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Abstrakt
Utinnost’ vyuZitia metédy vonkajsieho doplnkového odporu k stimuléacii

acyklickej rychlosti (na priklade futbalu)

Problém: Predlozena praca sa zaobera moznostami vyuzitia metdody vonkajsieho
doplnkového odporu k stimulacii acyklickej rychlosti vo vrcholovom Sporte.
Vymedzenie velkosti, druhu a frekventovanosti pouZitia doplnkového odporu
v tréningovej praxi nie je unifikované a patri medzi otazniky metodoldgie Sportoveho
tréningu. Pre stimuldciu acyklickej rychlosti je nevyhnutné posilnenie prislusnych
svalovych skupin. Velkost pouzitého odporu tak musi spifat’ miniméalne dve
poziadavky: 1) musi byt dostato¢né vel’ky (nadprahovy adaptacny podnet), 2) nesmie
byt prili§ velky, aby nespdsobil nezelané odchylky v Struktire pohybovej ¢innosti. Na
priklade kopu vo futbale autor sleduje experimentalnym spdsobom vyuZitie manZiet
(druh odporu) v specifickych podmienkach na rychlost’ kopu priamym prichlavkom
po intervencnom obdobi u profesiondlnych hracov futbalu.

Metddy: Vyskumny subor tvorili probandi (n = 17) z 2 prvoligovych klubov ( Stddia
LAY na = 8, vek = 24,0 £ 4,7 rokov, telesna vySka = 179,5 £ 4,1 cm atelesna
hmotnost’ = 70,4 + 5,1 kg resp. $tadia ,,.B“: ng = 9, vek = 24,0 + 3,6 rokov, telesna
vySka = 178,0 + 3,7 cm a telesna hmotnost’ = 72,8 + 4,9 kg). Zakladnou empirickou
metddou bol jednofaktorovy dvojskupinovy, dvojhladinovy experiment. Hladiny
experimentalneho faktoru reprezentovali velkosti pridavnych odporov, ktoré boli
individualne stanovené na zaklade telesnej hmotnosti hraca. V Stadii ,,A“ nadobudali
hladiny faktoru troven 0 % (KSao%) a 1 % (ESa19). V Studii ,,B* nadobudali hladiny
faktoru 1 % (KSg19%) a 2 % (ESg2%). Dizka intervenéného obdobia bola 7 tyzdnov. Pre
zaznamenanie rychlosti lopty po strel’be sme pouzili radarovy pristroj a pre zachytenie
vybranych indikatorov acyklickej rychlosti resp. vonkajSej pohybovej Struktury sme
pouzili metédu 3D kinematickej analyzy. Zmeny efektovych premennych sme
posudzovali pomocou opakovanej (RM) ANOVA 2x2 akoeficientom vecnej
vyznamnosti.

Vysledky: Stadia ,, A“

Rychlost’ lopty po strel’be priamym priehlavkom sa zvySila u experimentalnej skupiny
(ESa%) z pretestovych hodnét M; = 31,62 m.s™ na trovei M, = 32,73 m.s™, (p <
0,01). Bol zisteny stredne velky efekt ucinku ESgsaier = 0,63. Doélezitost’ prirastku



ucinkom intervencie bola MOlgsp1, = 3,51 %. Rychlost’ lopty u kontrolnej skupiny
(KSaow) nepreukézala zmeny pretestovych hodnét M; = 32,01 m.s™, v porovnani
s posttestovymi M, = 31,99 m.s™ (p = 0,926). TaktieZ nebol zisteny vecne vyznamny
rozdiel. Z d’alsich parametrov indikujucich acyklickGl rychlost’ sme u ESaze, zistili
vyznamny rozdiel v maximalnej rychlosti $picky a ¢lenku, ako aj uhlovej rychlosti
predkolenia pri kope. U KSagy, sme zistili signifikantnd zmenu rychlosti boku pri
Udere. V parametroch indikujucich vonkajSiu Struktaru pohybu sme nezistili
signifikantné zmeny ani v jednej zo skupin.

Studia ,,B“

Sledovana rychlost’ lopty u kontrolnej skupiny (KSgi) sa zvysila z hodnoty M; =
29,89 m.s* na M, = 31,06 m.s™ (p < 0,01). Rovnako sme zistili signifikantny rozdiel
v rychlosti lopty v skupine pouZivajlcej dvojnasobny odpor (ESg2%), ked’ My = 30,27
m.sta M, = 31,21 m.s? (p < 0,01). V oboch skupinach bol preukazany vysoky efekt
ucinku (ESksp1os =1,23 a MOlksg1s = 3,91 %, resp. ESgsgoe, = 1,15 @ MOlgspoy, =
3,11 %). V KSgi19 doSlo k signifantnym zmenam v maximalnej rychlosti $picky,
Clenka pri udere auhlovej rychlosti predkolenia pri kope. V ESgyy, doSlo
k signifikantnej zmene v maximalnej rychlosti ¢lenka. Rovnako doslo k zmene
velkosti minimalneho uhla pri flexii kolena vo faze zaSvihu. V KSgiy Sme nezistili
Ziadne zmeny v indikatoroch vonkajSej pohybovej Struktiry kopu.

Diskusia: Zmeny rychlosti lopty po strelbe priamym prichlavkom prisudzujeme
najmad zlepSeniu nervovosvalovej koordinacii prislusnych svalovych skupin
podiel'ajucich sa na kope. Rychlostno — silovy tréning zvySuje neuralnu adaptéciu
vyraznejSie askor ako iné druhy silovych tréningov (tfazko silovy, izometricky,
zamerne pomaly). Jednym z indikatorov tejto adaptacie je taktiez maximalna rychlost’
realizovaného pohybu. Zmeny linearnej rychlosti pripisujeme najma zvySeniu uhlovej
rychlosti predkolenia pri extenzii kolenného kibu pocas druhej fazy kopu.
Z vysledkov je mozné usudzovat, Ze odpor o vel'kosti 2 % z telesnej hmotnosti hraca,
moze byt hrani¢ny z hl'adiska zmeny pohybove;j struktlry kopu.

Zavery: Tréning s vonkajSim doplnkovym odporom v Specifickych podmienkach
pozitivne ovplyvnil uroven rychlosti lopty pri nizS§om odpore (ESai0%, KSgi9%), aj pri
vyssom odpore (ESgy%), ako aj v niektorych indikatoroch acyklickej rychlosti.
Pozorované hodnoty vybranych uhlovych adizkovych charakteristik pri kope
potvrdzuju, Ze napriek rdznym intraindividudlnym a interindividuadlnym rozdielom,

nemalo pouZitie nizsieho pridavného odporu vplyv na zmenu pohybovej Struktary.



Abstract
Efficiency of the method of external supplementary resistance for stimulation of

acyclic speed (on the model of football)

Problem: The research deals with possibilities of the use of the method of external
supplementary resistance to stimulate acyclic speed in elite sport. Defining of load,
type and frequency of the use of supplementary resistance in training practice is not
unified and is one of the questions in methodology of sport training. To stimulate
acyclic speed it is necessary to exercise particular muscle groups. The load of the used
resistance has to satisfy at least two requirements: 1) it has to be heavy enough (over
threshold adaptation impulse), 2) it can not be heavy too much because it may cause
unwished deviations in the structure of movement pattern. The author experimentally
examines the effect of weight bands (type of resistance), on the model of a kick in
football in specific conditions, on the speed of a direct kick after an intervention
period in professional football players.

Methods: A research group consisted of participants (n = 17) from two 1% league
clubs (study ,,A“: na = 8, age = 24.0 = 4.7 years, body height = 179.5 + 4.1 cm
and body weight = 70.4 + 5.1 kg or study ,,B“: ng = 9, age = 24.0 + 3.6 years, body
height = 178.0 £ 3.7 cm and body weight = 72.8 + 4.9 kg). One-factor two-group two-
leveled experiment was used as a basic empirical method. The levels of the
experimental factors referred to the size of supplementary resistances which were
individually stated according to player’s body weight. In study ,,A“ factor levels
acquired 0 % (KSpo%) and 1 % (ESai%). In study ,,B* factor levels gained 1 %
(KSgi%) and 2 % (ESga%). The length of the intervention period was 7 weeks. To
measure ball velocity after the kick we used radar device and to register the chosen
indicators of acyclic speed, or observable movement pattern, we used the method of
3D kinematic analysis. Changes in effect variables were assessed by means of a
repeated measurement (RM) ANOVA 2x2 and by the coefficient of effect size.
Results: Study ,,A*

Ball velocity after the direct kick increased in experimental group (ESais) from pre-
test values M; = 31.62 m.s™ to M, = 32.73 m.s™, (p < 0.01). There was a medium
effect size ESgsa100 = 0.63 found. Magnitude of increase effected by the intervention

was MOlgsa100 = 3.51 %. Ball velocity in the control group (KSagw) did not show



changes in pre-test values M; = 32.01 m.s™ compared with post-test values M, = 31.99
m.s (p = 0.926). However, there was no effect size as well. From other parameters
indicating acyclic speed we found out significant difference in maximal speed of a toe
and ankle in ESa19 as well as angular velocity of a shank during the kick. In KSago
we discovered a significant change in linear speed of a hip joint during the kick. In
parameters indicating the movement pattern we did not find significant changes in any
of the groups.

Study ,,B*

The observed ball velocity in the control group (KSgis) increased from M; = 29.89
m.s™ to M, = 31.06 m.s™.(p < 0.01). Similarly we found out a significant difference in
ball velocity in the group which used double resistance (ESgz9), when My = 30.27 m.s’
Land M, = 31.21 m.s™ (p < 0.01). In both groups the high effect size (ESksgi =1.23
and MOlksg1%s = 3.91 %, or ESgsgaes = 1.15 and MOlgsgay, = 3.11 %) appeared. In
KSg19 We discovered significant changes in maximal speed of the toe, ankle and
angular velocity of shank during the kick. In ESgy, a significant change in maximal
speed of ankle was found out. Similarly the change of minimal angle in knee flexion
appeared during the back swing phase. In KSg19, We did not discovered any changes in
indicators of observable movement pattern of the kick.

Discussion: Changes in ball velocity after the direct kick are related to improvement
in neuro-muscular coordination of particular muscle groups working during the kick.
Speed-strength training elevates neural adaptation more markedly and sooner than
other types of strength trainings (heavy weight, isometric, intentionally slow). One of
the indicators of this adaptation is also the maximal velocity of the performed
movement. Changes of linear speed are related basically to increase of angular
velocity of the shank during the knee extension in the second phase of the kick. From
the results it is possible to deduce that the resistance of 2 % of player’s body weight
may be a limit from the point of view of changes in movement pattern of the kick.
Conclusion: The training with external supplementary resistance in specific
conditions positively influenced both the level of ball velocity with the lighter
resistance (ESai1%, KSgi%), and with the heavier resistance (ESgzs), as well as the
chosen indicators of acyclic speed. The observed values of the chosen angle and
length characteristics during the kick confirm that, despite various intra-individual and
inter-individual differences, the use of lighter supplementary resistance did not have

any impact on the change of movement pattern.
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UvoD

Uroveii $portovych vykonov méa vo svete vzostupna tendenciu. Su¢asny $port,
prepracovane tréningové metody, prostriedky stimulécie pohybovych schopnosti,
vedecké a psychologické poradenstvo, vyZiva a starostlivost’ lekarov ¢i stavba
Sportovych objektov sa stale viac opieraju o vedecky vyskum. Jednou so zakladnych
podmienok dalSiecho zvySovania vykonnosti Sportovcov je uplatiovanie novych
tréningovych prostriedkov aich kombinacii. Tento fakt plati najmad u disciplin,
u ktorych je Sportovy vykon vyrazne geneticky determinovany. Tyka sa to najma
Sportov, kde limitujucim faktorom sa prejavy rychlostnych schopnosti, ktorych
geneticka podmienenost’ je vysoka (Bompa, 1999a; Dintiman et al., 1998; Dovalil et
al., 2002; Kovar, 1998; Moravec et al., 2004).

Rozvoj rychlostnych schopnosti sa uz davno stal stéastou $portovych tréningov
nielen v odvetviach s maximalnymi narokmi na prejav rychlostnych schopnosti
(Sprinty v atletike, plavani a cyklistike, skokanské discipliny), ale aj v Sportoch s
variabilnymi podmienkami, kde rychlost’ nie je primarne kritériom Sportového vykonu
(Sportové hry — basketbal, futbal, hokej, hadzan4, tenis, box a iné).

UZ davno neplati, Ze ak chceme byt’ dobrymi $printérmi, musime len viac behat,
ak chceme byt dobrymi futbalistami, treba hrat' neustale futbal a podobne. Pre
dosiahnutie vysokej, aZ najvy3Sej vykonnosti, sa musi intenzivne vykonavat aj
podporny a dopliiujuci tréning. V takejto stvislosti poméha rychlostno - silovy tréning
nielen pri rozvijani samotnej rychlostnej schopnosti, ale je aj preventivnym cinitel'om
mozného zranenia.

Z hladiska rozvoja rychlostno - silovych schopnosti je v tréningovom procese
dolezitym elementom odhalovanie Specifi¢nosti vnutornej Struktary pohybu.
Osobitosti roznych Sportovych odvetvi (z hl'adiska techniky, koordina¢nej narocnosti)
suvisia s dalSou kvalitativnou Specifikaciou rychlostnych prejavov, napr. herna
rychlost’, rychlost’ Sermiarskeho ataku, boxerského uderu a podobne. Zakladnym
fyziologickym mechanizmom rozvoja Specialnych prejavov rychlostno - silovych
schopnosti je predovsetkym zdokonalovanie nutnych nervovych koordinaénych
vzt'ahov — vnutrosvalovej a medzisvalovej koordinacie (Kuznécov, 1974; Stone et al.,
2007; VerchoSanskij, 1972; Zatsiorsky & Kraemer, 2007).

VSeobecne platné pokyny rychlostného zatazenia musia byt’ aplikované na baze

exaktnosti a nie zivelnosti, ktora mnohokrat zavana prakticizmom trénerov.



Nazdavame sa, ze odhalovanie efektivnosti stimulacie rychlostnych schopnosti
prostrednictvom  cieleného a systematického pristupu pomocou vonkajSieho
doplnkového odporu, ktoré by mohlo pozitivne ovplyvnit' acyklicka rychlostni
schopnost’ v Sportovych hrach, je zaujimavym atribGtom metodologie Sportoveho
tréningu.

Otazka velkosti optimalneho odporu pri aplikdcii metédy vonkajsich odporov,
ako aj jej spbsob pouzitia je aktuadlnym problémom Sportovej praxe. Zaujimavym
elementom moze byt aj kombinacia progresivnej plyometrickej metody s vonkajSim
doplnkovym zat'azenim a rychlostnym kontrastom. Otdznikom v pripade aplikécie
doplnkového odporu je taktieZz vhodnost’ pouZzitia tejto metddy v ramci ro¢ného
tréningového cyklu (RTC).

Jednym zo zakladnych prvkov stcasného futbalu je jeho dynamizécia, ktorad sa
prejavuje nielen v hernych &innostiach jednotlivea (HCJ), hernych kombinaciach
(HK), ale taktieZ v hernej sucinnosti kolektivu (rychlosti timovej spoluprace). Preto sa
opravnene kladu vysoké poziadavky na troven rychlostnych schopnosti hraca, uz od
Ziackych kategorii. Popri vSeobecnom zaklade kondi¢nych schopnosti sa ¢oraz viac
vyZzaduje nadstavba vo forme stimulacie kondi¢nych schopnosti Specifickymi
prostriedkami s optimalnym transferom do pohybového prejavu hraca. So zvySovanim
urovne hraca po kvalitativnej a kvantitativnej stranke v ramci jednotlivych etap
Sportovej pripravy rastl aj poZiadavky na Specializovant pripravu hraca v kondi¢nej
oblasti. Pre rozvoj rychlostnych schopnosti hraca to znamend, Zze je potrebné
uplatiiovat’ také formy a prostriedky, ktoré sa priblizuja nielen vndtornej
podmienenosti pohybu, ale taktieZ aj jeho vonkajSiemu prejavu. Inymi slovami, popri
zachovani metabolickych a nervovosvalovych vztahov, pokusit sa ¢o najviac
priblizit’ kinematickym (Casovo — priestorovym) ukazovatelom motorického prejavu
hraca. Nie je pochyb, Ze blizku pribuznost’ k rychlostnym prejavom hra¢a mé najmi
uroven silovych schopnosti. Rychlost’ lopty po strel’be vo futbale ma vzostupny trend,
c¢oho dokazom je napriklad vyvojova tendencia rychlosti lopty pri pokutovom kope

(Bunc & Psotta, 2003).



1 TEORETICKY ROZBOR SKUMANEJ PROBLEMATIKY

1.1 Charakteristika rychlostnych schopnosti a miesto acyklickej rychlosti

v Strukture pohybovych schopnosti

Pokial’ uvazujeme o rozvoji rychlostnych schopnosti, musime rozliSovat’ termin
rychlost’ ako fyzikdlnu veli¢inu a rychlost ako pohybova schopnost. Vo fyzike
veli¢ina rychlost’ vyjadruje velkost’ prekonanej drahy telesa (bodu) za jednotku ¢asu.
V tomto zmysle sa siou stretdvame napr. aj v biomechanike, kde kazdy telesny
pohyb resp. pohyb nacinia sa realizuje urcitou rychlostou, resp. ma urcita rychlost’
(rychlost’ otacok u cyklistu, rychlost’ behu maratonca, rychlost’ uderu boxera a pod.).
Toto fyzikalne hl'adisko v§ak musime odliSovat’ od pripadu, ked’ rychlost’ vztahujeme
k predpokladu ¢loveka riesit’ pohybova ulohu kratkodobého charakteru pri najvyssej
moznej intenzite, v ¢o najkratsom case, Vv kontexte Struktury rychlostného zat'azenia
Sportovca. Vysledkom takejto cinnosti je pohybovy vykon, ktory je limitovany
vnutornou podmienenost'ou a vonkajSim prejavom tejto schopnosti v ¢ase ato bez
vyrazného nastupu Unavy. V cielavedomej, zamernej pohybovej ¢innosti ¢loveka, je
tak mozné identifikovat’ prejavy ,,sily”, ,,vytrvalosti a ,,rychlosti a ich pomer voci
sebe, ktory sa 1isi vzhl'adom k pohybovym Gloham. Mézeme usudzovat, Ze sa jedna
0 prejavy  pohybovych schopnosti ¢loveka, o Ktorych  vypovedaju  urdité
charakteristiky pohybov (doba trvania pohybu, rychlost’ pohybu, prekondvany odpor,
Zlozitost’ pohybu, presnost’ pohybu a iné).

Schopnost’ sa tak chape ako relativne upevneny, viac ¢i menej generalizovany
individualny predpoklad vykonu v urcitej ¢innosti. Pohybové schopnosti sa v takomto
vyzname ponimaju ako relativne samostatné subory vndtornych predpokladov
k pohybovej ¢innosti, v ktorych sa mozu prejavit’ (Dovalil et al., 2002).

M¢kota & Novosad (2005) uvadzaju, Ze motorické schopnosti si kapacity
jednotlivca, prejavujuce sa vo vysledkoch pohybovej ¢innosti, inak su skryté, latentné.

Nakol'ko sa jedna priamo 0 nemeratel'ni vlastnost’ (teoreticko — konceptuélnu
premenn(), je ju mozné identifikovat’ prostrednictvom empirickych indikatorov v ich
pohybovom prejave, resp. ¢innosti. Pre identifikaciu jednotlivych schopnosti sa
vychadza z dominujucich charakteristik pohybovej ¢innosti (Obrazok 1). AvSak
doterajSie poznatky v oblasti rychlostnych schopnosti obsahuju zna¢ni komplexnost’

tejto problematiky atym aj problematickejSie ozrejmitelné ich Strukturdlne



usporiadanie. Ztohto dodvodu niektoré pokusy pre usporiadane rychlostnych

schopnosti presahuju ich vnatornu Struktdru (Steinhdfer, 2003).

SILA

Rychlostno -
silova
vytrvalost

VYTRVALOST Rychlostné vytrvalost RYCHLOST

Obrazok 1
Vztahy medzi kondiénymi schopnost'ami (Schnabel et al., 1994)

V odbornej literatire tak nachadzame rozlicné delenie rychlostnych schopnosti
(Belej, 2001; Celikovky 1976; Dovalil et al., 2002; Mé&kota, 2000; Steinhdfer, 2003;
Zaciorskij, 1971 aini).

Pri rozdeleni rychlostnych schopnosti sa stotoziiujeme so Strukturalnym
pristupom pri ich rozdeleni podl'a Dovalila et al., (2002):

- rychlost’ reakénd, spojena so zahdjenim pohybu (jednoduché a disjunktivna
reakcia),

- rychlost’ acyklicka, t.j. Co najvyssia rychlost’ jednotlivych pohybov (rychlost’
jednotlivych pohybov — kop, Gder, odraz, chmat). Mdze sa prejavit’ ako odrazova
rychlost’, vrha¢ska rychlost’, Startova rychlost’ a podobne,

- rychlost’ cyklicka, je dané vysokou frekvenciou opakujdcich sa rovnakych

pohybov,
- rychlost’ komplexnd, je dand kombinaciou cyklickych a acyklickych pohybov



vratane rychlosti reakcie. NajcastejSie sa vyskytuje ako rychlost’ lokomocie,

premiestiovania sa Vv priestore.

U jednotlivych prejavov rychlostnych schopnosti existuje tzv. relativna
nezavislost’, ktord znamena, ze vysoka uroven jedného druhu rychlostnych schopnosti,
nezaru¢uje vysoku troven iného druhu rychlostnej schopnosti (Holienka, 2004; Little
& Williams, 2005; Peri¢, 2004). To znamena, Ze Sportovec, ktory ma vysoku uroven
acyklickej rychlosti, nemusi mat’ vysoku trovenn komplexnej rychlosti.

Steinhofer (2003) umiestiiuje rychlostni schopnost” v ramci motorickych schopnosti
medzi kondi¢né a koordinaéné schopnosti (zmieSané kondi¢no - koordinacné
schopnosti). Nasledne prezentuje komplexny model rychlosti (Obrazok 2).

Rychlostné schopnosti st vyrazne podmienené dedic¢nost'ou, ¢im si vyzaduju viac
vrodeného talentu v porovnani so silovymi a vytrvalostnymi schopnostami, v ktorych
Sportovci mbézu dosiahnut’ viditeI'né zlepSenie po adekvatnom tréningu, bez toho aby
boli nadpriemerne trénovani (Bompa, 1999b).

Rychlostné schopnosti teda zarad'ujeme medzi tazSie rozvijatené, s vysokou
mierou genetickej podmienenosti. Napriek tomu existujd moznosti ich rozvoja.
Dolezité je ale zacat’ s ich ovplyviiovanim v optimalnom, citlivom obdobi (tzv.

senzitivne obdobie, Tabul’ka 1), t.j. vo veku 10 - 14 rokov (Moravec et al., 2004).

Tabul’ka 1
Senzitivne obdobia rozvoja rychlostnych schopnosti (Belej, 2001)

Vek

Rychlostné schopnosti
16| 17| 18

Rychl. vSeobecna (beZecka)

Rychl. jednorazového pohybu

Rychlost frekvencie

Rychlost reakéna

AvSak po tomto obdobi ndm nestaci len udrziavat troven rychlostnych
schopnosti, ale v zmysle jednotlivych etdp Sportovej pripravy a Specializovanosti
Sportovca aplikovat’ také stimula¢né podnety, ktoré navodia d’alsi ich progres.

Pohyby realizované maximalnou rychlost'ou sa vo fyziologickych zékladoch lisia
od pomalych pohybov. NajpodstatnejSi rozdiel je vtom, Ze pri maximalnych

rychlostiach su zat'azené senzorické korekcie v priebehu pohybu a reflexny obluk v



rychlosti nestaci. S tym je spojené obtiazne realizovanie dostato¢ne presnych pohybov

pri vysokych rychlostiach (Suss, 2006; Véle, 2006).

Maximalna rychlost, ktora moze ¢lovek dosiahnut’ v akomkol'vek pohybe, zavisi

nielen na stupni rozvoja jeho rychlosti (ako schopnosti), ale aj na rade inych Cinitel'ov

— urovne dynamickej sily, pohyblivosti, viskoelastickych vlastnosti svalu, zvladnuti

techniky a podobne. Preto je Sportovy tréning rychlosti tesne spojeny s rozvojom

ostatnych telesnych schopnosti

prislusnej pohybovej Cinnosti.

(najmé silovych) azdokonalovanim techniky

) Vestibularne

— . —
Jednoducha spracovana
Reakéna reakcia .| Kinesteticky |
rychlost "| Komplexna "|spracovana Vnimanie
reakcia N Akusticky My Anticipacia —
spracovana Rozhodovanie
Vizualne ) |
spracovana
L, Taktilne ] |
spracovana
Startova rychlost
] Komplexnd = Cyklicka q CNS I
akceleracia ¥ Acyklicka Sprintova sila Maximalna sila Nervové vedenie
% _T Rychla sila — |podrazdenia
2 N Pohybovéa Sila odrazu Reaktivna sila Cerebralna
S rychlost Sila kopu AN koordinacia
@ l, Sila hodu, vrhu PRGN Nervova spatna
ElementarnaAcyklické& Sila Gderu Neuromuskularna vézba
T pohybova koordinacia Svalstvo
rychlost L > Cyklickd  |—»|Sprintérska rychlostna ] Casové programy[¢— |Energetické

v

Rychlostna
vytrvalost

schopnost’ (Frekvencia a
Lokomo¢na rychlostna amplitida)
schopnost’

Sprintérska |

CyKlicka wytrvalost
Sprintérska silova

vytrvalost

Rychla sila, resp.
Silovo rychlostna
schopnost’

Rychlostno - silova

zasobovanie

Reaktivha sila [

Silova vytrvalost

i vytrvalost
Acyklicka Reaktivno - silova

vytrvalost

Obrazok 2

Komplexny model rychlosti (Steinhofer, 2003)



1.2 Acyklicka rychlost’ pohybu

Prejav acyklickej rychlosti v Sporte pozorujeme pri pohyboch, v ktorych sa
pohybova S$truktira pravidelne necopakuje. Mdze sa prejavit na zaciatku pohybu
(Startovy odraz, Startovy skok a podobne), resp. v priebehu vykonavania Sportovej
¢innosti (kop do lopty, uder v Upolovych Sportoch, hod ostepom). M¢kota & Novosad
(2005) uvadzajt, ze acyklicka rychlost’ sa tyka jednorazovej realizacie pohybu
s maximalnou rychlostou proti malému odporu. V odbornej literatire mdzeme najst’
taktieZ pojem ,,rychlost’ jednotlivého, ¢i elementarneho pohybu®, pod ktorym Dovalil
(1986) rozumie rychle pohyby bez vonkajSieho odporu, alebo len s malym odporom.
Pohyby, v ktorych sa maximalnym tsilim prekonava vaési odpor, su Uz spojene
s prejavom vybusnej sily.

Kasa (1995) popisuje pri pohyboch acyklického charakteru tri fazy:

- pripravna féza: je ¢astou pohybu, v ktorej sa vykonavaju pripravné pohyby na
uspesnu realizaciu hlavnej fazy. Pohyby v tejto faze m6ézu mat’ opacny smer, ako
v hlavnej faze, vtedy hovorime o néaprahu (napr. hod, kop). Ak maju suhlasny smer,
hovorime o rozbehu (skoky), najazde (lyzovanie), naskoku (gymnastike), rotaénom
pohybe (hod diskom),

- hlavné faza: je najvyznamnejSou ¢ast'ou pohybového celku (napr. odraz, let, uder)
a v mnohych Sportoch tvori zaklad Sportoveho vykonu,

- zdverecnd faza je prechodom z maximalnej ¢innosti do pokoja. Niektoré ¢innosti
kladu velké naroky na zavere¢nu fazu, napr. zoskok z néradia.

V individualnych Sportoch (atletika, gymnastika, vzpieranie) je pripravna faza
markantna. V kolektivnych Sportoch (hry, Upoly) sa pripravna faza z taktickych pricin
potlaca, alebo rozne nadvézuje na hlavni fazu, ¢im vznikaju klamlivé pohyby. Tento
fakt sa uplatiiuje taktiez pri strelbe vo futbale, ked chceme vyuzit' tzv. ,,okamzik
prekvapenia“ pri strel’be.

M¢ékota & Novosad (2005) uvadzaji, zZe existuje tuzky vztah medzi acyklickou
rychlostou a silovymi schopnost’ami, predovSetkym v oblasti rychlej sily. Teoretické
a metodické hl'adisko rozvoja acyklickej pohybovej rychlosti st tak vymedzeneé radou
elementarnych prvkov, ktoré sa podiel’aji ako na acyklickej rychlosti jednoduchého
pohybu, tak i na rychlostne silovych pohybovych ¢innostiach.

V Sportovych disciplinach, kde prekonavame vo vysokych rychlostiach vyssi

odpor (napr. vrh gulou) sa vyzaduje vysoka uroven rychlostno — silovej schopnosti.



So zvysujlucim sa odporom (napr. vzpieranie) rastd poZiadavky na urovenn maximalnej
sily. Naopak pri nizkom resp. nulovom odpore (strel’ba v Sportovych hréach, Gder v
boxe, Sermiarsky atak, tenisovy servis, volejbalovy smec) sa nevyZzaduje vysoka
uroven maximalnej sily. Tieto pohyby si0 avSak narocnejSie na realizaciu
v maximalnej rychlosti, na koordinaciu, presnost’, timing, rytmus pohybov a podobne.
Je znéme, Ze ak sa pri prekonavani odporu vyZaduje maximalne zrychlenie, ide prave
o prejav rychlostno — silovych schopnosti, pricom maximalna hodnota odporu je
vymedzena nutnostou prekonavat’ tento odpor so zrychlenim (Stone et al., 2007;
Zatsiorsky & Kraemer, 2007). Preto pri prejave rychlostno — silovych schopnosti
nedosahuje sila, ani rychlost’, svoju maximalnu hodnotu. Schmidtbleicher (1992)
charakterizuje vybuSnost ako schopnost’ neuromuskuldrneho systému produkovat
najvyssi mozny silovy impulz v uréitej ¢asovej periode. Casovéa perioda tak bude
zavisiet’ na velkosti odporu, proti ktorému Sportovec vyvija silu.

Vercho8anskij (1988) rozliSuje medzi rychlou a vybusnou silou. Ako rozliSujuce
kritérium uvadza, Ze u vybusnosti je hlavhym cielom ¢o najvécsie zrychlenie. Z tohto
pohladu by sa dala vybusna sila chapat’ ako sucast’ Startovej sily, ked” schopnost’
rychleho vyvinutia vonkajSieho usilia na zaciatku kontrakcie, kym rychla sila je
schopnost’ zvySovania rychlosti pohybu v priebehu vyvijania sily. Avsak spolo¢nym
znakom uvedenych rychlostne silovych schopnosti je schopnost vyuzit' svalovy
potencial vo vel'mi kratkom ¢asovom okamziku.

Pri vybudnej (explozivnej) realizacii pohybu to znamena uskuto¢nit’ pohyb
s najvyssim zrychlenim, ked prudky nérast sily trvd priblizne do 0,3 sekundy
(VerchoSanskij, 1988; Zatsiorsky & Kraemer 2007). Pre prax je vSak délezité, Ze

vybusna sila je adekvatnym tréningom relativne dobre ovplyvnitel'na.



1.3 Cinitele ovplyviiujiice tiroveii a rozvoj rychlostnych schopnosti

Medzi hlavné ¢initele podmieniujice uroven arozvoj rychlostnych schopnosti

mozeme zaradit’:

a) morfologickd uroven (svalova Struktira)

distribdcia typov svalovych vldkien: vysokeé zastupenie rychlych svalovych vlakien

typu Il (FOG, FG). Rychle svalové vlakna generuju vyssi gradient sily za jednotku
Casu, ¢im vytvaraji predispozicie pre rychlejsiu pohybova ¢innost’ (Bosco & Komi,
1979; Chu, 1998; Grasgruber & Cacek, 2008; Maughan et al., 1983). Kym rychle
vlakna potrebuju asi 30 — 80 ms, aby dosiahli ich max. hodnotu napéatia, pomalé
svalové vlakna vyzaduju asi 90 — 140 ms (Faulkner et al., 1986; Wilmore & Costill,
2004) .

Vztah medzi maximalnou rychlostou behu a Struktirou kostrového svalstva
u Sprintérov preukazal napr. vyskum Mero et al. (1981). Délezitost’ typu svalového
vlakna pre vysoku uroven rychlostnych schopnosti podporuju aj ich vybrané

charakteristiky (Tabulka 2).

Tabul’ka 2
Vybrané charakteristiky typu svalového vldkna (Harris & Dudley, 2000)

Charakteristika Typ | Typ lla Typ Ilb
Rychlost’ kontrakcie pomala rychla rychla
Produkcia sily nizka strednd vysoka
Vystupny vykon nizky Vysoky vysoky
Vytrvalost’ vysoka stredna / nizka nizka
Aerdbne enzymy Vysoky stredny / nizky nizky
Anaerdbne enzymy nizky Vysoky Vysoky
Unavitelnost’ nizka stredna / vysoka vysoka
Hustota kapilar vysoka stredna nizka
Prierez vlakna maly stredny velky
Hustota mitochondrii vysoka stredna nizka
ATPazova aktivita nizka vysoka vysoka
Myoglobin Vysoky nizky nizky
Farba cervena biela (ruzova) biela




dizka svalovych vldken mdze taktieZ ovplyvnit uroveit rychlostnych schopnosti.

Rychlost kontrakcie svalu sa zvySuje pri viacsej dizke svalovych vlaken, pricom
dochadza k vyssiemu poctu cyklov prie¢nych mostikov za ¢asovu jednotku (Wirth &
Schmidtbleicher, 2007). Svaly s dlhSimi svalovymi vlaknami (viac sarkomér v sérii)
maju niZSiu redukciu v sile a vyssiu rychlost’ kontrakcie (Cissik & Barnes, 2004).
Grasgruber & Cacek (2008) uvadzaju, ze pre rychlost’ st vyhodnejsie dlhsie svalové
vlakna, ktoré oproti kratkym obsahuju vySSie mnozstvo retazovito zoradenych
sarkomér, ¢o prediZuje dizku svalového svalu a zrychl'uje pohyb.

Abe et al. (2000) uvéadzaju vagsiu dizku svalovych snopcov u printérov na 100 m
v porovnani s netrénovanymi Sportovcami. Alegre et al. (2005) zistili signifikantnd
korelaciu u $tudentov telesnej vychovy (n = 10) medzi dizkou svalového snopca v m.
vastus lateralis s dosiahnutou vysSkou vertikalneho vyskoku (r = 0,82; p < 0,01).
Taktiez Kumagi et al. (2000) zistili u Sprintérov s lepsim casom (n = 22) dlhSie

svalové snopce v porovnani so Sprintérmi s hor§im ¢asom na 100m (n = 15).

fyziologicky prierez svalu (CSA - Cross Sectional Area). Vysoka troven pohybovej

Cinnosti s prejavom vybusnej sily taktiez zavisi od fyziologického prierezu svalu. Sval
s vacsim fyziologickym prierezom produkuje vysSiu silu v porovnani so svalom
s niz§im CSA (Harris & Dudley, 2000; Lakomy, 2000; Maughan et al., 1983).

