrakce,
vysledna elastickd energie se uvoliiuje a zvySuje celkovou produkei sily. Z toho
vyplyvaji urcité podminky pro vyuziti této metody

o excentricka faze by méla byt pfimétené rychla

o excentricka faze by méla respektovat kloubni rozsah ptislusného pohybu

o mély by byt dodrzeny vSechny cykly pohybu
(excentricka-amortiza¢ni-koncentricka)
Pokud se nedodrzi tyto podminky, vysledny efekt nebude tak u€inny.

Neurofyziologicky model je vyjadien rychlym protazenim svalu, ktery drazdi svalovou
vieténku. Svalova vieténka reflexivné zvySuje aktivitu svalu pro koncentrickou
koncentraci. Plyometrickd metoda vyuZivd tohoto napinaciho reflexu svalu, ktery

vychazi ve zvySené nachylnosti svalu stahovat se po predeslém rychlém protazeni.
Dale Psotta (2006) uvadi dvé plyometrické metody

o metoda oddélenych cykli

« metoda souvisle napojenych cyklu

a dodava, ze v zékladni charakteristice plyometrick¢é metody se vychdzi z hmotnosti
vlastniho t€la a pfi pouziti pohybi se vzdy vychazi ze stejné nebo totozné ¢innosti,
kterou lze pozorovat v utkdni. Jedinym rozdilem mezi témito dvéma metodami je, ze v
metod¢ oddélenych cyklt dochazi mezi jednotlivymi cykly k zastaveni po dobu 2-5s,

kdezto u metody souvisle napojenych cyklli zadné pauza neni a cykly se provadéji hned
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po sobé&, naptiklad série skokG. Z hlediska metodotvornych komponent si
charakterizujeme dulezité z nich, interval zatizeni 2-10x cykli (zkraceni-protazeni
svalu), pomér zatizeni/odpoCinek 1:10, pocet sérii 1-5X, interval zastaveni u metody
oddé€lenych cyklu je 1-5s, interval odpoc¢inku mezi sériemi 2-4min. U hraci fotbalu lze

sledovat rozvoj vybusné sily dolnich koncetin pro tyto sméry pohybu téla

e svisly smér
e svisly a vodorovny smér soucasné

e svisly smér a boéni smér soucasné

Konkrétni cviceni ve fotbale pro svisly smér pohybu téla jsou napiiklad maximalni
vertikalni skoky a jejich variace (odraz sounoz, odraz z jedné nohy apod.), opakované
vyskoky, odrazy ze strany na stranu. Pfi cvieni na svisly a vodorovny smér soucasné
jsou dobrou pomuckou pickazky v jednom sméru. Piiklad cvigeni na svisly a bo¢ni
smér souCasné¢ jsou poskoky snozmo stranou vpravo/vlevo s maximalni rychlosti

provedeni nebo opakované poskoky v Sikmém sméru.

Metoda vytrvalostni vychazi z velkého mnozZstvi poctu opakovani s malym odporem 30-
40% maxima. Cviceni neovliviiuje pouze silové schopnosti, ale stimuluje také dychaci a
srdeCné cévni systém. ZatiZeni je intervalové nebo souvislé a podle poZadavkl vychazi
cviceni z aerobniho silového zatiZeni nebo anaerobniho silového zatiZzeni (Havlickova,
2003). Dalsi autofi uvadéji, Dovalil (2010) vychazi se z vysokych pocth opakovani 20-
50X 1 vice, aZz do uplného vycerpani. Tato cviceni maji vyvolat odezvu nejenom v
nervosvalovém systému, ale také v srde¢n€ cévnim systému. Z hlediska formy se v
praxi béZzné uZziva kruhovy trénink. Interval odpocinku mezi cviky je minimalni.
Charakteristika metodotvornych komponent velikost odporu do 30-40% maxima,
interval zatizeni 60s, celkovy Cas zatéze 20min., pocet cvikll 20X, interval odpocinku
zadny plynuly pfechod mezi cviky. Ve fotbalovém prostiedi popisuje Psotta (2006)
trénink silové vytrvalosti, jako schopnost svalti vyvijet urcitou tGroven sily po delsi
Casovy usek, nez je 15s. Rozezndvame dva druhy tréninku a to dynamické svalové
vytrvalosti, kterd obsahuje trénink aerobni a anaerobni vytrvalosti a trénink izometrické
svalové vytrvalosti. V béZzném tréninku a fotbalovém utkani se rozviji aerobni svalova
vytrvalost. Proto neni nutné se néjak specialné zaméfovat na tuto vlastnost. Uzite¢néjsi

je zamefit se na rozvoj anaerobni vytrvalosti svall na dolnich koncetinach. V

32



ptipravném obdobi se pravé rozviji anaerobni vytrvalost pred zdkladnim a funkénim
tréninkem svalové sily. Pfitom se vychazi ze specificnosti fotbalu a podminky se
upravuji tak, aby simulovali bézné fotbalové utkani. Konkrétni piiklady rozvoje jsou
naptiklad behy v pisku, behy se zatézovymi pasky, skoky a vyskoky s naslednymi
kratkymi sprinty. Metodotvorné komponenty jsou charakterizovany pii tom takto
interval zatizeni 15-60s, interval odpocCinku 1:1, pocet sérii 2-4X. Dal$im uzitecnym
rozvojem ve vytrvalostni metod¢ je rozvoj anaerobni a statické vytrvalosti svali trupu.
Svaly horni poloviny téla nejsou U fotbalistii Casto dostatecné simulovany. Kdyz
budeme vychazet z herni praxe, tak funkce horni poloviny téla se projevuje velmi Casto
napiiklad pii pokryti mice pied protihrdCem, v souboji, ale i v bézném bcéhu ndm
vstupuji do hry tyto svaly. Opomijet je, jak je Casto v praxi bézné je protichtidné z
hlediska dosazeni maximélniho vykonu. I nedostatecné rozvinuté svaly horni poloviny
téla mohou mit za nasledek mensi vykonnost a hlavné svaly, které se ui€astni pohybu a
jsou nedostatecné vyvinuté nebo slabé maji sklon ke vzniku ¢astych zranéni. Vhodna
cviceni pro rozvoj vytrvalostni svalové sily v horni poloving téla jsou naptiklad sedy-
lehy a jejich modifikace (pfi zvedani trupu soucasné zvedame stfidavé levou/pravou
nohu, s vytocenim trupu do strany apod.), v lehu na bfiSe zvedani paze a opacné nohy
soucasn¢, v lehu na bfiSe vzpazit a vydrz, hlava se diva do zem¢ nebo klasické kliky,

Kliky s vydrzi v ur¢ité tirovni apod.

K rozvoji silovych shcopnosti se poji studie Cholett (2000), ktera zkoumala zavislost
pozice hrace na hiisti se silou svali kolenniho kloubu. Studie se zucastnilo 21 hracu.
Obréanci (n=7, vék 21,71 £ 2,75, vyska 187 + 5, télesna hmotnost 80,19 £ 6,29),
zaloznici (n=7, v¢k 21 + 2,82, vyska 178 £ 8§, télesna hmotnost 71,83 + 6,18) a itocnici
(n=7, vek 23 + 3,25, vyska 176 + 3, télesna hmotnost 72,63 + 5,45). Mefeni bylo
provedeno pomoci dynamometru. Koncentrické testy byly méfeny pii tfech
nasledujicich rychlostech 60°-s?, 120°-st a 240°-s a excentrické testy zahrnovaly dvé
rychlosti 60°-s* a 120°-s?. Mgfila se dominantni a nedominantni dolni kongetina.
Vysledky poukazali na to, ze dominantni dolni koncetina dosahovala vzdy vysSich
vysledkii neZ nedominantni. Dale vysledky poukédzali na rozdi mezi Uto¢niky a
zalozniky pti koncentrickém rezimu u vsech thlovych rychlosti (60°s?, p <0,05,
120°-s1, p <0,01, 240°-s?, p <0,08). Pii rychlosti 60°-st v koncentrickém reZzimu
dochazi k vyrazné¢ vyssi sile hamstringu u uto¢nik (p <0,05) nez u zaloznikli na

dominantni noze (1,47 vs. 1,19), ale také na nedominantni noze (1,37 vs. 1,14). Ostatni
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nametfené hodnoty nevykazuji vyrazné korelace. Ze studie vyplyva, ze kazda pozice na
htisti znamena specifické somatotypy se specifickymi silnymi strankami a to ovliviiuje i
celkovou silu svali kolenniho kloubu. Dalsi zajimavou studii, je studie Monolopoulos
(2004), ktera zkoumala zavislost tréninku sily a koordinace na vykony kopu ve fotbale.
Studie se zucastilo dvacet fotablistd (n=10, vék 19,9 - 0,4, télesna hmotnost 74,8 - 9,1
kg, vyska 177,4 - 6,7 cm) a kontrolni skupina deseti hracd (n=10, veék 21,6 - 1,3 let,
hmotnost 71,5 - 6,7 kg, vySka 175, 2 az 3, 4 cm). Ob¢ dvé skupiny absolvovaly 10-
tydenni fotbalovy tréninkovy program, ktery kombinoval silu a techniku kopu.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 4.

Tabulka 4: Hodnoty méfeni pted a po tréninkovém programu.