Avsak samotny fyziologicky priemer este nemusi byt dostato¢ny. Abe et al.
(2000) porovnavali dve skupiny futbalovych hrac¢ov (¢iernej a bielej rasy), u ktorych
4,90 s). Sportovci iernej pleti mali vysSie svalové zastpenie v hornej &asti stehna. Je
preto nejasné ¢im boli spdsobené rozdiely, tréningom, resp. dedi¢nostou. To mdze
poukazat’ nielen na velkost fyziologického prierezu svalu, ale aj polohu
hypertrofovanych svalovych vlakien (svalovu topografiu) ovplyviujucich rychlostné
schopnosti. Taktiez Kumagi et al. (2000) nasli u rychlejSich Sprintérov vyssie svalové
zastUpenie hornej Casti ich stehien (anterior a posterior) v porovnani s vykonnostne

slabimi Sprintérmi.



b) funkéna uroven

Z preStudovanej literatary vyberame nasledovné funk¢éné Cinitele majuce vplyv na
Uroven rychlostnych schopnosti (Bartinkova, 2006; Dovalil et al., 2002; Kuznécov,
1974; VerchoSanskij, 1972; Wilson, 1993; Wirth & Schmidtbleicher, 2007; Zatsiorsky
& Kraemer, 2007):

e VysoKy prejav nervovo - svalového systému, ¢o sa vyznacuje vysokou

labilitou dejov excitacie a inhibicie v centralnej nervovej sustave (CNS),

e schopnost svalového tkaniva realizovat’ kontrakciu v ¢o najkratSom case,

e vysoka rychlost’ vedenia nervovych vzruchov,

e rychlym ¢asovopriestorovym ndborom motorickych jednotiek,

e vysokym stupiiom koordinacie antagonistickych svalovych skupin,

e schopnost’ uvolnit’ vel'’ké mnozstvo energie v kratkej ¢asovej jednotke,

e kratkou chronaxiou, nizkou reobazou, kratkou dobou latencie.

¢) biochemicka uroven

Na tejto drovni sa jedna predovSetkym o schopnost’ efektivneho vyuZitia
energetického systému v pohybovych prejavoch vyZzadujucich si rychlostny typ
zat'azenia (Faulkner et al., 1986).

Nakol’ko je rychlost’ kréatkotrvajica, maximalne intenzivna Cinnost, z hl'adiska
energetického krytia je délezité aktudlne mnozstvo ATP (adenozitrifosfat) a CP
(kreatinfosfat) v tele. Nizka arovenn ATP tak bude limitovat’ schopnost’ kontrakcie
svalov Sportovca. Pri nedostatku CP bude schopnost’ resyntézy ATP po kontrakcii
taktiez limitovana. Obsah ATP aCP predstavuje tzv. alaktatovy anaerdbny
metabolicky potencidl kostrového svalu atym podmienuje rovnako tzv. alaktatovh
anaerobnu pracovni kapacitu jedinca. Asi 20 Kkontrakcii svalu moéze byt
uskuto¢nenych na ucet tohto rezervného zdroja energie vo svalovom tkanive, ¢im je
ale tiez limitovand najdlhS§ia mozna doba trvania maximalnej intenzity svalovej
¢innosti, ktora dosahuje priblizne 7 s (Melichna, 1990).

Preto na biochemickej urovni mézeme uvazovat' o nasledovnych cinitel'och
ovplyviiujucich rychlostné schopnosti:

e vysoka zasoba makroergnych substratov vo svale (ATP, CP),



e zvySenou schopnostou neoxidativnej resyntézy ATP (myokinazova,
Lohmanova reakcia),
e zvySenou neoxidativnou alaktatovou i laktatovou kapacitou,

e zvySenou kapacitou fosforylaénych a glykolytickych enzymov.

Co sa tyka kontraktilnych vlastnosti svalovych vlakien bol dokézany spominany
tesny vztah medzi enzymatickou aktivitou myozinovej ATP - fazy arychlostou
skratenia sarkoméry. Rychle motorické jednotky sa nielen rychlejSie kontrahuja, ale

vyVvijaju taktiez vysSie napétie pri kontrakcii svalu (Melichna, 1990).

d) psychicka oblast’

V pohybovych prejavoch vyzadujacich si rychlost’ je dolezita taktieZz psychicka
stranka osobnosti Sportovca. Zat'azenie rychlostného typu si vyzaduje vysoky stupen
koncentracie amotivacie. DOlezitym aspektom je prevladanie stenickych /

astenickych emocii. Na tejto Grovni zohrava uroven aj typ temperamentu Sportovca.

Medzi dalSie Cinitele determinujice uroven rychlostnych schopnosti by sme

mohli zaradit’ unavu, flexibilitu, techniku realizovaného pohybu a iné.

Nakol’ko problém acyklickej rychlosti Uzko savisi s oblast'ou vybusnej sily,
uvadzame neuromuskularne faktory podiel’ajlce sa na jej produkcii (Stone et al.,
2007):

e mnoZzstvo rekrutovanych motorickych jednotiek,

o frekvencia aktivacie (rate coding) motorickych jednotiek,

¢ synchronizacia (balistické pohyby),

e aktivacny vzorec motorickych jednotiek (intramuskuldrna aktivacia),

e Vvzorec svalovej ¢innosti (intermuskuldrna aktivacia),

e vyuzitie elastickej energie a reflexov,

e neuralna inhibicia,

¢ typ motorickych jednotiek (typ svalovych vlakien),

e biomechanické a antropometricke faktory,

o fyziologicky prierez svalového vldkna (CSA).



1.4 Sila' ako prekurzor rychlostnych schopnosti

Doélezitu ulohu pre rbézne Sportové Specializacie zohravaju taktiez silové
schopnosti, s ktorymi sa spaja schopnost’ prekonavania odporu. Prekonanie odporu
vybranej Sportovej Specializacie si vyzaduje stupen poznania Grovne danej Silovej
schopnosti (v ramci ich Struktury) pri danom prejave a charaktere svalovej ¢innosti.
V niektorych Sportoch je velkost’ odporu vymedzena pravidlami (napr. hmotnost’
nacinia) aodohrdva sa v relativne stabilnej (nepremenlivej) pohybovej c¢innosti
(vzpieranie, hod oStepom). V inych je odpor premenlivy (protivietor, osobné suboje
v Sportovych hrach, upolové Sporty) a pohybova ¢innost ma variabilny charakter
(Obréazok 3).
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Obrazok 3
Pokus o schematické vyjadrenie vztahu medzi variabilitou odporu a variabilitou

¢innosti

! Nutnost rozliSenia pojmu sila ako fyzikalna vlastnost asila ako pohybova schopnost.
V mechanike sila vyjadruje mieru vzajomného uéinku telies, pri¢inu pohybu. V tomto zmysle sa
S tymto pojmom stretdvame vo vSetkych pohyboch I'udského tela: kazdy telesny pohyb sa realizuje
ur¢itou silou, ma ur¢ita rychlost, trva ur¢ity ¢as. Toto fyzikalne hl'adisko v3ak odliSujeme od pripadu,
ked’ uvazujeme o jave fyziologickom, t.j. sile vyvinutej pri uréitej kontrakcii (sila = schopnost’ svalovej
kontrakcie pri nenulovom odpore). Sila tu vystupuje ako zdroj pohybu cloveka, chapeme ju ako
schopnost’ realizovat’ telesnt ¢innost’ t.j. schopnost’ je pri¢inou premiestnenia tela, resp. jeho ¢asti.
V pedagogickom resp. didaktickom ponimani tato schopnost predstavuje zavazni kvalitativou
charakteristiku v6lového riadenia ¢loveka, ktorou rie$i konkrétnu pohybovd Ulohu. Jednd sa tak
0 pohybovu schopnost’ vyvijat silu vo fyzikalnom zmysle.



Stale vaési vyznam (najmé v etape Specializovaného a vrcholového tréningu),
nadobuda rozvoj Specialnej sily, pri ktorom sa zameriavame na rozvoj urcitého typu
sily ana urcité svalové skupiny, uplatiiujice sa primarnym spésobom v danej
Sportovej Specializacii v kontraste s tzv. vSeobecnym rozvojom sily, kedy sa rozvijaju
silové schopnosti v celej ich Sirke a u vSetkych svalovych skupin. Tento rozvoj je
dolezity najmé v pociatoénej etape zakladného tréningu, ale taktiez v Uvodnej faze

Vv

pripravneho obdobia vo vysSich etapach Sportoveho tréningu.

1.4.1 Princip svalovej kontrakcie

Podl'a teérie priecnych mostikov (Huxley & Niedergerke, 1954) je kontrakcia
svalu néasledkom zasGvania filamentov aktinu pozdiz silnych filamentov myozinu,
smerom do stredu sarkoméry (tzv. kizavy pohyb filamentov). Mostiky vy¢nievajiice
z myozinovych filamentov sa cyklicky asynchronne pripajaju  k aktinovym
filamentom, Z - linie sa k sebe priblizuju a sarkoméra sa skracuje (Valenta et al.,
1998). Kazdy vzniknuty krizovy mostik vytvara isté napitie. Preto je velkost sily pri
kontrakcii priamo imerna poctu krizovych mostikov.

Velkost sily taktiez zavisi na poéiatotnej dizke svalového vlakna, resp.
sarkoméry azatazenim sériovej elastickej zlozky (Huijing, 1992). Maximalne
izometrické napitie dosiahne sval pri takej dizke, pri ktorej je vytvoreny najvyssi
pocet mostikov. Aviak zavislost’ medzi silou a dizkou svalu nam neposkytuja Ziadne
informacie o rychlosti kontrakcie.

Ukazuje sa, Ze rychlost’ izotonického skracovania pri zvySenom zat'azeni svalu
klesd. Prekonanie tazsicho bremena v danom ¢ase si nutne vyzaduje vacsi pocet
zapojenych priecnych mostikov. Tento stav si vyzaduje viac Casu, ako zapojenie
mensieho poctu prie¢nych mostikov, pri¢om tvorba aktin - myozinového komplexu je
zavisla na ndhodnych interakciach. Rychlost’ kontrakcie je tak pomalSia (Valenta et
al., 1998).

Pre pochopenie tejto problematiky je nutné sa oboznamit’ so zakladnym modelom
principu ¢innosti svalov — Hillov model (podrobnejSie kap. 1.4.2) a Huxleyov model,
Hennemanov princip postupného zapajania sa typov svalovych vldken, ktoré z dévodu

obsiahlosti prace nebudeme podrobnejsie rozpisovat’.



1.4.2 Vztah velkosti sily a trovne rychlosti

Z hladiska posudzovania rychlostno - silovych schopnosti ako predpokladu pre
Sportovy vykon su pre naSu problematiku zaujimavé najma hodnoty vo vysSich rep.
stitaznych rychlostiach v danej discipline. V3eobecne plati, Ze pri koncentrickej
kontrakcii sa so zvySovanim rychlosti pohybu zniZuje sila, ktora je sval schopny
vyvinit. Tento vztah medzi silou a rychlostou kontrakcie je zndmy ako Hillova
krivka (Obrazok 4). Podl'a Huijing (1992) silovo — rychlostna krivka zavisi najmé od
dvoch hlavnych ¢initel'ov:

o izometrickej sily

o maximalnej rychlosti kontrakcie svalu.
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Obrazok 4
Vztah medzi vel'kost'ou odporu a rychlost'ou kontrakcie svalového vldkna
koncentrickej kontrakcii (Hill, 1938)

Pri maximalnej ¢innosti statického charakteru (izometrickej kontrakcii) je velkost’
sily nezavisla na type svalového vlakna, ale vzt'ahuje sa na prierez svalového vldkna.
Avsak pri odlisSnych typoch svalovych vldken nachddzame zretel'né rozdiely pri
rychlosti ich kontrakcie a stupni vyvinutej sily v ¢ase. Pomalé vlakna (typ I, SO) maju
mensi priemer svalového vlakna v porovnani s rychlym typom svalovych vlékien (typ
Il, FOG, FG). Vysoky podiel pomalych vlakien (typu 1) koreSponduje s celkovo
menSim svalovym priemerom svalu (Billeter & Hoppeler, 1992). Schopnost’



svalovych vlakien vytvarat’ silu vo vysokych rychlostiach pri skracovani svalového
vlakna je vztiahnuté na rychlosti cyklu zapajania krizovych mostikov (cross bridges).
Priebeh rychlostno - silovej krivky je odlisny pre pomalé a rychle vlakna (Obrazok 5).
Pomalé vlakna stracaju rychlejSie troven sily so zvySenim rychlosti kontrakcie

(Astrand et al., 2003).

Rychle vlakna -_—
Pomalé viakna ----
1
D
s 8
X E
\>\ &
> o
-’
\_t;; Aﬁ
o &
c £
52
x >
St
0

Poznadmka: sila je normalizovand maximalnou izometrickou silou (Fm), rychlost’ je normalizovana
maximalnou rychlostou kontrakcie rychlych svalovych vldkien (Vm), Vykon je normalizovany ako
maximalny vykon rychlych svalovych vlakien (Pm).

Obréazok 5
Rychlost’ kontrakcie a vykon ako funkcia sily pri pomalom a rychlom
svalom vldkne (Faulkner et al., 1986)

Z hladiska rychlostno — silovych disciplin su dolezité najma sila a vykon svalu,
ktoré je schopny jedinec dosiahnut’ pri vysokych rychlostiach svalovej kontrakcie, t.j.
v podmienkach, ktoré sa blizia uplatiiovaniu silovych schopnosti pri konkrétnej
Sportovej discipline (napr. kop do lopty, hod s loptou, vrh gul’ou, odraz, uder a pod.).
Aj pri inych Sportoch sa vyZaduje vysoky stupen sily (napr. veslovanie). Pri

pohybovej cinnosti klesd sila s c¢asom, nakolko je urovenl maximalnej sily



Vv cyklickych ¢innostiach limitovana frekvenciou opakovania kontrakcii (Sozanski &
Witzcak, 1981).

Pre hlbSie pochopenie naSej problematiky je nutné porozumenie vzt'ahu medzi
produkovanou svalovou silou arychlostou kontrakcie ako zakladom mechaniky
pohybu v tzv. silovom gradiente. Tento gradient je vyjadreny narastom sily za
jednotku Casu avV zahraninej literatire sa oznaCuje terminom Rate Force
Development (RFD) (Komi, 1992; Schmiedtbleicher, 1992; Stone et al., 2007).

V mnohych Sportoch je prave tento gradient doélezZitejSi ako samotna troven
maximalnej sily, nakolko je potrebné pri nemaximalnom odpore vyvinit za ¢o
najkrat$i Cas Co najvyssi stupen rychlosti a sily. V metodologii Sportového tréningu
takémuto prejavu pohybovej ¢innosti zodpoveda termin vybusna (explozivna) sila. Pri
vybusnej sile sa jedna o dosiahnutie maximalnej akceleracie telesa z relativne
pokojovych hodnét (napr. atleticky Start z bloku, hod o$tepom, vrh gul'ou), resp. po
predchadzajtcej ¢innosti, ktora sa vyznacuje cyklom natiahnutia a skratenia (SSC,
Stretch — Shortening Cykle), ¢o je aj pripad futbalového kopu. Cielom SSC je vytvorit
kone¢nu c¢innost’ (koncentrickl fazu) vybusnejSiu ako by bola pri vykonani len

koncentrickej ¢innosti samotnej (Komi, 1992).
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Obrazok 6
Krivka priebehu sily pri izometrickej kontrakcii (Stone et al., 2007)

Schmidtbleicher (1992) rozliSuje dva typy cyklu: dlhy a kratky. Dlhy SSC je

typicky pre pohyby svelkym uhlovym premiestnenim v bedrovom, kolennom



a ¢lenkovom kibe a doba je vy3sia ako 250 ms (vyskok pri hode v basketbale, bloky
vo volejbale). Kratky SSC poukazuje len na malé uhlové zmeny v kiboch a ¢as trvania
je 100 — 250 ms (doba kontaktu opory pri $printe, skok do vysky, skok do dial’ky).

Vyvinutd sila v prvych 30 ms sa nazyva ,Startova sila“ (Obrazok 6) a suvisi
S pociato¢nou fazou gradientu narastu sily — RFD (IRFD - Initial Rate Force
Development) (Schmidtbleicher, 1992; Wirth & Schmidtbleicher, 2007). Maximalna
uroven gradientu narastu sily PRFD (Peak Rate Force Development) sa nazyva
“explozivna sila” (Schmidtbleicher, 1992; Stone, 1993). So Startovou silou je pritom
popisana schopnost produkovat’ vysoky nastup sily V pociatoénom momente
kontrakcie (VerchoSanskij, 1972), pocas explozivnej sily je popisany najvacsi narast
sily za ¢asovu jednotku pocas silovo — ¢asoveho priebehu. Maximalna sila (PF — Peak
Force) je najvysSia hodnota sily, ktora je vyprodukovana v konkrétnych podmienkach
merania. Velkost maximalnej sily suvisi s velkostou a produkciou explozivnej sily
(Steinhoffer, 2003; Stone et al., 2007; Wirth & Schmidtbleicher, 2007; Zatsiorsky &
Kraemer, 2007).

AvSak pri pohyboch smalym odporom, klesa zavislost medzi uroviiou
maximalnej sily arychlostno - silovym vykonom (Kaneko et al., 1983;
VerchoSanskij, 1972; Zatsiorsky & Kraemer, 2007). Povedané inymi slovami, ¢im
tazsie je prekonavané bremeno, tym vyssi je vplyv maximalnej sily. Z tohto dévodu
modze byt realizovana proti nizkemu odporu len ¢ast’ z maximalnej sily. Jednym
z vysvetleni je, Ze s rastiicou rychlost'ou koncentrickej ¢innosti sa znizuje maximalny
mozny ¢as kontaktu medzi aktinom a myozinom (Huxleyho model). Casova stcast
kontaktnej fazy na celkovom cykle je tym zniZzend. Krizové mostiky musia byt kratko
po ich spojeni opét’ uvol'nené, bez toho aby mali dostatok ¢asu na produkciu sily, ¢im
klesd podiel spojenych mostikov vo svale a produkovana sila je nizsia (Wirth &
Schmidtbleicher, 2007)

Tieto skuto¢nosti su v sulade so Stadiou Schmidtbleicher (1992), ktory uvadza,
Ze proti bremenu okolo 3,5 kg moze byt vyuzité priblizne 40 % z maximalnej sily
(Obrazok 7).
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Vzt'ah medzi vel’kost'ou odporu a vyvinutou silou v ¢ase (Schmidtbleicher, 1992)

Coh et al., (1998) pripisuju vykon v printérskom Starte medzi inymi taktieZ impulzu
sily a maximéalnemu silovému gradientu nohy na prednom bloku. NajvysSiu korelaciu
k rychlosti akceleracie pri Starte zistili pri maximalnej a relativnej sile tlaku na bloku,
maximalnom silovom gradiente (PRFD) (Obrézok 8), silového impulzu a ¢asu
potrebného k dosiahnutiu najvyssej sily.
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Priebeh dynamickej sily v ¢ase pri koncetrickej svalovej ¢innosti
(Stone et al., 2007)



V Sportoch, kde sa vyskytuju vel'mi rychle pohyby pri malom odpore je vysoka
uroven pociato¢nej fazy gradientu narastu sily (IRFD) nevyhnutnd pre optimalny
vykon (Schmidtbleicher, 1992). Jedna sa prevazne o pohyby acyklického charakteru
(hod oStepom, uder v boxe, hod ¢i kop maximalnym usilim v Sportovych hrach).
Preto je dolezité porovnavat Cas pre dosiahnutie maximalneho gradientu sily
v tréningu s ¢asom potrebnym pre kl'ucovu fazu v Einnosti v Sportovej discipline
(Tabulka 3).

Tabul'ka 3
Doba trvania kl'icovej fazy vybranych Sportovych ¢innosti

(Zatsiorsky & Kraemer, 2007)

Cinnost’ Cas (s)

Odraz

Sprint 0,08 - 0,10

Skok do dial’ky 0,11-0,12

Skok do vysky 0,17-0,18

Preskok komia (gymn.) 0,18-0,21
Hod, vrh

Ostep 0,16 -0,18

Vrh gulou 0,15-0,18

So zvySovanim poziadaviek prekonania odporu (napr. vrh gulou, Gpolové $porty)
sa zvySuje aj podiel drovne explozivnej sily (PRFD).

Pri realizacii Cinnosti plyometrického charakteru je dodlezité, aby prechod medzi
obomi fazami (amortizacnou a prekonavajucou) bol Co najkratsi, pretoze vzniknuta
potencionalna energia, ktord sa naakumulovala pocas priebehu amortizacnej fazy, sa
zaGina menit’ na teplo a s pribddajicim ¢asom sa zniZuje jej miera vyuzitia (Huijing,
1992; Komi, 1992; VerchoSanskij, 1996; Watkins, 1999). Ako hrani¢ni hodnotu
vyuZitia naakumulovanej potencionalnej energie  uvadzaju Buhrle (1989) a
Schmidtbleicher (1992) ¢as do 250 ms. Avsak v Sporte mnoho ¢innosti trva kratSie
ako 250 ms (Tabulka 3). Mnozstvo ukladania energie sa zvysuje s rychlostou
natiahnutia svalu. Pritom vysoka rychlost’ natiahnutia spojovacieho tkaniva je mozna
len pri vysokej produkcii svalovej sily (Watkins, 1999). Problematikou elasticity
svalovo — slachového komplexu u Sprintérov sa zaoberali napriklad Kubo et al.
(2000).



1.5Zmeny v oblasti rychlostnych resp. rychlostno - silovych schopnosti

v kontexte adaptacie organizmu na zat’aZenie v Specifickych ¢innostiach

Efektivita tréningového programu ako riadenej pohybovej aktivity s cielom
zvySovania kvalitativnych a kvantitativnych zmien v pohybovej ¢innosti spo¢iva vo
vyuZzivani zakonitosti fyziologickych adaptacii, nakol’ko organizmus je do istej miery
plasticky na zmenu okolia a prostredia. Adapta¢né podnety v Sporte maju prevazne
povahu pohybovych ¢innosti. Ak je pohybova ¢innost’ realizovana tak, ze vyvolana
Ziaduca aktualna zmena funk¢nej aktivity ¢loveka mé vo svojom dosledku trvalejSie
funkéné, Strukturdlne a psychosocidlne zmeny, mézeme ju oznalit ako zat’aZenie
(Dovalil et al., 2002).

Dobre riadené zat'azenie tak navodzuje podmienky progresu a zvySuje rozsah
pdsobnosti a celkovy G¢inok podnetu. Pdsobenim tréningovych podnetov na Sportovca
sa vyvolavaju zmeny v organizme. Zamerné sa naruSa vnitorné prostredie a vplyvom
autoregulacnych procesov dochadza k zvladnutiu entropie vnutorného systemu
a v dosledku toho k adaptacii na prislusné podnety (Laczo, 2005).

Riadenie adaptaénych mechanizmov je nesporne kla¢ovym problémom
tréningového procesu. Zavisi od vhodnosti tréningovych a sUtaznych adaptacénych
podnetov (druh, velkost’, intenzita, objem, zlozitost’, frekvencia, psychicka naro¢nost’
atd’.) v smere zamernej adaptacie, ktorej vysledkom je Ziaduca zmena. Aby sme mohli
regulovat’ tréningové a sut'azné podnety v case, musime predovsetkym poznat’ reakciu
organizmu na Struktiru zataZenia, poznat stupefi naruSenia vnutornej rovnovahy
organizmu (Struktdru zmien stavov).

Stav trénovanosti Sportovca reprezentuje kvalitativne vyjadrenie potencionalnych
chronologickych adaptacnych mechanizmov. Zékladné mechanizmy adaptécie, ktoré
su najviac diskutované, sl nervovd adapticia asvalova hypertrofia. V porovnani
s hypertrofiou sa nervovad adapticia odohrava skor areprezentuje zé&kladny
mechanizmus narastu sily v pociato¢nych fazach tréningu. NeskorSia adaptacia viac
zavisi od zvySenia prierezu svalového vlakna. Avsak oba tieto mechanizmy maju
svoje genetické obmedzenia, ktoré u pokrocilych Sportovcov moézu znamenat istl
obtiaznost’ v d’alsich prirastkoch. Z toho doévodu je potrebné pre dalsi rozvoj
schopnosti hl'adat’ d’alSie prostriedky, metody, formy aich kombinacie, ktoré by
u pokro€ilych Sportovcov  zabezpeéili d’al$i vykonnostny progres. Adaptacia

organizmu na adaptacny podnet, sa uskutociiuje do takych podmienok, za ktorych



boli adapta¢né podnety forsirované (Kaneko et al., 1983; Kuznécov, 1974; Moravec et
al., 2004; Stone et al., 2007; VerchoSanskij, 1972; Zatsiorsky & Kraemer, 2007 a ini).

ZvySovanie Sportovej vykonnosti sa realizuje cez prizmu optimalneho riadenia
tréningového procesu, priCom meniace sa proporcie medzi intenzitou, objemom
a frekvenciu tréningovych podnetov s hlavnymi Cinitel'mi, ktoré zabezpecuju finalny
Ziaduci ucinok tréningu. Adaptacny efekt po rychlostnom, resp. rychlostno — silovom
tréningu sa prejavuje na drovni zastUpenia Struktury svalovych vlakien vo zvyseni
zastUpenia svalovych vlakien rychlostného typu (FT, FOG). Dékazom toho je
zastupenie typov svalovych vlakien ur6znych skupin (rychlostne trénovanych

a vytrvalostne trénovanych ) Sportovcov (Tabulka 4).

Tabul’ka 4
Percentualne zastupenie jednotlivych druhov svalovych vldkien vo vybranych
Sportoch v jednotlivych svaloch (Wilmore & Costill, 1988)

Prierez Prierez

Pomalé  Rychle —oigho  rychleho

Sport Pohl. Sval vldkna  vlakna . .

vlakna vlakna
(%) (%) 2 2

(Hm°) (Hm°)
Sorint m  m. gastrocnemius 24 76 5,878 6,034
P Z  m.gastrocnemius 27 73 3,752 3,930
DIhé trate m  m. gastrocnemius 79 21 8,342 6,485
Z  m.gastrocnemius 69 31 4,441 4,128
Netrénovani m  m.v. lateralis 47 53 4,722 4,709

Billeter & Hoppeler (1992) uvadzaja, Ze u plavca Specialistu na 50 m Sprint
vol'nym sposobom, je zastUpenych v m. v. lateralis 80 % rychlych vlakien (typ 1I),
kym u svetového cyklistu vytrvalca nachadzaju rovnaké zastUpenie, ale pomalych
vlakien (typ I).

Vplyv selekcie a Specializacie tréningu na pomer a prierez svalovych vldken sa
prejavi predovSetkym u Sportov zameranych na rychlostné, alebo vytrvalostné
vykony. Ako vyplyva z tabul’ky 4, podiel svalovych vlaken u netrénovanych je zhruba
50 % - ny, kym u vytrvalcov prevladaju pomalé vlakna (75 %) a Sprintérov rychle
vlakna (75 %).

Uroven, typ trénovanosti a druh pouzitej metody hraji taktiez dolezitG Glohu pri
zvySovani Sportovej vykonnosti a s tym suvisiace zatazenie ako adapta¢ného podnetu.

Obrazok 9 znazornuje silu, ktora je vyvinuta za ¢as 200 ms pri izometrickej kontrakcii



u odlidne trénovanych probandov. Kym u rychlostne — silovo trénovaného Sportovca
je typicky strmy nérast sily v pociato¢nej faze a dosiahnutie maximalnej sily, u silovo
trénovaného probanda je narast sily v ¢ase pomalsi, aj ked” uroven maximalne;j sily je

V kone¢nom désledku vyssia.

A Trénig s vysokym
odporom
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Obrazok 9
Urovet sily pri izometrickej kontrakcii ako funkcia ¢asu u rdzne trénovanych
probandov (Hakkinen & Komi, 1985a)

Pre Cinnosti, ktoré si vyzaduju vysokl uroven sily za relativne kratky cas, je
dolezité aplikovat’ v tréningovom procese adaptaéné podnety s charakteristickymi
prvkami, ktoré navodzuju rovnaku vonkajSiu a vnatornu Struktiru pohybovej ¢innosti.

Adaptacné mechanizmy posobia vo vécSine oblasti pohybového aparatu, to
znamena, Ze nielen vo vykonnom svalovom organe (svale), ale aj v riadiacom organe
a v ostatnych systémoch.

ROzne tréningové metddy prinaSaji rozlicnt Gcinnost aich vplyv na
neuromuskularne zmeny a parametre vysledného vykonu sa moézu znaéne odliSovat'.
Stone et al. (2007) uvadzaju 4 typy tréningovych metdéd aich vplyv na nervovo —

svalovu adaptaciu v organizme (Tabul’ka 5).



Tabulka 5
Uginok réznych typov tréningu na adaptéciu (Stone et al., 2007)

Neuralna
Typ tréningu Hypertrofia 11/1 CSA o
adaptacia
RYCHLOSTNE - SILOVY + +++ e+
SILOVY S VYSOKYM
ODPOROM T ++ +
IZOMETRICKY + + +
ZAMERNE POMALY 4+ + +

Legenda: 11/1 CSA — pomer prierezu rychlych a pomalych svalovych vlakien

Z hladiska typoldgie svalovych vldkien nastavaju odlisné efekty adaptacie.
Rychle svalové vlakna hypertrofuji skér ako pomalé, aj ked’ zdovodnenie doposial’
nie je jasné (Stone et al., 2007). Podl'a typu tréningu mbézZeme zvysit pomer svalového
prierezu medzi vldknami typu Il/l. Je preukadzané, Ze rychlostno — silovy tréning
zvySuje tento pomer vyraznejSie ako iné typy silového tréningu. Vysoky pomer
svalovych vlakien (FOG,FG / SO) je vyhodou pre produkciu vykonu pri explozivnych
pohybovych ¢innostiach. Paradoxne Behm (1995) uvadza, Ze izometricky tréning
moze taktiez zvysit’ rychlost’ pohybu, pri realizovani vedomého usilia vzniku rychleho
pohybu. Avsak ucinok na rychlost’ pohybu je nizka pri porovnani s rychlostno —
silovym typom tréningu (Héakkinen, 1994). U zaéiato¢nikov moéZeme pozorovat
vysSie prirastky v rychlosti, vykone a silovom gradiente. Kym rychlostno — silovy typ
tréningu ma najvacési vplyv na RFD a vykon, niz$i efekt mézeme sledovat’ pri zvySeni
urovne maximalnej sily (Tabul'ka 6).

Tabul'ka 6
Uginok réznych typov tréningu na vybrané parametre rychlostno — silového prejavu
¢innosti (Stone et al., 2007)

Typ tréningu IFhax 1RM IRFD DRFD P Vimax
RYCHLOSTNE - SILOVY + ++ At bR
S| L(C))I?)/IIOSR\(/)\I(\/ISOKYM +++ o+ ++ ++ ++
IZOMETRICKY ++++ + + +
ZAMERNE POMALY o+t ? + + +,-

Legenda: IF;s - maximalna izometricka sila
1RM - jedno opakovacie maximum
IRFD - gradient sily v ¢ase pri izometrickej ¢innosti
DRFD - gradient sily v ¢ase pri dynamickej ¢innosti
Pimax - maximalny vykon
Vmax - maximalna rychlost’



Vytrvalostne silovy typ tréningu v pomalych rychlostiach ma sice zna¢ny efekt
na uroven maximalnej sily, ale ovel'a mensi, ba dokonca negativny vplyv na Groven
silového gradientu (RFD), rychlosti a vybusnosti pohybovej ¢innosti (Stone et al.,
2007).

Tréning s vysokou rychlost'ou pohybu zvysuje rychlost’ pohybu vyraznejsie, ako
tréning sily pri nizkych rychlostiach a naopak (Sale, 1992).

Vyskum realizovany Hakkinenom et al. (1985) potvrdzuje Specificky téinok
medzi rychlostno — silovym atazko silovym tréningom. Adaptacné zmeny
Specifického silového tréningu pri vysokych rychlostiach sa mézu prejavit’ napr. v
maximalnej rychlosti kontrakcie svalu. Specificky skokansky explozivny tréning
sposobi Specifické zvysenie aktivacie motorickych jednotiek, ako to napr. prezentuju
na zéklade povrchovej EMG analyzy Hakkinen & Komi (1985a, 1985b) (Obrazok
10).

Vybusny skokansky tréning Silovy tréning s vysokym odporom

Max. sila (PF) - 27 %

Max. RFD - 24%

Sila (izometricka kontrakcia)
Sila (izometricka kontrakcia)

IEMG
IEMG

PRETEST -----
POSTEST ——

Obrézok 10
Zmeny sledovanych ukazovatel'ov u¢inkom explozivneho tréningu a tréningu
s vysokymi odpormi (Hakkinen & Komi 1985a, 1985b)



Autori porovnavali efekt explozivneho tréningu (skokanského) a klasického
silového tréningu s velkymi odpormi. Zistili, Ze vplyvom skokanského tréningu sa
zlepsili jedinci v RFD o viac ako 24 %, kym pri silovom tréningu len o0 0,4 %. Avsak
druha skupina dosiahla vyraznejsie zlepSenie vo velkosti Urovne maximalnej sily (27
%) oproti prvej skupine (11 %). Taktiez zistili, Ze uc¢inkom skokanského tréningu
dodlo k zvySeniu mnozstva naboru motorickych jednotiek (EMG aktivity) o 38 %,
kym u druhej skupiny len o 3 %. Tieto zmeny pripisuju neuralnej adaptacii svalstva na
explozivny typ tréningu.

Neurosvalové zmeny (ich striedanie) v neuromuskuldrnom systéme v
dynamickom tréningu sU jednou z pri¢in zvySenia gradientu Sily v ¢ase RFD
(Nordstrom et al., 1992). Dynamicky tréning podporuje vyssi pociatoény nabor
motorickych jednotiek a zvySuje taktiez synchronizaciu pocas balistickych kontrakeii,
¢im sa zvysi arovenn RFD. Synchronizacia motorickych jednotiek bola preukdzana ako
pri¢ina redukcie frekvenéného spektra so sprievodnym zvySenim amplitudy signélu
pri povrchovom EMG. Moritani (1992) uvadza, Ze efekt kratkotrvajuceho vybusného
tréningu pri vonkajSom odpore 30 % z maximalnej sily sa prejavil vo zvySenej
amplitide EMG signalu. Autori usudzuju, Ze tieto zmeny pri svalovej aktivacii su
zapricinené zlepSenim synchronizacie motorickych jednotiek.

Pre stanovenie velkosti odporu pre silu realizovand vo vysokych rychlostiach,
rozliduje Stone et al. (2007) jednokibové pohyby a pohyby pri malych svalovych
skupinach, u ktorych doporuéuje odpor do 30 % z maximalnej sily vyvinutej pri
izometrickej kontrakcii. Pre cvi¢enia vyzadujice si viackibové pohyby ako odrazy,
vyskoky, vzpieranie, doporucuje aplikovat' odpor v rozsahu medzi 10 — 40 % z
maximalnej izometrickej sily v zavislosti od trénovanosti Sportovca.

Dlhodobé studie na ¢loveku preukézali, Ze vysoko intenzivny silovy tréning
zlepsil schopnost’ rychlejsie mobilizovat’ inerva¢nu aktivitu motorickych jednotiek
(Hakkinen & Komi 1986; Moritani & DeVries, 1979). V pripade trénovaného
Sportovca je rychlejSi nabor motorickych jednotiek a motoneurénov v porovnani
s netrénovanymi P'ud'mi (Schmidtbleicher & Buehrle, 1987). Dalsia forma adaptacie je
intramuskularna a intermuskulérna koordinacia (Schmidtbleicher, 1992).