Expimerintalni skupina Kontrolni skupina

pred po pred po

1 méteni

Horintalni LD 32,70 £ 10,1 52,7 +10,7 33,3+20,10 39,40 + 18,11

Vertikalni LD 95,70 4,90 95,11 +4,41 98,12+ 6,71 96,42 +£ 521
Horizontalni LV~ 3,12 + 0,30 4,04 + 0,23 3,32+ 1,20 3,39+1,2

Vertikalni LV -0,67+£0,50 -0,68 £ 0,21 -0,45+£0,21 -0,47 £0,31
2 méteni

Horintalni LD 48,20+ 11,1 69,01 £ 14,31 50,31 +£24,0 59,51 + 15,01

Vertikalni LD 92,80 4,40 92,31 +5,11 94,90 + 6,61 93,11 £5,21
Horizontdlni LV~ 3,74 + 1,00 3,42+ 0,60 3,33 +£0,50 3,44+ 0,50

Vertikalni LV -0,47+£0,5 -0,13+£0,31 -0,04 £0,51 -0,08 £ 0,51
3 méfeni

Horintalni LD 63,50+ 17,00 90,6 £+ 8,60 66,71 £26,0 75,63+ 19,17

Vertikalni LD 94,50 £ 4,80 94,0 + 5,60 97,92 + 8,01 95,90 £ 6,41
Horizontalni LV~ 3,06 + 1,18 2,93+ 0,63 2,39+ 1,01 2,67 +0,79

Vertikalni LV 0,74 + 0,50 1,08 £0,78 0,81 +0,51 0,84 £ 0,51

LD = line4rni zména polohy, LV = linearni rychlost
Vysledky, kterych bylo dosazeno naznacuji, Ze tento fotbalovy trénink, ktery kombinuje

silu a techniku pozitivné ovliviuje kop ve fotbale.
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2.2.5 Vyvojové zakonitosti a rozvoj silovych schopnosti

Rozvoj silovych schopnosti miize byt vyuzivan v kazdém vékovém obdobi. Rada autorti
naopak tvrdi, ze pokud dojde k zanedbani pfirozené¢ho rozvoje silovych schopnosti,
muzeme ve&kové zakonitosti definovat jako zmény télesnych proporci a rozméru,
psychiky, vykonnosti, chovani a zmény ve stavb¢ a funkci télesnych organti. Dle dalSich
autortu Ekstrand, Hodson, Karlsson (2005) a Dovalila (2002) je nejdiive ukonc¢en rist a
vyvoj mozku, o mnoho let pozdéji dochazi ke konecné fazi vyvoje svalového systému a
nakonec k vyvoji pohlavnich organt, jejichz hormony ovliviiuji vyvoj svalstva a jeho
silu. Celkové télesny vyvoj u chlapct kon¢i zhruba okolo 18-20 roku. Co se tyce kosti a
kloubnich vazli, ty se vyvijeji do konecné podoby, az po ukonceni vyvoje svall
(Havlickova, 2003; Dovalil, 2002). Dalsi autofi, ktefi ve svych pracich uvadéli,
vyvojové zakonitosti z hlediska rozvoje sily pisi Bangsbo (2003), svalova sila se vyviji
mnohem rychleji, nez sila vazi, $lach a pojivovych tkani. Pokud se v ranem véku rozviji
nepiimétené silové schopnosti dochdzi k nevyvédzenosti mezi svalovou silou a silou
okolnich struktur. Nadmérné vyuziti maximalni zatéze vede k pretrzeni pojivovych
tkani, vazt a Slach. Havlickova (2003) dodavd, u muzi se dosahuje maximalni sily

kolem 20 roku.

2.2.6 charakteristika vyvojovych zakonitosti

Miladsi skolni vék (6-11 let)

Jedna se o obdobi zvySovani vysky téla, hmotnosti a ristu vSech organti. Kostra vSak
zatim vyvinutd neni, proto je dobré vénovat pozornost navyku spravného drzeni téla
(Dovalil, 2002). Z hlediska pohybu v tomto raném obdobi musi byt pohybova ¢innost
pestra a Casto obménovana (Dovalil, 2002; Buzek 1999). Dalsi autor Hajek (2001)
doporucuje rozvoj komplexni sily pfedevs§im trupu, velkych svalovych skupin a svali,
které se podileji na spravném drZeni téla. Pokud tedy budeme sestavovat tréninkovy
plan rozvoje silovych schopnosti ve fotbale, musime vychazet z téchto zékonitosti. Pro
rozvoj sily lze vyuzivat velmi lehkych vah nebo vahu vlastniho téla. Westcott (2013)
doporucuje pro rozvoj v daném véku nasledujici frekvence rozvoje sily je 2-3x tydné,
délka tréninku do 20min., pocet opakovani v sérii 10-15x a cviceni s volnymi vahami

nebo s vlastnim télem. Vhodna cviceni ve fotbale jsou naptiklad Stafetové sprinty na
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rozvoj akéni a reakéni rychlosti, rizné skoky, hody a kopy pro rozvoj dynamické sily,
slalomova cviceni pro rozvoj koordinacnich schopnosti a také rozvoj kloubni

pohyblivosti. Dilezity je individualni vyvoj jedince.
Starsi skolni vek (11-15 let)

V tomto obdobi dochédzi ke zménam vnitiniho prostfedi organismu. Urychluje se rtst,
méni se vyska téla, hmotnost téla a celkova svalova sila. Je to dano hormonélnim
pusobenim. Soucasné vSak na tyto zmény nejsou pripraveny zejména vazy, Slachy a
pojivové tkané (Dovalil, 2002). Havlickova (2003) tvrdi, z hlediska vykonu je vyvoj
kosti limitujici, jelikoZ je$t¢ nejsou zcela vyvinuté. Trénink pokracuje v rozvoji
obratnosti a vice se zacind zaméfovat na techniku provedeni pohybu. Je to dulezité
obdobi, pro ziskani rychlostniho zakladu (Dovalil, 2002). Silové schopnosti, jak uvadi
Hajek (2001) se rozvijeji nerovnomérné. Je to dano vyvojem kosti. Ve fotbale je toto
obdobi provédzeno casto padkem vykonnosti. Je to zplisobeno pravé nerovnomeérnosti
segmentd. Proto by k tomu mélo byt piihlizeno a zaroven se jedna o obdobi, kdy
muzeme Uspé$né stimulovat rychlost a rychlostné silové schopnosti. V tomto obdobi lze
vyuZzit metodu rychlostni a plyometrickou. Vhodné jsou sprinty na kratkou vzdalenost,
skoky a pieskoky a rozvoj reakéni rychlosti. Nesmime zapominat, ze ve fotbale rychlost
neni jenom vysledkem béhu, ale je tu vice aspektl rychlosti, které ndm vstupuji do hry.
Je to napftiklad rychlost prace s micem, rychlost béhu s micem, ale i rychlost mysleni a
feseni tézkych situaci apod. Timto v€kovym obdobim se zabyva studuie Rathleff
(2013), ktera zkouma PFP syndrom (bolesti ¢ésky) ve véku 12 az 16 let. V této studii se
porovnavali dvé skupiny. Jedna sestdvala z 20 zdravych jedincti a druhd z 20 jedincd,
kterym bylo diagnostikovano PFP. Mc¢fila se sila kolenni extenze a flexe, kycelni
abdukce a addukce a jeji vn&jsi a vnitini rotace. Dale se méfila izometricka sila na
dynanometru pii rychlostech 60°-s*u flexe a 90°-s* u extenze. Vysledky poukézali na
to, Ze nebyly zjiStény zZadné vyznamné rozdily v sile extenze kolenniho kloubu (A0,3%
BW, p = 0,97), sile flexe kolenniho kloubu (A0,4% BW, p = 0,84) a sile kycelniho
kloubu (A0,4 az 1,1% BW, p = 0.35). BW je izometrickd intenzita rozsifeni kolene
Vv poméru k télesné hmotnosti. Z téchto vysledkli je patrné, Ze u této vékové skupiny
neni bolestivost kloubu doprovézena snizenim vystupni svalové sily, coz miize byt
jeden z divodu, pro¢ je v této vékové skupiné zvySené riziko zranéni. Zaveér této studie

je, ze adolescenti s PFP mezi 12 az 16 lety neméli snizenou izometrickou svalovou silu

36



kolene a kycle. Tyto vysledky zpochybiiuji divody zaméfené na deficit sily pii 1écbé
adolescenttl s PFP. Nicméng¢ silovy trénink mize byt stale uinnym lékem pro osoby s

PFP, které trpi nedostatkem sily.
Adolescence (15-20 let)

Dovalil (2002) uvadi na konci tohoto obdobi, dochazi k plnému té€lesnému rozvoji.
Dochézi ke zvySovani tréninkovych naroki a je to také obdobi, maximalni trénovanosti.
Hajek (2001) doplnuje, jedna se o obdobi plné pohlavni zralosti a dochazi k ukonéeni
pohybového ristu. Ve fotbalovém prosttedi dochazi ke zvySovani zatéze. Bézné jsou

naptiklad béhy s kotnikovou zatézi apod.

Testovani metabolickych faktor vychéazi z tabulky energetického kryti. V zavislosti na
intenzité¢ provadéni pohybu a dobé trvani se uplatiiuji riizné systémy energetického
kryti. Dovalil (2010) uvadi, ze v praxi lze metabolické faktory testovat pomoci rychlosti
pohybu a parametrti s ni souvisejici. Naptiklad rychlost lokomoce, hraci tempo nebo
frekvence pohybt. Intenzita zatizeni je vyjadiena také velikosti pfekonané vzdalenosti,
potazmo vysky nebo velikosti odporu, ktery ptekonavame. Jindy mizeme urcit intenzitu
subjektivnim odhadem, zdali je intenzita nizk4, stfedni nebo vysokd podle Borgovy
Skaly (Placheta, 2005). Z hlediska fotbalového prostiedi mizeme zafazovat zatizeni
rychlostné vytrvalostniho charakteru. ZvySujeme tréninkové naroky. Mulze zacit
uplatiiovat tréninky zaméfené na rozvoj maximalni sily. Pfed samotnym zalatkem
rozvoje maximalni sily je tieba se vénovat technice provedeni pohybu. Vhodna metoda
je naptiklad metoda vytrvalostni a maximalniho Usili pro rozvoj silovych schopnosti.