Prvé vysledky adaptacie na silovy tréning moZzeme pozorovat’ uz po 2 tyzdnioch.
Na jednej strane méze byt kratkodobé zlepSenie zapri¢inené lepSou koordinaciou
(a¢inkom koordinaéného ucenia) medzisvalovych skupin, alebo pociato¢nym

vyskytom neurdlnych zmien (Sale, 1988). To je dosiahnuté skratenim Casu naboru



motorickych jednotiek a zvySenim tolerancie motoneurénov k zvySeniu inerva¢nych
frekvencii (Hakkinen & Komi, 1986; Schmidtbleicher & Buehrle, 1987). DIhodobé
silové posobenie sa prejavi po Case svalovou hypertrofiou, ¢im dochadza k rozsireniu
kontraktilneho aparatu vo svale (MacDougall, 1986). Prva dolezita adaptacia je vSak
intermuskularna koordinacia a prva stabilizacia tréningovej ucinnosti sa objavuje uz
po 2 tyzdnoch, pri 4 tréningovych jednotkach (TJ) za tyzden (Obrazok 11). K
neuralnej adaptacii dochadza po 6 - 8 tyzdnioch (4 TJ / tyzden). Tréning Sportovcov na
pokrocilej tirovni si vyZzaduje rozne variacie tréningovych metod a kreativne pristupy

pre zvysenie vykonnosti.
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0,5 Cas (roky) 4
Obrazok 11

Priebeh adapta¢nych mechanizmov na silovy tréning od zaciatku pravidelného
tréningu (Sale, 1988)

Wilson et al. (1993) sledovali vplyv r6zne orientovaneho silového tréningu na 55
silovo trénovanych $portovcov pocas 10 tyzdnov. Jedna skupina realizovala klasicky
silovy tréning (3 série x 6 - 10 opakovani) asluZila ako kontrolnd skupina (SKj).

Druhd skupina trénovala silovy tréning s postupnym zvySovanim velkosti odporu



(SKy). Tretia skupina realizovala zoskoky z vyvysenej podlozky, na zaciatku z vySky
0,2 m ana konci programu 0,8 m (SKs). Stvrtd skupina realizovala explozivne
odrazové cvi¢enia s odporom 30 % z max. izometrickej sily, nameranej pri 135 ° uhle
v kolene (SK,). U¢innost tréningu sa sledovala na zaklade vysledkov pri vyskoku
z miesta pri statickej polohe, s protipohybom, sile pri izokinetickej extenzii
v kolennom kibe 400 °.s™ amodifikovanom Wingate testom. Vysledky silového
tréningu (SK;) sa prejavili na vyskoku z miesta pri statickom zaciatku a pri
protipohybe. Tretia skupina (SK3) zlepSila vykon len vo vyskoku s protipohybom.
Skupina, ktora realizovala rychlostno — silovy tréning (SK,), sa zlepSila vo vSetkych
testoch (Tabulka 7). TaktieZ percentualne zlepSenie bolo v porovnani s ostatnymi
skupinami vyrazne lepSie. Tieto zistenia naznaCuju, ze v pripade trénovanych

Sportovcov, mézu rychlostno — silové cvi¢enia optimalizovat’ explozivny vykon.

Tabulka 7
Efekt r6zne zameraneho silového tréningu u trénovanych probandov
(Wilson et al. 1993)

Rychlostno — . Tradi¢ny .
. A Plyometria ., . 7« Kontrolna
Typ tréningu silovy tréning (n=13) silovy tréning (n=14)
(n=15) B (n=13) B
Vysko_k Z miesta s s s ns
s protipohybom
Vyskok z miesta zo
o n n
statickej polohy > > > >
Izokineticka ext.
v kolennom kibe S ns ns ns
Sprint 30 m S ns ns ns
Wingate test (P) S ns S ns
Legenda: s - signifikantna zmena, ns - nesignifikatna zmena

Dlhotrvajuci rychlostny tréning méZe na biochemickej urovni zvysit aktivitu
enzymov vyzadovanych kStiepeniu ATP aresyntéze ATP  pocas aktivity, ¢o
umoziuje Sportovcovi cviCit' rychlejSie dlhsi ¢as (Melichna, 1990). Pravidelnou
svalovou ¢innostou dochadza k zvySeniu aktivity roznych enzymov, ktoré katalyzuju
reakcie spojené ako s uvolnovanim energie pre svalova ¢innost,, tak aj S procesom
resyntézy, ktoré vedu nielen k obnove koncentracie makroergnych substratov na
uroven pred zatazenim organizmu, ale aj na uroven vysSiu (superkompenzicia)

(Melichna, 1990).



So zvySujucou sa uroviiou vykonnosti Sportovcov sa kladu aj vysSie poZiadavky
na efektivne podnety. Zvicsa su ucinné neobvyklé nové podnety, ¢o plati najma pre
Sportovcov vysSej urovne. Preto po 6 - 8 tyzdnoch rovnaky systém realizacie Struktary
zat'azenia v tréningovych jednotkdch postupne straca adaptacnu silu. Je velka
pravdepodobnost, Ze pri¢ina vzniku takéhoto stavu je “zvyk”. Tento stav nemusi
nastat, ak dochadza k pravidelnym zmenam v obsahovej variabilite dynamiky
Struktary podnetov pri vyuzivani aj hrani¢ného zat'azenia (Laczo, 2005).

Zatsiorky (1995) formuluje styri faktory ovplyviiujuce Sportovy vykon vplyvom
adaptécie na silovl zat'az:

e velPkost’ stimulov (stupen zat’aZenia) - adaptacny efekt sa dostavi pokial’ st
adaptacné podnety vyssie, ako je momentalna troven trénovanosti. Prichadza do
uvahy pri naplneni tohto ciel'a bud’ zvysit’ zat'az, alebo obmenit’ druh cvicenia, na
ktory nie je organizmus prispésobeny,

e prisp6sobovanie - v dosledku schopnosti organizmu prisposobit’ sa na druh
zat'aze sa pri konstantnych podnetoch prispdsobovacie reakcie znizuju. Rovnake
zat'azenie tak nie je efektivne. Z uvedeného dovodu je nutna variabilita
adaptacnych podnetov v ¢ase, pri zachovani Specifi¢nosti tréningu,

e Specificnost’ - pokial’ chceme aby nastal pozitivny transfer tréningovych podnetov
do sutazného prevedenia, musime zvolit' taky typ cviceni, ktoré sa priblizuju
svojou vonkajSou a vnttornou Struktarou sutaznym podmienkam,

e individualizicia - na rovnaky podnet nemusia dvaja jedinci rovnako reagovat.
Preto s rastucou vykonnostou je nutn¢ diferencovat’ a optimalizovat’ tréningové
plany a prostriedky pre ziskanie Ziaducich efektov sohladom na jedine¢nost

konkrétneho Sportovca.

Vysledky adaptacie st Castokrat oneskorene a zavisia na mnohych faktoroch.
Oneskorenie adaptacie ako pozorovatel'né zvySenie zdatnosti sa nazyva v zahraniénej
literature akronymom LLTE (Long-term Lag of the Training Effect) dlhotrvajuce

oneskorenie ucinnosti tréningu (Stone et al., 2007).

1.6 Specifi¢nost’ cvitenia a jeho transferu do $portového vykonu

Nakol’ko u rychlostnych schopnosti plati tzv. relativna nezavislost’ je potrebné pre

stimulaciu a rozvoj vybranych pohybovych ¢innosti, ktoré si podmienené rychlostnou



zlozkou, aplikovat’ také typy cviceni, ktoré sposobia nielen vhodny zéklad (vSeobecné

cviCenia), ale najméd vysoky transfer do konkrétnej pohybovej ulohy realizovanej

v sutaznych podmienkach (Specifické cvic¢enia). Tato poziadavka vyplyva aj z faktu,

Zze rychlostné schopnosti su spomedzi pohybovych schopnosti najmenej

generalizované. Z didaktického hl'adiska ur¢uje vol'ba obsahu cvic¢enia, aké rychlostna

schopnost’ bude stimulovana (Dovalil et al., 2002). Specifi¢nost vtomto pripade
znamena, ze rychlostné schopnosti musia byt’ trénované v tych pohyboch, v ktorych
chceme dosiahnut’ vysoké rychlosti. V takom pripade, musi zodpovedat’ vyber cviceni
na zaklade dokladnej analyzy pohybového obsahu danej Sportovej Specializécie.
Lehnert (2008) povaZuje za nevyhnutné v kondi¢nej priprave Sportovca
uplatiovat’ princip Spcificnosti, pri ktorom sa zvazuje druh cviCenia, zapojenie

Specifickych svalovych skupin, rychlost’ pohybu, poloha tela a jeho segmentov, zmena

pakovych pomerov, poziadavky metabolického zabezpecenia pohybu.

Princip Specifi¢nosti je jeden z najcastejSie sledovanou oblast'ou v Sporte (Baker

& Nance, 1999; Kanehisa & Miyashita, 1983; Kaneko et al., 1983 a ini). Pre princip

Specificnosti pouziva Stone et al. (2007) akronym SAID (Specific Adaptation to

Imposed Demand). Vol'ne to m6zeme prelozit’ ako Specificka adaptacia na predpisané

pozZiadavky resp. poZzadované naroky.

Vysledky tréningu pre Specificitu musia tak zohl'adfiovat’ (Stone et al., 2007):

a) typ svalovej ¢innosti - svalova ¢innost’: koncentricka, excentrickd, izometricka
(staticka), izotonicka, auxotonické, nat'ahovaco — skracovaci cyklus (SSC),
izokinetickd — konstantna rychlost’ pohybu,

b) rozsah pohybu a Specifické uhly pri pohybe - pri neuromuskularnom tréningu je
realizovany v uréitom rozsahu pohybu za ur¢itych podmienok, vysledky sa
prejavia taktiez v rozsahu pohybu, v ktorom bol realizovany tréeningovy podnet,

c) rychlost’ pohybu - nevyhnutnost’ rychleho pohybu v tréningu,

d) pozicia tela — rozlisovat’ polohu tela resp. jeho segmentov pri cvic¢eni vzhl'adom

k stt'aznej realizacii pohybu.

Dobry (2000) usudzuje na zaklade vSeobecnych poznatkov o prenose vykonovych
charakteristik ziskanych v jednych podmienkach na ¢innost’ v inych podmienkach.
Autor formuluje hypoteticky predpoklad, pri ktorom (spesna realizacia prenosu
(transferu) akejkol'vek hernej zru¢nosti naucenej v tréningovej praxi do vykonu v hre

je podmienena vytvorenim zodpovedajucich tréningovych podmienok v metodicko —



organizaénych formach. Cim vyssia bude ich podobnost s podmienkami v zapase,
tym UspeSnejSi bude ich transfer. Proces vytvarania situa¢nych a ¢innostnych
suvislosti zo zapasu do ucebného procesu, t.j. navodzovanie vysokého stupna
podobnosti hernych situacii, predstavujucich herné ulohy rézneho typu aich rieSenie
nazyva autor transpoziciou.

Pocas S$pecifického pohybu st motorické jednotky aktivované vo svaloch
v Specifickom ¢asovom poradi a nastdva taktieZz Specificka aktivacia pohybového
vzorca pre antagonistov a synergistov. Tieto vzorce sa mozu l'ahko zmenit' malymi
zmenami pri pohybovom stereotype a 'ahko zmenami rychlosti (Stone et al., 2000;
Zajac & Gordon, 1989).

Sale & MacDougall (1981) upozoriiuju na Specificnost’ pohybovej ¢innosti pri
posiliiovacom tréningu, ktora by mala byt podobna s pohybovym vzorcom,
rychlostou, typom avelkostou kontrakcie prislusnej Sportovej discipliny.
NedodrzZanie tejto podobnosti vedie k neadekvatnej adaptécii. NeSpecificky tréning
tak bude s vysokou pravdepodobnostou neproduktivny. Bloomfield et al. (1990)
uvadzaju neefektivny prenos neSpecifického silového tréningu na rychlost’ hodu
u vodnych pélistov. K prenosu o¢akavanych prirastkov nedoslo z dévodu pohybového
zatazenia, ktoré bolo druhovo nespecifické.

Baker & Nance (1999) zistili u Australskych ragbyovych hracov (n = 20) nizky
korelatny koeficient medzi vykonom v cviku premiestnenie s velkou cinkou
a vykonom v behu na 10 resp. 40 m (ry, = -0,34; ry = -0,24). Koeficient determinécie
(R?) bol len 0,12 resp. 0,06, o vysvetluje len 12 % resp. 6 % celkovej variancie
vykonu v kratkych behoch resp. su spojené svykonom v cviku premiestnenie
s ¢inkou. V praktickej rovine to poukazuje na nizky transfer daného cviéenia na vykon
v Sprinte.

Otéazkou Specificity rychlosti v silovom tréningu sa zaoberali taktiez Kanehisa
& Miyashita (1983), ktori sledovali na subore 21 probandov vo veku 23 — 25 rokov
vykon pri maximalnej extenzii kolena v piatich Specifickych rychlostiach (1,05; 2,09;
3,14; 4,19 a 5,24 rad.s™) na izokinetickom dynamometri. Probandi boli rozdeleni do
troch skupin a trénovali 6 x tyzdenne extenziu v kolennom kibe maximalnym usilim
pri roznych rychlostiach. V kazdej tréningovej jednotke realizovala prva skupina 10
opakovani maximalnym Gsilim pri rychlosti 1,05 rad.s*, druh4 30 opakovani

1

rychlostou 3,14 rad.s™ atretia 50 opakovani 5,24 rad,s™. Prva skupina dosiahla

Statisticky signifikantné zvysenie vo vykone (vybusnej sile) pri vSetkych testovanych



rychlostiach. Percento prirastku rychlosti sa zniZzovalo s rychlost'ou od 24,8 % (1,05
rad.s™) po 8,6 % pri (5,24 rad.s™). Druh4 skupina dosiahla takmer rovnaké vysledky
v prirastku vykonu (18,5 — 22,4 pri vietkych rychlostiach okrem 2,09 rad.s™ (15,4 %).
Na druhej strane, tretia skupina zvysila vykon len pri vysSich rychlostiach (23,9 % pri
4.19 % rad.s™ a 22,8 % pri 5,24 rad.s™).

Zaujimav( Stadiu prezentovali Kaneko et al. (1983) ktori sledovali zmeny
v rychlostno — silovych parametroch pri pouZiti 4 rbéznych udrovni vonkajSieho
zat'azenia — tréningovych intenzit — (0, 30, 60 a 100 % maximalnej sily Fnax) pocas 20
tyzdioch tréningu. V préci prezentuju zistenie, Ze najvysSie zlepSenie v rychlosti po
Specifickom adaptatnom podnete, preukazal tréning pri maximalne rychlych
kontrakciach, pri Fmax = 0 % externom odpore, kym pri odpore Fmax = 100 % tréning
zlep$il najvyraznejSie uroven maximalnej sily. To znamena, Ze odlisné tréningové
zatazenie spoOsobuje rozlicné modifikacie v rychlostno — silovom vztahu (krivke)
a zat'azenie 0 vel'kosti Fnax = 30 % bolo najefektivnejSie pre maximalny mechanicky
vykon.

Nell et al. (2001) sledovali G¢innost” vonkajSieho odporu na vykon vertikalneho
vyskoku z miesta. U probandov (n = 8) boli z opakovacieho maxima stanovené
hmotnosti 20 %, 30 % a 40 % z jedného opakovacieho maxima (ORM). Aj ked” doslo
k signifikantnym zmendm pri naraste vykonu, uz pri odpore 20 % z ORM doslo
k zniZeniu rychlosti odrazu 019,40 %, pri hmotnosti 30 % z ORM bolo zniZenie
rychlosti 27,73 % a pri hmotnosti 40 % z ORM dokonca 36,66 %. Z uvedenych
vysledkov autori usudzujd, Ze pre pohyby v ktorych sa rychlost odrazu vyzaduje,
bude pridavny odpor o velkosti 20 % z opakovacieho maxima vysoky.

Barbaro (1999) odporuaca pre zvySovanie arovne sily flexorov kolena u Sprintérov
pouzit’ pridavny odpor vo forme manziet, alebo pouzit odporové lano a praktizovat
cvicenia v stoji, ktoré uprednostituje pred klasickym zanozovanim v 'ahu na pristroji.
Podl'a autora pomocou takejto izol&cie hamstringov v naklonenej pozicii, resp. v 'ahu

na bruchu, Sportovci rozvijaju falosnu silu.
1.7 Specialna silova priprava vrcholovych 3portovcov
Specialna silova priprava $portovcov je zamerana na rozvoj sily svalstva, ktoré

nesi hlavné zatazenie v Specidlnych cviceniach, pri stifasnom rozvoji ostatnych

pohybovych vlastnosti v ramci neporusenej Struktiry tychto cviceni.



v v/,

Podl'a Kuznécova (1974) v silovej priprave Sportovcov vyssich vykonnostnych tried je
mozné rozlisit’ tri smery:

a) vSeobecnu silova pripravu - udrzanie sily celej svalovej ststavy bez ohl'adu na
Sportovl Specializaciu s vyuzitim najroznejSich silovych cviceni, pri ktorych sa
uplatnuju vSetky druhy dynamicke;j a statickej sily,

b) vSestranne ciel’avedoma silovad priprava — prevazny rozvoj sily svalov, ktoré nesu
hlavné apodporné zatazenie v Specidlnych cviCeniach, pomocou rdéznych
prostriedkov, ktoré nie st totozné, len blizke Specifickej Struktire Specidlnych cviceni
podl’a charakteru nervovosvalového zat'azenia,

c) Speciélna silova priprava — rozvoj sily svalov, ktoré nesu hlavné zatazenie pri
Specialnych cviCeniach, sucasne srozvojom ostatnych pohybovych vlastnosti
pomocou prostriedkov, u ktorych je dodrzana Specificka Struktdra a charakter

nervovosvalového zat’azenia.

Medzi prostriedky Specialnej silovej pripravy patria cvicenia rozvijajuce silu
svalov nesucich zakladné zat'azenie spolu s inou veducou pohybovou schopnostou,
pri¢om sa zachovava Struktara Specializovaného cvicenia. Toto cvicenie je efektivnym
prostriedkom Specialneho silového rozvoja. V priebehu jeho realizacie sa vytvaraju
podmienky pre rozvoj svalovej sily v zhode s pohybovou Specifikou daného druhu
Sportu.

VerchoSanskij (1972) uvéddza nazor, Ze je dolezitejsie vychadzat' nie
z konkrétnych svalovych skupin, ale z pracovného efektu ich ¢innosti, ktory sa
prejavuje Vv okamziku, ked’ tah svalu je najvacsi vzhl'adom k rieSenej pohybovej
Ulohe. Preto je potrebné sa orientovat na priestorové, Casové adynamicke
charakteristiky pohybu a zaistit’ ich opakovanie v $pecialnych cvi¢eniach. Tento nazor
tak odporuje myslienke pouZivania elastickych odporov pri ktorych so zvac¢sujicou
drahou segmentu tela, kde je uchyteny odpor, dochadza k néarastu odporu. Nazorny

priklad Specializovaného cvi¢enia pre Sprintérov je na obrazku 12.



Obrazok 12

Priklad $pecifického cvigenia pre zosilnenie dorazu svaloveho usilia

pre Svihovy pohyb nohy u Sprintéra (Zatsiorsky & Kraemer, 2007).

K prostriedkom 3peciélnej silovej pripravy patria ticto skupiny cvi¢eni (Kuznécov,

1974):

e sut’ainé cvicenia — st cvicenia prevadzané pri zachovani vsetkych sutaznych
pravidiel,

e Specidlne cvicenia — telesné cvienia, ktoré umoznuju rozvoj svalovej sily spolu
s rozvojom inej zékladnej pohybovej vlastnosti v zhode s vonkajSou a vnutornou
Struktarou Sportového cviCenia. Tato zhoda sa mdze tykat ako celého pohybu,
tak aj jeho jednotlivych faz a prvkov,

e Specialne pomocné cvicenia — su cvitenia umozinujuce lokalny rozvoj sily
jednotlivych svalovych skupin spolu s rozvojom inej pohybovej vlastnosti
v zhode svnatornou Struktdrou Sportového  cvicenia (zachovanie vonkajSej

Struktary nie je mozné z metodickych dévodov).

Po rozbore metodickej stranky Specializovanych cvi¢eni sa odporuca pouZivat
odpor prevysujaci satazny odpor 0 3 — 5 % (Kuznécov, 1974). Stanovenie optimalnej
hranice pre pouzivanie tohto odporu je vSak velmi délezitym metodickym
problémom. Ide predovSetkym o efektivnost komplexného pdsobenia pri
zdokonal'ovani techniky a pri stimulacii silovych schopnosti Sportovcov. Nadmerné
zvySenie odporu  pri realizacii Specidlnych cvifeni vyluCuje nielen moznost
technického zdokonalenia, ale aj Specialneho silového rozvoja. V takomto pripade sa
hlavné zataZenie prendSa na neSpecifické svalové skupiny acviCenie sa stiva

prostriedkom vsestrannej silovej pripravy.



V oblasti Sportovych hier a konkrétne futbalu, uvadza Buzek (2003), Ze pokial
hraci vstipia do tréningového programu s vysokou uroviiou kondi¢nej pripravenosti,
nema zmysel d’alej pokracovat’ Vv jej vSeobecnom podnecovani, pretoze akékol'vek
d’alsie zlepSenie nebude mat’ Ziadny prinos Kk Specifickej sut'aznej aktivite hraca.
V takomto pripade nie je nutné postupit vycerpavajuci neSpecificky kondi¢ny
tréning, ale skor pristapit’ k stimulacii Specifickymi podnetmi.

Holienka (2004) doporucuje uplatiovat’ v kondi¢nom tréningu u futbalistov take
prostriedky (cvicenia bez lopty), ktoré su velmi blizke samotnému pohybu hraca
v zpase. Na zéklade kvantitativnych, ale aj kvalitativnych analyz zapasov sa snazit’
0 ¢o najvernejSiu koépiu pohybovej ¢innosti hraca. V hernom tréningu je treba
akcentovat’ také Specidlne prostriedky (cvicenia s loptou), ktoré svojou pohybovou
Struktarou, velkostou nervovo - svalového Usilia, rezimom svalovej préce,
poZiadavkami na energetické zdroje a funkcie organizmu boli totoZné, alebo aspon
vel'mi blizke vlastnej ¢innosti hraca v zapase.

Hypoteticky vztah medzi metodotvornymi komponentmi stimulujucimi
rychlostné a silove schopnosti vo futbale uvddzame na obrazku 13.

Pri analytickom pdsobeni (napriklad pri rozvoji vybusnej sily) méZzeme zmenou
hmotnosti odporu klast doraz bud’ na rychlostnt zlozku (ak sa prekondva nacinie
niZzSej hmotnosti v porovnani so sutaznou), alebo na silovt zlozku (vys$§ia hmotnost’
nacinia ako sutazna). U oboch sa v8ak zachova rovnaka intenzita pohybu. Pri takomto
posobeni je charakteristicky selektivny rozvoj jednotlivych zloZiek 3Specidlnych
pohybovych schopnosti pri zachovani Specifickej Struktary pohybu. Tato skutocnost’
je velmi dolezita, pretoze jedine vtedy sa rozvijaju svaly nesuce hlavné zat'azenie
Vv $pecializovanych cvi¢eniach (Kuznécov, 1974).

Zakladom fyziologického mechanizmu rozvoja Specialnych rychlostno - silovych
schopnosti je predovietkym zlepSovanie nervovych vlastnosti svalu Sportovca —
vnutrosvalovej a medzisvalovej koordinacie. Vnutrosvalovd koordinacia sa
zdokonal'uje predovSetkym Vv priebehu prekonavania odporu, ktory sa svojou
hmotnostou rovna stt'aznej hmotnosti, resp. Ciasto¢ne ju prevysSuje. Medzisvalova
koordinacia sa stimuluje do zna¢nej miery vd’aka skracovaniu doby prejavu sily, ¢o
savisi so znizenim hmotnosti odporu v porovnani so sutaznymi podmienkami. Teda
ak chceme klast’ doraz na rychlostno — silové cvicenia so zvySenym odporom, bude sa
stimulovat’ rozvoj sily jednotlivych svalov, avSak stupeil rozvoja Specifickej

medzisvalovej koordinacie sa bude znizovat’, pretoze doba vynaloZeného Usilia sa



V porovnani so sutaznymi podmienkami predlzi. Pri doraze cviceni so znizenym

odporom sa bude vo velkej miere zdokonal'ovat’ medzisvalova koordindcia, pretoze

doba Usilia sa skrati.

ODPOR ODPOR ODPOR ODPOR ODPOR

- metéda maximalneho Gsilia

- metdda variabilna (kontrastna),

(odporov): benchpress,
drep, legpress, mftvy tah,
tlaky na ramena, stahovanie
kladky za hlavu (1-3 op/90-
100% OM).....

- metdda excentricka

(brzdiva): prekonavanie
nadmaximalnych od
(brzdenie Cinky resp.
adaptéra v excentrickej faze)
- metdda izometricka (silové
posobenie statického charakt.
(tlak, tah) proti pevnému
odporu (napr. imitacia kopu
s odporom spoluhraca —
uterak, kozeny popruh)

drepy s ¢inkou + vyskoky z podrepu
predkopavanie na pristroji +
imitacia kopu s expanderom

- met6da rychlostna (dynamickych
Gsili), premiestnenie, benchpress,
drepy do sedu, vypony na pristroji,
hacken — drep (6-100p/30-60% OM)

etdda plyometricka (nizke
stredna, vysoka) + balistické
cvicenia, odrazy (priame,
diagonalne), preskoky prekazok,
odraz po zoskoku z vyvysenej
podlozky, variacia odhodov plnych
16pt 0 r6znej hmotnosti....

- metdda vonkajSieho
doplnkového odporu (lokéalny
segmentovy odpor —
manZety, tahanie odporovych
sani resp. pneumatiky, beh
s padakom, beh do kopca,
lokomécia po piesku..),
lokomo¢né aktivity

rénnych podmienkach

etdda asistovaného
odporu (Sprintérske
rychlostné urychl'ovace, beh
z kopca, dole vetrom...).

]

RYCHLOST RYCHLOST RYCHLOST

zakladny silovy
fond hraca

akceleracna rychlost, agility
acyklicka rychlost’ (odraz , dopad ),

rychlost’ zastavenia (spomalenia) acyklicka rychlost’ (strel’ba,
kl'u¢ka, autové vhadzovanie)

osobné suboje

maximalna rychlost
frekvencna rychlost,

SILA SILA  SILA SILA SILA  SILA

INTRAMUSKULARNA KOORDINACIA
INTERMUSKULARNA KOORDINACIA

Obrazok 13

Vzt'ah medzi rychlost’'ou realizovania pohybovej ¢innosti, pozadovanou uroviiou

sily, vel’kost'ou prekonavajuceho odporu a pouzitymi metddami pre stimulaciu

pohybovych schopnosti (na priklade futbalu) (Maly, 2008)




Dal§im pristupom v $pecialnej silovej priprave 3$portovcov je metdda
variabilného pésobenia. Zaklada sa na optimalnom striedani cviéeni, pri ktorych sa
stalou intenzitou prekonavaju odpory, ktoré su jednak vacsie, aj menSie v porovnani
so sttaznymi odpormi, alebo sa im rovnaju. Fyziologickym zéakladom tejto metody
mdze byt v prvom pripade, ked’ sa cvicenia striedaju pri kazdej tréningovej jednotke,
mechanizmus sdvisiaci s reakciou tzv. Cerstvych stdp, tj. stop zanechanych
predchadzajicim svalovym usilim. Pri tomto poOsobeni sa vyuZziva Casto princip
kontrastu, ktory spociva v zarad’ovani l'ahSej a tazsej formy realizacie rychlostného
cviCenia. Pri staZzenych podmienkach dochadza sice k zniZeniu absolUtnej rychlosti,
ale urcité ,,stopy“ realizacie tohto cviCenia zostanii vo svaloch, ktoré¢ sa potom
s vyhodou vyuZiju pri Fahsom prevedeni atym dosiahnu aj vysSiu Groven intenzity
(rychlosti) ako pri norméalnych podmienkach (Peri¢, 2004).

Ukazuje sa, ze dolezitost’ $pecialnej pripravy je preto nevyhnutna z nasledovnych
dovodov:

e zvySovanie vykonnosti Sportovcov je spojena u vietkych Sportovych Specializacii

s rozvojom Speciélnej sily,

e v tréningu vrcholovych Sportovcov je Speciélna silova priprava hlavnym prvkom
nielen v silovej priprave, ale aj v Specialnej telesnej priprave,
e pri Speciélnej silovej priprave vrcholovych Sportovcov ma vel’ky vyznam
vSestranne ciel'avedomy silovy rozvoj. VSeobecna silova priprava riesi ulohy

spojené s vytvorenim nevyhnutnej Grovne vSestrannej pripravenosti.

1.8 Stimulacia rychlostnych schopnosti pomocou metody vonkajsieho

dopinkoveho odporu

Ak by sme hl'adali v Sportovej historii nejaki zmienku o doplnkovom odpore,
ur¢ite by sme mali spomenut’ starovekych gréckych Sportovcov, ktori pouzivali pri
skoku do dialky z miesta a viacnasobnych odrazoch ru¢né zavazie o hmotnosti 1 az
4,6 kg. Pasivny nastroj mal pomoct’ Sportovému vykonu pri skoku do dial’ky (Lenoir
et al., 2005; Minetti & Ardigo, 2002).

Pre dosiahnutie vysokej acyklickej rychlosti v Sporte je potrebné dosiahnut

vysoku rychlost kontrakcie prislusnych svalovych skupin. Nakolko acyklicka



rychlostna schopnost’ sa prejavuje v pohyboch bez odporu, alebo s odporom (voda,
vietor, gravitacia, hmotnost’ nacinia a pod.), je nevyhnutné posiliiovanie svalstva.

V Sportovej praxi sa to rieSi najma pomocou metdd zaloZenych na nemaximalnom
odpore anemaximalnom pocéte opakovani, SO snahou o0 ¢o najvy$Siu rychlost’
realizovanej pohybovej ¢innosti (Dovalil et al., 2002; Kuznécov, 1974; Verchosanskij,
1972;).

1.8.1 Vymedzenie druhu vonkajsSieho doplnkoveho odporu a zakladnych

metodotvornych komponentov rychlostného typu zat’azenia

Nevyhnutnou poziadavkou Sportovej praxe st dostatocné informacie o velkosti
aplikovaného odporu. Osobitne pri cvi¢eniach, ktoré si vyzaduji maximalne
rychlostno - silovu realizaciu pohybovej ¢innosti v minimalnom ¢asovom intervale, je
otazka velkosti odporu ddlezitd. Spravna vol'ba (druh) a velkost’ odporu podstatne
ovplyviiuje pozadovanu rychlost’ cvi¢enia a preto by sa mali pouzivat prostriedky, pri
ktorych sa dosiahla dostato¢na rychlost’ pohybu, ktord vSak vyrazne nenarusi
pohybov Struktiru (pohybovy vzorec ¢innosti).

V tejto suvislosti je vSak potrebné zohl'adilovat’ aj zmienenu Specifi¢nost’ cvicenia
(kap. 1.6), ked je mozné dosiahnut' potrebny efekt pri pohyboch, u ktorych je
stimulovana silova schopnost’ resp. v ktorych chceme dosiahnut’ vysoka rychlost’
pohybu. Prakticky sa to rieSi pomocou silovych podnetov v podobe doplnkového
vonkajSieho odporu pri rychlostnom type zat'azenia. Ten mdze predstavovat’:

e cviCenie s hmotnostnym pasom, vestou, manzetami,

tahanie bremena o roznej velkosti odporov (pneumatiky, odporové sane, padak),
e |lokomocia do kopca,

e Dbeh po plytkej vode, piesku, proti vetru,

e elastické popruhy,

e tazSie Sportové nacinie (lopta, oStep, tenisova raketa),

e pouzitie hydrobrzdy, pridavného zavazia do lode a podobne.



Obrézok 14
Vyuzitie vonkajSieho doplnkového odporu k stimulécii Specialnej sily a rychlosti

u reprezentacnych hracov Nemecka a) odporové sane, b) elastické popruhy

(www.dfb.de)


http://www.dfb.de/




Obréazok 15
Priklady vonkajSieho doplnkoveho odporu s moznost'ou vyuZitia

stimulacie Specialnej sily v rdznych Sportoch

(http://propowertraining.blogspot.com/, www.morleyathletic.com)

VonkajSi doplnkovy odpor umoziuje bezprostrednu variabilitu zmeny odporu, pri
ktorych Sportovec nadobuda kinesteticky pocit ,,tazs§i — l'ah$i* resp. ,,pomalSie -
rychlejSie. Tieto poziadavky mozu byt splnené pomocou variabilnej metody
(kontrastnej metody) s vyuzitim principu rychlostného kontrastu, pricom dochadza
k pozitivnemu ovplyvneniu vnutrosvalovej a medzisvalovej koordinécie (Dovalil et
al., 2002).

Pri stimul&cii rychlostnych schopnosti s dérazom na vyuZitie Specialnej sily sa
vyuziva typ rychlostného zataZenia. Intenzita cvicenia, doba trvania cvicenia, sposob
odpoc¢inku, obsah pohybového cvifenia, interval odpocinku, pocet opakovani, sl
zakladnym atribatom pre pozitivnu stimuléciu rychlostnych schopnosti v tréningovom
procese (Bompa, 1999a; Dintiman et al., 1998; Sedlacek et al., 2003 a dalsi).
V tejto suvislosti je potrebné si vymedzit' (kvantifikovat’) zakladné metodotvorné

komponenty zat'azenia pri aplikacii metddy vonkajSieho doplnkového odporu.


http://propowertraining.blogspot.com/
http://www.morleyathletic.com/

Dovalil et al. (2002) vymedzuje rychlostné zatazenie ako celok nasledovnymi

parametrami:

e Intenzita cvi¢enia: maximalna
e Doba cvicenia: do 10-15s

e Interval odpocinku: 2-5 mindt
e Pocet opakovani: 10-15

e Spdsob odpocinku: aktivny

Spbsoby zvySovania tréningového zat'azenia su rozne. Stone et al. (2007) uvadza

nasledovné moznosti:

zvySenim poziadaviek na koordina¢ny systém, vytvorenim obtiaznejSich

poZiadaviek na koordina¢ny systém,

e zvySenim poctu sut'azi,

e zvySenim poctu sitazi oproti vykonnostne vys$§im superom,

e modifikacia Sportoveého vybavenia (nacinia, naradia), ako napr. tvrdSie odrazové
mostiky,

e zvySenie Casu trvania tréningu, alebo sérii a opakovani,

e zvySenie obtiaznosti Uloh v tréningu, alebo skratenie trvania tréningu pri

vyzadovani rovnakého mnozstva tréningového zat'aZenia,

e znizenim oddychového ¢asu medzi tréningovymi Ulohami.

1.8.2 Moznosti vyuZitia vonkajSieho doplnkového odporu v Sportovej praxi

Jednym z hlavnych kritérii pouzitia vonkajSieho doplnkového odporu v Sportovej
praxi je oblast poznania jeho velkosti pri jeho aplikacii pri rychlostnom type
zat'azenia, ktoré navodi optimalny vysledok rozvijaného pohyboveho predpokladu,
resp. danej pohybovej zruénosti. Velkost' odporu ako jeden z metodotvornych
komponentov zat'azenia musi byt dostatocne velky, aby spdsobil Zelané zmeny
v pohybovom prejave, avSak jeho neprimerana troven modze spdsobit’ nezelané
odchylky daného pohybu (narusenie Struktdry pohybu). Na neuromuskularnej drovni

sa jedna ozmenu vzorca (stereotypu) zapajania danych svalovych skupin, ¢o



v kone¢nom dosledku moze spdsobit’ ¢asovo — priestorové adynamické zmeny
pohybového prejavu (Kuznécov, 1974; Letzelter et al., 1995). Napriek tomu, Ze tato
metoda bola zakladom pre uspech niektorych Sprintérov (ako Koch, Gohr, Ashford,
Krabbe, Christie), Saraslanidis (2000) uvadza, Ze literatira poskytuje minimalne
informacie (ak vébec poskytuje) o velkosti, ¢i druhu aplikovaného odporu resp.
vymedzenej vzdialenosti, ¢i ¢asu posobenia tohto prostriedku.

Letzelter et al. (1995) uvadzaju ucinok tahania sani s hmotnostou 2,5 kg, 5 kg,
a 10 kg u Sprintériek, ktorych priemerny ¢as v behu na 100 m je 12,55 s. Zistili, Ze tak
maly odpor ako je 10 kg pri tomto spdsobe behu skrati dizku kroku o 13,5 %
a frekvenciu 06,2 %. Taktiez sa zvysil Cas opory koncatiny o 21 %, ¢im doslo
k zmenam pohybového navyku — stereotypu. Pri tahani zavaZia sa moéZe u Sportovcov
objavit' zvySenie sklonu trupu 0 viac ako 20 %. To moze viest k nekompletnej
extenzii v bedrovom kibe pocas 3printu, ¢o obmedzi produkciu sily prisluinych
svalovych skupin a vyslednej rychlosti behu.

Jakalski (1998) odporuaca, aby pri aplikécii externého doplnkového odporu
neklesla rychlost oviac ako 10 % v porovnani snormalnymi podmienkami.
Rovnakého nézoru st Alcaraz et al. (2008). Dovalil et al. (2002) usudzuja, Ze rychlost’
realizcie pohybovej ¢innosti s odporom by nemala klesnat pod 50 % rychlosti
rovnakého pohybu bez odporu.

V literatre nachéddzame rozdielne nézory na velkost’ pouzit¢ého odporu pre
stimulaciu acyklickej rychlosti. Vasiliev (1983) doporucuje pre stimulaciu vybusnej
sily u vrhacov pouzitie tazSiecho nacinia o020 % ako je jej Standardnd hmotnost.
Avsak vrh gulou si vyzaduje vysSiu uroven maximalnej sily v porovnani s hodmi
resp. kopmi (hod oStepom, baseballovy nadhod, kop vo futbale a pod.). Jarver (1973)
odporuca pre hody neprekroc¢it’ hmotnost’ standardného naéinia o viac ako 5 %.

Sedlacek et al. (2003) uvadzaju, ze s velkostou zataze do 5 % hmotnosti
Sportovca (zatazové vesty) je mozné vykonavat aj vlastnii $portovi Cinnost’ (hrat
urcita Cast’ zapasu vo volejbale, basketbale, vykonavat’ odrazové a imitacné cviCenia
a pod.). Kampmiller (1996) aplikuje u Sprintérov segmentové zavazia umiestnené nad
¢lenok dolnych koncatin, 0 hmotnosti od 0,25 do 0,75 kg pri Specidlnych bezeckych
cviceniach a stupiiovanych usekoch do 60 az 100 m.

Cronin et al., (2008) uvadzaju u Sportovcov (n = 10, vek 19,9 + 2,2 rokov)
kinematické rozdiely v behu pri pouziti zatazovych viest a tahania odporovych sani

vo vel'kosti 15 a 20 % z telesnej hmotnosti Sportovca.



Dintiman et al. (1998) odportc¢aju nasledovné kategdrie hmotnostnych viest pre

rychlostny typ zat'azenia (Tabulka 8).

Tabul’ka 8

Zatazové rychlostné vesty Dintiman et al. (1998)

Hmotnost’

Libra Kg
Vestal  Zakladna tréningova vesta Rychlostna vytrvalost 1-20 0,514 -10,28

Vesta Nazov Ucel

Vestall  Rychlostno — vytrvalostna  Rychlostna vytrvalost’ 1-16 0,514 - 8,224
Vesta Il Rychlostna vesta Rychlost’, vybusnost’ 1-8 0,514 - 4,112

Bosco (1995) uvadza zlepSenie vertikdlneho vyskoku o 5 cm u $portovkyn uz po
trojtyzdiiovom programe s hmotnostnymi vestami. Sportovkyne nosili vesty pocas
dna vratane praktickych cviceni. Prvy tyzden hmotnost’ vesty Cinila 8 % z telesnej
hmotnosti, druhy tyzden 10 % a posledny tyzden 12 % z hmotnosti Sportovkyne.

Anderson (2003) sledoval pozitivny vplyv aplikacie lokalneho odporu (manzety
na ¢lenkoch) a hmotnostnej vesty v sesttyzdiiovom programe atlétov na Texas Tech
University. Vysledky sa prejavili vo vybusnej sile dolnych koncatin (skok do dialky
z miesta, vertikalny vyskok z miesta) a pri Sprinte (beh na 40 yardov). Prva skupina
realizovala klasicky silovy tréning (3 x / tyzden), kym druha vykonavala ten isty
tréning plus plyometricky tréning so segmentovym odporom a hmotnostnou vestou
(bezprostredne po klasickom silovom tréningu). Hmotnost' segmentového odporu bola
2,5 pd (1,136 kg) na kazdom ¢lenku a hmotnostnej vesty 10 — 12 % z telesnej
hmotnosti probanda.

Zafeiridis et al. (2005) sledovali ucinok tahania odporovych sani na prejavy
beZeckej rychlosti. V medziskupinovom experimente (n; = 11, n, = 19) realizovala
jedna skupina tréning s odporovym tahanim sani (5 kg), kym druha skupina identicky
tréning bez odporu. Tréningovy program pozostaval z usekov 4 x 20 m a4 x 50 m
maximalnou intezitou. Tento tréning bol aplikovany 3 x / tyzden pocas 8 tyzdiov.
Autori uvédzaju Statisticky signifikatné zlepSenie rychlosti v akceleracnej faze
u skupiny, ktora aplikovala tréning s vyuzitim odporu (p < 0,01). V skupine trénujucej
s odporom si vSetci probandi zlepsili vysledny ¢as na Useku 0 - 10 m, kym na Useku
10 — 20 m si zlepsilo ¢as 9 z 11-tich probandov. Skupina trénujuca bez odporu

nezlepSila vykon na uvedenych Usekoch. Autori usudzuju, Zze dévodom mohol byt



nedostato¢ny silovy podnet v Specifickom tréningu. Signifikantné zmeny nastali
taktiez vo zvyseni frekvencii krokov a zniZzeni sklonu trupu u skupiny trénujucej s
odporom (p < 0,05). Naopak, skupina ktord trénovala bez odporu, dosiahla
signifikantné zvysenie bezeckej rychlosti na useku 20 - 40 m (p < 0,01) 40 - 50 m (p
< 0,01) a20 - 50 m (p < 0,05), kde su¢asne doslo k zvy3eniu dizky bezeckého kroku
(p < 0,05). Skupina stahanim odporu nedosiahla signifikantné zmeny Vv tychto
sledovanych Usekoch. Tento vysledok nekoreSponduje s tvrdenim Faccioniho (1994),
ktory uvadza, Ze odporové behy zvySuju produkciu sily svalov bedroveho a kolenného
kibu, ktoré sa premietnu prave na dizke bezeckého kroku.

Haskisson (1993) uvédza, ze cielom akéhokol'vek S$pecifického odporového
tréningu, vratane tahanie sani, padaku, je zlepsit' intra- a intermuskularnu koordinaciu
a tym zvysit ako dizku kroku, tak jeho frekvenciu.

Moznost vyuzitia padaka ako pridavného odporu nemusi byt len pre pouzitie
tahania odporu upevneného na trupe Sportovca (Obrazok 16).

Saraslanidis (2000) uvadza nazor, Ze jedna z najvhodnejSich metod reSpektujucich
Specificky charakter zat'azenia pre Sprintérov su cvicenia, pri ktorych Sportovec taha
za sebou pridavny odpor (Specialne kovové sane, pneumatiku a pod.).

Avsak spomenutd metdda pri vyuziti tahania odporu nemusi byt zamerana len pre

stimulaciu cyklickych pohybov.

Obrazok 16

Priklad vyuZitia pridavného odporu u oSteparov

Otazkou t'ahania bremena za sebou je aj miesto jeho upnutia na tele Sportovca.

Psotta et al. (2006) uvéadza, Ze z hl'adiska biomechaniky behu je vhodnejsie, aby



popruhy, ktorymi $portovec taha za sebou bremeno boli uchytené skdr v oblasti
ramien, ako v oblasti pasu.

Morimoto et al. (2003) sledovali okamzity efekt (Accute Effect) rychlosti hodu
u baseballovych hrac¢ov (n = 9), ktori realizovali maximalne rychle hody s rozli¢nymi
hmotnostami lopty. Vo vyskume sa pouzivala Standardnd 145 g baseballova lopta
a010 % tazSia resp. l'ahSia lopta. ZvySenie rychlosti hodu nastalo po zniZeni
hmotnosti lopty. Rychlost’ hodu bola signifikantne vysSia v porovnani s ostatnymi
pokusmi (p < 0,01). Autori uvadzaju, Ze rychlost’ Standardnej lopty sa zvysuje
bezprostredne po odhodoch I'ahsej lopty (0 10 %), ako je Standardna (145 g). To mbdze
byt’ preto, Ze pocas takychto podmienok s 'ahSou loptou v supramaximalnej rychlosti
sa aktivuje neuromuskularny systém (Bompa, 1999a).

Pozitivny efekt pouzitia tazSieho nacinia pri rozcvieni uvadzaju vo Svojej
metaanalytickej Studii Escamilla et al. (2000) pri rozcviceni u baseballovych hracov.
Zvysenie rychlosti nadhodu lopty sa pohybovalo v rozmedzi 5 — 10 %.

Nelson & Nosfinger (1965) porovnavajd pri hode rychlost’ flexie v laktovom kibe
pred apo zatazi v 4 odliSnych zénach (bez zatazenia, 15 %, 30 % a 45 % odpore
z maximalnej sily pri flexii laktového kibu). Vysledky ukazali, Ze nenastali
signifikantné zmeny v rychlosti flexie laktového kibu, aj ked” probandi pocitovali po
zvySenej zatazi vyssiu rychlost’ pohybu. Ich vsugerovanie tejto rychlosti po zvysenej
zat'azi oznacuje Cratty & Hutton (1964) pojmom ,, kinesteticka ilGzia*,

Faigenbaum et al. (2006) sledovali okamzity efekt rozcvicenia s doplnkovym
odporom (hmotnostna vesta) u mladych Sportovkyn n = 19 (vek 15,3 £ 1,2 rokov,
telesna vySka 166,3 + 9.1 cm atelesnej hmotnosti 61,6 + 10,4 kg). Probandky
realizovali 4 typy rozcvicenia: 1. statické, 2 — dynamické (9 cviceni), 3 — dynamické
sodporom 2 % ztelesnej hmotnosti, 4 - dynamické 6 % z telesnej hmotnosti.
Statisticky signifikantné rozdiely zistili napr. vo vertikalnom vyskoku po dynamickom
rozcviceni bez odporu a s 2 % odporom v porovnani so statickym strecingom. Taktiez
vysledok v skoku do dial’ky z miesta bol signifikantne vyss§i po rozcviceni s odporom
0 velkosti 2 % z telesnej hmotnosti v porovnani so statickym rozcvi¢enim (p < 0,05).
Avsak pri hode medicinbalom aSprintom na 10 yardov nezistili Statisticky
signifikantné rozdiely.

Podobne Burkett et al. (2005) zistili signifikantné zlepSenie vertikalneho vyskoku

u futbalistov pri skokanskom rozcviceni s ¢inkami (10 % z telesnej hmotnosti hraca)



02,7 % oproti rozcvi¢eniu bez doplnkového odporu, resp. rozcviceni statického
charakteru, resp. bez rozcvicenia.

Psotta et al. (2006) uvadzaju pouzitie zatazovych pasov upevnenych na stehne,
alebo nad ¢lenkom Sportovca ako jednu z moznosti pre stimuldciu maximalnej
bezeckej rychlosti pre hracov futbalu, ktora sposobuje prebudovanie
nervovosvaloveho vzorca pri Sprintoch. Mierne zvySenie hmotnosti dolnych konéatin
podnecuje zvysenie sily a vykonu v priebehu plyometrického cyklu svalovej prace.
Pouzitie zat'azovych pasov (manziet) o velkosti 250 — 1000 g nad &lenkovym kibom
sa javi ako menej vyhodné v porovnani s umiestnenim na stehne hraca. Pri umiestneni
nad ¢lenkom méze dojst’ k naruSeniu skladania predkolenia k stehnu po odraze, ¢im sa
zhorsi realizacia nasledného §vihového pohybu dolnej koncatiny vpred. TaktieZ toto
relativne navySenie hmotnosti v oblasti ¢lenku v porovnani s umiestnenim na stehne
mdze sposobit’ znizenu frekvenciu kroku.

O vyhodach aobmedzeniach aplikacie vonkajSieho doplnkového odporu
k stimulacii maximalnej rychlosti bezeckej lokomocie sa méZzeme docitat’ napr. v
praci Jakalski (1998).

V metaanalytickej Stadii (11 Stadii) pouzivania t'azSicho a l'ahSicho nacinia
v porovnani so Standardnym u baseballovych hra¢ov upozornuju Escamilla et al.
(2000), Ze napriek tvrdeniu autorov o signifikanthom zvySeni rychlosti hodu po
intervencii (v 9 pripadoch) absentuje akékol'vek pozorovanie kinematickych
a kinetickych ukazovatel'ov, ktoré by mohli popisovat zmeny pohybovej Struktiry
uc¢inkom pouZzivania na€inia neStandardnej hmotnosti, resp. objasnit’ velkost
produkovanej sily ako aj ich momentov pri pohybovej ¢innosti.

V  prieskume vyuZivania metody vonkajSieho  doplnkového odporu
v profesionalnej lige amerického futbalu (NFL) (Ebben & Blackard 2001), uviedli 17
tréneri z 26, Ze vyuZivaju niektoré prostriedky pre zvySenie stimulacie beZeckej
rychlosti (beh do svahu 1 — 5 °, tahanie odporovych sani, beh s tahanim partnera na
elastickom lane, beh po piesku, beh po plytkej vode, beh s paddkom a pod.). Pétnast’
trénerov uviedlo pouZivanie prostriedkov s nadmaximalnou (supramaximalnou)
rychlost'ou (beh dole svahom, beh s tahom elastického lana).

Ist¢ moznosti pouzitia tazSicho (z technologického hladiska) nacinia
v kolektivnych Sportovych hrach prezentuje Ball (2008) v americkom futbale, ktory
zistoval G¢innost’ pouzitia tazsich 16pt (nasiaknutych vodou) pocas 4 tyzdinového

obdobia na dosiahnutu dizku kopu u elitnych austrélskych hracov (n = 27). Limity



tejto Stadie spocivaju jednak v kratkom intervencnom obdobi (4 tyZzdne) a pomerne
nizkom zastipeni interven¢ného podnetu (celkovo 51 kopov).

Pouzivanie segmentovych (lokalnych) odporov o velkosti 0,25 — 1 % z telesnej
hmotnosti  Sportovca k stimulacii  acyklickej rychlosti (odrazu) u vrcholovych
skokanov do dialky odporaca aj Homenkova (2000). Autorka odporuca v radmci
stimulécie rychlostno - silovych schopnosti obmienat” cvigenia s vonkaj$im
doplnkovym odporom abez neho (metoda variabilného pdOsobenia). Avsak
Vv prispevku absentuju akékol'vek kvantitativne resp. kvalitativne informacie o ich
pouZziti a ich uéinku pri ich uzivani.

Fell et al. (2001) sledovali u¢inok vonkajsicho odporu o velkosti 0 %, 20 %, 30
% a 40 % z ORM pri drepe na zmeny vybranych parametrov pri vertikdlnom vyskoku
z miesta. Zo zvySujucim sa odporom, rastla aj maximalna hodnota gradientu sily za
Casovu jednotku (RFDpmay), Startova sila a impulz sily. Maximalny mechanicky vykon
bol dosiahnuty pri odpore 20 % z ORM (3 934 W), najniZsi vykon pri odpore 40 %
ZORM (3 851 W). Uroveit uvedenych parametrov vSak nebola Statisticky
signifikantnd. Naopak pri zvySovani odporu doslo Kk signifikantnému zniZeniu
rychlosti odrazu (Voy = 2,387 m.s™, Vage = 1,924 m.s™, Vage = 1,725 m.s™ @ Vage =
1,512 m.s™). Pokial’ vezmeme do uvahy, Ze rychlost pohybu s doplnkovym odporom
by nemala klesnut’ 0 viac ako 10 % v porovnani s rychlostou bez odporu (Jakalski,
1998), aj velkost’ odporu 20 % z ORM je vysoky (rozdiel medzi Voo, a Voo = 19,40
%).

Z hladiska periodizacie tréningového procesu stimulédcie silovych schopnosti
u mladych argentinskych futbalistov uvadzaju Ruprecht & Weineck (2005), Ze
pripravné obdobie je zamerané na zvdcSeniec svalového prierezu (hypertrofie
svalového vlakna), hned’ potom nasleduje zlepSenie intramuskularnej koordinacie
(metddou vysokej a najvysSej intenzity) a nakoniec sa kladie dbraz na zlepSenie
intermuskularnej koordinacie, ktora zodpoveda Specifickym futbalovym pohybovym
prejavom atrénuje sa celorone pomocou Specidlnych hracich foriem a vysoko
Specifickych foriem cvi¢eni. U mladych argentinskych futbalovych hracov pre
stimulaciu vybudnej odrazovej sily uvadzaju pouzitie pridavného odporu vo forme
pieskového vaku na chrbte hraca o vel'kosti 15 kg.

Z uvedenych poznatkov vyplyva, Ze pouZivanie vonkajSieho doplnkového odporu
je aktualnym problémom metodoldgie Sportového tréningu pri stimulacii pohybovych

schopnosti. Avsak nazory pri vol'be druhu odporu, jeho velkosti, sposobu a lokalite



umiestnenia u Sportovcov, ako aj ¢ase ich pouZivania v ramci ro¢ného tréningového
cyklu sa rozchddzaju. Taktiez neexistuje unifikovany nazor na vztah velkosti
pouZitého odporu a moznym naruSenim pohybovej Struktary realizovanej pohybovej
cinnosti. Zrozboru literatury vyplyva, Ze informacii z experimentalnych typov
stadii vyuzitia metddy vonkajSieho doplnkového odporu na rozvoj acyklickej rychlosti
u vrcholovych Sportovcov je minimalne mnozstvo. Vysledky nie st jednoznaéné a nie

su generalizovane.
1.9 Strel’ba vo futbale

Jednym zo zékladnych prvkov ¢innosti vo futbale je kop. Enoka (1994) definuje
kop ako uderova zrucnost’, pri ktorej sa objekt dostdva do letovej fazy na zaklade
kontaktu medzi nohou a objektom. V naSej praci sa budeme podrobnejsie venovat
kopu priamym priehlavkom. Ten sa pouZiva najma na dlhé akolme prihravky
astrelbu zo vSetkych vzdialenosti. Jeho realizacia je prirodzena a plynule
nadvazujdca na bezecky krok. Technika kopu je druh motorickej ¢innosti vo futbale,
v ktorom hra¢ pdsobi silami svalovej slucky na loptu a udeli jej zrychlenie v danom
smere. Dochadza takto ku kontaktnym silam, ktoré vo vzajomnej su¢innosti zarucuju
rychlost’ a smer lopty (Enoka, 1994).

Strel'ba patri medzi zakladné herné ¢innosti jednotlivca. Jej cielom je usmernenie
lopty do superovej brany tak, aby ju brankar nedokazal zneSkodnit’ (Navara et al.,
1986). Technicka stranka strel'by ma byt ¢o najviac zautomatizovana, stabilizovana,
ale na druhej strane sucasne vel'mi prisposobivd, premenliva a pruzna s ohl'adom na
Specifika kazdej hernej ¢innosti. Realiz&cia strelby v zdpase je podmienena
dispoziénymi Cinitelmi hra€a (Groven pohybovych schopnosti a zrucnosti)
a situaCnymi CiniteP'mi (vonkajSie Cinitele, vypracovanie si vhodnej strelecke;j
situacie).

Podla Kacaniho (2000) je strelba findlnou hernou ¢innostou jednotlivca, ktora
rozhoduje o efektivnosti utocenia a vysledku zapasu. Parametre strel’by sa Strukturou
od prihravania vel'mi neliSia. Rozdiel vSak spoc¢iva v snahe kopnat’ do lopty vacsou
silou, ktor( podmienuje vel’kost’ naprahu, rychlost’ $vihu kopajticej nohy, koordinacia
a intenzita vSetkych pripravnych pohybov.

V sucasnej futbalovej hre si podmienky na strel’bu vel'mi t'azké, lebo hrac je pri

strelbe pod neustalym Casovym, priestorovym a osobnym tlakom stpera. Z tohto



dovodu sa vyrazne znizuje jednak moznost’ vypracovat’ si vhodnu situaciu na strel’bu,
jednak mozZnost’ vyuzit’ takéto situacie (mensi pocet striel na branu), a samozrejme aj

celkova produktivita strel'by.

1.9.1 Rychlost’ strel’by ako jeden zo sledovanych parametrov vo vyskume
futbalu

Prudkost’ strelby sa vo futbale v poslednom obdobi zvysila, ¢oho dokazom je
napriklad vyvojova tendencia rychlosti lopty pri pokutovom kope (Bunc & Psotta,
2003). Podla autorov sa v porovnani s 80 a 90 rokmi eviduje v su¢asnom elitnom
eurépskom a juhoamerickom futbale vyssia rychlost’ lopty pri prevedeni pokutového
kopu (Obrazok 18), aj ked” jeho uspesnost’ zostava priblizne rovnaka (70 - 80 %). Na
MS 2002 bola zistena priemerna rychlost’ lopty pri pokutovom kope 31,94 m.s™.

Rychlost’ a presnost’ strel’by st hlavnymi determinantmi jej uspeSnosti. Podl'a
Navaru et al. (1986) je prvoradou poziadavkou na strelbu jej rychlost’ realizacie
a okamzité vyuZitie kazdej streleckej situacie. Z d’alsich poziadaviek to je presnost’
strel'by, ktorda musi vSak mat’ zodpovedajucu prudkost. S rastiicou vzdialenost'ou
miesta strel’'by od brany sa zvySuju aj poziadavky na jej prudkost’

Rychlost’ strel'by sa zvysuje aj v ramci vekovych kateg6rii hracov a liSi sa taktiez
v zavislosti od pouZzitia preferovanej resp. nepreferovanej koncatiny (Maly,
nepublikované data) (Obrazok 17).

Prave kopu je spomedzi hernych ¢innosti jednotlivca v biomechanickych
Studiach venovany najvacsi priestor (Lees & Nolan, 1998). PrevaZznad véicsina
vyskumov je realizovana v seniorskej kategorii (Barfield, 2002; Dorge et al., 2002;
Kawamoto et al., 2007; Lees & Nolan, 1998; Maly, 2006a; Nunome et al., 2002;
Nunome et al., 2006b a ini).
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Obrazok 17

Porovnanie rychlosti strel'by priamym priehlavkom vybranych suborov (Maly, 2008)

Cinitele ovplyviujiice strel’bu boli skimané z réznych hl'adisk:

technika strel’'by (Cchaidze, 1987; Lees & Nolan, 1998; Nunome et al., 2002),
optimélny transfer sily medzi segmentmi (Plagenhof, 1971),

rychlost'ou, uhlom rozbehu resp. vzdialenostou rozbehu (Isokawa & Lees, 1988;
Masuda et al., 2005; Opavsky, 1998),

uroven technickych zruc¢nosti hraca (Commetti, 2001; Kawamoto et al., 2007,
Luhtanen, 1988),

presnosti strel'by (Lees & Nolan, 2002),

pohlavie (Barfield, 1995; Barfield et al., 2002, Bowder et al., 1991),

vek (Kollath, 1992; Narici et al., 1988),

preferovanost’ koncéatiny (Dorge et al., 2002; Nunome et al., 2006a),

svalova sila a vybusnost’ (Cabri et al., 1988; De Proft, 1988b),

vzajomné charakteristiky chodidla a lopty pri Gdere (Bull-Andersen et al., 1999;
Navara & Jelen, 1984; Nunome et al., 2006b; Shinkai et al., 2008),

svalova unava (Apriantono et al., 2006; Kellis et al., 2006),



e Casovani ,.timingu* kontaktu s loptou — staticka vs. lopta v pohybe (Egan et al.,
2007),

e vzt'ahy medzi hornou a dolnou polovicou tela (Shan & Westerhoff, 2005).

Je mozné predpokladat’ vzt'ah medzi svalovou silou prislusnych svalovych skupin
arychlostou lopty. Narici et al. (1988) preukdzali pozitivny vztah medzi svalovou
silou flexorov a extenzorov bedrového a kolenného kibu vo vztahu k rychlosti lopty.
Cabri et al. (1988) zistili vysoku korelaciu medzi dizkou kopu a flexormi kolenného
kibu (r = 0,77) resp. kolennymi extenzormi (r = 0,74) a silou nameranou na
izokinetickom dynamometri pri uhlovej rychlosti 3,6 rad.s®. Taktiez zistili
signifikantny vztah medzi dizkou kopu a silou flexorov svalov kolenného kibu (r =
0,56) a silou vyvinutou extenzormi bedrového kibu (r = 0,56). Pokial’ je svalova sila
vztiahnutd k vykonu pri kope, potom prislusny tréning by mal preukazat’ pozitivny
vplyv na rychlost’ lopty, alebo dizku kopu (Lees & Nolan, 1998).

De Proft et al. (1988a) uvadzaju, ze pocas sezony Specificky silovy tréning zvysil
silu pri koncentrickej svalovej ¢innosti 0 25 % a vykon v kope vyjadreny jeho dizkou
sa zlepSil 0 4 %. Korelaény vztah medzi sledovanymi parametrami sily a dizky kopu
sa zvysil na konci sezény v porovnani s hodnotou na jej zaciatku.

Tieto skuto¢nosti naznacuju, ze svalova sila je dolezitym ¢initel'om kvality kopu
amodze byt rozvijand prostrednictvom vhodného tréningu aj pocas sutazného
obdobia. Je vSak potrebné poznamenat’, Ze zlepSenie nebolo spésobené len zlepSenim
svalovej sily, ale taktiez technickou strankou kopu, ¢o pre Sportovl prax znamena, ze
pri rozvoji prislusnych pohybovych schopnosti je potrebné pokracovat’ v rozvijani
taktiez neuromuskularnej kontroly pohybu.

Naopak Masuda et al. (2005) nezistili Statisticky signifikantny vztah medzi
velkostou sily pri flexii resp. extenzii kolenného kibu vo vztahu k rychlosti lopty.
Autori usudzuju, Ze sila flexorov a extenzorov kolenného kibu nemusi byt’ limitujicim
faktorom rychlosti kopu. Rovnakého nézoru je aj Studia Saliba & Hrysomallis (2001),
ktori zistili nevyznamnd mieru asociacie medzi silou flexorov a extenzorov kolenného
kibu s rychlostou kopu u australskych hra¢ov amerického futbalu, aj ked sila
vyznamne korelovala s vySkou vyskoku.

Kinematickymi charakteristikami kopu u mladych nemeckych hracov (C —
juniorov, n = 23, 12 a7z 14 rokov) sa zaoberal Kollath (1992), ktory zistil pri strel’be

priamym priehlavkom rychlost’ lopty v rozsahu 15,8 - 25,1 m.s™. V porovnani s D —



juniormi (n = 29, 10 - 12 rokov) dosiahli star$i hraci vyssiu priemernu rychlost’
strelby 0 3,2 m.s™ (20,8 + 2,6 m.s™ vs. 17,6 + 2,0 m.s™"). MoZnost'ou ovplyviiovania
rychlostnych  schopnosti u mladych futbalistov je aktudlnou problematikou

metodoldgie Sportového tréningu.

Nunome et al. (2006a) uvadzaju priemernu rychlost’ u preferovanej koncatiny
u 17 ro¢nych japonskych reprezentatnov 32,1 + 1,7 m.s™. Janura et al. (2000)
uvadzaju priemernu rychlost’ preferovanej konéatiny u prvoligovych dorastencov FC
Banik Ostrava 27,68 m.s™.

V bundesligovom klube FC Bayern Minchen zaznamenali najrychlejSiu strelu
u holandského uto¢nika Roya Makkaya — 33,89 m.s™ pred dalsimi Holand’anmi,
Danielom Van Buytenom (33,61 m.s*) a Markom van Bommelom (33,33 m.s™),
avSak metdda zist'ovania rychlosti strel’by nie je spomenuta (Tvrdost’ striel. In: Dennik
Sport, 2006).

Kawamoto et al. (2007) nachadzaju signifikantny rozdiel v rychlosti lopty po
kope vnutornym priehlavkom medzi skisenymi a neskdsenymi seniorskymi hra¢mi
(214 + 1,5 ms™, vs. 16,0 + 1,0 m.s™). Tento rozdiel pripisuji velkosti rozdielu
momentu sily pri flexii bedrového kibu pocas fazy zasvihu kopajiicej konéatiny.

Rozdielom medzi rychlostou kopu priamym prichlavkom a vnatornym
priehlavkom sa zaoberali Nunome et al. (2002). Vysledky Studie preukazali Statisticky
signifikantny rozdiel medzi spomenutymi technikami realizovania kopu (28,0 + 2,1
m.stvs. 23,4 + 1,7 m.s™t). Luhtanen (1988) uvadza u 10 — 17 roénych hradov rychlost’
strel'by od 15,0 — 22,0 m.s™.

Experimentalne typy Stadii, u ktorych bol aplikovany Specializovany tréning za
ucelom zlepSenia rychlosti strelby u vrcholovych hracov je minimalne mnoZstvo.
Manolopoulos et al. (2006) sledovali u¢inok kombinovaného tréningu (silového
a technického) u amatérskych hrac¢ov. Poc¢as 10 tyzdnového obdobia zaznamenali
signifikantny narast rychlosti strelby u experimentéalnej skupiny. Manolopoulos et al.
(2004) sledovali uamatérskych hracov (n = 8, vek 21,1 + 1,3 rokov) ucinok 8
tyzdiového silového tréningu ( 3 x / tyzden) na rychlost’ lopty po strelbe priamym
priehlavkom. Po aplikdcii intervenéného programu doSlo k vyznamnému nérastu
maximalnej a relativnej sily dolnej koncatiny, ale taktieZ k nérastu rychlosti lopty,

ako aj linearnej a uhlovej rychlosti sledovanych bodov na kopajucej koncatine.



Metdda s vyuzitim vonkajSieho doplnkového odporu sa spaja s aplikéaciou
najskor v tretej faze motorického ucenia pohybovej zruénosti. Kop, ako zékladna
herna zru¢nost’ jednotlivca, sa osvojuje u hraGov pomerne zavCasu Lees & Nolan
(1998). Bloomfield et al. (1979) uvadza, Ze v kategorii hra¢ov s priemernym vekom
11,2 rokov je dosiahnutych 80 % techniky realizacie kopu v porovnani s dospelymi

hra¢mi.

1.9.2 Fazy kopu priamym priehlavkom

Z biomechanického hl'adiska mozno porovnat’ nohu hra¢a s trojsustavovym ra-
menom, bok — koleno - priehlavok, ktoré naprahom ziskava energiu a narazom ju
odovzdava lopte. V tomto pohybe mdzeme rozlisit’ tri zakladné fazy: ndprah, uder do
lopty a dokoncenie pohybu koncatiny vykonavajucej kop.

Tomuto zlozitému balistickému pohybu, kopu do lopty, musi zodpovedat’ jemna
a presna suhra prislusnych svalovych skupin, ktoré na kope participuju.

Adrian & Cooper (1995) uvadzaju nasledovné fazy pohybu pri kope priamym
priehlavkom: rozbeh, priprava pred dderom (kopom), Gder, pohyb tela po Udere.
Pohybovy cyklus pri kope priamym priehlavkom podrobnejSie popisuje Zahalka
(2007), ktory ho rozdel'uje do niekolkych faz. PoCas fazy rozbehu nadobtida hrac
potrebnu kinetickd energiu. Pri rozbehu z dvojkroku je predposledny krok s doslapom
na nohu realizujicu kop podobny bezeckému kroku. AvSak posledny krok je
podstatne dlhsi, pricom dochadza k dlhSej letovej faze (odraz, let a dopad posledného
kroku rozbehu) aje zakon¢eny doslapom oporovej nohy k lopte. Nasleduje faza
formovania polohy tela pre ndprah a realizaciu pohybu $vihovej konéatiny. Pocas tejto
fazy, dochadza k vyto¢eniu trupu za pomoci hornych koncatin do protipohybu
dolnych koncatin. Pocas doslapu st boky hrac¢a vyto¢ené smerom k doslapujtcej
nohe, kym ramena su v opacnej polohe (Obrazok 18). Po dosl'ape dochadza k rotacii
ramien a s tym suvisiacim rotaénym pohybom bokov. Pocas letovej fazy posledného
kroku apocas doslapu dochadza k formovaniu kopajucej dolnej koncatiny, ktora
realizuje maximalny naprah av ¢ase oporovej fazy opacnej koncatiny, je zahajena
faza Svihu, ktora je zakonéena kontaktom s loptou. Spravna poloha nohy pri dosl'ape
a nasledne pri kontakte s loptou je vysledkom ¢innosti celého tela pocas oporovej fazy

posledného kroku nohy, ktora bude realizovat’ kop.



Obrazok 18

Vytocenie ramien (trupu) vzh’adom k bokom pri dosl'ape oporovej nohy k lopte

Minimalna uhlova
rychlost predkolenia

l Faza 1

Opustenie $picky
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Maximalna uhlova Uder
rychlost’ stehna
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Obrazok 19

Zobrazenie troch faz kopu na zaklade pohybu typickych segmentov dolnej koncatiny

(Nunome et al., 2006a)



Uhlova rychlost (rad.s™)

Pripravn( fazu pred aderom popisuju podrobnejSie Nunome et al. (2006a), ktori
uvadzaju pre tuto periodu tri fazy podla pohybu typickych segmentov pri kope
(Obrazok 19). Prvéa faza zacina opustenim Spicky kopajucej nohy od povrchu a konéi
ked” predkolenie dosiahne minimalnu uhlova rychlost’, ¢im zacina druha faza kopu.
Ta kon¢i v momente, ked’ stehno dosiahne maximalnu uhlova rychlost. Nasledne
prebieha tretia faza, ktord je zakonCena uderom nohy do lopty. Samotny uder (Cas
kontaktu) trva pri kope priamym priehlavkom priblizne 12 ms (Asami & Nolte,
1983).

Wickstrom (1975) uvadza pri kope 4 fazy: (1) pohyb stehna a predkolenia
smerom vzad pocas zaSvihu, (2) rotacia stehna a predkolenia vpred, ¢o je vysledkom
flexie v bedrovom kibe, (3) zniZenie uhlovej rychlosti stehna, ¢o odpoveda zvyseniu
uhlovej rychlosti predkolenia az do okamihu kontaktu s loptou, (4) pohyb po udere do
lopty (Obrazok 20). Na obrazku 20 mézeme pozorovat’, ze pocas druhej fazy zvysujd
uhlovi rychlost’” ako stehno, tak predkolenie. Ukazuje sa, Ze energia pre takyto
vzostup uhlovej rychlosti je produkovana najmi svalmi v oblasti bedrového kibu
astehna. V tretej faze pred uderom d’alej narasta uhlova rychlost’ predkolenia za
sucasného znizenia uhlovej rychlosti stehna. Zmena energie medzi oboma segmentmi
ovplyviiuje vzajomné uhlové rychlosti. Velka uhlova rychlost’ predkolenia sposobuje
vysoku rychlost’” nohy, ¢o je ddlezité pre ,,dobré zasiahnutie lopty*“. AvSak pre

dosiahnutie vysokej rychlosti nohy musi byt akumulovana energia ziskana zo skorsej

fazy pohybu.
28T Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4
21T
Predkolenie

T \

7 “_—-—"'/ \Ste_hno/—_

0 At ; ; : |

/048 0.096 0.144 0.192 0.240
74 Cas (s)
Obrazok 20

Priebeh uhlovej rychlosti stehna a predkolenia pocas kopu (Lees & Nolan, 1998)



Priblizne polovica celkovej uhlovej rychlosti je ziskand pocas druhej fazy kopu
a d’al$i narast rychlosti je vysledkom transferu rychlosti zo stehna na predkolenie
podas tretej fazy kopu. Preto rozsah pohybu v bedrovom akolennom kibe, ako
aj svalova sila vyprodukovand v druhej faze kopu, podmieniuji maximalnu rychlost’
nohy pri Udere (Lees & Nolan, 1998).