Klasickym cvicenim jsou behy se zdvazim nebo do kopce, béhy v pisku apod.

Studie Christou (2006) zkoumala ucinky silového tréninku na fyzické schopnosti
dospivajicich fotbalistii. Testovani bylo podrobeno 18 fotbalistii ve véku od 12 do 15]et.
Testovala se maximalni sila, antropomotorické pfedpoklady, skok do vysky, ¢as na
sprint a agility, flexibilita a technické dovednosti ve fotbale. Méfeni probihala pted
zaCatkem tréninkového procesu, V osmém tydnu a Sestnactém tydnu. Fotbalisti byli
rozdéleni na experimentalni skupinu (STR) a kontrolni skupinu (SOC). Vysledky
poukazali na to, Ze doslo ke zlepSeni u maximalni sily v leg pressu STR (58,8%) a SOC
(33,8%), bench press STR (52,3%), skok do vysky STR (31%) a SOC (9,8%), ¢as na
sprint a agility STR po 16 tydnech (2,5%), agility 10x5m po 8 tydnech (3,5%), 16
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tydnech (4%), flexibilita STR (8,2%) a technické dovednosti ve fotbale STR (4%). Ze
studie vyplyvd, ze tento silovy trénink pozitivné ovlivituje fyzické schopnosti

dospivajicich fotbalistt.

Obecné plati, pii zatézovani déti se musi vzdy vychdzet z biologického veku ditcte.
Rozvoj silovych schopnosti lze provadét v kazdém véku s tim, Zze se vzdy musi
respektovat vyvojové zakonitosti a podle potieby upravovat a sestavovat trénink, tak

aby byl pfesné stavén na miru toho, kdo bude dany trénink vykonavat.

2.1.7 Testovani silovych schopnosti

Mechanické testovani neboli testovani pribéhu svalové kontrakce, rychlosti
kontrakce a délky svalu muzeme testovat v laboratornich podminkach pomoci
specialnich trenazérli, které jsou napojeny na software s nepiebernym mnoZzstvim
vyhodnoceni svalového projevu. Jeden z téchto trenazéri a to konkrétné izokineticky
dynamometr Humac Norm (Cybex) je pouzit i v této bakalafské praci. Testovani
vybusné sily podle Psotty (2006) a M¢koty (1979) jsou skok vysoky, skok daleky
z mista odrazem jednonoz a skok daleky z mista odrazem sounoz. Testovani
maximalni sily miZze byt provedeno pomoci vertikalniho skoku, ¢tyfskoku nebo hod
plnym micem. V laboratornich podminkach to mize byt leg press, diepy na
multipressu apod. Testovani vytrvalostni sily je provadéni diepd po dobu jedné
minuty. Podle M¢ékoty a Blahuse (1983) muzeme testovani sily rozdé€lit na testy
dynamické sily, vybusné, vytrvalostni a na testy statické sily. K testovani statické sily se
vyuziva dynamometr, Kk testovani dynamické vytrvalosti jsou pouzivany testy sed lehy,
kliky nebo shyby a nakonec testovani dynamické, vybusné sily se vyuzivaji naptiklad
skoky z mista. VSechny tyto testy vyuzivame k vyhodnoceni trovné trénovanosti. Pi
rozvoji silovych schopnosti ve fotbalovém prostfedi je nezbytnou podminkou
dosazeni vysoké vykonnosti. Vétsinou se tyto testy provadéji na zacatku a na konci

piipravného obdobi a poté se vyhodnocuje vysledek.
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3. Prakticka ¢ast

3.1. Cile prace

Cilem této prace je zjistit zavislost mezi maximalnim dosazenym vykonem na leg-
pressu a silou pomoci izokinetického méfeni na dynamometru Cybex u hraci fotbalu

U15, Ul16 a U17.

3.1.2 Ukoly prace

e vybér vhodné skupiny pro naméteni atribut

e provést méfeni na leg-pressu

e obeznamit se s méfenim na cybexu

e sbiradni dat

e zkoumani a porovnavani vysledki z hlediska vzajemného piisobeni

e vyhodnoceni

3.1.3 Hypotézy

H1: Uroveil maximalni a relativni sily zji§téné na leg-pressu bude vyznamné korelovat s

vysledky méteni sily kolenni flexe a extenze na izokinetickém dynamometru.

H2: Uroven maximalni a relativni sily zjiS§téné na leg-pressu bude vyznamné korelovat

se silovymi pomeéry kolenni flexe a extenze na izokinetickém dynamometru.

3.2 Metodika prace

Cilem mé praci je u mladych fotbalisti U15, Ul6 a U1l7 zkoumat zavislost mezi
dosazenymi vysledky testovani maximalni sily na leg-pressu a vykonu pomoci
izokinetického meéteni na dynamometru Cybex, které probéhlo na fakulté télesné
vychovy a sportu Univerzity Karlovy. Budu vyuzivat metodu méfeni a porovnavani.
Me¢éieni bude probihat na dynamometru Cybex a leg pressu a porovnavani probéhne
Vv Excelu pomoci Personova korelacniho koeficientu. Nakonec vysledky ze vSech
korelaci budou zhodnoceny dle (Hopkins, 2002), kde je hodnota koeficientu 0,2 — 0,4
povazovana za nizkou Urovén korelace, 0,4 — 0,6 stfedni uroven korelace a 0,6 — 0,8 za

vysokou korelaci.
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3.2.1 Popis skupin

Meéfieni bylo provadéno celkem u Ctyf skupin. Jednalo se o hra¢e Bohemians Praha
rocniky U15, Ul6 a Ul7 a hrace SK Motorlet Praha ro¢nik U17. Méfeni se celkem
zucastnilo 60 chlapct. Veék = 17,36 £ 0,3 let, vyska = 178,36 + 1,95 cm, tclesna
hmotnost = 64,5 + 6,5 kg, aktivni t¢lesna hmota (ATH) = 58,33 + 2,65 kg.

3.2.2 Pouzité metody

Mg¢feni se uskutecnila na leg-pressu a na dynamometru zvaném CybeX. K vyhodnoceni
vysledkl byly pouzity metody méfeni a porovnavani. Vysledné hodnoty jsem porovnal
mezi sebou pomoci Personova korela¢niho koeficientu a nasledné vyhodnotil. Persontiv
korelacni koeficient popisuje vzajemny vztah mezi dvéma veli¢inami nebo procesy.
Pokud dochazi ke zméné jedné z nich, méni se, neboli koreluje i druhé a naopak. Pokud
dojde mezi dvéma veli¢inami nebo procesy ke korelaci, je pravdépodobné, ze na sobé
zaviseji. Nelze z toho vSak usuzovat, zZe by jeden z nich musel byt pfic¢inou a druhy

nasledkem. To samotna korelace neumi, jelikoz korelace neimplikuje kauzalitu

Vysledek z leg-pressu jsem porovnaval s vykony na Cybexu pfi rizné rychlosti. Pro
statistické vyjadieni Personova korelacniho koeficientu jsem pouZzil méfitko trividlni
(<0,10), mala (0,10 - 0,29), sttedni (0,30 - 0,49), vysoka (0,50 - 0,69), velmi vysoka
(0,70 -0,89) témetr perfektni (> 0,90) a perfektni (r = 1) (Hopkins, 2002). Pro
vyhodnoceni OM (opakovaci maximum) jsem pouzil vzorec a tabulku podle (Brzycki,
1993).

Leg-press

Obrazek 1: Leg press (Incline, 2015)
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Jedna se o stroj, pii kterém jedinec tlaci zavazi pomoci nohou pted sebe. Samotna
konstrukce vychazi z plochy, ktera je Celn¢ proti cvicenci. Na tuto plochu umistuje
cvienec své dolni koncetiny. Tato deska je soucasti takzvanych ,,sani“, ktera jsou
pfipevnéna na kolejnice, po kterych sané jezdi. Podél sani jsou dlouhé tyc¢e, na ktera se
davaji kotoucova zavazi. Dale je to sedaCka s nastavitelnou polohou do které se
cvicenec usadi. Cely stroj ma dvé zachranné brzdy. Jedna celou dobu drzi zavazi v
horni Casti stroje. Je umisténa u rukojeti podél sedacky. Po nadzvednuti zavazi se musi
dat pry¢, jinak nedojde k pohybu sani po kolejnici. A druha je umisténa pied samotnou
sedackou. Je tam pro ptipad, kdyby doslo napfiklad pii zvedani zavazi ke zranéni nebo
neocekavané udalosti, aby nam zavazi nesjelo na nohy. Samotné cviceni na stroji

zapojuje tyto svalové skupiny quadriceps, hamstringy, gluteus maximus a calves.