Cas $vihu vyjadruje Luhtanen (1994) ako &as od dotyku oporovej konéatiny na
zemi po uder kopajucej koncatiny. Ten trva priblizne 0,13 az 0,15 s. To koreSponduje
sdvoma typmi kopu priamym priehlavkom na zéklade kritéria dizky ,zagvihu“
(Isokawa & Lees, 1988):

a) pouZzitie vel’kého zdsvihu kopajtcej koncatiny, ¢o predlZzuje celkovy ¢as kopu,

b) pouzitie malého zasvihu, ¢im dochadza ku skrateniu ¢asu kopu.

— DSty
2001 | eeeeee- Clenok UDER

—e Koleno

= = = m Bok

Rychlost (m.s™)

Cas (s)

Obrazok 21
Zobrazenie rychlosti vybranych segmentov dolnej konéatiny pri kope
(Isokawa & Lees, 1988)



Maximalna rychlost’ predkolenia je priblizne 9 ms pred iderom (Luhtanen, 1994).
Isokawa & Lees (1988) uvadzaju, ze rychlost’ kolena dosahuje maximalne hodnoty
medzi 40 a 70 ms po maximalnej rychlosti boku. Maximalna rychlost’ ¢lenka a prstov
je dosiahnuta pred Uderom ato medzi 40 - 50 ms po maximalnej rychlosti kolena
(Obrézok 21).

1.10 Syntéza teoretickej ¢asti a stanovenie vyskumného problému

Pre dosiahnutie vysokej acyklickej rychlosti je potrebné dosiahnut’ vysoku
rychlost’” kontrakcie prislusnych svalovych skupin. Z prehl’adu literatary a z vlastnej
Sportovej praxe sa zda, ze pre rozvoj acyklickej rychlosti je vhodné pouzivat’ metodu
vonkajSieho doplnkového odporu. Taktiez z prehl'adu poznatkov vyplyva, Ze nazory
na volbu, druh, velkost odporu, spdsob (miesto) uchytenia, volba jeho pouzitia
v rdmci periodizacie tréningoveho procesu, st nejednoznaéné. Za najvacsi problém
povazujeme spravny vyber odporu (druh odporu - hmotnost’ tela, nadinia, zatazové
opasky, vesty, manzety, lokomdcia do kopca, proti vetru a podobne) a stanovenie jeho

velkosti, ktord je dolezitd z dvoch hl'adisk:

e dostato¢ne vel’ky odpor, ktory sposobi nadprahovy adaptacny podnet
e stanovenie velkosti odporu, ktory nenaruSi pohybovy vzorec realizovanej

pohybovej ¢innosti.

Ukazuje sa, Ze stanovenie velkosti odporu sa v Sportovej praxi realizuje

niekol’kymi spésobmi:

1) posudenim poklesu rychlosti realizovaneho pohybu s odporom vo vzt'ahu
k rychlosti pohybu bez odporu. Literatura uvadza vhodny odpor
v rozmedzi poklesu rychlosti od 10 — 50 %, ¢o je vel'mi Siroky interval,

2) stanovenie vel'kosti odporu z jednorazového opakovacieho maxima prislusného
resp. podobného pohybu. Pre stimulaciu vybusnej sily sa odporuc¢a odpor do
velkosti 30 % jednorazového opakovacieho maxima. Je vSak sporné stanovenie
vel'kosti odporu pre pohyb acyklického charakteru, nakol’ko vicsina odporov je
odvodena zo ,zékladnych* pohybov (tlak svelkou c¢inkou na lavi¢ke, drep

s ¢inkou na ramenach a pod.),



3) stanovenie velkosti odporu na zaklade vyvinutej maximalnej sily pri izometricke;j
kontrakcii prislusnych svalovych skupin. V literatre sa objavuji odporucané
hodnoty v intervaloch od 10 — 40 % z maximalnej izometrickej sily,

4) zvySenim hmotnosti sut'azného nacinia. V literatire sa objavuju odporucania
v intervaloch 5 — 20 % zvySenie stitazného nacinia. Zalezi na samotnej Sportove;j
discipline a technologickych moZnostiach zvysenia odporu na nacini,

5) stanovenim velkosti vonkajSiecho odporu vzhladom ktelesnej hmotnosti
Sportovca. Pri tomto sp6sobe sme sa stretli s intervalom odporu od 0,25 — 12 %.
Vyhodou takto stanoveného odporu je diferencidcia jeho velkosti vzhladom
k telesnej hmotnosti Sportovca.

6) pauSalne stanoveny odpor, odbornym (expertnym) postdenim. Tento spdsob je

V praxi najcastejsi, aj ked’ podl'a naSho nazoru najmenej vhodny.

Rychlostné zatazenie s vyuzitim doplnkového odporuv Specifickych
podmienkach sa zdd byt vhodnou kombindciou pre rozvoj rychlostnych schopnosti.
Dalsou otazkou je frekvencia pouZitia vonkajSieho doplnkového odporu ato ako
v tréningovej jednotke, tak v rdmci mikrocyklov Sportovej pripravy. Pri pouZivani
plyometrickej metddy a metddy variabilného pdsobenia nastava otdzka efektu ich
vzajomnej kombinécie.

Sumarizovanim prehladu poznatkov je tak mozné sformulovat’ otazky, ktoré su

v teorii a praxi Sportového tréningu k dne$nému dnu nejednoznacné:

e Aké velké zmeny v urovni acyklickej rychlosti nastand vplyvom aplikécie
vonkajSieho doplnkového odporu?

e Aka velkost’ doplnkového odporu je optimalna pre stimuléciu acyklickej rychlosti
pri aplikovani vonkajSieho doplnkového odporu?

e AKka velka davka odporu moze byt pouzitd aby nedoslo k ¢asovo — priestorovym
zmenam pohybovej Cinnosti (techniky)?

e Aké su moznosti aplikacie tejto metddy v kontexte periodizacnych obdobi ro¢ného

tréningového cyklu?

Odpovede na uvedeneé otazky je nutné zistovat’ pre potreby Sportovej praxe najma
u disciplin, u ktorych je Sportovy vykon (resp. pohybova ¢innost’) zavisly na trovni

rychlostnych, resp. rychlostno — silovych schopnosti.



2 CIELE, HYPOTEZY A ULOHY VYSKUMU

2.1 Ciele vyskumu

Hlavnym cielom vyskumu bolo zistit’ i€¢inok vyuzitia metody vonkajSieho
doplnkového odporu na uroven rychlosti kopu priamym priehlavkom u prvoligovych

hracov futbalu.

Za d’alSie ciele sme si vyty¢ili:

= zistit’ u€inok rozdielnych velkosti vonkajSieho doplnkového odporu na Groven
rychlosti kopu,
= zistit’ ucinok rozdielnych velkosti vonkajSieho doplnkového odporu na moznu

zmenu pohybového vzorca realizovanej pohybovej Cinnosti.

2.2 Hypotézy vyskumu

H1: Uginkom intervencie s vyuZitim vonkajsieho doplnkového odporu dojde k
vyznamnému (Statistickému, nestatistickému) narastu rychlosti lopty po strel’be

priamym priehlavkom.

H2: Pouzitim odporu o vel'kosti 1 % z telesnej hmotnosti hrac¢a nedojde
k zmenam vo vybranych ¢asovo — priestorovych charakteristikach

reprezentujucich techniku kopu.

H3: Aplikacia vonkajSieho doplnkového odporu o vel’kosti 2 %
z telesnej hmotnosti hraca, spdsobi zmenu v ¢asovo — priestorovych

charakteristikach predstavujucich techniku kopu.



2.3 Ulohy vyskumu

10.

11.

Na zaklade poznatkov z dostupnej vedeckej a odbornej literatry abstrahovat’
Specifika, nejasnosti a sporné miesta vyuZzitia metody vonkajSieho
doplnkového odporu v Sportovej praxi.

Definovanie poZiadaviek na vyber vhodnych probandov a realizacia vyberu.
Zostavenie experimentalneho designu, vyber a overenie vhodnych metod pre
ziskanie pozadovanych vyskumnych udajov.

Zostavenie interven¢ného programu s cielom stimulécie rychlostnych
schopnosti pomocou metddy vonkajSieho doplnkového odporu v kontexte
Specifickych poziadaviek hracov.

Ziskanie pretestovych hodnét v terénnych podmienkach (vstupné meranie).
Realizacia interven¢ného programu s vyuZitim metody vonkajSieho
doplnkového odporu v mezocykle zimného pripravného obdobia s prechodom
do sutazného obdobia.

Ziskanie posttestovych hodndt na konci intervenéného obdobia (vystupné
meranie).
Triedenie, tabelizéacia a spracovanie vyskumnych udajov.

Deskripcia vysledkov vyskumu, verifikéacia stanovenych hypotéz vyskumu,
interpretacia a diskusia o zistenych vysledkoch vyskumu.

Formulécia zaverov a odportcani pre §portovu prax vyplyvajiacich

z vysledkov vyskumu.

Formulacia zaverov pre rozvoj vedy, tedriu vedného odboru a odporacani pre

d’al$iu orientaciu vedeckého vyskumu.



3 METODIKA VYSKUMU

3.1 Charakteristika vyskumného suboru

Vyskumny subor tvorili probandi (n = 17) z 2 prvoligovych slovenskych klubov (
Studia ,,A“: np = 8, vek = 24,0 + 4,7 rokov, telesna vySka = 179,5 + 4,1 cm a telesna
hmotnost’ = 70,4 + 5,1 kg resp. $tadia ,,B“: ng = 9, vek = 24,0 + 3,6 rokov, telesna
vySka = 178,0 £ 3,7 cm atelesna hmotnost’ = 72,8 + 4,9 kg). VSetci hrac¢i mali
profesionalny status hraca. Hra¢i odohrali v najvyssej domacej resp. zahranicnej
sitazi od 3 do 10 sezon. Futbalu sa venovali 10 — 19 rokov. Z hladiska hrac¢skych

funkcii sme do vyskum nezahrnuli brankarov.

3.2 Experimentalny design vyskumu a stanovenie vyskumnej situacie

3.2.1 Spbsob vyberu probandov

Pre zhromazd'ovanie empirickych tdajov s prislusnou intervenciou bolo nerealne
Vv podmienkach profesiondlneho Sportu zabezpecit randomizovany vyber zo
zékladného suboru, nakol'ko rovnakd moznost’ prvku zakladného vyberu dostat’ sa do
nadhodného reprezentativneho vyberu bola determinovand réznymi objektivnymi
a subjektivnymi Cinitelmi (negativny pristup trénera, zabezpefenie rovnakych
podmienok pri intervencii, neochota podstupenia intervencie a pod.).

Z uvedeného doévodu bol v prvej faze vyber druzstva ochotného podstapit
intervenciu realizovany zamernym vyberom.

V ramci vybranych futbalovych druzstiev sme randomizacnou procedirou
(Zrebovanim do skupin) rozdelili zakladny subor na experimentalnu a kontrolnd
skupinu s rovnakou pocetnostou probandov. Z povodného poctu 24 probandov (pre
obe stadie) nam zostalo konecnych 17 hracov. Dovody znizenia povodného poctu
hracov boli: 2 hrac¢i sa nezucastnili vystupného merania kvoli reprezentatnym
povinnostiam, 4 hraci pocas doby intervencie zmenili klubové posobisko a 1 hra¢
vynechal 3 mikrocykly z dévodu zranenia.

Osoby rozlosované do skupin v kazdom Kklube tak vytvorili nahodny
reprezentativny vyber (samozrejme ,reprezentativny“ len pre pdvodny ,zékladny*

subor 0sdb na skupinu experimentalnu a kontroln(), s cielom zistit’, ¢i efekt faktoru



posobiaceho na pokusni skupinu prevySuje nad ndhodnostou pociatoéného

rozlosovania 0séb do jednotlivych skupin.
3.2.2 Metodologicky design vyskumu
Zakladnou empirickou metddou pre zachytenie vztahu efektivity stimulacie

acyklickej rychlosti pri aplikovani vonkajSieno doplnkového odporu bol

jednofaktorovy dvojskupinovy, dvojhladinovy experiment (Obrazok 22, Tabulka 9).

SKUPINA
KS ES
A 0% 1%
(odpor) (odpor)
Stadia
B 1% 2%

(odpor) (odpor)

Legenda: KS — kontrolna skupina, ES — experimentélna skupina

Ocakavana odpoved’
Design (Rychlost’ lopty po strel’be)
Stadia A: Raowe O1  Tow O 0
Rae O1 Taw O2 1
Sttdia B: Reix O1  Taw O2 1
Rezse 01 Tpw O» 1

R — n&hodné rozdelenie do skupin (Random)
O — pozorovanie — testovanie (Observation)
T — interven¢né obdobie (Treatment)

Obrazok 22

Schéma experimentélneho designu



Hladiny (davky) experimentilneho faktoru reprezentovali velkosti pridavnych
(segmentovych) odporov, ktoré boli individudlne stanovené na zaklade telesnej
hmotnosti hraca. V stadii ,,A* nadobudali hladiny faktoru (velkost’ odporu) uroven 0
% (skupina trénujica bez pridavného odporu — KSapy) al % (skupina trénujlca
s pridavnym odporom — ESa14). V Studii ,,B* nadobudali hladiny faktoru 1 % (KSg14)
a2 % (ESgyy). Davky boli stanovené na zaklade Studia odbornej literatary
a nasledného predvyskumu, pri ktorom Sportovci vykonavali cvicenia s acyklickym
charakterom pri réznych davkach odporu (Maly, 2004). V druhej Studii, boli hladiny
davky aplikované dvakrat zaslepenym spdsobom, ked’ ani hraci, ani tréner nevedeli
o0 velkosti aplikovanej davky. Z hladiska charakteru davky je typ nasho experimentu
s tzv. fixovanymi hladinami faktoru — fixed experiment. Maximalna rychlost’ lopty po
strel'be hraca, rychlost’ sledovanych povrchovych bodov reprezentujicich anatomicke
body &loveka, uhlové a dizkové charakteristiky realizovanej pohybovej ¢innosti, buda
zavisle premennymi nasho vyskumu.

K preukazaniu kauzalneho vztahu medzi podnetom (hladiny faktoru) a reakciou
(vyvolanou zmenou faktorového efektu) sme aplikovali uoboch Stadii Millove

kauzalne pravidlo jediného rozdielu (Kovat & Blahus, 1971).

Tabulka 9

Schéma jednofaktorového experimentu s vyuZitim pravidla jediného rozdielu

Skupina trénujuca s odporom (SKazes) Skupina trénujuca bez odporu (SKage)
Tréning s pridavnym odporom (X1 + A X1) Tréning bez odporu (X1)
Objem zatazenia (X2) Objem zatazenia (X2)
Intenzita zatazenia (X3) Intenzita zatazenia (X3)
Frekvencia zataZzenia (X4 Frekvencia zataZenia (X4
Zlozitost’ zat’azenia (X5) Zlozitost’ zat’azenia (X5)
Kvalifikécia trénera (X6) Kvalifikécia trénera (X6)
Podmienky regeneracie (X7) Podmienky regeneracie (X7)

(Xw) (Xw)
Acyklicka rychlost’ + benefit (Y1 + A Y1) | Acyklicka rychlost’ (YD)

Legenda: X — experimentalny faktor + kovariaéné premenné, Y — efektové premenné

Z Casového hladiska sme sa pokusili zachytit’ ako synchronny, tak asynchrénny
vztah medzi premennymi. Synchronny vztah nas zaujimal z hl'adiska homogenity
suborov po ich randomizovanom rozdeleni do skupin. Asynchronnym vzt'ahom sme

sledovali Gi¢innost’ davky experimentalneho faktoru na efektova premennt.



3.2.3 Stanovenie vyskumnej situacie

Stadia ,A“:
(Vks, So) to —» PowAts —»  (Vks, St

(Ves, So) to —» PinAts —»  (VEes1, Si)ts

Stadia B
(Vks, So) t2 —» PigAto—»  (Vks, Si)ts
(Ves, So) tz —» PoyAt; —»  (VEs, Si)ts

V - vyskumny subor prislusnej Stadie, Sy — stav (Groven) sledovanej zavislej premennej na zaciatku
vyskumu, Py Pio Pay At - podnety s prislu$nou hladinou experimentalneho faktoru pocas doby
intervencie, ty — ¢as vstupného merania v §tadii A, t; — ¢as vystupného merania v Stldii A, t, — as
vstupného merania v Studii B, t3 — ¢as vystupného merania v $tadii B, S; — stav (Uroven) sledovane;j

zavislej premennej na konci vyskumu, KS - kontrolna skupina, ES — experimentalna skupina

1
2 t3
3
1 At
+Pg
2 tt n t
3 12 3 456
At+Pa S
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1 2 3 45 6
Sa
(Studia ,,A*) (tudia ,,B*)
Obrazok 23

Model empirického vyskumu



3.3 Metddy ziskavania vyskumnych udajov

Z d’alsich metdd sa bude jednat prevazne o metody testovania a diagnostiky,
pomocou ktorych budeme zistovat vonkajSic prejavy (empirické indikatory)
acyklickej rychlosti (rychlost’ lopty, cCasopriestorové charakteristiky vybranych

segmentov hraca).

3.3.1 Metoda 3D kinematickej analyzy

Pre zber vyskumnych tdajov reprezentovanych vybranymi casopriestorovymi
charakteristikami sme pouZzili 3D kinematicku analyzu (Janura & Zahalka, 2004). Pre
snimanie boli pouZité 3 digitalne videokamery formatu miniDV s ohniskovou
vzdialenostou 30 mm, velkostou pixelov 16 um, zobrazovacim polom 720 x 565
pixelov a frekvenciu snimania 50 polsnimkov za sekundu. Kamery snimali priestor
v Sirke zaberu cca 10 m. Rozmiestenie kamier pre zaznamenanie pohybovej ¢innosti

hra¢a uvadzame na obrazku 24.

K3
[ J [ J
5 o, ((Cn
.’ ’900\\’
i Radar
K1 K2

Obrazok 24

Umiestnenie kamier pre zabezpecenie videozaznamu a radarového zariadenia



Obrazok 25

Zobrazenie kalibracie pomocou 2 kalibraénych kvadrov pre 3D kinematicku

analyzu (kamera €. 1)

Snimany priestor bol kalibrovany pomocou kalibra¢nych kvadrov o celkovej

velkosti 1 mx 1 m x 1 m (Obrazok 25).

Chyba rekonstrukcie pre 3D kinematicku analyzu, 16 kalibracnych bodov

(kamera ¢. 1 — (a), kamera ¢. 2 — (b))

., Absolute Orientation Results B § =] 24} \-, Absolute Orientation Results . ~10] =]

Camera Position Camera Orientation Camera Pozition Camera Orientation

w= -13980m Roll= -89,227 degiees w= -13.960m -89,299 degrees

y= 1407m Fitch = 34 217 degrees = 14 m Pitch = 34,217 dearees

2= -7.967m Taw = -1,805 degrees z= 7954 m aw = -1,876 degrees

RS Rezidual = 00287 m RS Residual = 00296 m
— Point Residuals — Paint Residuals
Status | Paint | Residual Status | Faint | Residual
uzed pl 0.0309 Lzed pl 00332 m
uzed p2 00237 m uzed p2 0.0287 m
used p3 0.0194 m used p3 0.0227 m
Lized pd 0.03E m uged pd 00279 m
uzed fula] 00198 m uzed fula] 00180 m
uzed pE 10,0436 m uzed pE 0.0507 m
Lized o7 000828 m uzed By 00252 m
uzed pa 00326 m uzed p8 00301 m
uged pd 0033 m Lized pd 0.039m
uzed pld 0.0306 uged pl0 00339 m
uzed pll 000725 m uzed pll 000903 m
uged plz 00322 Lized pl2 003 3Im
i used p13 0,0339 m used pl3 0.0327 m
Lzed pld 0,00858 m Lzed pld 000632 m
used p15 0,018 m used pl5 0,00229 m
used plE 0.0447 m used plE 0.0445 m
(0] I Cancel | [g] Help | ak. I Cancel | L'_?] Help |
(a)
Obréazok 26




Nasnimané videozéznamy boli spracované pomocou programu Adobe Premiere
Pro 11.5 anésledne boli spracované pomocou programu pre video analyzu TEMA
Bio 2.3. Pre vypocet priestorovych stradnic bola pouzitd metdéda priamej linearnej
transformacie DLT (Direct Linear Transformation) pre 7 koeficientov a 16
kalibrovanych bodov. Pre vyjadrenie presnosti vypocétu priestorovych stradnic boli
kalibraéné body spétne pouzité do transformacie DLT a boli vyjadrené ako rozdiely
medzi teoretickymi a vypocitanymi stradnicami kalibranych bodov kalibraéného
kvadru. Z obrazku 26 vyplyva, Ze chyba rekonStrukcie z kamier bola v rozmedzi od
0,0287 m do 0,0296 m. Pri sledovanej vel’kosti snimaného zaberu cca. 10 m vyplyva,
Ze chyba rekonstrukcie nasho vyskumu je mensia ako 0,5 %.

Na tele sledovanych probandov boli umiestnené vizudlne rozlisiteI'né znacky. Pre
umiestnenie znaciek boli vybrané palpacne dobre identifikovate'né miesta. Na dolne;j
koncatine to boli Spi¢ka nohy, ¢lenok kopajicej koncatiny, pita oporovej koncatiny,
hlavicka fibuly, vel’ky trochanter na kopajtcej koncatine a bod reprezentujlci rameno
(Obrazok 27).

Obrazok 27

Priklad oznacenia vybranych segmentov u futbalistu pri kope priamym priehlavkom



Mimo bodov na tele os6b sme sledovali taktiez loptu, ktorej polohu sme urcovali
ako jej stred. Na tele os6b sa jednalo vyhradne o povrchové body, aj ked’ ich
interpretacia hovori o pohybe kibov, ktoré reprezentuju.

Digitalizaciu videozdznamu sme realizovali pomocou software Adobe Premiere
Pro 11.5. Samotna analyza bola potom realizovana v softwarovom vybaveni TEMA
Biomechanica verzia 2.3.

Pomocou tejto metody sme sledovali nasledovné parametre (zavislé premenne):

A) parametre indikujuce acyklicku rychlost’ kopu
e maximalnu rychlost’ $picky kopajtcej koncatiny pocas kopu
e maximalnu rychlost’ ¢lenku kopajicej koncatiny pocas kopu
e rychlost’ ¢lenku bezprostredne po udere
e maximalnu rychlost’ kolena kopajucej koncatiny pocas kopu
e rychlost’ kolena v momente Uderu (kontaktu)
e rychlost’ boku v momente uderu (kontaktu)
e uhlovi rychlost’ predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)
e uhlovi rychlost’ bedrového kibu pri kope (extenzia bedrového kibu)
B) parametre indikujuce vonkajSiu pohybovu Struktiru pohybu (technika
kopu)
e velkost uhla pri extenzii kolenného kibu v momente tderu (kontaktu)
e velkost minimalneho uhla pri flexii kolenného kibu vo faze zagvihu
e velkost uhla pri flexii bedrového kibu v momente tGderu (kontaktu)
e dizka posledného kroku pred kopom
e maximalna vzdialenost’ $picky kopajticej koncatiny a stredu lopty vo faze jej
zaSvihu
e maximalna vzdialenost’ kolena kopajucej koncatiny a stredu lopty vo faze jej

zasvihu
3.3.2 Sledovanie rychlosti lopty
Pre zaznamenanie rychlosti lopty (hlavna zavisla premennd) sme pouZili radarové

zariadenie STALKER ATS, 3pecialne vyvinuté pre Sportové ucely (Obrazok 28).
Radar pracuje na baze ultrakratkych vin 33,4 - 36,0 GHz, s rozsahom merania 2,22 —



133,33 m.s™ a s presnostou 0,03 m.s™. Examinator stal s radarom za brénou, do ktorej

hraci realizovali kop maximalnym usilim (Obrazok 24).

Obrézok 28
Radarovy pristroj na meranie rychlosti letu lopty (STALKER ATS)

3.3 Organizacia vyskumu

3.3.1 Organizacia ziskavania empirickych udajov, kvalita diagnostiky

Vyskumné udaje sme zist'ovali v prirodzenych podmienkach. Acyklicka rychlost’
kopu sme zistovali pri teste priamym prichlavkom maximalnym usilim s cielom
dosiahnutia maximalnej rychlosti lopty po Udere. Kop bol realizovany dominantnou
koncatinou zo znacky pokutového kopu do stredu brany (bez brankara) po rozbehu z 2
- 3 krokov. Vsetci probandi realizovali celkovo 6 pokusov sériovym spésobom (6 kol
po 1 strele). Pocet pokusov bol stanoveny na zaklade predvyskumu pri zistovani
kvality diagnostiky pouZzitej diagnostickej procedury (Maly et al., 2006). Niektoré
Studie uvadzajui za dostato¢ny pocet pokusov uz 3 pokusy (Manolopoulos et al., 2004;
Markovic et al., 2006). Za branou stal examinator sradarovym pristrojom a
digitdlnou kamerou, ktord sluzila ako zdznamové médium pre zaznamenanie
maximalnej hodnoty (peak velocity) rychlosti lopty. Zo ziskanych hodnét sme pre
vyslednu analyzu pouZili kop s dosiahnutou maximalnou rychlost'ou lopty.

Pred meranim boli hraci Standardne rozcviceni (vSeobecne i Specificky) v objeme 20 -
25 minut. Kop bol realizovany so Standardnou sut'aznou loptou velkosti €. 5,

s certifikatom FIFA (Fédération Internationale de Footbal Association).



Z hladiska kvality diagnostiky sme pred naSim vyskumom realizovali pilotnd
studiu zameranu na zistovanie vybranych parametrov kvality pouzitej diagnostickej
metody. Uroven reliability testu rychlosti lopty po kope priamym prichlavkom,
zisteni pomocou radaru sme zistovali metoédou delenia - split half. Koeficient
reliability predstavoval r = 0,93 pri n = 38 (Maly, 2004). Dalgie parametre uvadzame
v tabul’ke 10.

Tabul’ka 10
Vybrané ukazovatele kvality diagnostiky pre zistovanie rychlosti lopty pomocou
radaru
Futbal Ss A max (Xa - Xb)krit
Rychlost lopty (m.s™) 0,45 0,9 1,26

Legenda: S; - stredna diagnosticka chyba testu
A 1ax — pribliznd medzna chyba testovania
(Xa — Xp)writ— Kriticky rozdiel dvoch hodnét

Markovic et al. (2006) uvadzaju na zaklade merania troch pokusov s cielom
dosiahnutia maximalnej rychlosti kopu u univerzitnych Studentov telesnej vychovy (n
= 77) pomocou rovnakého zariadenia koeficient variability CV = 2,8 % a vysoku
hodnotu vnutroskupinovej korelacie ICC = 0,96. Sporis et al. (2007) uvadzaju pre
seniorskych hracov koeficient reliability pre merania rychlosti pomocou radaru

STALKER ATS (metodou opakovania) r = 0,96.

3. 4 Charakteristika experimentalneho CinitePa a Specifika interven¢ného

programu

V experimentalnom subore v Stadii ,,A“ (ESai%) sme aplikovali pocas 7 tyzdnov
pripravneho obdobia vonkajsi doplnkovy odpor (¢lenkové manzety) o velkosti 1 %
z telesnej hmotnosti hraca, ¢o predstavovalo hmotnost’ manzety v rozmedzi od 0,381 —
0,463 kg na jednu konc¢atinu. Hmotnost’ manzety bola upravena pomocou digitalnej
vahy s presnostou 0,01 kg. Kontrolna skupina (KSags) realizovala identicky obsah
tréningu v rovnakom objeme ako experimentalna skupina, avSak bez doplnkového
odporu. Hraci realizovali v§eobecné cvicenia rychlostného charakteru bez lopty (Starty
Z roznych poloh, frekvenénu rychlost’, Startova rychlost, rychlost’ so zmenou smeru,

odrazové cvicenia) a Specifické cvicenia s loptou (strel’'ba na branu z réznych hernych



situacii, prihravky na rozne dlha vzdialenost’, iné herné ¢innosti jednotlivca, drobné
pohybové hry a vlastna hru). Vyuzitia manziet bolo aplikované 2 x / tyzden (utorok —
Stvrtok), pri treningovej jednotke zameranej na stimuléciu rychlostnych schopnosti,
resp. pri hernom tréningu zameranom na hernu ¢innost’ jednotlivca — strel’bu. Celkovo
bolo odtrénovanych 416 mindt s manzetami, ¢o predstavovalo 7,84 % z celkového
zatazenia 5309 minGt (53 tréningovych jednotiek). Struktura zat'azenia bola rovnaké
u oboch skupin (ESa10, KSaown).

Pri druhej Stadii (Stadia B) sme realizovali intervenény program taktiez 7
tyzdiov. V tomto pripade sme pouzili manzety s hmotnostou 1 % z telesnej hmotnosti
hraca pre kontrolnu skupinu (ESgi9) a dvojndsobny odpor — 2 % v experimentalnej
skupine hracov (ESgae). HraCom bola aplikovana velkost” davky tzv. dvojito slepym
sposobom, ked’ ani hraci, ani tréner nevedeli, Zze pouzijeme dve hladiny odporu.
Velkost' odporovej manzety sa pohybovala v intervale od 0,377 do 0,449 kg (KSgis)
resp. od 0,707 do 0,890 kg (ESg2%). Hraci realizovali vSeobecné cvicenia a Specifické
cviCenia rychlostného charakteru bez lopty a s loptou, podobne ako v prvej Stadii.
Celkovo bolo odtrénovanych 339 minit s manzetami, ¢o predstavovalo 7,12 %
z celkového zat'azenia 4760 minut (56 tréningovych jednotiek).

Podrobnejsi popis Struktary tréningového planu (Stadia ,,A“) uvadzame v Casti
prilohy (Obrazok 41 - 47).

3.5 Limity vyskumu

Napriek snahe vyhnuat sa resp. predist roznym subjektivnym a objektivnym
¢initel'om limitujucich moznosti zovSeobecnenia a generalizovania naSich poznatkov
sme sa nevyhli niektorym obmedzeniam.

Jednou z limit nasej $tudie je pomerne nizky pocet probandov. Vyssi pocet hracov
nebol mozny zniekolkych dovodov: neochota trénera realizovat' intervenciu
(konzervativny pristup), vel'ka fluktudcia hraCov pocas zimného pripravného obdobia,
zranenia hracov, pociatoCny negativny pristup hracov k intervencii, reprezentaény
zraz hracov, obtiaznost’ sa ,,inkorporovat™ medzi profesionalnych hracov futbalu.

Z hladiska diagnostiky bolo pouzité snimacie zariadenie s frekvenciu 50 Hz (50
polsnimkov za sekundu) ¢o napr. v pripade snahy sledovat’ kontaktny Cas (Cas tderu),

nas$im zariadenim nebolo mozné dostatocne presne ziskat’ tento uda;.



Z metodologického hladiska bolo nemozné realizovat’ ndhodny reprezentativny
vyber zo z&kladného suboru. Taktiez je nemozné abstrahovat’ a regulovat’ dosledky
roznych potencionalnych faktorov akovariaénych premennych (Grovein motivacie
hracov, subjektivne vnimanie urovne intenzity cviceni pri realizécii intervencného
programu, S$pecifikacia hracskych funkcii apod.). Verifikacia kauzality by si
vyZadovala podrobnejSiu analyzu medzi pozorovanymi objektmi (¢asové hl'adisko,
viachladinove davkovanie faktorov, lepSiu izolovanost’ sustavy objektov a pod.).

Avsak ani u viacfaktorového experimentu s viacerymi premennymi nemoézeme
postihnut’ vSetky potencionalne faktory a kovariatné premenné, nie eSte ich

kombinécie (Blahus, 1996).

3.6 Metody vyhodnocovania vyskumnych tdajov

Z hladiska Statistického vyhodnocovania sledovanych efektov experimentélnej
Studie sa jednalo o dvojfaktorovy, dvojskupinovy experiment (2 x 2). Prvym faktorom
bola pouzitd metdda vonkajSieho doplnkového odporu, ktord bola hlavnym
experimentalnym cCinitel'om a druhym faktorom bol faktor ¢asu (pretest vs. posttest).
Pre zistenie u¢innosti aplikovaného interven¢ného programu na sledované parametre
sme pouZili analyzy rozptylu s opakovanym meranim (Repeated Measures ANalysis
Of VAriance — RM ANOVA). Na zaklade nasho designu sme pouzili 2 x 2 (hladina
faktoru doplnkového odporu x ¢as) RM ANOVA, pomocou ktorej sme zistovali
rozdiely vnutroskupinovych a  medziskupinovych efektov (zavisle premennych)
uvedenych faktorov (nezévisle premenné), ako aj ich kombinacie. Pre posudenie
zmien urovne sledovanovaného parametra medzi vstupnym a vystupnym meranim
u konkrétnej skupiny sme pouZzili Bonferonniho Udpravu pre mnohonasobne
porovnanie rozdielov priemerov.

Pre rozhodnutie zamietnutia nulovej hypotézy sme stanovili hladinu Statistickej
vyznamnosti p < 0,05.

Z hladiska vecnej vyznamnosti sme pouzili index velkosti u¢inku (ES - Effect
Size). Posudenie vel'kosti u¢inku pouzitej intervencie sme posudzovali podl'a Thomasa
& Nelsona (1999): ES > 0,8 (vysoky), ES = 0,5 (stredny), ES < 0,2 (maly). Dalej sme
vypocitali velkost’ dolezitosti prirastku po ukonc¢eni intervencie (MOI — Magnitude Of

Increase).



Z praktického hladiska sme povazovali za vecne vyznamny rozdiel rychlosti lopty
vysSi ako je dvojnasobna hodnota strednej diagnostickej chyby testu (Ss), ¢o
predstavuje 0,9 m.s™).

Statistické charakteristiky sme spracovali pomocou Statistického softwaru SPSS 15.0.



4 VYSLEDKY VYSKUMU
4.1 Vysledky ,,A* studie
4.1.1 Zmeny rychlosti lopty G¢inkom intervencie

Priemerna rychlost’ lopty po strel'be priamym prichlavkom celého suboru (n = 8)
pri vstupnom meranf predstavovala 31,81 + 1,22 m.s™.

U v8etkych probandov skupiny trénujlcej s pridavnym odporom (ESais%) doSlo

predstavoval 2,04 % anajvyssi prirastok 5,27 %. U hracov, ktori netrénovali
s doplnkovym odporom (KSaos), doslo v dvoch pripadoch Kk znizeniu rychlosti
strel'by a v dvoch pripadoch Kk jej zvySeniu. Hraniéné hodnoty predstavovali zniZenie
0 1,97 %, resp. zvySenie 0 0,82 %. NajprudsSiu strelu pri vstupnom merani sme zistili

33,55 m.s™ a vo vystupnom merani 34,92 m.s™.
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Obrézok 29
Percentualne vyjadrenie zmien rychlosti lopty pri vstupnom a vystupnom merani

( m - experimentalna skupina (ESa1%), ® - kontrolna skupina (KSao%)



Rychlost’ lopty po strelbe priamym prichlavkom sa zvysila u experimentalnej
skupiny (ESaws) z pretestovych hodndt (M, = 31,62 m.s™, SE; = 0,69 m.s™) na troveti
posttestovych (M, = 32,73 m.s™, SE; = 0,88 m.s™), Fe) = 18,62; p < 0,01 (Tabulka
11, 12, Obrazok 30). Tento narast predstavuje 3,39 % (1,11 m.s?). Z hladiska
hodnotenia velkosti G¢inku aplikovanej intervencie bol zisteny stredne velky efekt
ESesais = 0,63. Dolezitost’ prirastku ti¢inkom intervencie je MOlgsa100 = 3,51 %.
Z praktického hladiska bol rozdiel sledovanych priemerov vyssi (1,11 m.s™) ako
dvojnéasobok strednej diagnostickej chyby testu (0,90 m.s™).