Pred samotnym testovanim probihala vzdy teoretickd Cast, kde bylo vysvétleno, jak
bude méfeni probihat a jakych minimdlnich vysledki by méli fotbalisté docilit,
abychom mohli pouZzit jen skute¢nd data. Nasledovala prakticka ukazka spravného
technického provedeni s diirazem na chyby, kterych by se méli fotbalisté vyvarovat a na
co bude pii méteni kladen diiraz. Pii samostatném meéteni jsme pro jistotu, jesté jednou
ve stru¢nosti v§e zopakovali, abychom se vyvarovali chyb, jak z nasi strany, tak hlavné
ze strany fotbalisti. K samotnému méteni. Kazdé méteni predchézelo zahtati s lehkym
streCinkem. Poté se fotbalista usadil do leg-pressu. Pod samotnou desku se zavazim,
jsme umistily odstupniovanou tabulku s ¢isly, abychom urcily piesny rozsah pohybu,
kdy dochazelo k tomu, ze fotbalista sviral thel 90° v kolennim kloubu. Toto méteni
probihalo bez zavazi a $lo jen o to, aby si fotbalista zapamatoval ¢islo pod legpresem,
pii kterém dochazi k pozadovanému efektu. Poté kazdy fotbalista provedl deset az
dvanact opakovani s hmotnosti 120kg. Z dostupného poctu opakovani jsme podle
Brzyckého (1993) vzorce dopocitali pfibliznou hodnotu 1-OM. Mezi pokusy mél kazdy
2-5min interval odpocinku. Nasledn€ jsme nastavily pozadovanou velikost odporu a
fotbalista byl opét usazen do leg pressu. Tentokrat stacilo, aby fotbalista zvedl
pozadovanou hmotnost 1 az 3x. Podle vykonu jsme bud’ pfidavali, nebo ubirali zavazi.
Vysledna maximalni hodnota byla vyjadiena jako 1-OM (opakovaci maximum).
Hodnotu jsme zapsali do tabulky. Dale jsme dopocitaly hodnotu relativni sily, kdy jsme
dali do poméru nejlepsi vykon na leg pressu a hmotnost fotbalisty. Je tieba dodat, Ze
pokud fotbalista nesplnil pohyb, pii kterém byl thel v koleni 90°, tak musel pokus

znovu opakovat a tento pokus nebyl zaznamenan.
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Obrazek 2: Vypocet OM (opakovaci maximum), (Brzycki, 1993)

zvednuta zatéz

Odhadnuté 1 — RM = 1.0278 — 0.0278X

X= pocet opakovani

Izokineticky dynamometr Humac Norm (Cybex Humac Norm, USA)

Obrazek 3: Cybex ( izokineticky dynamometr, 2017)

Jedna se 0 pfistroj, ktery dokéaze testovat 22 izolovanych pohybil v kolennim a ky¢elnim
kloubu, ramennim kloubu, zapésti a hlezné. Cybex dokaze pracovat ve Ctyfech
nastavitelnych moddech izotonicky, izokineticky, izometricky a pasivni. Celkové
vyhodnoceni svalového projevu je nepteberné mnozstvi. K samotné konstrukci stroj se
sklada ze sedacky a samotného ptedkopavaciho zatizeni. Sedacka je vybavena dvéma
suchymi pasky, které udrzuji stabilni polohu horni poloviny téla. Podél sedacky jsou
rukojeti, za které se pfi testovani fotbalisti drzi. Dolni koncetina, ktera neni méfena, ma
k dispozici zarazku, o kterou se opird. Druhda dolni koncetina, tedy meéfena je
pfipevnéna jednim suchym paskem v oblasti stehna nad kolenem a druhym paskem,
ktery je umistény nad kotnikem. Odpor, ktery bude ptlisobit proti noze je nastaven

specialnim softwarem.

Pfed samotnym testovanim opé&t probihala teoreticka ¢ast, kde je vysvétleno, jak bude
meéfeni probihat. Nasleduje prakticka ukazka spravného technického provedeni s
dirazem na chyby, kterych by se méli fotbalist¢ vyvarovat a na co bude pfi méfeni

kladen diraz. K samotnému testovani, sila byla méfena pii téchto rychlostech 60°-s%,

42



180°-s, 240°-st a 300°-s .Méftily se vykony extenze koncentricky levé a pravé nohy,

flexe koncentricky levé a pravé nohy a nakonec flexe.

Me¢éreni predchazelo zahrati a rozcvieni, kdy kazdy fotbalista vykonal 4-5x
submaximalnich pokust s postupnym zvySovanim intenzity. Poté nasledovalo samotné
testovani se tfemi méfenymi pokusy maximalni intenzitou. Interval odpocinku byl mezi
testovaci a rozcviCovaci sérii jedna minuta, mezi excentrickym a koncentrickym
rezimem dv¢ minuty a mezi dolnimi koncetinami tii minuty. Vzdy se namé&iily hodnoty
V jedné, urcité rychlosti a poté se vymeénily dolni koncetiny a test se opakoval. Rychlost
na dynamometru Cybex byla 60°s?, 180°-s?, 240°s? a 300°-s™. Méfily se extenze

koncentricky, flexe koncentricky a flexe excentricky u levé a pravé dolni koncetiny.

3.2.3 Sbér dat

Sbér dat probihal vzdy po kazdém méfeni, kdy jsme kazdy vykon zapsali do tabulky. V

zavéru méfeni jsme vSechny hodnoty pievedli do Excelu, pro nasledné zpracovani.

Relativni silu jsme zjistily pomoci Excelu, kdy jsme dali do poméru vykon v leg pressu
s télesnou hmotnosti a H/Q poméry jsme ziskali pomoci poméru mezi svaly hamstringu

a kvadricepsu.

3.2.4 statisticka analyza dat

Analyza dat probihala v Excelu, kde jsme porovnavali vysledky z obou méteni pomoci
Personova korela¢niho koeficientu. Vysledné hodnoty jsme posuzovali podle Hopkins
(2002).
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4. Vysledky

Zavislost sily na izokinetice

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany vysledky korelacnich koeficientd. V prvnim
fadku jsou vysledky korelaci maximalni sily dosazené na leg-pressu s vykonem
meéfenym na piistroji Cybex. Druhy fadek poukazuje na korelaci mezi relativni silou,
ktera se zjistila pomoci maximalni dosazené sily na leg-pressu v pomeéru k télesné
hmotnosti a vykonem na Cybexu. A tieti fadek vyjadiuje korelaci mezi vykonem
dosazenym na piistroji Cybex a maximalni silou dosazenou na leg-pressu v poméru k
aktivni télesné hmotnosti. VSechny vysledky z pfistroje Cybex byly naméfeny pii
rychlosti 60°-s, 180°-s?, 240°-sta 300°-s2. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢&islo 5.

Tabulka 5: Hodnoty korela¢niho koeficientli mezi vysledky izokinetického testu kolenni

flexe a extenze pii rychlosti 60°-s™ a maximdalnim leg pressem.

Extenze koncentricky  Flexe koncentricky Flexe excentricky
(N.m) (N.m) (N.m)
P L P L P L
LP 0,27 0,05 0,13 0,04 0,04 0,1
LPsm 0,04 0,06 0,01 0,02 0,06 0,09
LPaATH 0,05 0,19 0,11 0,16 0,12 0,15

LP = leg press absolutni hodnota, LPem= vykon v leg pressu piepocteny na kg télesné
hmotnosti, LPatH = vykon v leg pressu piepoc¢teny na aktivni télesnou hmotu P = prava

dolni konc¢etina, L = leva dolni konc¢etina

Vsechny vysledky jsou kladné, jedna se tedy o pozitivni korelaci. V prvnim fadku, kdy
se jedna o korelaci mezi maximalni silou a vykonem na dynamometru Cybex, vySla
nejvetsi hodnota korelace extenze kolenniho kloubu pravé dolni koncetiny 0,27. Ve
druhém tadku, kdy se posuzovala korelace mezi maximalni silou a relativni silou je

nejvétsi hodnota korelace u flexe kolenniho kloubu levé dolni koncetiny 0,09. A
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nakonec ve tfetim fadku, kdy se hledala zavislost vykoni dosazenych na dynamometru
Cybex a maximadlni silou dosazenou v leg pressu piepoctenym na aktivni télesnou
hmotu je nejvétsi hodnota u extenze kolenniho kloubu levé dolni koncetiny 0,09.
Vysledkem celého méfeni je tedy slaba korelace extenze kolenniho kloubu pravé dolni

konfetiny 0,27. Ostatni vysledky jsou zanedbatelné.

Dalsi méteni vychazelo opét z dosazenych hodnot maximalni sily na leg-pressu, které se
porovnali s vykonem dosazenym na pfistroji Cybex. Poté nasledovala korelace mezi
relativni silou a vykonem na Cybexu a nakonec se hledala zavislost mezi vysledky
dosazenych na Cybexu a silou na leg-pressu v poméru k aktivni t€lesné hmoté. Rychlost

na Cybexu byla nastavena na 180°-st. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢&islo 6.

Tabulka 6: Hodnoty korela¢niho koeficientli mezi vysledky izokinetického testu kolenni

flexe a extenze pii rychlosti 180°-s™ a maximélnim leg pressem.

Extenze koncentricky  Flexe koncentricky Flexe excentricky
(N.m) (N.m) (N.m)
P L P L P L
LP 0,17 0,09 0,03 0,07 0,11 0,11
LPsm 0,25 0,5 0,27 0,39 0,22 0,29
LPaTH 0,22 0,49 0,27 0,37 0,2 0,27

LP = leg press absolutni hodnota, LPem= vykon v leg pressu piepocteny na kg télesné
hmotnosti, LPatH = vykon v leg pressu piepo¢teny na aktivni t€lesnou hmotu P = prava

dolni konc¢etina, L = leva dolni koncetina,

Vysledky prvnim korelace mezi maximalni silou a vysledky dosazenymi na
dynamometru Cybex jsou velice malé a tudiz zanedbatelné. Ve druhém piipade, kdy se
jedna o zavislost relativni sily a vysledkti na Cybexu vysli vysoké hodnoty u extenze
kolenniho kloubu levé dolni koncetiny 0,5, flexe kolenniho kloubu levé dolni koncetiny
0,39 a flexe kolenniho kloubu levé dolni koncetiny excentricky 0,29. V prvnim piipadé

se tedy jednd o stiedni korelaci a v nasledujicich zavislostech se jedna o nizkou
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korelaci. Ve tretim ptipad¢, kdy se hledala korelace mezi maximalni silou dosazenou na
leg pressu piepoctenou na aktivni télesnou hmotu a vykonem dosazenym na
dynamometru Cybex vysli nejvyssi korelace u extenze kolenniho kloubu levé dolni
koncetiny 0,49 a flexe kolenniho kloubu levé dolni koncetiny 0,37. Z téchto hodnot je
patrné, Ze v prvnim piipad¢ se jedna o stiedni korelaci a ve druhém o nizkou korelaci.
V této situaci, kdy se upravila rychlost Cybexu na hodnotu 180°-s™ vychazeji korelace
sttednich a nizkych hodnot. Z vysledkii vyplyva, ze mnohem lepsi korelace mezi
izokinetickym testem extenze a flexe kolenniho kloubu dolnich koncetin a maximalni

silou v leg pressu dochazi pii vyssich rychlostech nastavenych na dynamometru Cybex.

Dal$i méteni probéhlo se zvySenim rychlosti na dynamometru Cybex a to na hodnotu
240°-s. A zkoumalo se opét, jak spolu souvisi maximalni sila na leg-pressu, relativni
silou a silou v poméru k aktivni télesné hmot¢ s vykonem dosazenym na dynamometru

Cybex. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 7.

Tabulka 7: Hodnoty korela¢niho koeficientl mezi vysledky izokinetického testu kolenni

flexe a extenze pii rychlosti 240°-s™t a maximalnim leg pressem.

Extenze koncentricky (N.m) Flexe koncentricky (N.m)
P L P L
LP 0,09 0,17 0,16 0,1
LPsm 0,35 0,56 0,43 0,41
LPaTH 0,3 0,51 0,44 0,39

LP = leg press absolutni hodnota, LPsm= vykon v leg pressu piepocteny na kg télesné
hmotnosti, LPatH = vykon v leg pressu prepocteny na aktivni t€lesnou hmotu P = prava

dolni koncetina, L = leva dolni koncetina,

Ze vsech hodnot je patrné, Ze rychlost, ktera je nastavena na Cybexu pii méteni flexe a
extenze kolenniho kloubu zna¢né ovliviiuje celkové vysledky. Korelace mezi
maximalni silou a vykonem v dynamometru Cybex jsou velice malé. Pokud jde o
korelaci mezi relativni silou a vykonem v dynamometru Cybex a korelaci mezi

vykonem na dynamometru Cybex a vykonem v leg pressu piepocteny na aktivni
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télesnou hmotu, zde vychazeji hodnoty stiedni a vysoké. Nejvyssi dosazena hodnota je
u extenze kolenniho kloubu levé dolni koncetiny, pfi zkoumani korelace relativni sily

s vykonem na dynamometru Cybex a to 0,56.

V dal§im méfeni se zvysila rychlost na dynamometru Cybex na hodnotu 300°-s™.
Vychazelo se opét z maximalni sily, ktera se naméfila na leg-pressu, relativni sily a sily
v poméru k aktivni télesné hmote. Tyto hodnoty se davali do korelace. Vysledky jsou

uvedeny v tabulce ¢islo 8.

Tabulka 8: Hodnoty korela¢niho koeficientli mezi vysledky izokinetického testu kolenni

flexe a extenze pii rychlosti 300°-s™ a maximélnim leg pressem.

Extenze koncentricky (N.m) Flexe koncentricky (N.m)
P L P L
LP 0,08 0,08 0,12 0,08
LPsm 0,41 0,46 0,43 0,35
LPaTH 0,4 0,43 0,43 0,34

LP = leg press absolutni hodnota, LPem= vykon v leg pressu piepocteny na kg télesné
hmotnosti, LPatH = vykon v leg pressu piepo¢teny na aktivni t€lesnou hmotu P = prava

dolni konc¢etina, L = leva dolni koncetina,

Vysledky naznacuji, Ze se ve vSech ptipadech jedna o pozitivni korelaci, to znamena Ze,
vSechny vysledky vysli s kladnym znaménkem. V prvni fadku, kdy se hledali korelaci
mezi maximalni silou a vykonem v dynamometru Cybex vysli velmi malé hodnoty.
Maximalni sila v tomto piipadé nekoreluje s vysledky dosazenymi na dynamometru
Cybex. Ve druhém a tietim ptipad¢ se hodnoty pohybuji v rozpéti od 0,34 do 0,46. Opét

zde 1ze pozorovat korelaci nizkych az stiednich hodnot, jako u rychlosti 240°-s,

Pii dal§im méfeni se vychazelo z poméru svali hemstringu a kvadricepsu a jejich
dosazeného vykonu na piistroji Cybex pfi rychlosti 60°-s a zkoumala se zavislost
tohoto vykonu s maximalni silou na leg-pressu, relativni silou a silou k poméru s aktivni

télesnou hmotou. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 9.
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Tabulka 9: Hodnoty korela¢niho koeficientl mezi vysledky maximalni sily dosazenych

na leg pressu a H/Q poméry pf rychlosti 60°-s*

Extenze koncentricky (N.m) Flexe koncentricky (N.m)
P L P L
LP 0,22 0,02 0,24 0,17
LPsm 0,05 0,04 0,09 0,06
LPaTH 0,01 0,01 0,09 0,02

LP = leg press absolutni hodnota, LPsm= vykon v leg pressu ptrepocteny na kg télesné
hmotnosti, LPatH = vykon v leg pressu piepocteny na aktivni t€lesnou hmotu P = prava

dolni koncetina, L = leva dolni koncetina,

Vsechny vysledky, kterych se dosahlo, nabyvaji kladnych hodnot. Znamena to tedy, ze
Se jedna o pozitivni zavislosti. Jsou zde pouze dvé nizké zavislosti na spodni hranici

vyznamnosti.

Pfi poslednim méfeni se opét dali do poméru svaly hamstringu a kvadricepsu. Poté se
provedli méfeni na piistroji Cybex, pfi rychlosti 180°-s™. A nakonec se hledali zavislost
tohoto vykonu na maximalni sile dosazené v leg-pressu, relativni silou a sile, ktera je v

pomeéru s aktivni télesnou hmotou. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 10.

Tabulka 10: Hodnoty korela¢niho koeficientii mezi vysledky maximalni sily

dosazenych na leg pressu a H/Q poméry pii rychlosti 180°-s2.

Extenze koncentricky (N.m) Flexe koncentricky (N.m)
P L P L
LP 0,13 0,01 0,02 0,05
LPswm 0,12 0,06 0,04 0,1
LPaTH 0,14 0,07 0,03 0,1
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LP = leg press absolutni hodnota, LPsm= vykon v leg pressu pirepocteny na kg télesné
hmotnosti, LPatH = vykon v leg pressu pfepocteny na aktivni télesnou hmotu P = prava

dolni koncetina, L = leva dolni koncetina,

I v tomto pfipadé jsou vysledky kladné, ale velice malé a trivialni co do hodnoty.

Nenalezli se tedy zadné korelace mezi proménnymi.

Pti zkoumani korelace mezi relativni silou, vykonem z leg pressu piepocitany na aktivni
télesnou hmotu a vysledky izokinetického testu kolenni flexe a extenze jsou vysledky
nejvice ovlivnény rychlosti zvolené pravé na ptistroji Cybex pii izokinetickém testu. V
prvnim piipadé, kdy se jednalo o rychlost 60°-s™ byli zaznamenany malé korelace u
extenze kolenniho kloubu pravé dolni koncetiny a u flexe kolenniho kloubu pravé a levé
dolni koncetiny. Jednalo se o korelaci mezi vysledky na dynamometru Cybex a
maximalni silou. Vechny ostatni byli zanedbatelné. Pfi zvySeni rychlosti na 180°-s™ se
zacala projevovat rychlost na vysledcich. VétSina hodnot byla nizsi, nez u méfeni pfi

rychlosti 60°-s™. To znamen4 Ze, zvy3eni rychlosti sniZilo hodnoty vétsiny korelaci.

Vsechny vysledky mezi maximalni silou a vykony dosazenymi na dynamometru Cybex
jsou ovlivnény ptfedevsim rychlosti, kterd je nastavena na dynamometru Cybex. Pii
hodnotach 60°-st vychazeji trividlni, az malé hodnoty korelaci. Pii nisledné zvyseni
rychlosti na 180°-s® dochazi ke zvétseni korelaci na stiedni az vysoké korelace. U
rychlosti 240°-s* nékteré hodnoty opét vzrostli, ale zlstali vrozmezi stfednich az
vysokych hodnot. A u rychlosti 300°-s™ dochézi naopak k mirnému poklesu hodnot, ale
v rozmezi stfednich aZz vysokych hodnot. Nejlepsi vysledky vychazeji pfi nastaveni

rychlosti na dynamometru Cybex mezi 180°-s* a 240°-s2.

Co se ty€e hledani korelace mezi izokinetickym testem kolenni flexe a extenze a
vykonem dosazenym pii poméru svali hamstringu a kvadricepsu, zde k zadné korelaci
nedochazi. Nedochazi ani ke zlepSeni hodnot pii zvysSeni rychlosti na pfistroji Cybex,

ale spiSe naopak mizeme ve vétsin¢ piipadii pozorovat zhorSeni hodnot korelace.
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5. Diskuze

Vysledky, kterych jsem dosahl, potvrdily prvni hypotézu a to, Ze maximalni sila bude
korelovat s vykonem na dynamometru Cybex. Druhou hypotézu nelze potvrdit. Existuje
nékolik zajimavych studii, které byly provedeny na podobné téma. Napfiiklad ve studii,
kterou provadél Kovaleski (2001) se zkoumal vztah mezi svalovou silou dolnich
koncetin v otevieném (OKC) a uzavieném (CKC) kinetickém fetézci a vykonem ve

funkénich testech. Celého méfeni se zG¢astnilo 15 muza a 15 divek.