Rychlost” lopty u kontrolnej skupiny (KSaos) nepreukédzala zmeny pretestovych
hodnét (M, = 32,01 m.s™, SE; = 0,69 m.s™) v porovnani s posttestovymi (M, = 31,99
m.s, SE; = 0,88 m.s™), Fue) = 0,01; p = 0,926 (Tabulka 12, 13).

Z hladiska vecnej vyznamnosti, rozdiel priemerov vstupnych a vystupnych
hodnot rychlosti lopty, nebol preukazany efekt pouzitej intervencie, ked ESksponn =
0,01 a dolezitost’ prirastku MOlksaow = 0,09 %). Rozdiel rychlosti lopty u kontrolnej
skupiny, bol z hl'adiska praktickej vyznamnosti v intervale pribliznej medznej chyby

testu.
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Obrézok 30
Efekt intervencie na zmenu maximalnej rychlosti lopty po kope priamym

priehlavkom



Tabul’ka 11
Deskriptivna Statistika rychlosti lopty (m.s™) po kope u vyskumnych skupin

. - . Stredna 95 % konfidenény interval
Skupina Cas Priemer chyba Spodna hranica H(})]rné hranica
ES AL pretest 31,62 0,69 29,92 33,31
° | posttest 32,73 0,88 30,58 34,88
KS Ao pretest 32,01 0,69 30,31 33,71
° | posttest 31,99 0,88 29,84 34,14
Tabulka 12

Porovnanie rozdielov rychlosti lopty u sledovanych skupin pri uplatneni Bonferroniho

korekcie pre mnohonasobné porovnanie marginalnych priemerov

Skupina F Sig.
ESa1% 18,617 0,005
KSao0% 0,009 0,926

Signifikantny Statisticky vztah sme =zistili medzi interakciou vzajomnych
faktorov (¢as x davka odporu) Fe = 9,732 , MSE = 0,133, p < 0,05, nz = 0,395
(tabulka 13). Hlavny efekt Casu v ramci sledovanych subjektov bol taktiez
signifikantny Fg 6 = 8,894, MSE = 0,133, p < 0,05, n® =0,361.

Tabulka 13

Vysledky vnutroskupinovych efektov rovne rychlosti lopty

Parameter / Faktor Typ suctov Priememé . )

Stvorcov Il s.v.  stvorce F Sig. n
Cas 1,182 1 1,182 8,894 0,025 0,361
Cas * Davka odporu 1,293 1 1,293 9,732 0,021 0,395
Rezidualny rozptyl (Cas) 0,797 6 0,133

Hlavny efekt pri medziskupinovom porovnani nebol signifikantny, F 6 = 0,025, MSE
= 2,442, p = 0,880, n° = 0,004 (Tabul’ka 29).



4.1.2 Zmeny rychlosti vybranych segmentov pri kope uc¢inkom intervencie

Aplikacia vonkajSieno doplnkového odporu sposobila signifikantni zmenu
v rychlosti §picky nohy u skupiny pouZzivajlcej pridavny odpor (ESai%), ked’ rozdiel
priemerov medzi vstupnou a vystupnou hodnotou predstavoval 2,15 m.s™ (10,62 %).
Urove rychlosti §picky nohy sa zvysil zo vstupnych hodnét (M = 18,10 m.s™, SE; =
0,45 m.s™) na vystupnii Groveit (M2 = 20,25 m.s™, SE; = 0,56 m.s™), F (1) = 67,22; p
< 0,001 (Tabulka 14, 15, Obrazok 31a). Zvysenie rychlosti $picky preukazalo vysoky
efekt ucinku aplikovanej intervencie ESgspir = 4,17. Rovnako ddlezitost’” prirastku
bola vysoka, ked” MOlgsa10 = 11,89 %. V skupine trénujucej bez pridavného odporu
(KSao%), nedoslo k signifikantnym zmenam v tomto parametri, ked’ priemerna
uroven hodnét pri vstupnom merani bola (M; = 19,23 m.st SE; = 0,45 m.s'l),
pri¢om na konci intervencie bola zistena priemerna rychlost’ $picky (M2 = 18,96 m.s™,
SE, = 0,56 m.s™), F w6 = 1,05; p = 0,345. Z hladiska vecnej vyznamnosti rozdiel
priemerov vstupnych a vystupnych hodndt rychlosti lopty nebol vyznamny, ked
ESksaow = 0,20 a pokles dblezitosti prirastku MOlgsaos = 1,40 %.

Rovnaky vysledok sme zistili pri maximalnej rychlosti ¢lenku pocas fazy uderu.
Rychlost’ ¢lenku bola u odporovej skupiny (ESai%) pred zaéiatkom intervencie (M; =
14,76 m.s™, SE; = 0,45 m.s). Po 8 tyzdiiovom tréningovom programe s VyuZitim
vonkajSieho doplnkového odporu sa tato rychlost’ zvysila v priemere 0 11,51 % (1,92
m.s™), ked’ vystupna hodnota predstavovala M, = 16,68 m.s™, SE, = 0,29 m.s™. Tento
narast sa preukazal ako Statisticky vyznamny (Fae) = 39,92; p < 0,01) (Tabul'ka 14,
15, Obrazok 31b), tak i vecne vyznamny (ESgsais = 2,09). Ddlezitost’ prirastku
ucinkom interven¢ného podnetu bola MOlgsai9 = 13,01 %.

K miernemu zvySeniu maximalnej rychlosti ¢lenku doslo taktiez u hracov
trénujdcich bez pridavného odporu (KSags) ato 01,24 % (M; = 15,15 m.s?, SE; =
0,45 m.s™ resp. M, = 15,34 m.s™, SE; = 0,29 m.s™), tento rozdiel sa neprejavil ako
signifikantny (Fa6 = 0,41; p = 0,544). Taktiez hodnotenie velkosti G¢inku pouzite;
intervencie preukazalo nizky efekt (ESksaow = 0,35; MOlksaow = 1,25 %).
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Efekt intervencie u sledovanych skupin medzi vstupnym a vystupnym

meranim (maximalna rychlost’ $picky (a), maximalna rychlost’ ¢lenku (b))

Pri sledovani rychlosti ¢lenku po tdere, ktora sa vplyvom mechanickej kolizie
medzi priehlavkom aloptou pri Gdere zniZila, sme nezaznamenali ani Vv jednej
skupine signifikantné zmeny (ESa% : M1 = 8,96 m.s™, SE; = 9,97 m.s™; M, = 9,97
m.s?, SE; = 0,78 m.s™, Fue) = 1,52; p = 0,264) resp. (KSagp: M; = 11,17 m.s™, SE;
=0,78 ms™; My = 11,97 m:s™, SE; = 0,78 m.s™, Fue) = 0,96; p = 0,366) (Tabul’ka 14,
15, Obréazok 32a). Z hladiska hodnotenia velkosti u¢inku sme zistili stredne velky
ucinok intervencie (ESgspin = 0,62 resp. ESksaon = 0,54). Dolezitost’ prirastku bol
u odporovej skupiny vysSi (MOlgspis = 11,27 %) v porovnani s druhou skupinou
(MOlkspow = 7,16 %).

Pouzivanie vonkajSieho doplnkového odporu nepreukézalo signifikantné zmeny
pri pozorovani maximalnej linearnej rychlosti kolena pocas Svihovej fazy kopu vpred.
Uroven rychlosti pri vstupnom merani u prvej skupiny (ESa1s) predstavovala M; =
9,12 m.st, SE; = 0,35 m.s™ (Tabulka 14, 15, Obrazok 32b). Po ukon&eni aplikovanej
intervencie dolo k narastu rychlosti 0 8,83 % (0,85 m.s™), ked priemerna vystupna
hodnota bola M, = 9,97 m.s™, SE, = 0,39 m.s™. Napriek tendencii zvy3enia rychlosti
na konci intervencného obdobia nemame dostato¢ne vel'ku Statisticku evidenciu, aby
sme mohli nulovd hypotézu o rovnani sa priemerov pri vstupnom a vystupnom merani
zamietnut’ (Fe) = 4,62; p = 0,075). AvSak z hl'adiska vecnej vyznamnosti sa tento

narast prejavil ako vysoky, ked’ ESgsa10, = 1,48 a vyznam prirastku bol MOlgsaie =
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9,32 %. V skupine, ktora nepouzivala odporové manzety, doSlo k poklesu hodnot

maximalnej rychlosti kolena na konci sledovaného obdobia (Mgir =0,88 m.s™ resp.

8,75 %,). AvSak tento rozdiel sa taktiez nepreukazal ako Statisticky vyznamny (M;
10,06 m.s™, SE; = 9,18 m.s™, M, = 9,18 m.s™, SE; = 0,39 m.s™, Fe = 4,84; p
0,070. Z hradiska hodnotenia velkosti u¢inku bol zisteny vysoky efekt (ESksaow
1,01 resp. MOlksao% = 8,75 %).
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Efekt intervencie u sledovanych skupin medzi vstupnym a vystupnym meranim

(rychlost’ ¢lenku v momente uderu (a), maximalna rychlost’ kolena (b))

Zatial’ co pocas Svihovej fazy stehna vpred je maximalna rychlost’ kolena Ziaduca,
v momente Uderu sa vyrazne zniZuje. Pri porovnani vstupnych a vystupnych hodnot
oboch skupin sme zistili pokles vystupnych hodnét v porovnani zo vstupnymi, ale
tieto zmeny sa nepreukéazali Statisticky vyznamné (ESai1s% : M1 = 5,40 m.s?, SE; =
0,64 m.s™; M, = 4,88 mss™, SE; = 0,20 m.s™, Fue = 0,49; p = 0,509) resp. (KSaou
M; = 4,54 m.s?, SE; = 0,64 ms™; My = 4,52 m.s™, SE; = 0,20 m.s™, Fue) = 0,00; p =
0,987) (Tabulka 14, 15, Obrazok 33a). Stredne vel’ky ucinok intervencie sme zistili
pri hodnoteni vecnej vyznamnosti v skupine trénujlcej s manzetami (ESgsa10 = 0,62),
ked” velkost’ dodlezitosti prirastku prestavuje MOlgspi0o = 9,63 %. Minimalny uc¢inok
intervencie sa prejavil u skupiny, ktorad trenovala bez pridavného odporu (ESksaow =
0,02 ; MOlksao% = 0,44 %).
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Vysledky rychlosti boku v momente uderu poukazuji u oboch skupin na zniZenie
hodndt po absolvovani tréningového obdobia (Tabulka 14, 15, Obrazok 33b).
V experimentalnej skupine (ESai%) doSlo k zniZeniu rychlosti, ked rozdiel medzi
vstupnymi a vystupnymi hodnotami bol 0,54 m.s® (12,71 %). Zmena v Grovni
rychlosti pri porovnani hodndt na zaciatku a konci sledovaného obdobia nebola
Statisticky vyznamna (M; = 4,25 m.s™, SE; = 0,47 m.s™; M, = 3,71 m.s, SE, = 0,41
m.s'l, Fasy = 1,19; p = 0,317). Velkost' ucinku sposoben¢ho intervenciou
predstavoval ESgsa10, = 0,79 a dolezitost’ prirastku (ubytku) bol MOlgsa10, = 12,71 %.

Zaujimavym zistenim je pozorovany rozdiel hodnét rychlosti boku vo faze uderu
pri vstupnom a vystupnom merani u kontrolnej skupiny (SKags). Pred zaciatkom
sledovaného obdobia bola troveii rychlosti My = 4,49 m.s™, SE; = 0,47 m.s™. Po
ukonceni 8 tyzdnovej intervencie poklesla tato rychlost’ o 1,57 m.s™, ked M, = 2,92
m.s?, SE; = 0,41 m.s™. Tento vyrazny pokles bol ako 3tatisticky (F(e = 10,24; p <
0,05), tak vecne vyznamny (ESksao% = 1,51, MOlksaow = 34,96 %).
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Efekt intervencie u sledovanych skupin medzi vstupnym a vystupnym meranim

(linedrna rychlost’ kolena pri udere (a), rychlost’ boku pri tidere (b))

Vysledky pozorovanych zmien hodnét maximalnej uhlovej rychlosti extenzie
kolenného kibu pred uderom do lopty preukazali u skupine trénujtcich s pridavnym
odporom (ESai19) narast vystupnych hodn6t v porovnani so vstupnymi (M; = 23,76
rad.s™, SE; = 1,63 rad.s™* vs. M, = 28,59 rad.s™, SE, = 1,91 rad.s™) (Tabulka 14, 15,
Obrazok 34a). Zisteny rozdiel bol Statisticky signifikantny (Fi6 = 8,92; p < 0,05).



N
i
L

n
o
L

Uhlova rychlost’ (rad.s?)
N N N N N
= N w = 3]

N
o

Tento narast preukazal aj vysoky efekt z hl'adiska vecnej vyznamnosti ESgsai0 = 1,24
a dolezitosti prirastku MOlgsa19 = 20,33 %. Naopak Vv druhej skupine (KSags) doslo
k miernemu poklesu uhlovej rychlosti na konci intervenéného obdobia o 1,27 rad.s™
(M, = 27,64 rad.s™, SE; = 1,63 rad.s™ vs. M, = 26,37 rad.s™, SE, = 1,91 rad.s™). Tento
rozdiel nebol signifikantny (Fae = 0,62; p = 0,462). Velkost' ucinku poklesu
sledovaného parametra absolvovanym tréningovym programom bez doplnkového
odporu bol ESksaow = 0,65 a velkost’ dolezitosti prirastku (poklesu) bol MOlksao =
4,6 %.

Zmeny urovne maximalnej uhlovej rychlosti pri extenzii bedrového kibu vo faze
zaSvihu kopu nepreukazali signifikantné zmeny pri porovnani vstupnych a vystupnych
hodnét ani v jednej skupine (ESaws : My = 9,84 rad.s™, SE; = 1,75 rad.s™, M, = 9,15
rad.s™, SE; = 0,86 rad.s™, Fis = 0,24; p = 0,643) resp. (KSaow : M; = 6,23 rad.s™,
SE; = 1,75 rad.s™, M, = 7,79 rad.s™, SE, = 0,86 rad.s™, Fue = 1,20; p = 0,315)
(Tabulka 14, 15, Obrazok 34b).
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Efekt intervencie u sledovanych skupin medzi vstupnym a vystupnym meranim

(uhlova rychlost’ ext. kolenného kibu (a), uhlova rychlost’ ext. bedrového kibu (b))

Z pozicie vecnej vyznamnosti velkosti U€inku bola v skupine trénujlicej s
odporom nizka velkost’ u¢inku (ESgsp10o = 0,24) pri velkosti dblezitosti prirastku
(poklesu) MOlgsa19 = 7,01 %, kym u hracov trénujucich bez pridavného odporu bol
efekt ucinku vysoky (ESksaow = 0,90 @ MOlksaow = 25,04 %).



Tabul'ka 14
Deskriptivna Statistika sledovanych rychlostnych parametrov pri kope u vyskumnych

skupin

Parameter / v . Stredna 95 % k,onﬁdenény inter,val

: Cas | Priemer Spodna Horna

skupina chyba . )
hranica hranica

ES pretest | 18,10 0,45 16,99 19,21

Ve A% | posttest | 20,25 0,56 18,86 21,63
(m.s™) KS pretest | 19,23 0,45 18,12 20,34
A0% | nosttest | 18,96 0,56 17,58 20,34

ES pretest | 14,76 0,45 13,66 15,87

Vel AL% | posttest | 16,68 0,29 15,97 17,38
(m.s?) KS pretest | 15,15 0,45 14,04 16,25
A0% | posttest | 15,34 0,29 14,63 16,05

ES pretest 8,96 0,78 7,05 10,87

Vel AL% | posttest | 9,97 0,78 8,06 11,87
(m.s?) KS pretest | 11,17 0,78 9,25 13,08
A% | posttest | 11,97 0,78 10,06 13,87

ES pretest 9,12 0,35 8,25 9,98

Vil AL% | posttest | 9,97 0,39 9,03 10,92
(m.s?) KS pretest | 10,06 0,35 9,19 10,92
A% | posttest | 9,18 0,39 8,24 10,13

ES pretest 5,40 0,64 3,83 6,97

Viol-g AL% | posttest | 4,88 0,20 4,40 5,37
(m.s?) KS pretest | 4,54 0,64 2,97 6,10
A% | posttest | 4,52 0,20 4,04 5,01

ES pretest 4,25 0,47 3,09 5,40

Vbok AL% | posttest | 3,71 0,41 2,72 471
(m.s?) KS pretest | 4,49 0,47 3,34 5,64
A% | nosttest | 2,92 0,41 1,93 3,92

ES pretest | 23,76 1,63 19,76 27,75

o1 AL% | posttest | 28,59 1,91 23,91 33,26
(rad.s™) KS pretest | 27,64 1,63 23,65 31,64
A% | posttest | 26,37 1,91 21,70 31,05

ES pretest 9,84 1,75 5,56 14,13

o) AL% | posttest | 9,15 0,86 7,05 11,25
(rad.s™) KS pretest | 6,23 1,75 1,94 10,52
A% | nosttest | 7,79 0,86 5,69 9,89

Legenda: Vg, - maximdlna rychlost’ Spicky
Vg — maximalna rychlost’ ¢lenku
Vg — rychlost’ ¢lenku po udere
Vol — maximalna rychlost’ kolena
Vior.u — rychlost’ kolena pri udere
Vhok — rychlost’ boku pri tidere
o1 — uhlova rychlost’ predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)
©, — uhlova rychlost’ bedrového kibu (extenzia bedrového kibu)




Tabul'ka 15
Porovnanie rozdielov sledovanych parametrov pri uplatneni Bonferroniho korekcie

pre mnohonasobné porovnania marginalnych priemerov

Parameter / skupina F Sig.
Vip ESA]_% 67,22 0,000
(M.s?) | KSaow 1,05 0,345
Vel ESA]_% 39,92 0,001
(M.s?) | KSaow 041 0,544
Vel-a ESA]_% 1,52 0,264
(M.s?) | KSaow 096 0,366
Vol ESA;L% 4,62 0,075
(M.s?) | KSaow 484 0,070
Vkol-4 ESA;L% 0,49 0,509
(M.s?) | KSaow 0,00 0,987
Vhok ESA;L% 1,19 0,317
(M.s?) | KSaow 10,24 0,019
w1 ESAl% 8,92 0,024
(rad.s™) | KSagu 0,62 0,462
w2 ESAl% 0,24 0,643
(rad.s™) | KSagu 1,20 0,315

Legenda: Vg, - maximdlna rychlost’ Spicky
Vg — maximalna rychlost’ ¢lenku
Vg — rychlost’ ¢lenku po udere
Vol — maximalna rychlost’ kolena
Vior-s — rychlost’ kolena pri udere
Vhok — Tychlost’ boku pri tdere
o1 — uhlova rychlost’ predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)
®, — uhlova rychlost’ bedrového kibu (extenzia bedrového kibu)

Z hl'adiska sledovania zmien vybranych parametrov vyskumnych stiborov sme
zistili signifikantny vztah medzi interakciou sledovanych faktorov (Cas x davka
odporu) u nasledovnych parametrov: rychlost’ $pi¢ky v momente Uderu (Fq6) = 42,53,
MSE = 0,14, p < 0,01, n2 = 0,573) maximalna rychlost’ ¢lenku pred uderom (F6) =
16,10, MSE = 0,18, p < 0,01, nz = 0,348) maximalna rychlost’ kolena pocas Svihovej
fazy vpred (flexii bedrového kibu) (Fe = 9,46, MSE = 0,32, p < 0,05, n* = 0,612),
uhlova rychlost’ predkolenia pocas extenzie kolena pri kope (F (1,6) = 7,12, MSE =
5,23; p < 0,05, n° = 0,458) (Tabulka 16). Vztah medzi asom intervencie a davkou
odporu sa nepreukazal signifikantny v rychlosti ¢lenku po udere (F(1,6) = 0,03; MSE =
1,33; p = 0,863, n> = 0,004), rychlosti kolena v momente Gderu (Fq 6 = 0,24; MSE =
1,10; p = 0,645, n° = 0,036), rychlosti bedrového kibu v momente tderu (Fae = 2,23;



MSE = 0,48; p = 0,186, > = 0,128) a uhlovej rychlosti stehna pocas fazy zagvihu
(extenzii bedrového kibu) (Fae) = 1,26; MSE = 4,03; p = 0,305, n2 =0,169).

Hlavny efekt ¢asu v ramci sledovanych subjektov pri zistovani vyznamnosti
vnutroskupinovych efektov bol zisteny len u parametrov: rychlost’ $picky v momente
Uderu (p < 0,01), maximalna rychlost’ ¢lenku pred tderom (p < 0,01) a linearnej
rychlosti bedrového kibu (p < 0,05). U ostatnych parametrov bol hlavny efekt
nevyznamny (p > 0,05).

Tabul'ka 16

Vysledky vnutroskupinovych efektov vybranych parametrov rychlosti

Typ stctov
Stvorcov Priemerné
Parameter / Faktor 11 s.v.  Stvorce F Sig. n’
Ve C:Ias 3,52 1 3,52 25,74 0,002 0,347
(mssp'l) Cas*Dévkaodpvoru 5,81 1 5,81 42,53 0,001 0,573
' Rezid. rozptyl(Cas) 0,82 6 0,14
v, (:?as 4,45 1 4,45 24,23 0,003 0,523
(m:‘l) Cas*Davka odporu 2,96 1 2,96 16,10 0,007 0,348
' Rezid. rozptyl(Cas) 1,10 6 0,18
Ve C:Ias 3,25 1 3,25 2,44 0,169 0,288
(mc?l) Cas*Dévka odporu 0,04 1 0,04 0,03 0,863 0,004
' Rezid. rozptyl(Cas) 7,98 6 1,33
v C:Ias 0,00 1 0,00 0,001 0,973 0,000
(mk;_'l) Cas*Dévka odporu 2,99 1 2,99 9,46 0,022 0,612
' Rezid. rozptyl(Cas) 1,90 6 0,32
Ve (:?as 0,28 1 0,28 0,26 0,629 0,040
(n;(osl-}ll) Cas*Dévka odporu 0,26 1 0,26 0,24 0,645 0,036
' Rezid. rozptyl(Cas) 6,59 6 1,10
v C:Ias 4,43 1 4,43 9,21 0,023 0,528
(mbg_kl) Cas*Dévka odporu 1,07 1 1,07 2,23 0,186 0,128
' Rezid. rozptyl(Cas) 2,89 6 0,48
Cas 12,66 1 12,66 2,42 0,171 0,156
(ra(gls'l) Cas*Dévka odporu 37,18 1 37,18 7,12 0,037 0,458
' Rezid. rozptyl(Cas) 31,35 6 5,23
(D C:Ias 0,75 1 0,75 0,19 0,682 0,025
(ra dzs'l) Cas*Davka odporu 5,06 1 5,06 1,26 0,305 0,169
' Rezid. rozptyl(Cas) 24,19 6 4,03

Legenda: Vs, - maximalna rychlost’ Spicky
Vg — maximalna rychlost’ ¢lenku
Vg.q — rychlost ¢lenku po udere
Vol — Maximalna rychlost’ kolena
Vior-s — rychlost’ kolena pri udere
Vphok — Tychlost’ boku pri udere
o, — uhlova rychlost’ predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)
®, — uhlova rychlost’ bedrového kibu (extenzia bedrového kibu)



Hlavny efekt pri medziskupinovom porovnani (spésob intervencie) sme nezistili
ani v jednom zo sledovanych parametrov (p > 0,05). Avsak hlavny efekt nezohl'adiiuje
Casové hladisko pre vstupné a vystupné hodnoty, ktoré vytvaraja celkovy design

experimentu.

4.1.3 Zmeny vybranych uhlovych a dizkevych charakteristik pri kope, u¢inkom

intervencie

Vysledky pozorovania zmien vel’kosti uhla pri extenzii kolenného kibu kopajticej
koncatiny u hra¢ov naznacuju isté intraindividualne a interindividudlne rozdiely.
Zmeny sledovaného parametra po intervencnom obdobi neboli Statisticky vyznamné
ani v jednej zo skupin (ESa1% : My =137,0 °, SE; = 6,2 ° vs. M, =143,2 °, SE; =5,3 °,
Fe = 4,18; p = 0,087) resp. (KSags : My = 147,2 °, SE; = 6,2 ° vs. M, = 144,7 °, SE;
=53 °, Fae = 0,69; p = 0,439) (Tabulka 17, 18). Velkost ucinku vsak u skupiny
trénujucej s pridavnym odporom (ESaie) preukazal stredne vysoky efekt ESgsaio =
0,61 s vyznamom prirastku MOlgsais = 4,5 %, kym v skupine trénujicej bez
doplnkového odporu (KSai%) bol zisteny nizky efekt ESksaoss = 0,19 a pokles
MOl ksaow = 1,71 %.

Sledovali sme taktiez minimalny uhol pri flexii kolenného kibu kopajtcej
koncatiny vo faze zasvihu. Hrac¢i s odporovymi manzetami (ESai) zvacsili uhol o
2,35° (My = 70,21°, SE; = 4,43° vs. My = 72,56°, SE; = 5,69°, Fue) = 0,87; p =
0,388). Naopak hraci bez externého odporu zniZili tento parameter pri vystupnom
merani v priemere o0 1,26° (M, = 72,57°, SE; = 4,43° vs. M, = 71,31°, SE, = 5,69°,
Fae = 0,25; p = 0,636). Vecna vyznamnost’ vyjadrena velkost'ou G¢inku intervencie
predstavovala maly efekt u oboch skupin (ESgsa1% = 0,18; MOlgsai9 = 3,35 % resp.
ESksaow = 0,17; MOlksaow = 1,74 %).

Priemerna vstupna hodnota velkosti uhla flexie bedrového kibu v okamziku kopu
bola u experimentalnej skupiny (SKaw) M: = 140,38°, SE; = 6,38°. Na konci
sledovaného obdobia pri vystupnom merani sme zaznamenali zvySenie hodnoty
04,81° (M, = 145,19°, SE, = 3,64°). Zmena vel'kosti uhla flexie bedrového kibu pri
Udere vSak nebola signifikantnd Fue = 1,32; p = 0,295. Z hladiska vecnej
vyznamnosti sme zistili stredny efekt ucinku intervencie (ESgsa1% = 0,55 @ MOlgsaos
= 3,43 %). Hraci kontrolnej skupiny (KSae%) zaznamenali na konci intervencie
znizenie sledovaného parametra (M, = 148,57°, SE; = 6,38° vs. M, = 144,48°, SE, =



3,64°). Ani v tomto pripade nebola zistena Statistickd vyznamnost’ (F6) = 0,95; p =
0,367). Indexy vecnej vyznamnosti predstavuju maly efekt acinku (ESkspon = 0,35
a MOlkspow = 2,76 %).

Dal§im zo sledovanych parametrov indikujucich zachovanie vonkajsej pohybove;j
Struktry pohybu bola dizka posledného kroku hrada pred twderom. Zvysenie
vzdialenosti kroku po absolvovani intervenéného programu s vyuZitim vonkajSieho
doplnkového odporu sme zaznamenali u hracov experimentalnej skupiny (ESai19),
ked’ pri vstupnom merani bola priemerna dizka kroku M; = 1,77 m, SE; = 0,08 m
a pri vystupnom merani M, = 1,83 m, SE, = 0,07 m. Naopak v druhej skupine (KSao%)
sme zistili zniZenie tejto vzdialenosti 0 0,07 m (M; = 1,80 m, SE; = 0,08 m vs. M, =
1,73 m, SE; = 0,07 m). AvSak voboch pripadoch rozdiely medzi vstupnym
a vystupnym meranim boli Statisticky nevyznamné (ESais : Fa6 = 0,89; p = 0,381)
resp. (KSaow : Fae) = ,73; p = 0,236). PosUdenie vecnej vyznamnosti preukazalo
nizky efekt v pripade skupiny trénujlcej s pridavnym odporom (ESaie) (ESesaio =
0,34 a MOlgspis = 3,39 %) astredny efekt u skupiny trénujicej bez pridavnéeho
odporu (KSaow%) (ESksaow = 0,54 a MOlksaow = 3,89 %).

Vysledky sledovania maximalnej vzdialenosti medzi $pi¢kou kopajticej koncatiny
vo faze jej zaSvihu a stredom lopty preukéazali v oboch skupinach zvySenie priemerov
ich hodn6t vo vystupnom merani v porovnani so vstupnym. Hraci experimentalnej
skupiny (ESa1%) pri vstupnom merani mali pociato¢nua vzdialenost’ M; = 1,81 m, SE;
= 0,06 m, ktora pri vystupnom merani bola vysSia 0 0,03 m (M, = 1,84 m, SE, = 0,06
m). Tato zmena v3ak nebola signifikantna (F6) = 0,24; p = 0,644). Z hl'adiska vecne;j
vyznamnosti bol efekt Gi¢inku intervencie maly (ESgsai% = 0,18 @ MOlgsaie = 1,66 %).
V kontrolnej skupine (KSaow) Sme zaznamenali vyraznejSie zvySenie daného
parametra, ked’ rozdiel medzi vstupnym a vystupnym merani predstavoval 0,10 m (M,
=1,79 m, SE; = 0,06 m vs. M, = 1,89 m, SE, = 0,06 m). Zmena zvySenia vystupnych
hodn6t v porovnani so vstupnymi nebola signifikantna (Fae = 3,53; p = 0,109).
AvSak z hl'adiska vecnej vyznamnosti bol index velkosti ucinku stredny (ESksaow =
0,71, MOlksao% = 5,59 %).

Rovnako pri sledovani maximalnej vzdialenosti kolena kopajtcej koncatiny vo
faze jej zaSvihu od stredu lopty sme zistili v oboch skupinach zvy3enie hodnét po
ukonceni tréningového obdobia (ESa1e : M1 = 1,24 m, SE; = 0,03 m vs. M, = 1,26 m,
SE; = 0,05 m) resp. (KSaow%: M1 =1,18 m, SE; = 0,03 m vs. M, = 1,24 m, SE, = 0,05

m). Ani Vv jednej zo skupin nebola zistena Statistickd vyznamnost' medzi rozdielmi



vstupnych vs. vystupnych hodnot (ESaie : Fae = 0,29; p = 0,609 resp. KSaow : Fe)
=2,43; p = 0,170). Posudenie vecnej vyznamnosti vel'kosti efektu ti¢inku predstavuje
maly az stredny efekt sposobeny intervenciou (ESgsa1 = 0,21 @ MOlgsa19 = 1,61 % a
ESksaow = 0,46 a MOlksaos = 5,09 %).

Tabul'ka 17
Deskriptivna Statistika sledovanych uhlovych a dizkovych parametrov pri

kope u vyskumnych skupin

, 95 % konfiden¢ny interval
Parameter / x ) Stredna - -
: Cas Priemer Spodna Horna
Skupina chyba hrani .
ranica hranica
ES s pretest 137,00 6,24 121,72 152,28
() ° | posttest 143,19 5,33 130,15 156,22
KS pretest 147,22 6,24 131,94 162,49
A% | posttest | 144,71 5,33 131,67 157,74
ESas pretest 70,21 4,43 59,38 81,04
o (%) ° | posttest 72,56 5,69 58,64 86,47
KS pretest 72,57 4,43 61,74 83,40
AD% | posttest 71,31 5,69 57,40 85,23
ES pretest 140,38 6,38 124,76 155,99
. A% | posttest | 145,19 3,64 136,28 154,11
BC) KS pretest 148,57 6,38 132,95 164,18
A0% | nosttest | 144,48 3,64 135,56 153,39
ES AL pretest 1,77 0,08 1,58 1,97
I, (m) ° | posttest 1,83 0,07 1,64 2,01
KS pretest 1,80 0,08 1,60 1,99
A0% | nosttest 1,73 0,07 1,54 1,91
ES AL pretest 181 0,06 1,67 1,95
I, (m) ° | posttest 1,84 0,06 1,68 1,99
KS pretest 1,79 0,06 1,64 1,93
A0% | nosttest 1,89 0,06 1,74 2,05
ES, e pretest 1,24 0,03 1,18 131
s (m) AL% | posttest 1,26 0,05 1,15 1,37
3 KS pretest 1,18 0,03 1,11 1,25
A0% | nosttest 1,24 0,05 1,13 1,35

Legenda: oy — velkost’ uhla pri extenzii kolena v momente Gderu

ap — vel'kost’ minimalneho uhla pri flexii kolena vo faze zasvihu

B— velkost’ uhla pri flexii bedrového kibu v momente tdere

I, — diZka posledného kroku pred kopom

I, — maximalna vzdialenost’ $pi¢ky kopajicej konc¢atiny a stredu lopty vo faze jej
z&3vihu

I; — maximalna vzdialenost’ kolena kopajucej konéatiny a stredu lopty vo faze jej
zaSvihu




Tabul'ka 18
Porovnanie rozdielov sledovanych parametrov pri uplatneni Bonferroniho korekcie

pre mnohonasobné porovnania marginalnych priemerov

Parameter F Sig.
o (°) ESa1% 4,18 0,087
KSao% 0,69 0,439
o (°) ESa1% 0,87 0,388
KSao% 0,25 0,636
o ESa1% 1,32 0,295
BC) KSao% 0,95 0,367
1, (m) ESa1% 0,89 0,381
KSao% 1,73 0,236
1, (m) ESa1% 0,24 0,644
KSao% 3,53 0,109
ls (m) ESa1% 0,29 0,609
KSao% 2,43 0,170

Legenda: oy — velkost’ uhla pri extenzii kolena v momente Gderu

o, — velkost” minimalneho uhla pri flexii kolena vo faze zaSvihu

B— velkost’ uhla pri flexii bedrového kibu v momente tdere

I, — diZka posledného kroku pred kopom

I, — maximalna vzdialenost’ $pi¢ky kopajicej konc¢atiny a stredu lopty vo faze jej

z&3vihu
I; — maximalna vzdialenost’ kolena kopajucej koncatiny a stredu lopty vo faze jej
zadvihu
Pri zistovani zmien parametrov indikujicich zachovanie pohybovej Struktiry

(techniky realizovanej pohybovej ¢innosti) na zaklade jej vonkajSieho prejavu (uhlové
a dizkové charakteristiky), sme nezistili ani v jednom pripade signifikantny vztah
medzi interakciou oboch pdésobiacich faktorov (¢as*davka odporu) (Tabulka 19).
Velkost' uhla extenzie kolena v momente Uderu bola F1 6 = 4,13, MSE = 18,33, p =
0,089, minimalny uhol pri flexii kolena vo faze zasvihu kopu bol F( 6 = 1,02, MSE =
12,72, p= 0,351, velkost uhla pri flexii bedrového kibu v okamziku Gderu bol Fae =
2,26, MSE = 35,16, p = 0,184, dizka posledného kroku bola F ) = 2,56, MSE = 0,01,
p = 0,161, maximalna vzdialenost’ Spicky kopajticej koncatiny vo faze jej zaSvihu od
stredu lopty bola F(1 ) = 0,97, MSE = 0,01, p = 0,363 a maximalna vzdialenost’ kolena
kopajucej koncatiny vo faze jej zasvihu od stredu lopty bola F(1 6y = 0,52, MSE = 0,00,
p = 0,498.



Ani v jednom pripade vrédmci sledovanych parametrov sme nezaznamenali
signifikantny uc¢inok cCasu ako hlavného ucinku pri zistovani vnutroskupinovych

efektov (p > 0,05).