Funk¢ni testovani bylo sestaveno ze tii jednotlivych testd. Byli to testy skok do vysky,
skok do dalky pii odrazu z jedné nohy a ¢lunkovy béh. Kazdy test predchazelo zahtati,
poté subjekt provedl tii po sobé jdouci pokusy. Pro analyzu byl vzdy vybran ten nejlepsi
pokus. Skok do dalky pfi odrazu z jedné se méfil v centimetrech. Pasmo bylo umisténo
po celé¢ délce podlahy. Vzdalenost se métila od nulové znacky k paté subjektu a
zaznamenana v centimetrech. Subjekt stal na dominantni noze, prsty se dotykal nulové
znacky, ruce za zady, aby se zabranilo generovani hybnosti. Poté skocil co nejdale z
pfedepsané polohy a musel pfistat na stejné noze ve vymezeném prostoru. Pokud doslo
k poruseni pravidel, pokus nebyl pocitan a opakoval se. Skok do vysky pii odrazu z
jedné nohy byl naméfen pomoci pfistroje, ktery nesl nazev Vertec (Sports Imports,
Columbus, Ohio). Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 11.
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Tabulka 11: Prostiedky a standardni odchylky ziskané pro kazdou ze skupin
proménnych (Kovaleski, 2001).

Izokineticka sila a funk¢éni vykonnostni testy

skok do vysky pii odrazu z jedné nohy 37.34+13.7
(cm)
skok do dalky pti odrazu z jedné nohy 164.59 +31.7
(cm)
¢lunkovy béh (s) 758+ 1.1
(CKC) Maximalni sila (N) 976.93 +£207.1
(OKC) moment sily N*m) 217.80+72.9

Izokineticka sila pii skoku do vysky korelovala se skokem do dalky pii odrazu z jedné
nohy (r = 0,448, p = 0,01) a ¢asem v ¢lunkovém béhu (r = - 0,494, p = 0,01). Vysledky
ze skoku do vySky pii odrazu z jedné nohy byli velice nizké a tudiz zanedbatelné (r =
0,260, p = 0,12). Izokinetickd sila pfi rychlosti 60°-s méfena na piistroji LIDO
prokazala korelaci se skokem do dalky pfi odrazu z jedné nohy (r = 0,623, p = 0,0) a
¢asem v Clunkovém béhu (r = -0,510, p =0,01), a se skokem do vysky pii odrazu z

jedné nohy (r = 0,327, p = 0,01). Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 12.

Tabulka 12: Vysledky korelaci izokinetické sily a funk¢ich testa

Proménné Hodnoty

izokineticka sila extenze skok do dalky pti odrazu r=0,448,p=0,01
Vertec (N.m) Z jedné

¢as v ¢lunkovém behu r=-0,494,p=0,01

izokineticka sila flexe Lido  skok do dalky pti odrazu r=-0,510, p =0,01
N.m) Z jedné

skok do vysky pii odrazu r=0,327,p=0,08
Z jedné
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Vysledky studie poukazuji na nizké az stfedni hodnoty ve vztahu mezi kolenni extenzi,
silou naméfenou na Vertecu, vykonem skoku do dalky pfi odrazu z jedné nohy a

¢lunkovym béhem.

Tato studie vychazela z podobného principu jako ta naSe. Jediny rozdil byl v tom, ze
nase studie hledala korelaci mezi maximalni silou v leg pressu a vykonem dosazenym
Vv dynamometru Cybex, kdezto tato studie misto maximalni sily pouzila jako druhou
proménou vykony dosazené ve funkcnich testech. Korelace v této studii se pohybuji
vV rozmezi stfednich az vysokych hodnot stejné jako v nasi studii. Jednd se tedy o

podobnou zavislost proménnych.

Tyto objevy ze studie, kterou provedl Kovaleski (2001) obecné souhlasi s vysledky
mnoha ptedchozich studii, které zkoumaly produkci svalové sily v koleni pfi extenzi a
vykon funkéniho aparatu. V dalsi studii, kterou provedl Pincivero (1997) byli nalezeny
nizké az stfedni korelace (r = 0,33 az 0,67) mezi otevienym kinetickym fetézcem
(OKC) kvadricepsu, izokinetickou silou hamstringu a skokem do dalky pti odrazu z
jedné nohy u dobrovolnikt bez ptedchoziho vyskytu poranéni dolnich koncetin. Jina
studie, kterou vedl Robertson (1987), ktera zkoumala kinetiku velkého mnozstvi skokii,
zase udava prispévek kycli, kolen a kotnikli 46%, 4% a 50%. Coz znaéné zkresluje
vysledky a zvySuje standartni odchylku. Na celkovém vykonu se podili velké mnozstvi
biomechanickych a neuromuskuldrnich proménnych. Vedle sily (napf. rovnovaha,
koordinace, rychlost, reakéni doba, flexibilita) se podileji na UspéSném vykonu pii
plnéni funkénich tkold. Sila svalt tedy mize predstavovat pouze Cast zjisténé odchylky.
To by mélo za nasledek nizké az stfedné velké korelace, které byli pozorovany mezi
izokinetickou silou a vysledky funk¢ni vykonnosti. Dalsi studie zaznamenala dtlezitou
korelaci mezi izokinetickou silou extenze pii rychlosti 180°-s? a izokinetickym
pohybem v leg-pressu pii 76,2 cm/s (r = 0,65 a 0,76) a mezi izokinetickou silou extenze
pfi rychlosti 180°:s a skokem do vysky pii odrazu z jedné nohy (r = 0,67 a 0,76). V
této studii podle Robertsona (1987) se vychazelo z mnohem menSich rychlosti pii
méieni. Tato zjisténi podporuje specificnost rychlosti pii hodnoceni izokinetické sily v
otevieném a uzavieném fetézci a ukazuje siln€j$i vztah mezi izokinetickou silou
stanovenou pii vyssich rychlostech vii¢i skoktim. Nizkd i vysokorychlostni izokineticka
sila namétena v CKC nebo OKC koreluje s aktivitami typu rychlost nebo ¢lunkovy béh

a zduraziiuje potrebu dal§tho vyzkumu pii jasn€jSim definovani asociace méfeni

52



izokinetické sily se schopnostmi sprintu a ¢lunkového béhu. Vysledky této studie
obecné souhlasi se zjisténim jinych studii, Ze izokinetickd sila OKC a CKC métena pfi
nizkych rychlostech vysoce nesouvisi s funk¢énimi tkoly. Hodnoceni a tim i vysledky
jsou ovlivnény, pokud se jednd o zdravého a trénovaného jedince u otevien¢ho i1

uzavieného fetézce izokinetické sily.

Vysledky, kterych jsem dosahl pii zjistovani korelace mezi hodnotami izokinetického
testu kolenni flexe a extenze pii rliznych rychlostech a maximalni silou v leg pressu
poukazuji na dosazeni vétSich hodnot u méteni pii vysSich rychlostech. Nejlepsich
vysledkil jsem dosahl u méfeni pfi rychlosti na pfistroji Cybex mezi 180°-st a 240°-s2.
V této studii se vychazelo z rychlosti 60°-s a korelaéni koeficienty se pohybovali v
rozmezi od 0,26 az 0,62. Jednalo se tedy o nizkou az stfedni zavislost. Pii zvySeni
rychlosti v dal§i studii na 180°-s vzrostli hodnoty a dosahovali stfedné vysokych
hodnot 0,65 az vysokych hodnot 0,76. Obecné tedy plati, pti hledani korelace mezi
izokinetickym testem a funkcnimi testy a mezi izokinetickym testem a maximalni silou
vychazet z rychlosti, ktera se miize ménit na téchto pfistrojich pii méteni izokinetiky. |
kdyZz by se mohlo zdat, Ze se jedna o ptfimou umérnost, v mé studii jsem prokazal, ze od
uréité rychlosti (300°-s) hodnoty korelaci déle nestoupaji, ale naopak klesaji. Je otazka
dal§ich méfteni, jaky by byl vysledek, pfi hledani korelace mezi funkénimi testy a
vysledky izokinetického testu pii vy$Sich rychlostech. U rychlosti 300°-s se béhem
testovani stavalo, Ze nektefi testovani nedosahovali této tthlové rychlosti po celou dobu
provadéného pohybu. To znamend, Ze pro nékteré testované Slo o pfili§ rychly pohyb
pro produkci dostate¢né urovné vystupni sily. V prvni studii se pouzil protokol pii
méteni izokinetiky kdy se provedlo pét opakovani s maximalnim usilim. Na§ protokol
vychéazel ze tifi opakovani maximalnim tsilim, poté¢ se ménila rychlost a test se
opakoval. U sestavovani téchto protokold, by se mélo hlavné vychéazet pravé z poctu
opakovani. Jde o to, aby vysledky byli smérodatné a méli vysokou spolehlivost. Pokud
se u téchto testli nastavi neadekvatni pocet opakovani, mize to do znacné miry zkreslit
vysledky, at’ uz naptiklad tnavou nebo pretizenim svall. V tomto ptipad€ by mélo platit
¢im méné a kvalitnéji, tim 1épe, proto je dobré volit pocet okolo tfi opakovani. Vzdy je
lepsi posoudit Groven kazdého jedince, kterého métime individualné. Vysledky jsou

uvedeny v tabulce ¢islo 13.
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Tabulka 13: Vysledky korelace extenze izokintecké sily a leg pressu

proménné hodnoty
1zokineticka sila skok do dalky pfi r=0,448,p=0,01
extenze Vertec odrazu z jedné nohy
(N.m)
¢as v ¢lunkovém r=-0,494,p=0,01
béhu
1zokineticka sila skok do dalky pfi r=0,623, p=0,00

flexe Lido (N.m)  odrazu z jedné nohy

¢as v ¢lunkovém r=-0,510, p = 0,00
béhu
izokineticky pohyb v izokineticka sila r=0,65a0,76
leg-pressu pii 76,2  extenze pfi rychlosti
cm/s 180°-s*
skok do vysky pii r=0,67a0,76