Tabul'ka 19
Vysledky vnitroskupinovych efektov vybranych uhlovych a dizkovych
parametrov
Typ suctov
Stvorcov Priemerné
Parameter / Faktor 11 s.v.  Stvorce F Sig. n’
o (:Jas 13,51 1 13,51 0,74 0,424 0,069
o | Cas*Davka odporu 75,60 1 75,60 4,13 0,089 0,380
®) | Rezid. rozptyl(Cas) 109,96 6 18,33
" Cas 1,19 1 1,19 0,09 0,770 0,013
2 | Cas*Davka odporu 12,97 1 13,00 1,02 0,351 0,144
®) | Rezid. rozptyl(Cas) 76,31 6 12,72
Cas 0,53 1 0,53 0,02 0,907 0,002
E Cas*Davka odporu 79,30 1 79,30 2,26 0,184 0,273
®) | Rezid. rozptyl(Cas) 210,98 6 35,16
| (:Jas 0,00 1 0,00 0,07 0,801 0,000
(rrll) Cas*Davka odporu 0,02 1 0,02 2,56 0,161 0,308
Rezid. rozptyl(Cas) 0,04 6 0,01
| (jlas 0,02 1 0,02 2,80 0,145 0,288
(rr21) Cas*Davka odporu 0,01 1 0,01 0,97 0,363 0,106
Rezid. rozptyl(Cas) 0,04 6 0,01
| (:Jas 0,01 1 0,01 2,20 0,188 0,261
(rrsl) Cas*Davka odporu 0,00 1 0,00 0,52 0,498 0,043
Rezid. rozptyl(Cas) 0,02 6 0,00

Legenda: oy — velkost’ uhla pri extenzii kolena v momente Gderu

o, — velkost” minimalneho uhla pri flexii kolena vo faze zaSvihu

B— velkost’ uhla pri flexii bedrového kibu v momente tdere

I, — diZka posledného kroku pred kopom

I, — maximalna vzdialenost’ $pi¢ky kopajicej konc¢atiny a stredu lopty vo faze jej
z&3vihu

I; — maximalna vzdialenost’ kolena kopajucej koncatiny a stredu lopty vo faze jej
zaSvihu



4.2 Vysledky ,,B“ Studie
4.2.1 Zmeny rychlosti lopty u¢inkom intervencie

Priemernd rychlost’ lopty po strel’be priamym priehlavkom celého suboru (n = 9)
pri vstupnom meranf predstavovala 30,10 + 0,87 m.s™.
U vSetkych probandov v oboch skupinach (KSgiw , ESg2y) doSlo k zvySeniu

rychlosti lopty po interven¢nom obdobi (Obrazok 35). V skupine trénujlcej s nizsim

v v

v vr

a najvyssi prirastok 4,27 %. NajprudSiu strelu pri vstupnom merani sme zistili 31,95
m.s™, najpomalsia strela bola 29,89 m.s™.
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Obrazok 35

Percentualne vyjadrenie zmien rychlosti lopty pri vstupnom a vystupnom merani

( m - kontrolna skupina (KSg1s), B - experimentalna skupina (ES2y)

Sledovana rychlost’ lopty u hra€ov pouzivajicich vonkajsi odpor o velkosti 1 %

KSg19) sa zvysila z hodnoty pri vstupnom merani (M; = 29,89 m.s?, SE; = 0,48 m.s”
( Y yp p



Y na vystupné (M, = 31,06 m.s*, SE, = 0,43 m.s") (Tabulka 20, Obrazok 36).
Zvysenie rychlosti v tejto skupine bolo Statisticky vyznamné (Fu 7 = 28,62, p < 0,01)
(Tabul’ka 21). Rovnako sme zistili signifikantny rozdiel v rychlosti lopty v skupine
pouzivajlcej dvojnasobny odpor (ESgas), ked’ My = 30,27 m.s™, SE; = 0,43 m.s™; M,
= 31,21 ms?, SE; = 0,38 ms’; Fupy = 2359, p < 0,01. Zhladiska vecnej
vyznamnosti bol v oboch skupindch preukazany vysoky efekt uc¢inku (ESksgis =1,23
a MOlksg1ss = 3,91 %, resp. ESesgoss = 1,15 a MOlgsgoy, = 3,11 %). V obidvoch
skupinach boli rozdiely priemerov medzi vstupnymi a vystupnymi hodnotami vysSie
ako priblizna medzna chyba testu, ¢o reprezentuje vecne vyznamny narast rychlosti

z hl'adiska praktickej vyznamnosti.
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Obrazok 36
Efekt intervencie na zmenu maximalnej rychlosti lopty po kope priamym
priehlavkom

Tabulka 20

Deskriptivna $tatistika parametrov rychlosti kopu (m.s™®) u vyskumnych skupin

Skupina Cas Priemer Stredna 95 % konfidenény interval
chyba Spodna hranica  Horna hranica
KSa1 pretest 29,89 0,48 28,75 31,03
°  posttest 31,06 0,43 30,05 32,06
ESa pretest 30,27 0,43 29,25 31,29
°  posttest 31,21 0,38 30,31 32,11




Tabul’ka 21
Porovnanie rozdielov rychlosti lopty u sledovanych skupin pri uplatneni

Bonferroniho korekcie pre mnohonasobné porovnania marginalnych priemerov

Skupina F Sig.
KSgi% 28,62 0,001
ESg2% 23,59 0,002

Nevyznamny vztah sme zistili medzi interakciou vzajomnych  faktorov
(Cas*davka odporu) v ramci vnutroskupinovych efektov (Fq 7y = 0,56; MSE = 0,05; p
= 0,478). Hlavny efekt ¢asu v ramci sledovanych efektov bol signifikantny (Fq7) =
52,21; MSE = 4,97; p < 0,01). Tento faktor vysvetl'oval viac ako 87 % celkovej
variability (n? = 0,873).

Tabul'ka 22

Vysledky vnutroskupinovych efektov Grovne rychlosti lopty

Parameter / Faktor T yp suctov Prviemerné ) 2
Stvorcov Il s.v.  Stvorce F Sig. n
Cas 4,97 1 4,97 52,21 0,000 0,873
Cas*Davka odporu 0,05 1 0,05 0,56 0,478 0,010
Rezidualny rozptyl (Cas) 0,67 7 0,10

Z hladiska zistovania Géinku nezavislej premennej (davka odporu), nebol zisteny
signifikantny efekt (Fq,7) = 0,21; MSE = 0,16; p = 0,664). Rovnako vel'kost' miery
éinku nezavislej premennej vysvetluje minimalny podiel z celkovej variability (n? =
0,029) (Tabulka 35).

4.2.2 Zmeny urovne rychlosti vybranych segmentov pri kope u¢inkom

intervencie

Uroveti linearnej rychlosti $picky kopajiicej nohy pocas kopu sa zvysila u oboch
skupin (KSg1s% EKpg2y). V absolitnych hodnotach sme zaznamenali u Sportovcov
s niz§im vonkajSim odporom vyssi prirastok (5,56 %) v porovnani so skupinou

pouZivajucou tazsi odpor (3,61 %). Rozdiel trovne sledovanych hodndt medzi

vstupnym a vystupnym meranim sa vSak signifikantne prejavil len u prvej skupiny
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(KSgi%: My = 18,01 m.s™, SE; = 0,58 m.s™; M, = 19,07 m.s™, SE; = 0,82 m.s™; Fyu7)
= 6,78, p < 0,05) resp. (ESga0 : M; = 18,15 m.s™, SE; = 0,52 m.s™*; M, = 18,79 m.s™,
SE; = 0,73 mss™; Foup = 3,08, p = 0,123) (Obrézok 37a). Z hladiska vecnej
vyznamnosti bol u prvej skupiny stredne velky efekt ucinku (ESksgiss = 0,51;
MOlksg1% = 5,89) a vysoky v druhej skupine (ESgsg2e, = 1,27; MOlgsgae, = 3,41).

Pri sledovani maximalnej rychlosti ¢lenku pocas kopu bola zistend vyssia
rychlost’ po ukonceni interven¢ného obdobia u oboch skupin. Kym skupina trénujlca
s niz$im odporom (KSga ) sa zlepsila 0 4,93 % (M; = 13,70 m.s™, SE; = 0,45 m.s™
vs. M, = 14,41 m.s™, SE, = 0,45 m.s™; Fy17) = 4,27 p = 0,35), druha skupina (EKgzs)
zvysila rychlost sledovaného segmentu o 10,45 % (M, = 13,80 m.s™, SE, = 0,40 m.s™
vs. M, = 15,41 m.s™, SE; = 0,41 m.s™; Fyupy = 27,80, p < 0,01) (Obrazok 37b).
V oboch skupinach sa prejavil vysoky efekt uc¢inku realizovanej intervencie (ESksgi%
= 1,35; MOlksg1% = 5,18 % a ESgspoos = 2,28; MOlgsp2y = 11,67 %).
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Obrézok 37

Efekt intervencie u sledovanych skupin medzi vstupnym a vystupnym meranim

(maximalna rychlost’ $pi¢ky (a), maximalna rychlost’ ¢lenku (b))

Rychlost’ ¢lenku po tdere bola vyssia po aplikovanej intervencii v porovnani so
vstupnymi hodnotami u oboch skupin. Skupina trénujlca s niZzSim odporom dosiahla
vyssi prirastok (M; = 9,56 m.s™, SE; = 0,50 m.s™ vs. M, = 10,33 m.s™, SE, = 0,62 m.s”
= Fa7n = 7,83, p < 0,05) v porovnani s hra¢mi trénujucimi s dvojnasobnym odporom
(M; = 10,63 m.s™, SE; = 0,62 m.s™ vs. M, = 11,20 m.s™, SE, = 0,55 m.s™; Fu7) =
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5,32, p = 0,054) (Obrazok 38a). Kym u prvej skupiny bol efekt ucinku intervencie
stredny (ESksgi% = 1,60 a MOlksg1% = 8,05 %) Vv druhej skupine bol stredne velky
ucéinok (ESgsg2e = 0,50; MOlgsgae = 5,09 %).

Dal§im sledovanym parametrom bola maximalna rychlost kolena pocas flexie
bedrového kibu vo faze kopu. Z vysledkov vyplyva, Ze u¢inkom realizécie vybranych
cviceni so zvySenym segmentovym odporom na dolnych koncatinach nedoslo
k signifikantnym zmenam medzi vstupnymi a vystupnymi hodnotami (KSgis, : My =
8,56 m.s™, SE; = 0,56 m.s™ vs. My = 9,70 m.s™, SE, = 0,67 m.s™; Fupy = 1,39, p =
0,277) resp. (ESgas : M1 = 8,68 m.s™, SE; = 0,50 m.s™ vs. M, = 9,83 m.s™, SE, = 0,86
m.s™; Fan = 1,76, p = 0,226) (Obrazok 38b). Pri hodnoteni velkosti G¢inku pouzitej
intervencie sme zistili stredne vysoky efekt uéinku v skupine s niz§im odporom
(ESksg1% = 0,77; MOlksgi% = 13,32 %) a vysoky efekt ucinku u skupiny pouZzivajucej
dvojnasobny odpor (ESgss2s : = 1,29; MOlgsgay, = 13,25 %).
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Obrazok 38

Efekt intervencie u sledovanych skupin medzi vstupnym a vystupnym meranim

(rychlost’ ¢lenku v momente uderu (a), maximalna rychlost’ kolena (b))

Pri sledovani rychlosti kolena v momente Gderu sme zaznamenali rozdiely medzi
vstupnymi a vystupnymi hodnotami v prvej skupine (KSgie). Rychlost’ sledovaného
bodu na vybranom segmente sa zniZila z M; = 5,02 m.s®, SE; = 0,38 m.s™ na
vystupn( hodnotu M, = 4,24 m.s*, SE, = 0,77 m.s™. Toto zniZenie véak nebolo

signifikantné (Fa7) = 0,82, p = 0,392), aj ked’ z hl'adiska vecnej vyznamnosti bol



Rychlost (m.s™)

zisteny stredne vysoky efekt u¢inku (ESksgio = 0,75, MOlksgis = 15,38 %). AvSak
hraci pouzivajuci dvojnasobny odpor (ESg2y) dosiahli v oboch testoch takmer
identicka uroven rychlosti (M; = 4,20 m.s™, SE; = 0,34 m.s™ vs. M, = 4,30 m.s™, SE,
= 0,68 m.s?, Fu7) = 0,02, p = 0,903, ESgsgass = 0,08, MOlesgan = 2,38 %) (Obrazok
39a).
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Obrazok 39

Efekt intervencie u sledovanych skupin medzi vstupnym a vystupnym meranim

(rychlost kolena pri udere (a), rychlost’ boku pri tidere (b))

Vyraznejsiu zmenu linearnej rychlosti bedrového kibu sme pozorovali u hradov
s vysSou hmotnostou odporu (ESgze), kde doslo k zvySeniu rychlosti z poéiato¢nych
hodnét (M; = 2,05 m.s?, SE; = 0,33 ms' na M, = 2,48 ms?, SE, = 0,39 m.s™)
(Obrazok 39b). V prvej skupine (KSgi19) bola rychlost’ takmer totozna medzi oboma
meraniami (M; = 2,52 m.s™, SE; = 0,36 m.s* vs. M, = 2,58 m.s™, SE, = 0,44 m.s™).
Nemame dostatoéne velku Statistickl evidenciu pre zamietnutie nulovej hypotézy
0 rovnani sa priemerov sledovanych skupin na zaciatku a konci intervencie (KSgjo :
Fa7 = 0,02, p = 0,892) resp. (ESg20% : Fi,7y = 1,04, p = 0,341). Z hl'adiska vecnej
vyznamnosti bol v prvej skupine nizky uc¢inok intervencie na sledovany parameter
(ESksei% = 0,12, MOlksgi%n = 2,38 %), kym v druhej skupine bol zisteny stredne
vel’ky uc¢inok (ESgsg29 = 0,74, MOlgsgoy, = 17,34 %).

Maximalna uhlova rychlost pri extenzii kolenného kibu sa zvysila v skupine
pouzivajlcej nizsi odpor (KSgiy) z pretestovych hodnét (M; = 26,52 rad.s™, SEx; =
1,43 rad.s?) 010,71 % (M, = 29,70 rad.st, SE, = 1,22 rad.s™®) (Obrazok 40a).

Zvysenie rychlosti sa preukazalo ako Statisticky vyznamné (F@7y = 5,61; p < 0,05).
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Rovnako sme zistili vysoky efekt ucinku pohybovej intervencie svymedzenym
odporom (ESksgiw = 1,29; MOlksgis = 11,99 %). V druhej skupine (ESg2y) bol
vysledok vystupného merania vy3$i v porovnani so vstupnym o 2,78 rad.s* (M; =
26,93 rad.s?, SE; = 1,28 rad.s™ vs. M, = 29,71 rad.s™, SE, = 1,09 rad.s™). V tejto
skupine vSak nedosSlo K signifikantnému narastu rychlosti, ked Fq7 = 5,34; p =
0,054, aj ked’ posudenie vecnej vyznamnosti G¢inku intervencie bolo vysoké (ESgsgou
=1,26; MOlgsgay = 10,32 %).

Uhlova rychlost’ stehna pri extenzii bedrového kibu pocas fazy zasvihu kopajtcej
koncatiny sa v kontrolnej skupine (KSgis) zniZila z pretestovych hodnét M; = 9,95
rad.s®, SE; = 1,17 rad.s na troveii M, = 8,98 rad.s™, SE, = 1,20 rad.s* (Obrazok
40b). Znizenie rychlosti nebolo Statisticky vyznamné (Fu7 = 0,42; p = 0,536).
V experimentalnej skupine (ESg2%) nedoslo k signifikantnej zmene rychlosti (F,7) =
0,07; p = 0,802), ked’ sme zistili minimalny rozdiel medzi priemernymi vstupnymi
a vystupnymi hodnotami (M = 7,97 rad.s™, SE; = 1,04 rad.s™ vs. M, = 7,62 rad.s™,
SE, =1,07 rad.s'l). Velkost’ t€inku a ddlezitost’ prirastku realizovanej intervencie bol
nizky (ESksg1% = 0,39; MOlksgio% = 9,75 % resp. ESesgoee = 0,22; MOlgsgoy = 4,39
%).
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Efekt intervencie u sledovanych skupin medzi vstupnym a vystupnym meranim

(uhlova rychlost’ ext. kolenného kibu (a), uhlova rychlost ext. bedrového kibu (b))



Tabul’ka 23
Deskriptivna Statistika sledovanych rychlostnych parametrov pri kope

u vyskumnych skupin

Parameter /

%

Stredna

95 % konfiden¢ny interval

skupina Cas Priemer chyba Spod_né Horpé
hranica hranica
KS pretest 18,01 0,58 16,64 19,39
Vip B1% | posttest | 19,07 0,82 17,13 21,00
(m.s™) ES pretest 18,15 0,52 16,92 19,38
B2% | posttest | 18,79 0,73 17,06 20,52
KS pretest 13,70 0,45 12,64 14,77
Vel B1% | posttest | 14,41 0,45 13,33 15,48
(m.s?) ES pretest 13,80 0,40 12,85 14,75
B2% | posttest | 15,41 0,41 14,45 16,37
KS pretest 9,56 0,50 8,38 10,74
Vel B1% | posttest | 10,33 0,62 8,86 11,79
(m.s™h) ES pretest 10,63 0,45 9,58 11,69
B2% | posttest | 11,20 0,55 9,89 12,51
KS pretest 8,56 0,56 7,23 9,88
Vil B1% | posttest | 9,70 0,67 8,12 11,28
(m.s™?) ES pretest 8,68 0,50 7,49 9,87
B2% | posttest | 9,83 0,60 8,42 11,24
KS pretest 5,02 0,38 4,13 5,92
Viol-g B1% | posttest | 4,24 0,77 2,43 6,05
(m.s?) ES pretest 4,20 0,34 3,40 5,00
B2% | posttest | 4,30 0,68 2,68 5,92
KS pretest 2,52 0,36 1,65 3,38
Vbok B1% | posttest | 2,58 0,44 1,55 3,62
(m.s?) ES pretest 2,05 0,33 1,27 2,82
B2% | posttest | 2,48 0,39 1,56 3,41
KS pretest 26,52 1,43 23,13 29,91
o1 B1% | posttest | 29,70 1,22 26,81 32,59
(rad.s™) ES pretest 26,93 1,28 23,90 29,97
B2% | posttest | 29,71 1,09 27,12 32,30
KS pretest 9,95 1,17 7,19 12,70
o) B1% | posttest | 8,98 1,20 6,15 11,81
(rad.s™) ES pretest 7,97 1,04 5,50 10,43
B2% | posttest | 7,62 1,07 5,09 10,15

Legenda: Vg, - maximdlna linedrna rychlost’ §picky

Vg — maximalna linearna rychlost’ ¢lenku
Ve.q — linedrna rychlost’ ¢lenku po udere
Vol — maximalna linedrna rychlost’ kolena
Vior.u — rychlost’ kolena pri udere

Viok — lineérna rychlost’ boku pri udere

o1 — uhlova rychlost predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)
®, — uhlova rychlost’ bedrového kibu (extenzia bedrového kibu)




Tabul'ka 24
Porovnanie rozdielov sledovanych parametrov pri uplatneni Bonferroniho korekcie

pre mnohonasobné porovnania marginalnych priemerov

Parameter / skupina F Sig.
Vip KSB]_% 6,78 0,035
(m.s?) | ESgan 308 0,123
Ve KSB]_% 4,27 0,078
(m.s?) | ESgan 27,80 0,001
Vel KSg1% 7,83 0,027
(m.s?) | ESgan 532 0,054
Vol KSg1% 1,39 0,277
(m.s™) | ESgan 1,76 0,226
Vioka | KSg1% 082 0,395
(m.s™) | ESgan 0,02 0,903
Vook | KSp1% 0,02 0,892
(m.s?) | ESgan 1,04 0,341
M1 KSB;L% 5,61 0,050
(°sh) | ESgow 5,34 0,054
02 KSB;L% 0,42 0,536
(°.s?) | ESgan 0,07 0,802

Legenda: Vs, - maximalna linedrna rychlost’ $picky
Vg — maximalna linearna rychlost’ élenku
Va.g — lineérna rychlost’ ¢lenku po tdere
Vol — Maximalna linedrna rychlost’ kolena
Vior-s — rychlost’ kolena pri udere
Viok — linedrna rychlost’ boku pri udere
o1 — uhlova rychlost’ predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)
®, — uhlova rychlost’ bedrového kibu (extenzia bedrového kibu)

Z hladiska zistovania vyznamnosti sledovanych faktorov (Cas, sposob
intervencie) aich vzajomneho podsobenia sme zistili, ze hlavny efekt Casu bol
signifikantny pre narast linearnej rychlosti Spi¢ky kopajicej koncatiny sledovanych
skupin (F1,7 = 9,67, p = 0,017, n? = 0,560). Vz4jomné interakcia sledovanych
faktorov sa nepreukazala ako signifikantna (F17 = 0,60; p = 0,466, n® = 0,035).
Rovnaky vysledok sme zistili pri pozorovani u¢inku hlavného faktoru (Casu), resp.
vzajomného pdsobenia (faktorov) v rdmci vnuatroskupinovych rozdielov rozptylov
sledovanych skupin pre maximalnu rychlost’ ¢lenku pocas kopu. Hlavny faktor ¢asu
vysvetl'uje v sledovanom pripade viac ako 70 % celkovej variability sledovaného

parametra pocas doby intervencie (F(17) = 25,55; p > 0,001, n° = 0,701). Vzajomné



interakcia hlavnych faktorov sa neprejavila ako Statisticky vyznamna (Fq,7) = 3,90; p
=0,089, n* = 0,107).

Vysledky rychlosti ¢lenku po kolizii nohy alopty (po Gdere) sa zvysili
Vv posttestovych hodnotach v porovnani s pretestovymi (Tabulka 26). Aj vtomto
ukazovateli bol v oboch skupinach hlavny faktor ¢asu vyznamny (Fp7) = 13,13; p <
0,01, n° = 0,64). Efekt interakcie faktorov sa véak neprejavil (Fa7=0,30; p =601, n?
=0,015).

Tabulka 25

Vysledky vnutroskupinovych efektov vybranych parametrov rychlosti

Typ suctov
Sledovany parameter / Stvorcov Priemerne
Faktor 11 s.v.  Stvorce F  Sig. 1
Ve C:Ias 3,16 1 3,16 9,67 0,017 0,560
(m fsp_l) Cas*Davka odpf)ru 0,20 1 0,20 0,60 0,466 0,035
' Rezid. rozptyl(Cas) 2,29 7 0,33
Ve @as 591 1 591 2555 0,001 0,701
(m ‘;11) Cas*Davka odporu 0,90 1 0,90 3,90 0,089 0,107
' Rezid. rozptyl(Cas) 1,62 7 0,23
Vs C:Ias , 1,99 1 1,99 13,13 0,008 0,643
(mcs 1 Cas"fDavka odpf)ru 0,05 1 0,05 0,30 0,601 0,015
' Rezid. rozptyl(Cas) 1,06 7 0,15
v @as 5,86 1 5,86 3,11 0,121 0,308
(mkg'll) Cas*Davka odporu | 5,44E-005 1 544E-005 0,00 0,996 0,000
' Rezid. rozptyl(Cas) 13,18 7 1,88
e C:Ias 0,52 1 0,52 0,35 0,573 0,044
kokd | G:as*Dévka odporu 0,86 1 0,86 0,58 0,472 0,073
(ms™) Rezid. rozptyl(Cas) 10,45 7 1,49
v @as 0,28 1 0,28 0,62 0,458 0,078
(mbgl‘(l) Cas*Davka odporu 0,15 1 0,15 0,33 0,583 0,042
' Rezid. rozptyl(Cas) 3,19 7 0,46
N C:Ias 39,41 1 39,41 10,96 0,013 0,609
(rad 13_1) Cas*Davka odporu 0,18 1 0,18 0,06 0,831 0,003
' Rezid. rozptyl(Cas) 25,18 7 3,60
© @as 1,91 1 1,91 0,44 0,531 0,058
(rad 25_1) Cas*Davka odporu 0,43 1 0,43 0,10 0,765 0,013
' Rezid. rozptyl(Cas) 30,75 7 4,39

Legenda: Vg, - maximalna linedrna rychlost’ $picky
Vg — maximalna linearna rychlost’ ¢lenku
Ve.q — linedrna rychlost’ ¢lenku po udere
Vol — maximalna linedrna rychlost’ kolena
Viol-g — rychlost’ kolena pri udere
Viok — lineérna rychlost’ boku pri udere
o1 — uhlova rychlost’ predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)
©, — uhlova rychlost’ bedrového kibu (extenzia bedrového kibu)



Sledovanie zmien linearnych rychlosti kolena (maximalnej, Uderovej) a boku
reprezentujliceho bedrovy kib nepreukazali signifikantné rozdiely u¢inkom hlavného
faktoru (¢asu), ani jeho interakcie so skupinou pouzivajucej rézny odpor (p > 0,05).

Uhlova rychlost predkolenia pri extenzii kolenného kibu sa zvysila po¢as obdobia
intervencie u oboch skupin. V tomto pripade bol ¢asovy faktor signifikantny (F,7) =
10,96; p < 0,05) a vysvetluje viac ako 60 % z celkového rozptylu pozorovanej
premennej (n?> = 0,609). Vzajomné pdsobenie faktorov bolo nevyznamné (Fan =
0,05; p = 0,831, n* = 0,003). Nevyznamny vplyv sledovanych faktorov pocas doby
intervencie sme zistili taktieZ v uhlovej rychlosti stehna, pri extenzii bedrového kibu,
pocas fazy zasvihu kopu (p > 0,05).

Vysledky medziskupinového efektu sa nepreukazali vyznamneé ani v jednom zo

sledovanych parametrov (p > 0,05).

4.2.3 Zmeny vybranych uhlovych a diZzkevych charakteristik pri kope u¢inkom

intervencie

Pri porovnavani zmien efektovych premennych u jednotlivych skupin sme zistili
pri hodnoteni zmien velkosti uhla pri extenzii kolenného kibu v prvej skupine
(KSg1%) zvysenie sledovaneého parametra 04,84 ° (3,32 %), ¢o indikuje tendenciu
hraca zasiahnut’ loptu pri tdere vystretejSou koncatinou. Tieto zmeny vSak neboli
Statisticky vyznamné (M, = 140,77 °, SE; = 5,22 ° vs. M, = 145,61 °, SE, = 5,17 °,
Fan = 0,55; p = 0,483) (Tabulka 26, 27). Skupina pouZzivajuca vyssi segmentovy
odpor (ESg20) dosiahla takmer identické vysledky pri vstupnom a vystupnom merani
(My = 146,92 °, SE; = 4,67 ° vs. M, = 146,39 °, SE; = 45,63 °, Fu7 = 0,01; p =
0,930). Velkost ucinku v prvej skupine bol stredny (ESkssis = 0,50) a velkost’
vyznamu prirastku predstavoval MOlksg19 = 3,46 %. Maly efekt u¢inku intervencie
bol zisteny v skupine pouzivajicej hmotnost’ odporu 2 % z telesnej hmotnosti hraca
(ESesg1% = 0,05) a pokles MOlgsgae = 0,36 %.

Vysledky hodnotenia velkosti minimalneho uhla pri flexii kolena kopajucej
koncatiny pocas fazy zasvihu preukdzali zvySenie sledovaného uhla v oboch
skupinach. V prvej skupine (KSgi9) sa zvysil uhol z pretestovych hodnot M; = 70,10
°, SE; = 4,43 ° na posttestové hodnoty M, = 79,23 °, SE, = 4,08 °, F1,7) = 4,68; p =
0,067 (Tabulka 26, 27). Hodnotenie velkosti u¢inku preukazalo vysokii mieru



(ESkse1s = 1,29 aMOlksgie = 13,03 %). V druhej skupine (ESgyy) doSlo
k signifikantnému zvySeniu sledovaného parametra, ked M; = 70,24 °, SE; = 3,38 °
vs. My = 79,93 °, SE; = 3,65 °, F17) = 6,60; p < 0,05. V tejto skupine bol taktiez
zisteny vysoky efekt uc¢inku, ked” ESgsgao = 1,24 @ MOl gsgay, = 13,80 %.

Priemerna vstupna hodnota velkosti uhla flexie bedrového kibu v okamziku kopu
skupiny trénujlcej s nizSim odporom predstavuje M; = 141,12 °, SE; = 4,13 °. Pri
vystupnom merani po absolvovanom tréningovom obdobi sme zaznamenali zvySenie
hodnoty 05,01 ° (M, = 146,13 °, SE, = 3,88 °) (Tabulka 26). Zmena velkosti uhla
flexie bedrového kibu pri tidere viak nebola signifikantna (Fan = 0,50; p = 0,504)
(Tabulka 27). AvSak z hl'adiska hodnotenia vel'kosti uc¢inku sme zistili vysoky efekt,
ked’ ESksgin = 1,35 a MOlksgi = 3,55 %. V skupine trénujucej s dvojnasobnym
odporom sme zaznamenali Va¢S§i rozdiel medzi vstupnymi a vystupnymi hodnotami
v porovnani s prvou skupinou. Napriek vySSiemu priemernému rozdielu sme nezistili
signifikantné rozdiely (M; = 141,31°, SE; = 3,69° vs. M, = 151,28°, SE, = 3,47° ,
Farn = 2,45; p = 0,162). Z hladiska vecnej vyznamnosti sme zistili vysoky efekt
posobenia intervencie (ESgsgas = 1,28 a MOlgsg2y = 7,06 %).

Zachovanie vonkajSieho pohybového prejavu sledovanej pohybovej ¢innosti sme
sledovali taktieZ prostrednictvom postidenia zmien dizky posledného kroku hrac¢a pred
kopom. Pri  pouziti nizSiecho vonkajSiecho odporu (KSgiy) doSlo k
priemernému zvyseniu dizky kroku 0 0,07 m (M; = 1,71 m, SE; = 0,05 m vs. M, =
1,78 m, SE; = 0,07 m) (Tabul’ka 26). V druhej skupine (ESg2y) doSlo k minimalnemu
zvyseniu dizky kroku, ked’ priemerna vzdialenost’ pri vstupnom merni predstavovala
M; = 1,82 m, SE; = 0,04 m a vystupnom merani bola M, = 1,82 m, SEx, = 0,06 m.
V oboch skupinach rozdiely medzi vstupnym a vystupnym meranim neboli Statisticky
vyznamné (KSgis : Fa7y = 1,79; p = 0,223) resp. (ESgow : F7) = 0,22; p = 0,655)
(Tabul’ka 27). Posudenie vecnej vyznamnosti v prvej skupine preukazali stredny efekt
ucinku (ESksgi = 0,66 a MOlksgis = 4,10 %) a v druhej skupine maly efekt (ESgsgov
= 0,18 a MOl gsg2y = 1,10 %).

Vysledky sledovania maximalnej vzdialenosti medzi Spickou kopajtcej koncatiny
vo faze jej za&Svihu astredom lopty preukédzali v oboch skupindch zvySenie
priemernych hodnét vo vystupnom merani v porovnani so vstupnym. Hrac¢i kontrolnej
skupiny pri vstupnom merani mali pociatocnu vzdialenost M; = 1,67 m, SEg; = 0,10
m, ktora pri vystupnom merani bola vysSia 0 0,05 m (M, = 1,72 m, SE, = 0,07 m)
(Tabulka 26). Tato zmena nebola signifikantnd (Fi,7) = 0,59; p = 0,468) (Tabul'ka



27). Vecna vyznamnost vyjadrena indexom vel'kosti Gi¢inku bola nizka (ESksgio =

0,37 a MOlksg1% = 2,99 %)

Tabul’ka 26
Deskriptivna tatistika sledovanych uhlovych a dizkovych parametrov pri

kope u vyskumnych suborov

. 95 % konfiden¢ny interval

Parameter / y ) Stredna - .
Skupina Cas Priemer chyba Spoo!na Hor_na
hranica hranica

KSaio: pretest 140,77 5,22 128,42 153,11

() ° | posttest 145,61 5,17 133,38 157,84
ES pretest 146,92 4,67 135,87 157,97

B2% | posttest | 146,39 4,63 135,45 157,33

KSaio: pretest 70,10 3,77 61,18 79,02

o () ° | posttest 79,23 4,08 69,57 88,88
ES pretest 70,24 3,38 62,25 78,22

B2% | posttest | 79,93 3,65 71,29 88,57

KS pretest 141,12 4,13 131,35 150,88

. B1% | posttest | 146,13 3,88 136,95 155,31
BC) ES pretest 141,31 3,69 132,57 150,05
B2% | posttest | 151,28 3,47 143,07 159,49

KSais pretest 1,71 0,05 1,60 1,82

I, (m) ° | posttest 1,78 0,07 1,62 1,94

ES pretest 1,82 0,04 1,72 1,92

B2% | posttest 1,84 0,06 1,70 1,98

KSe1s pretest 1,67 0,10 1,44 1,90

I, (m) ° | posttest 1,72 0,07 1,56 1,89

ES pretest 1,80 0,09 1,60 2,01

B2% | nosttest 1,82 0,06 1,67 1,96

KSe1s pretest 1,15 0,05 1,03 1,28

I; (M) ° | posttest 1,18 0,07 1,02 1,34

ES pretest 1,19 0,05 1,08 1,30

B2% | posttest 1,23 0,06 1,09 1,37

Legenda: oy — velkost’ uhla pri extenzii kolena v momente Gderu

o, — velkost” minimalneho uhla pri flexii kolena vo faze zaSvihu

B— velkost’ uhla pri flexii bedrového kibu v momente tdere

I, — diZka posledného kroku pred kopom

I, — maximalna vzdialenost’ $pi¢ky kopajucej konéatiny a stredu lopty vo faze jej
zaSvihu

I; — maximalna vzdialenost’ kolena kopajucej koncatiny a stredu lopty vo faze jej
zasvihu

Druhé& skupina zaznamenala minimalnu priemernt zmenu sledovaného parametra
(My = 1,80 m, SE; = 0,09 m vs. M, = 1,82 m, SE,; = 0,06 m). ZvySenie vystupnych




hodn6t v porovnani so vstupnymi nebolo Statisticky vyznamné (Fq7 = 0,07; p =
0,804), ani vecne vyznamné (ESgsg2y = 0,18 , MOlgsgae, = 1,11 %).

Nevyznamné zmeny sme pozorovali aj pri poslednom z hodnotenych parametrov
— absolutnej vzdialenosti kolena kopajucej konéatiny od stredu lopty vo faze zasvihu.
Rozdiely priemernych hodnét sledovanych skupin na zaciatku a konci intervenéného
obdobia boli takmer totoZzné (KSgiy% : My = 1,15 m, SE; = 0,05 m vs. M, = 1,18 m,
SE; = 0,07 m, F1,7 = 0,89; p = 0,376) resp. (ESgas% : M1 = 1,19 m, SE; = 0,05 m vs.
M, =1,23 m, SE; = 0,06 m, F1.7) = 2,41; p = 0,165) (Tabul’ka 26, 27). Vysoky efekt
ucinku bol vSak pozorovany u prvej skupiny (ESksgi% = 0,85 a MOlksgi% = 2,61 %)
a nizky efekt ti¢inku bol zisteny u druhej skupiny (ESgsg20 = 0,30 @ MOlgsgae, = 3,36
%).