odrazu z jedné nohy

Jind studie Lenhert (2018) zkouma rizika zranéni po specifické tnavé u mladych
fotbalistli. Studie se zacastnilo 20 fotbalisti (veék 15,7 £ 0,5, vysSka 177,75 £ 6,61 cm,
télesnd hmotnost 67,28 + 8,29 kg). M¢fil se index reaktivni sily (RSI), ktery byl
stanoven skokem do vysky, ztuhlost dolni koncetiny (LS) ten byl zméfen dvaceti
submaximalnimi skoky odrazem sounoz a nakonec pomér hamstring/quadriceps,
koncentricka a excentrickd sila dominantni a nedominantni dolni koncetiny (méteno pii
uhlové rychlosti 1,05 rad - s-1 a 3,14 rad - s-1). Vysledky, kterych bylo dosazeno RSI
vyrazné vzrostla (t = 3,806; p = 0,001; ®? = 0,40). Naopak u svalové unavy doslo k
poklesu absolutni ztuhlosti dolni konéetiny (t = 4,411; p <0,001; »? = 0,48) a relativni
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ztuhlost dolnich kongetin (t = 4,326; p <0,001; w? = 0,49). Tyto vysledky nepotvrdily
hypotézu, ktera predpokladala tato studie a to Ze, po specifické tinavé dochazi k vétsSimu
riziku zranéni u mladych fotbalistd. Nase studie poukazuje na zavislost mezi maximalni
silou vykonem méfenym na dynamometru Cybex. Lze tedy ptedpokladat urcitou
negativni zavislost mezi specifickou Unavou a vyslednym vykonem naméfeny na

dynamometru Cybex.

Dalsi zajimava studie, kterou uvadi Penailillo (2016) je zkoumani svalové sily a
rychlosti u mladych fotbalistt. Cilem studie bylo ovéfit vztah mezi maximalni silou
extenze dolni koncetiny a vykonu dosazenym ve sprintu u mladych fotbalist. Testu se
zucastnilo Sedesat tfi mladych hract ve véku (12,5 + 1,3 let) a hmotnosti (79,3 + 26,9
kg), ktefi provedli sprint letmo na vzdalenost 5 m, 15 m a 20 m a ¢lunkovy béh. Poté
byla zmétena sila dolnich koncetin pfi extenzi. Vychdzelo se z OM (opakovaci
maximum). Vysledky, které byly zjistény poukazuji na slabé a silné korelace sily letmo
na 15 m (r=-0,72, p <0,001) a na 20 m (r =0,67, p <0,001). Mezi t€lesnou hmotnosti a
sprintem letmo na 5 m (r = -0,43, p <0,001), 15 m (r = -0,75, p <0,001), 20 m (r =-0,65,
p <0,001). Mezi sprinty a ¢lunkovym béhem (r = -0,29, p <0,001) a mezi vysSkou a
sprintemna5 m (r = -0.33, p <0.01) a 15 m (r = -0,74, p <0,001). Vysledky ukazuji, Ze
sila svalll dolnich koncetin a antropometrické proménné koreluji se schopnosti sprintu.
To naznacuje, Ze mezi mladymi hraci fotbalu by méli byt rozvijeny antropometrické
charakteristiky a silovy trénink by se mél vyuzivat ke zlepSeni rychlosti béhu. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce ¢islo 14.
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Tabulka 14: Vysledky korelaci mezi svalovou silou a rychlosti

proménné

hodnota

sila dolnich koncetin pti

extenzi (N.m)

sprint letmo na 5m
sprint letmo na 15m

sprint letmo na 20m

r=-0,39, p = 0,001
r=-0,72, p <0,001

r=0,67, p <0,001

télesna hmotnost (Kg)

sprint letmo na 5m
sprint letmo na 15m

sprint letmo na 20m

r =-0,43, p <0,001
r=-0,75, p <0,001

r =-0,65, p <0,001

Sprinty (s)

Vyska (cm)

¢lunkovy béh
sprint letmo na 5m

sprint letmo 15m

r=-0,29, p <0,001
r=-0.33, p <0,01

r=-0,74, p <0,001

Nékolik dalSich studii potvrzuje vztah mezi svalovou silou a rychlosti béhu. Studie
podle Chelly Et al., (2009) prokazala vyznamnou korelaci mezi (OM) opakovacim
maximem, které bylo méfeno pii diepech a rychlosti sprintu pfes Sm (r = 0,66) u
dospélych hraca fotbalu ve v€ku mezi 17 a 19 rokem. Podobné vysledky vysli v dalsi
studii, kterou provedl Wisloff et al. (2004), ktery zaznamenala velmi silnou korelaci (r =
0,94) mezi (OM) opakovacim maximem pii diepu a 10 m sprintem u dospélych
fotbalisti. K podobnym vysledkiim dospéla dalsi studie, kterou uvadi Peterson et al.
(2006) u sportovcu v kolektivnich sportech, ktefi vykazuji pozitivni vztah mezi
maximalni silou ohybacii kolenniho kloubu a zrychlenim v prvnich 18 m (r = 0,82) a
rychlosti béhu na 36 m (r = 0,85). Nase studie potvrdila zavislost mezi maximalni silou
a vykonem meéfenym na dynamometru Cybex. Lze tedy konstatovat, Ze sila a rychlost

jsou dvé komponenty, které se vzajemné¢ ovliviiuji, jak potvrzuji rizné studie.

Mirmné aZz velmi vysoké korelace byly nalezeny mezi maximdlni silou a ¢asem na
vzdalenost 5m letmo (r =-0,40, p = 0,001), 15 m letmo (r =-0,72; p <0,001) a20 m (r =
-0,67, p <0,001) (Peterson et al., 2006).
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Korelace mezi maximalni svalovou silou ¢lunkovym béhem byla mala (r = -0,29; p
<0,05). Naopak maximalni sila vysoce koreluje s vékem (r = 0,67, P <0,001), télesnou
hmotnosti (r = 0,92, p <0,001) a vyskou (r = 0,86, p <0,001). Dalsi korelace byly
zjistény mezi télesnou hmotnosti a Casem potfebnym k prob&hnuti 20 m (r = -0,64, p
<0,001) a 15 m (r= -0,74, p <0,001). Zavislost stfednich hodnot vysla u télesné
hmotnosti v zavislosti na ¢ase potfebnym ke zdolani 5Sm (r = -0,38, p = 0,002) a agility
(r =-0,30, p <0,001). Vyska korelovala s béhem na 15 m (r = -0,74, p <0,001) a 20 m (r
= -0,64, p <0,001). U casu v béhu na 5m byla korelace méné vyznamna (r = -0,33, p
<0,01). Agility a vyska m¢li malou korelaci (r = -0,28, p <0,05). Nase studie potvrdila
zavislost mezi maximalni silou a vykonem méfenym na dynamometru Cybex.
Vzhledem k této studie lze fici, ze hodnoty sily a rychlosti, jsou ovlivnény parametry

jako je vyska a hmotnost kazdého jedince. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 15.
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Tabulka 15: Vysledky korelaci mezi OM (opakovaci maximum) a rychlosti

Proménné Hodnota
maximalni sila (N.m) ¢as vV béhu na 5m r=-0.40, p=0,001
¢as v béhuna 15m r=-0,72; p <0,001
¢as v béhu na 20m r=-0,67, p<0,001
¢lunkovy béh r=-0,29; p <0,05
vek r=0,67, p <0,001
télesna hmotnost r=0,92, p <0,001
vyska r=0,86, p <0,001
télesna hmotnost (kg) ¢as v béhu na 5m r=-0,38, p=0,002
¢as v béhu na 15m r=-0,74, p <0,001
¢as v béhu na 20m r=-0,64, p <0,001
agility (¢lunkovy béh) r=-0,30, p <0,001
télesna vyska (cm) ¢as v béhu na 5Sm =-0,33,p<0,01
¢as vbéhuna 15m r=-0,74, p <0,001
¢as v béhu na 20m r=-0,64, p <0,001
agility (¢lunkovy béh) r=-0,28, p <0,05

Celkové vysledky potvrzuji korelaci mezi svalovou silou extenzorti a béhem na 15m a
mezi svalovou silou a béhem na 20m u fotbalistl ve véku 10 — 14 let. Tyto vysledky
jsou podobné jako vysledky z ptedchozi studie, kterd byla provedena ve fotbalovém
prostiedi u dospélich a u atleti McBridem a kol. (2009), Petersonem a kol., (2006) a
Wisloffem a kol. (2004). Data obecné podporuji hypotézu, Ze existuje Silny vztah mezi
maximalni silou, sprintem a agility u mladych fotbalisti. Dalsi vyznamny vztah je mezi
télesnou hmotnosti a ¢asem potiebny ke sprintu na 30 m (r = -0,54). To je v souladu s
jinymi autory Malinou a kol. (2004) a Mujikem a kol. (2009), kteti prokazali, Ze télesna
hmotnost je nejvice vyznamny prediktor rychlosti béhu u déti. To samé plati i o vySce,
proto by mély byt zohlednény pii hodnoceni fotbalisti do 14 let, protoze nejsou jen

indikatory biologické zralosti hract, ale mohou také rozliSovat ty hrace, kteti jsou rychli
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a ti, ktefi ziskali dobré vysledky v disledku pokrocilé vyspélosti. Konecné silny a
konzistentni vztah mezi silou a rychlosti indikuje, Ze zvySeni maximalni svalové sily

muze zlepsit vykon ve fotbale.
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6. Zavér

Vysledky potvrdily stfedné velkou zavislost mezi maximalni silou a vykonem méieny
na dynamometru Cybex. Prvni hypotéza se tedy potvrdila v pfipadech korelace mezi
dynamometrem Cybex nastaveny na rychlost 180°-s™ a relativni silou u flexe a extenze
kolenniho kloubu levé dolni koncetiny. Mezi dynamometrem Cybex nastaveny na
rychlost 180°-s* a vykonem v leg pressu prepoéteny na aktivni télesnou hmotu u flexe a
extenze kolenniho kloubu levé dolni koncetiny. K dal§im korelacim dochédzelo mezi
relativni silou a vykonem naméfenym dynamometrem Cybex pii rychlosti 240°-s? a
300°-s a to u flexe a extenze kolenniho kloubu pravé a levé dolni kongetiny. A nakonec
dochazelo ke korelacim mezi vykonem v leg pressu piepoctenym na aktivni télesnou
hmotu a vykonem na dynamometru Cybex pfi rychlosti 240°-s* a 300°-s™ a to u flexe a
extenze kolenniho kloubu levé a pravé dolni koncetiny. Co se ty¢e druhé hypotézy, zde
byly naméteny zanedbatelné hodnoty. Z téchto hodnot lze usuzovat, zZe se nejedna o
zadnou korelaci mezi pomérem H/Q a maximalni silou na leg pressu. Dalsi podobné
studie prokézali stfedni aZz vysoké zéavislosti maximdlni sily na rychlosti métfené
vétSinou pomoci funkénich testt. VéEtSina studii se shoduji na tom, ze vykon fotbalisty
je predevSim dan velikosti rozvoje sily a rychlosti. Kromé téchto parametrfi, vSak
existuje dalsi fada vlastnosti, které jsou potieba, aby se prave sila a rychlost dostate¢né

projevily.
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Prilohy

Tabulka 1: Data z dynamometru pfi rychlosti 60°-s™
60°P K Ext|60°L K Ext|60°P K Flex|60°L K Flex|60°P E Flex|60°L E Flex
123 145 54 43 65 85
229 194 136 119 160 123
118 133 66 89 111 129
175 172 76 91 117 163
117 137 73 66 76 79
212 220 113 132 165 182
174 159 92 75 88 76
174 159 94 81 117 111
174 231 114 123 125 156
217 229 142 123 132 130
161 199 87 100 113 52
179 188 111 89 129 137
170 170 84 91 132 123
182 186 81 71 102 126
175 178 89 117 99 126
231 212 111 96 136 144
195 149 65 72 81 77
172 205 114 114 148 114
160 168 99 87 94 95
157 160 87 69 102 66
145 153 102 92 110 114
113 137 85 73 108 100
127 183 88 95 89 127
195 212 125 141 113 118
217 229 142 123 132 130
263 202 136 107 231 170
168 176 110 106 133 151
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Tabulka 2: Data z dynamometru pii rychlosti 180°-s

180°P_K_Ex|180°L_K_Ext{180°P_K_Flex|180°L_K_Flex|180°P_E_Flex|180°L_E_Flex

92 112 43 52 77 91
161 127 75 62 136 122
95 84 49 73 114 129
134 133 38 65 117 138
107 100 61 69 81 98
157 165 89 81 161 157
104 85 68 52 111 66
122 102 65 52 142 133
161 198 103 95 159 179
142 153 117 92 163 144
69 111 12 52 121 80
129 141 88 73 118 0

134 125 76 69 114 137
102 117 58 45 106 123
149 130 77 87 99 127
164 133 85 52 148 164
155 113 27 54 87 91
129 126 95 84 195 168
114 123 56 53 85 104
100 114 75 60 119 136
115 149 94 76 127 126
85 108 61 54 117 104
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Tabulka 3: Data z dynamometru pii rychlosti 240°-s

240°P_K_Ext|240°L_K_Ext[240°P_K_Flex|240°L_K_Flex
94 102 41 61
123 118 33 46
89 79 47 68
104 107 54 64
104 94 50 65
137 141 75 71
102 77 69 47
85 83 43 4
144 168 95 83
121 129 98 88
80 81 28 37
107 115 77 50
118 121 65 65
92 84 54 45
145 122 73 80
141 141 79 58
134 95 15 52
104 130 84 71
117 103 47 50
98 102 65 57
106 130 84 64
73 9% 56 49
73 108 64 57
151 151 106 110
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Tabulka 4: Data z dynamometru pii rychlosti 300°-s

300°P_K_FExt|300°L_K_Ext|300°P_K_Flex|300°L_K_Flex
91 98 34 60
83 103 41 33
80 71 45 65
98 104 47 56
95 83 56 53
115 121 68 64
103 77 43 52
52 75 30 42
121 148 79 77
102 119 89 75
84 88 30 39
99 91 65 47
106 96 54 54
72 91 43 46
130 111 68 72
119 118 60 60
122 94 18 50
92 87 69 69
102 89 37 45
95 95 64 50
106 119 81 65
66 88 50 49
69 102 56 49
133 138 100 100
102 119 89 75
171 146 71 75
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Tabulka 5: Data z poméru H/Q pii rychlosti 60°-s

H/Q 60° P | H/Q 60° L | H/Q Funk 60 P | H/Q_Funk 60 L
0,44 0,30 0,53 0,59
0,59 0,61 0,70 0,63
0,56 0,67 0,94 0,97
043 0,53 0,67 0,95
0,62 0,48 0,65 0,58
0,53 0,60 0,78 0,83
0,53 0,47 0,51 0,48
0,54 0,51 0,67 0,70
0,66 0,53 0,72 0,68
0,65 0,54 0,61 0,57
0,54 0,50 0,70 0,26
0,62 0,47 0,72 0,73
0,49 0,54 0,78 0,72
0,45 0,38 0,56 0,68
0,51 0,66 0,57 0,71
0,48 0,45 0,59 0,68
0,33 0,48 0,42 0,52
0,66 0,56 0,86 0,56
0,62 0,52 0,59 0,57
0,55 0,43 0,65 0,41
0,70 0,60 0,76 0,75
0,75 0,53 0,96 0,73
0,69 0,52 0,70 0,69
0,64 0,67 0,58 0,56
0,65 0,54 0,61 0,57
0,52 0,53 0,88 0,84
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0,65
0,57
0,66
057
0,49
0,44
0,57
0,61
0,48
0,59
0,52
0,55
0,58
0,55
0,50
0,57
0,48
0,44
0,56

0,56

0,60
0,46
0,61
0,51
0,57
0,57
0,64
0,53
0,65
0,55
0,54
0,42
0,58
0,54
0,63
0,52
0,51
0,52
0,55

0,49

76

0,79
0,72
0,87
0,83
0,57
0,55
0,59
0,69
0,69
0,59
0,71
0,81
0,62
0,84
0,61
0,53
0,68
0,80
0,65

0,66

0,86
0,68
0,80
0,74
0,37
0,74
0,60
0,64
0,63
0,60
0,69
0,60
0,65
0,52
0,74
0,52
0,66
0,77
0,68

0,53



Tabulka 6: Data z poméru H/Q pii rychlosti 180°-s!

H/Q 180° P|H/Q 180° L|H/Q_Funk_180_P|H/Q_Funk_180 L
0,47 0,46 0,84 0,81
0,47 0,49 0,84 0,96
0,52 0,87 1,20 1,54
0,28 0,49 0,87 1,04
0,57 0,69 0,76 0,98
0,57 0,49 1,03 0,95
0,65 0,61 1,07 0,78
0,53 0,51 1,16 1,30
0,64 0,48 0,99 0,90
0,82 0,60 1,15 0,94
0,17 0,47 1,75 0,72
0,68 0,52 0,91 0,00
0,57 0,55 0,85 1,10
0,57 0,38 1,04 1,05
0,52 0,67 0,66 0,98
0,52 0,39 0,90 1,23
017 0,48 0,56 0,81
0,74 0,67 151 1,33
0,49 0,43 0,75 0,85
0,75 0,53 1,19 1,19
0,82 0,51 1,10 0,85
0,72 0,50 1,38 0,96
0,81 0,47 0,66 1,03
0,71 0,71 1,00 1,02
0,82 0,60 1,15 0,94
0,47 0,56 1,12 1,05
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0,77
0,54
0,65
0,45
0,54
0,50
0,72
0,72
0,53
0,68
0,61
0,54
0,64
0,68
0,51
0,66
0,60
0,37
0,65

0,63

0,68
0,47
0,60
0,48
0,48
0,57
0,75
0,59
0,66
0,60
0,53
0,50
0,55
0,66
0,60
0,59
0,64
0,54
0,69

0,66

78

1,09
0,86
1,08
1,04
0,81
0,84
0,74
1,02
0,87
1,00
1,09
0,91
0,99
1,26
1,04
0,77
0,89
1,38
0,95

0,94

1,38
0,78
1,12
1,13
0,73
1,03
0,86
1,03
1,10
1,13
1,00
0,88
1,00
1,15
1,16
0,77
0,80
1,14
0,90

1,05



Tabulka 7: Priméry a smérodatné odchylky méfeni

proménny primér a smérodatna odchylka

Data z dynamometru pfi rychlosti 60°-s* 168+ 40,36
169+ 41,91
92+ 26,54
89+ 26,31
115+ 33,57
113+ 32,23

Data z dynamometru pii rychlosti 180°-s* 127+ 31,93
128+ 28,66
74+ 25,15
72+ 19,30
128+ 31,74
126+ 36,82

Data z dynamometru pii rychlosti 240°-s? 115+21,17
114+27,03
69+19,53
66+17,49

Data z dynamometru pfi rychlosti 300°-s™ 103+22,37
102+24,21
61£16,79
60+15,24

Data z poméru H/Q pii rychlosti 60°-s 10,09
1+0,08
1+0,11
1+£0,14

Data z poméru H/Q pii rychlosti 180°-st 1£0,15
1£0,10
1+0,22
1+£0,23
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