Tabul'ka 27
Porovnanie rozdielov sledovanych parametrov pri uplatneni Bonferroniho korekcie

pre mnohonasobné porovnania marginalnych priemerov

Parameter / Skupina F Sig.
o (o) KSBl% 0,55 0,483
ESsw, | 001 0,930
() | KSem | 468 0067
ESew, | 6,60 0,037
] KSgwe | 050 0,504
BC) ESe | 245 0,162
Wy | KSem | 179 0223
ESsms | 022 0,655
() | KSew | 059 0468
ESsm, | 007 0,804
KSew | 0,89 0,376
LM | Ese. | 241 0165

Legenda: oy — velkost’ uhla pri extenzii kolena v momente Gderu

ap — vel'kost’ minimalneho uhla pri flexii kolena vo faze zasvihu

B— velkost’ uhla pri flexii bedrového kibu v momente tdere

I, — diZka posledného kroku pred kopom

I, — maximalna vzdialenost’ $pic¢ky kopajtcej koncatiny a stredu lopty vo faze jej
z&3vihu

I; — maximalna vzdialenost’ kolena kopajucej konéatiny a stredu lopty vo faze jej
zaSvihu

Posudzovanie vybranych parametrov indikujdcich zachovanie, resp. narusenie

pohybovej Struktary z jej vonkajSieho prejavu nepreukézali zmeny pri p6sobeni



intervencie (Sasovy faktor) velkosti uhla pri extenzii kolenného kibu v momente
uderu (Fa,7y = 0,24; p = 0,638, n? = 0,032). TaktieZ vzajomna interakcia na sledovany
parameter nebola preukéazana (Fq 7 = 0,38; p = 0,559, n® = 0,049) (Tabulka 28).
Avsak pri sledovani velkosti minimalneho uhla pri flexii kolenného kibu vo faze
zadvihu sa hlavny faktor ¢asu preukazal ako vyznamny v rdmci vnutroskupinového
efektu (Fq,7) = 11,05; p <0,05, n? = 0,612). Hlavny faktor (Cas) vysvetloval viac ako
60 % celkovej variability modelu. Vzajomna interakcia Casu a aplikovanej davky

odporu nebola vyznamna (p > 0,05).

Tabulka 28

Vysledky vnitroskupinovych efektov vybranych uhlovych a dizkovych parametrov

Typ suctov
Parameter / Faktor Stvorcov Priemerné
11 s.v.  Stvorce F Sig. 1’
o Cas 20,63 1 20,63 0,24 0,638 0,032
o | Cas*Davka odporu 32,12 1 32,12 0,38 0,559 0,049
®) | Rezid. rozptyl(Cas) 599,06 7 85,58
o Cas 393,59 1 393,59 11,05 0,013 0,612
2| Cas*Davka odporu 0,36 1 0,36 0,01 0,923 0,000
) Rezid. rozptyl(Cas) 249,35 7 35,62
Cas 249,57 1 249,57 2,46 0,161 0,253
E Cas*Davka odporu 27,30 1 27,30 0,27 0,620 0,028
®) | Rezid. rozptyl(Cas) 711,33 7 101,62
| (:Ias 0,01 1 0,009 1,71 0,232 0,180
( rrll) Cas*Davka odporu 0,003 1 0,003 0,47 0,515 0,060
Rezid. rozptyl(Cas) 0,04 7 0,01
| (:Jas 0,004 1 0,004 0,55 0,482 0,067
(rr21) Cas*Davka odporu 0,001 1 0,001 0,16 0,701 0,017
Rezid. rozptyl(Cas) 0,06 7 0,01
| (:Ias 0,01 1 0,01 3,02 0,126 0,294
(rr31) Cas*Davka odporu 0,00 1 0,00 0,11 0,751 0,000
Rezid. rozptyl(Cas) 0,01 7 0,002

Legenda: oy — velkost’ uhla pri extenzii kolena v momente Gderu

ap — vel'kost’ minimalneho uhla pri flexii kolena vo faze zasvihu

B— velkost’ uhla pri flexii bedrového kibu v momente tdere

I, — diZka posledného kroku pred kopom

I, — maximalna vzdialenost’ $pi¢ky kopajtcej koncatiny a stredu lopty vo faze jej
z&3vihu

I; — maximalna vzdialenost’ kolena kopajucej konéatiny a stredu lopty vo faze jej
zasvihu



Pri dal$ich parametroch sme nezistili signifikantny vztah medzi interakciou
oboch faktorov (Tabul’ka 28): pri velkosti uhla pri flexii bedrového kibu v okamziku
uderu (Fu,7) = 0,27, MSE = 101,62, p = 0,620, n? = 0,028), dizke posledného kroku
(Fa7 = 0,47, MSE = 0,01, p = 0,515, nz = 0,060), maximalnej vzdialenosti $picky
kopajticej koncatiny vo faze jej zaSvihu od stredu lopty (F@,7) = 0,16, MSE = 0,01, p =
0,701, n* = 0,017) a maximélnej vzdialenosti kolena kopajiicej kon&atiny vo faze jej
zaSvihu od stredu lopty (F@1,7y = 0,11, MSE = 0,002, p = 0,751, n® < 0,001).

V uvedenych parametroch taktiez nebol preukazany signifikantny ucinok c¢asu
ako hlavného faktoru pre zmeny vnutroskupinovych efektov (p > 0,05).

Zist'ovanie medziskupinového efektu sa nepreukazalo vyznamné ani v jednom zo

sledovanych uhlovych a dizkovych parametrov (p > 0,05).



5 DISKUSIA
5.1 Zmeny rychlosti lopty pri kope priamym priehlavkom ti¢cinkom intervencie

Rychlost” lopty po strel’be priamym priehlavkom pri vstupnom merani probandov
oboch $tudii (Stadia ,,A“: 31,81 + 1,22 m.s* resp. $tadia ,,B“: 30,10 + 0,87 m.s™) bola
vySSia v porovnani s niektorymi vysledkami uvadzanymi v odbornej literatdre. Asami
& Nolte (1983) uvadzaju hodnotu rychlosti lopty 29,9 + 2,9 m.s™, Nunome et al.
(2002) 28,0 + 2,1 m.s™, Nunome et al. (2006b) 26,3 + 3,4 m.s™, Apriantono et al.
(2006) 28,4 + 1,6 m.s™*, Dérge et al. (2002) 24,7 + 2,5 m.s™*, Shinkai et al. (2008) 28,8
+ 1,7 ms?, Lees & Nolan (2002) 26,6 + 1,51 m.s™. V literatdre sa viak objavuju aj
vysSie hodnoty rychlosti lopty. Kollath (1992) wuvadza vo svojej Stadii
u bundesligového hraga rychlost 36,11 m.s a Luhtanen (1994) publikuje hodnoty
rychlosti lopty po&as svetového sampionatu MS 1990 v rozsahu 32 — 35 m.s™. TaktieZ
Nunome et al. (2006a), zistili u5 elitnych hracov (vek = 16,8 rokov) priemernu
rychlost 32,1 +1,7 m.s™.

Bunc & Psotta (2003) uvadzaju priemernu rychlostou lopty pri realizacii
pokutového kopu na MS 2002 vJaponsku 31,94 m.s. Wesson (2002) zistil
priemernt rychlost 34 m.s™ z 12 pokutovych kopov realizovanych na MS 1996 (ENG
— GER), ked’ najprudsia strela bola zaznamena u Mollera 35,76 m.s™. Je viak velky
rozdiel realizovat’ pokutovy kop na MS pred plnym hladiskom, v stresovej situécii,
s brank&rom v brane a hlavne s inym cielom ako bol nami definovany pre probandov
vyskumu (dosiahnutie maximalnej rychlosti lopty pri strelbe do stredu prazdne;j
brany).

V na$om vyskume sme zaznamenali najprudsiu strelu 35,50 m.s™, aviak u hraca,
ktory neabsolvoval interven¢ny program z dévodu absencie na vstupnych meraniach
(reprezentadny zraz). Najvyssia rychlost’ v ramci sledovanych skupin bola 34,92 m.s™.
Naopak najniZ§ia zaznamenana rychlost predstavovala 28,88 m.s™. Tieto vysledky st
v zhode so Stadiou Asami & Nolte (1983), ktori zaznamenali najrychlejSiu strelu 34
m.s u profesionalneho hraca. Nunome et al. (2006a) uvéadza najrychlejsiu strelu
u elitného mladého hraca 34,6 m.s™. V bundesligovom klube FC Bayern Miinchen
zaznamenali najtvrdSiu strelu u holandského utognika Roya Makkaya — 33,89 m.s™

pred dalsimi Holandanmi Danielom Van Buytenom 33,61 m.sa Markom van



Bommelom 33,33 m.s™, avsak metoda zistovania rychlosti strelby nie je spomenuta
(Tvrdost striel. In: Dennik $port, 2006).

Nasi probandi sa prejavili v sledovanom parametri ako homogénny vyskumny
subor, ked’ smerodajna odchylka dosiahnutej rychlosti bola nizsia v oboch skupinach
pri vstupnom merani (SD = 1,22 m.s™ v §tadii A resp. SD = 0,87 m.s™ v $tudii B).
Probandi v d’alsich $tidiach mali vysSie hodnoty variability v porovnani s nasimi
vysledkami (Apriantono et al., 2006; Asami & Nolte, 1983; Dorge et al., 2002;
Nunome et al., 2002; Nunome et al., 2006b; Shinkai et al., 2008).

Hodnotenie zmien rychlosti lopty G¢inkom aplikacie vonkajSieho doplnkového
odporu o velkosti 1 % z telesnej hmotnosti hraca preukazalo G¢innost intervencie,
ked’ narast rychlosti predstavoval v Stadii ,,A* 3,39 % (1,11 m.s'l) a v stadii ,,B* 3,77
% (1,17 m.s™"). Skupina pouZivajica velkost’ odporu 2 % (ESga2s) Z telesnej hmotnosti
hraca zvysila rychlost’ lopty o 3,01 % (0,94 m.s™). Tento narast bol vyznamny ako zo
Statistického (p < 0,01), tak z vecného hladiska (ESgsa19% = stredny, ESksie = VYSOKY,
ESesga0s = VYsoky).

Zmeny rychlosti lopty po strelbe priamym priehlavkom prisudzujeme najma
zlepSeniu nervovosvalovej koordinacii prislusnych svalovych skupin podielajucich sa
na kope. Ako uvadzaju Stone et al. (2007) rychlostno — silovy tréning zvysuje
neurdlnu adaptaciu vyraznejSie a skor ako iné druhy silovych tréningov (tazko silovy,
izometricky, zamerne pomaly). Jednym z indikatorov tejto adaptacie je taktiez
maximalna rychlost’ realizovaného pohybu.
ktori uvadzaju signifikantny narast rychlosti lopty po aplikécii 10 - tyzdnového
silového programu v kombinacii s futbalovo Specifickym tréningom (strel’ba, imitacia
strel’by s elastickymi odpormi, drobné pohybové hry s lokdlnym odporom a pod.).
V starSej Studii, Manolopoulos et al. (2004) po 8 tyzdiiovom silovom tréningu (3 x /
tyzden) u amatérskych hracov (n = 8), zistili signifikany narast rychlosti lopty (p <
0,05), ked’ sa rychlost’ vo vystupnom merani zvysila 0 5,02 % (26,5 £ 2,1 vs. 27,9 +
1,8 m.s™). Pri klasickom silovom tréningu boli navyse pouzité cvidenia s imitaciou
kopu (pomocou spodnych kladiek).

Avsak problémom v danej Stadii bol fakt, ze napriek ¢innostiam stimulujtcich
rychlostno — silové predpoklady, odpor pri elastickych prostriedkoch postupne narasta
(natahovanie expandra), ¢o je v rozpore z vnutornou podmienenostou realizovanej

pohybovej Cinnosti. Taktiez nie je uvedena kvantifikacia odporu (tuhost’ elastického



odporu, resp. vzdialenost’ hra¢a imitujuceho strel'bu od uchytenia odporu a pod.). Ako
uvadza VerchoSanskij (1972), je potrebné vychadzat’ nielen z konkrétnych svalovych
skupin realizujucich pohybovu Cinnost’, ale taktiez z ,,pracovného efektu* ich ¢innosti,
ktory sa prejavuje v okamziku, ked’ tah svalu je najvacsi vzhladom k rieSenej
pohybovej tlohe. Preto je potrebné sa orientovat’ na priestorové, asové a dynamické
charakteristiky pohybu a zaistit” ich opakovanie v Speciélnych cviceniach.

Porovnatel'né zlepSenie vykonu pri kope uvadzaja vo svojej stadii De Proft et al.
(1988a), ktory zaznamenali zlepsenie vykonu 04 % vyjadreného dizkou kopu, pri
si¢asnom naraste koncentrickej sily extenzorov kolenného kibu 025 %. Tieto
skuto¢nosti naznacuju, Ze svalova sila je dolezitym ¢initelom vykonu kopu a moze
byt’ rozvijand prostrednictvom vhodného tréningu aj pocas sutazného obdobia. Je
vSak potrebné poznamenat’, ze zlepSenie nebolo len u¢inkom zlepSenim svalovej sily,
ale taktiez technickou pripravou kopu, ¢o pre Sportovll prax znamena, ze pri rozvoji
silovych  predpokladov je potrebné pokracovat v stimuldcii a retencii
neuromuskularnej kontroly pohybu.

Dutta & Subramanium (2002) uvadzaju zlepSenie vykonu kopu, vyjadreného jeho
dizkou uginkom 6 - tyzdiového silového tréningu izokinetického charakteru
v kombin@cii s hernym tréningom u elitnych hracov (n=11) 0 10,66 % (p < 0,05). Na
druhej strane tento typ silového tréningu prekvapujico sposobil znizenie maximalnej
sily extenzorov kolenného kibu o 10,40 %. Zo $tadie v3ak vyplyva, Ze nebol pouzity
vonkajsi doplnkovy odpor v $pecifickych cviéeniach. Dalej je potrebné spomenut’, Ze
na ziadnom izokinetickom dynamometri nedokazu hrac¢i simulovat’ pohyb kopu
v rychlostiach, ktoré sa objavuju v realnych podmienkach.

Niektoré stadie vSak zistili opacné vysledky (Aagaard et al., 1993; Trolle et al.,
1993). Trolle et al. (1993) uvadzaja, Ze silovy tréning s vysokym odporom nezlepsil
rychlost’ strelby. Z vysledkov prac plynulo odportcanie, trénovat cvicenia
stimulujacich prislusnd neurdlnu koordinaciu, aby sa zlepSil vykon pri kope
u vrcholovych hracov.

Taina et al. (1993) uvadzaju vo svojej Stadii signifikantne zlepSenie rychlosti
lopty po aplikacii futbalovo Specifickych silovych cviéeni a tréningu zameranom na
rozvoj maximalnej sily, na zdklade ¢oho bolo odporuc¢ané pouzivat prezentované
formy pripravy. Limity tejto Stadie vSak spocivaju v absencii kontrolnej skupiny

a nizkej frekvencii aplikovaného podnetu (1 x / tyzden).



Anderson & Sideway (1994) uvadzaju zlepSenie rychlosti kopu u univerzitnych
hracov prostrednictvom Specifického tréningu bez odporu po 10 tyzdioch intervencie.

Ball (2008) v americkom futbale zistoval ucinnost pouzitia t'azSich 16pt
(nasiaknutych vodou) pocas 4 tyzdiiového obdobia na vzdialenost’ kopu u elitnych
australskych hrac¢ov (n = 27). Hmotnost lopty bola zvysena zo 450 g na hodnotu 500
g. Autor sledoval uc¢innost’ $pecifického tréningu pri pouziti tazsich 16pt (SK1),
kombinacii tazSich 16pt a lopt s regularnou hmotnostou (SK2) a pri pouZiti 16pt
s regularnou hmotnost'ou (SK3). Prva skupina sa zlepSila 0 9,06 %, druha skupina o
7,41 % akontrolnd skupina 1,60 %. Z vysledkov $tadie vyplyva, e dizku kopu
ovplyvnilo pouZivanie ako tazSich 16pt (metéda vonkajsicho doplnkového odporu),
tak ich kombinacia sloptami sregularnou hmotnostou (metdoda variabilného
posobenia).

Limity tejto Studie spocivaju jednak v kratkom intervenénom obdobi (4 tyzdne)
a pomerne nizkom zastipeni intervenéného podnetu (celkovo 51 kopov).
Istt analogiu mozeme najst’ v metaanalytickej Studii (Escamilla et al., 2000), ktori
sledovali G¢inok pouzivania tazSich baseballovych 16pt pri tréningu nadhodu. Zo
Siestich tadii preukazalo signifikantny narast rychlosti hodu pat pri dizke intervencie
6 — 12 tyzdnov. Zlepsenie sa pohybovalo v intervale 5,3 — 11,6 %. AvSak autori

blizsie nerozoberaju priciny zlepSenia rychlosti hodu.

5.2 Zmeny linearnych a uhlovych rychlosti vybranych segmentov dolnej

koncatiny sposobené u¢inkom intervencie

Narast linearnej rychlosti Spicky kopajucej koncatiny sa preukazal Statisticky
vyznamny u skupin pouZivajucich nizsi vonkajsi doplnkovy odpor. V pripade Studie
»A“ doSlo k narastu linearnej rychlosti 0 10,62 % a v Studii ,,B*“ 0 5,56 % (ESgsa1% =
vysoky, ESksgie = stredny). Pri pouZivani dvojnasobného odporu bol narast rychlosti
03,61 % (ESgssa0s = VYsoky). V kontrolnej skupine (Studia ,,A“), kde nebol pouzity
vonkajSi odpor, sme zaznamenali pokles sledovanej rychlosti 0 1,4 % (ESksaow =
maly). NaSe zistenia koreSponduju s vysledkami prace Manopolopoulos et al. (2006),
ktori zistili signifikantny narast linearnej rychlosti nohy vo findlnej faze kopu
u¢inkom kombinovaného silového a futbalovo Specifického tréningu pocas 10
tyzdiioch u amatérskych hraCov. Autori vSak neuvadzaju konkrétne hodnoty

pretestovych a posttestovych hodn6t, ako aj percentudlne vyjadrenie zvySenia



rychlosti. V Stadii Manolopoulos et al. (2004) uvadzaju po 8 - tyzdiovom silovom
tréningu u amatérskych hra¢ov (n = 8) narast linearnej rychlosti $picky o 8,24 % (23,4
+3,1vs.255+1,1m.s?).

Priemerné vstupné hodnoty linearnej rychlosti Spicky v oboch naSich Studiach
boli 18,67 + 0,97 m.s™ resp. 18,09 + 1,03 m.s™.

Nami zistené vysledky boli niZsie v porovnani so Stadiou Nunome et al. (2006a),
ktori uvadzaja rychlost 23,8 + 1,0 m.s™. TaktieZ Apriantono et al. (2006) uvadzaju
u siedmich seniorskych hracov Japonskej ligy priemernu linearnu rychlost’ Spicky
vysSiu ako nadi probandi (27,1 + 1,2 m.s?). Aviak je porovnatelna s hodnotami
uvadzanymi v Stadii Dorge et al. (2002), kde priemerna linearna rychlost’ $pi¢ky bola
18,6 m.s* arozpitie predstavovalo 16,1 — 20,3 m.s’. Shinkai et al. (2008)
u skasenych seniorskych hradov uvadzaji hodnoty 20,6 + 1,00 m.s™). Lees & Nolan
(2002) uvadzaju u dvoch profesionalnych hracov priemernd hodnotu z desiatich
pokusov 20,24 + 0,25 m.s™ resp. 18,36 + 0,21 m.s™ a Egan et al. (2007) u desiatich
sktisenych hracov uvadzaju maximalnu priemernt rychlost’ nohy 14,5 + 2,7 m.s™.
Avsak blizSie neSpecifikuje oaky bod reprezentujuci nohu sa v danom vyskume
jednalo.

Rychlost’ nohy bezprostredne pred tiderom sa povazuje za silny determinant
pociatoénej rychlosti lopty (Asami & Nolte, 1983). Podobne Ddrge et al. (2002)
z vysledkov stadie usudzujt, ze nakol’ko maximalna uhlova rychlost’ predkolenia nie
je vokamziku uderu najvysSia, najlepSim prediktorom UspeSnosti kopu z hladiska
jeho rychlosti bude tazisko nohy. Rychlost nohy je funkciou linearnej rychlosti
kolena auhlovej rychlosti predkolenia. Levanon & Dapena (1998) uvadzajd, Ze
najvacsi podiel na vyslednt rychlost’ chodidla pri futbalovom kope ma faza extenzie
kolenného kibu pred tiderom do lopty.

Miera asocidcie vyjadrend korelacnym koeficientom medzi rychlostou $picky
arychlostou lopty predstavuje v naSom vyskume pri vstupnych meraniach vsetkych
probandov ry = 0,504 (p < 0,05) a vo vystupnych meraniach ryys = 0,454 (p < 0,05).
Apriantono et al. (2006) uvadzaju korela¢ny koeficient medzi linedrnou rychlostou
Spicky arychlostou lopty usiedmich seniorskych ligovych hracov (r = 0,572).
V starSej Studii Levanon & Dapena (1998) uvadzaji velkost” korela¢ného koeficientu
r = 0,83. Z vysledkov je mozné usudzovat, Ze existuje stredne vysokd miera asociacie

medzi rychlostou S$picky arychlostou nohy. Domnievame sa, ze najvacsi podiel



rozptylu sledovanych rychlosti spdsobuje moment mechanickej kolizie pri udere
a miera plantarnej resp. dorzélnej flexie nohy pred dderom do lopty.

Dal§im z ukazovatelov vyjadrujicich u¢innost’ kopu je pomer medzi rychlostou
nohy a rychlostou lopty (Lees & Nolan, 1998). V nasej Studii ,,A* pri vstupnych
meraniach predstavoval pomer danych parametrov u Sportovcov trénujucich
s odporom (ESa1%) 1,75 = 0,04 ana konci intervencie sa znizil 07,43 % (1,62 +
0,07). V druhej skupine (KSaos) bola pociato¢na uroveni 1,67 + 0,09 a vo vystupnom
merani bola takmer rovnaka 1,69 £ 0,12. V studii ,,B* pri pouziti odporu o hmotnosti
1 % z telesnej hmotnosti hraa (KSgiy) Sa zniZil pomer rychlosti lopty a linearnej
rychlosti $pi¢ky z hodnoty 1,67 + 0,09 na vystupnd hodnotu 1,62 + 0,11. AvSak
v skupine pouzivajicej vysSi odpor (ESgzy) sme zaznamenali takmer identické
hodnoty pri vstupnom a vystupnom merani (1,68 + 0,08 vs. 1,66 £ 0,04). Pri
porovnani naSich udajov s dostupnou literatirou zistujeme niz$ie hodnoty. Isokawa
& Lees (1988) uvadzaju pomer rychlosti medzi rychlostou $picky a rychlostou lopty
1,11. Lees & Nolan (2002) uvadzaju u dvoch profesionalnych hracov hodnoty 1,31 +
0,04 m.s™ resp. 1,32 + 0,06 m.s™*). Podobne Nunome et al. (2006a) uvadzaju tento
pomer u elitnych mladych hracov 1,35. Shinkai et al. (2008) u skiisenych hracov
zistili hodnotu 1,4 =+ 0,07. Avsak rozdiely medzi uvedenymi $tadiami sa moézu 1isit’
podla toho, aku ¢ast’ nohy vyskumnici brali do Gvahy (Isokawa & Lees, 1988).

V momente uderu nohy do lopty je dolezitym Cinitelom jej spevnenie. Sila Gderu
je tak v konecnom désledku ovplyvnena taktiez deformaciou nohy pri plantarnej flexii
pri Udere.

Aj ked vysledky nasSej Studie naznacuju zlepSenie pomeru medzi rychlostou lopty
a rychlost'ou $picky, zlepSenie vlastnosti pocas tejto mechanickej kolizie si vyZaduje
Z hladiska vedeckého skiimania osobitny pristup az hladiska Sportovej praxe
Specializované cvicenia pre uvedeny problém. Rovnakého nazoru o zaradeni cviceni
s cielom zlepSenia pevnosti nohy v zmysle prislusnych svalovych skupin avazov,
ktoré zniZia jej deformaciu pri Udere, prezentuju Lees & Nolan (1998).

Faza uderu, ktora je vymedzend dobou kontaktu medzi nohou a loptou, je
najkratSia v ramci jednotlivych faz kopu. V Studii Nunome et al. (2006b) autori
uvadzaju priemerny ¢as kontaktu nohy a lopty u seniorskych hracov (n =9, vek 27,6 +
5,6 rokov) hodnotu 9,1 £ 0,7 ms. Shinkai et al. (2008) uvadzaju kontaktny cas
u skusenych hracov (n = 11, vek = 21,5 = 2,0 rokov) hodnotu 9,5 = 0,5 ms.

Z vysledkov studii vyplyva, Ze ako linearna rychlost’ $picky, ako aj ¢lenka sa vysoko



vztahuju k rychlosti lopty. Pre detailnejSie posudenie fazy kontaktu sme v naSich
podmienkach s dostupnym materidlovo — technickym vybavenim neboli schopni
spolahlivo diagnostikovat’ tento tdaj. AvSak pocas tak kratkej fazy hra¢ nema
moznost’ ovplyvnit’ ,kvalitu® kopu a tak Cinitele, ktoré¢ ho podmienuju, sa odohravaju
v skor$ich fazach tejto pohybovej ¢innosti.

V naSom vyskume sme sledovali taktiez linearnu rychlost’ ¢lenka, nakolko
v odbornej literature je rozpor v nazoroch na sledovanie vybraneho bodu nohy.

Narast lincarnej rychlosti ¢lenku pred uderom bol vyssi v skupinach
pouZzivajucich vonkajsi doplnkovy odpor (ESais%, KSgiw a ESgzy) V porovnani so
skupinou, ktord ho nepouZivala (KSagy). Manolopoulos et al. (2006) uvadzaju
signifikantny narast linedrnej rychlosti Clenku po absolvovani kombinovaného
silového a futbalovo Specifického tréningu.

Zmeny linedrnej rychlosti pripisujeme  najmd zvySeniu uhlovej rychlosti
predkolenia pri extenzii kolenného kibu pocas druhej fazy kopu. Uroveii nami
zistenych uhlovych rychlosti extenzie kolena pri vstupnom merani (24,83 + 3,31 rad.s’
v stadii ,,A“, resp. 26,75 + 2,53 rad.s™ v §tudii ,,B) kore$ponduju zo stidiou Lees
& Nolan (2002), ktori uvadzaju u seniorskych hracov (n = 2) hodnoty uhlovej
rychlosti 23,8 + 1,4 rad.s™, resp. 18,5 + 1,3 rad.s™. Dalsie $tadie uvadzaju vyssie
uhlové rychlosti extenzie kolenného kibu pri kope. Apriantono et al. (2006)
zaznamenali u siedmich seniorskych hra¢ov Japonskej ligy priemernti maximalnu
hodnotu uhlovej rychlosti predkolenia 37,1 + 3,4 rad.s™ a uhlovu rychlost’ stehna 16,6
+ 1,4 rad.s. Dérge et al. (2002) zistili u skiisenych hraGov priemerna uhlovu rychlost
predkolenia 28,1 rad.s. Nunome et al. (2006a) publikuju u mladych elitnych hracov
priemerna uhlova rychlost’ predkolenia 39,4 + 4,3 rad.s™.

Nami sledované skupiny pouzivajice vonkajsi doplnkovy odpor zvysili uhlovu
rychlost o 16,89 % (SKa1%) 10,71 % (SKg1%) resp. 9,38 % (SKgay). Naopak hraci
trénujtci bez pridavného odporu znizili Groven uhlovej rychlosti 0 4,60 % (SKag,).

Manolopoulos et al. (2006) uvadzaju signifikantny narast uhlovej rychlosti
extenzie kolenného kibu u¢inkom kombinovaného silového a futbalovo — 3pecifického
tréningu u amatérskych hradov, ked’ pretestova hodnota 26,5 + 4,3 rad.s ™ sa zvysila vo
vystupnom merani 0 18,96 % (32,7 + 2,7 rad.s™). U kontrolnej skupiny zistil rovnaku
priemernd hodnotu pri vstupnom aj vystupnom merani (24,5 + 9,8 rad.s™ resp. 24,5 +

9,6 rad.st). V starej $tGdii, Manolopoulos et al. (2004), uvéadzaji u amatérskych



hra¢ov (n = 8) po 8 - tyzdiiovom silovom tréningu (3 x / tyzdeil) nérast uhlovej
rychlosti kolena o 11,60 % (25,8 + 5,8 resp. 29,3 + 6,1 rad.s™).

Podobne Perez - Gomez et al. (2008) uvadzaju po 6 tyzdiiovom kombinovanom
silovom a plyometrickom tréningu u Studentov telesnej vychovy (n = 16)
signifikantny narast uhlovej rychlosti kolenného kibu (p < 0,05), ked’ sa skupina
zlepsila 010,61 % (21,9 + 1,3 vs. 245 + 1.2 rads™). Autori zistili taktie?
signifikantné zmeny pri vyske vertikadlneho vyskoku a vysSie zastupenie svalovych
vlakien typu FT lla na ukor FT I (p < 0,05).

Zmeny rychlosti si vysvetlujeme moznostou zlepSenia medzisvalovej
koordinécie a efektivnejSicho vyuzitia natahovaco — skracovacieho cyklu (SSC
cyklus). Cielom SSC je vytvorit’ koneénu ¢innost’ (koncentrickl fazu) vybusnejsiu,
ako by bola pri vykonani len koncentrickej ¢innosti samotnej (Komi, 1992). TaktieZ je
mozné usudzovat’ o zlepSeni tzv. po€iatoCnej urovne gradientu ndrastu sily v Case
IRFD (Initial Rate Force Development).

V $portoch, kde sa vyskytuji vel'mi rychle pohyby pri malom odpore, je vysoka
uroven IRFD nevyhnutna pre optimalny vykon (Schmidtbleicher, 1992). Jedna sa
prevazne o pohyby acyklického charakteru (hod oStepom, Uder v boxe, hod ¢i kop
maximalnym Gsilim v Sportovych hrach).

ZlepSenie neuromuskularnych vlastnosti pri dynamickom tréningu preukazali
napr. prace Nordstrom et al. (1992), Moritani et al. (1992), ktoré uvadzaju, Ze
dynamicky tréning podporuje vyssi pociato¢ny nabor motorickych jednotiek a zvysuje
taktiez synchronizaciu pocas balistickych kontrakcii, ¢im dochadza k zvySeniu Urovne
RFD. Manolopoulos et al. (2004) zistili u amatérskych hracov (n = 8) po 8 -
tyzdiiovom silovom tréningu signifikantny narast nielen RFD, ale taktiez maximalnej
a relativnej sily dolnych koncatin.

Pozitivny vplyv pri miernom zvySeni hmotnosti dolnych koncatin vo forme
vonkajSieho doplnkového odporu na zvysSenie sily a vykonu v priebehu
plyometrického cyklu svalovej prace preukazal napr. Anderson (2003), ktory sledoval
pozitivny vplyv aplikacie lokalneho odporu (manzety na ¢lenkoch) a hmotnostnej
vesty V Sesttyzdiiovom programe atlétov. Vysledky sa prejavili vo vybusnej sile
dolnych koncatin (skok do dial’ky z miesta, vertikdlny vyskok z miesta) a pri Sprinte
(beh na 40 yardov). Prva skupina realizovala klasicky silovy tréning (3 x / tyzden),
kym druhda vykonavala ten isty tréning a plyometricky tréning so segmentovym

odporom a s hmotnostnou vestou (bezprostredne po klasickom silovom tréningu).



Hmotnost segmentového odporu bola 2,5 pd (1,136 kg) na kazdom clenku a
hmotnostnej vesty 10 — 12 % z telesnej hmotnosti probanda.

Kellis & Katis (2007) uvadzaju nazor, Ze rychla flexia a extenzia kolena je
délezitym aspektom vykonu futbalového kopu. Tento pohyb je sprevadzany
natiahnutim kolennych flexorov pocas fazy zaSvihu po ktorej bezprostredne nasleduje
skratenie pocas pohybu predkolenia vpred. Rovnako na vyznam ¢innosti nat'ahovaco
— skracovacieho cyklu ako na vyznamny prvok pre dobre realizovany kop upozoriuju
Lees & Nolan (1998).

Bowder et al. (1991) uvadzaji, Ze rychla flexia v kolennom kibe pocas fazy
zasvihu umoznuje hracovi vyuzit' zasoby potenciondlnej energie, pretoze v oblasti
kolena su vyrazné mechanicko — elastické vlastnosti (vdziva a svaly), ¢o umoziuje
nadobudnutie vysSej rychlosti nohy. Nahromadenie potencionalnej energie v priebehu
excentrickej svalovej ¢innosti sa tak moze vyuzit' pri koncentrickej kontrakcii. AvSak
prechod medzi oboma fazami by mal byt' ¢o najkratsi (Bihrle, 1989; Verchosanskij,
1996; Watkins, 1999). Plati, ze ¢im je faza natiahnutia vyraznejSia, tym mohutnejSia
a rychlejSia je nasledna koncentrickd kontrakcia. Pritom vysoké rychlost’ natiahnutia
spojovacich tkaniv je mozna len pri vysokej produkcii svalovej sily (Watkins, 1999).
Ak pri realizécii ¢innosti plyometrického charakteru je prechod medzi obomi fazami
(amortiza¢nou a prekonavajucou) dlhy, vzniknutd potencionalna energia, ktora sa
naakumulovala pocas priebehu amortizacnej fazy, sa zacina menit na teplo
a s pribudajacim casom, sa znizuje jej miera vyuZzitia (Huijing, 1992; Komi, 1992;
VerchoSanskij, 1996; Watkins, 1999). Jedno z moZnych vysvetleni o nizSom prirastku
arovne uhlovej rychlosti pri extenzii kolena je vyssi odpor (2 % z TH hraca), ktory
sposobil dIhSiu fazu prechodu medzi excentrickou kontrakciou a koncentrickou
kontrakciou. AvSak tieto hypotézy si vyZaduju hibSie skimanie na zaklade napr. EMG
analyzy v kombinacii s kinematickou analyzou s vyuZitim vysokofrekven¢nej kamery.

Kellis & Katis (2007) usudzuju, ze pokial’ hlavnym cielom kopu je dosiahnutie
maximalnej rychlosti lopty, potom &innost’ antagonistov (flexorov kolenného kibu) vo
findlnej faze kopu bude limitujucim faktorom vykonu. To je v sulade so zistenim, Ze
u hraov vyssej vykonnosti je vySSia aktivita agonistov a niZSia antagonistickych
svalovych skupin pocas Svihovej fazy ako u hra¢ov nizsej vykonnosti (De Proft et al.,
1988b).

Avs$ak Masuda et al. (2005) nezistili signifikantny vztah medzi velkostou sily pri

flexii resp. extenzii kolena vo vzt'ahu k rychlosti lopty.



Spominané skuto¢nosti mohli spdsobit’ taktieZ zvySenie maximalnej linearne;j
rychlosti kolena pred Gderom. V skupinach kde bol pouZivany vonkajsi doplnkovy
odpor doslo k zvySeniu maximalnej linearnej rychlosti kolena 08,83 % (ESa1%),
11,75 % (KSgiw) resp. 11,70 % (ESga%). Naopak hraci trénujtci bez pridavného
odporu znizili troven maximalnej linearnej rychlosti kolena 0 8,75 % (KSaouw). Aj
ked’ uvedené rozdiely neboli Statisticky vyznamné, z hl'adiska vecnej vyznamnosti su
zistené rozdiely ucinkom intervencie vyznamné (ESgsais = VYSOKY, ESksgie =
stredny, ESgsgaw = VYSOKY, ESksaow = Vysoky). Priemernd vstupna hodnota
predstavuje 9,59 + 0,77 m.s™* (Stadia ,,A“) resp. 8,62 + 0,99 m.s™ (tudia ,,B“). Pri
porovnani s dostupnou literatdrou st nami zistené rychlosti vy3Sie ako uvadza Stadia
autorov Lees & Nolan (2002), ktori u dvoch profesionalnych hracov zistili hodnoty
maximalnej linearnej rychlosti kolena 5,40 + 0,30 m.s™ resp. 5,80 + 0,14 m.s* na
zaklade desiatich pokusov.

Manolopoulos et al. (2006), ktori sledovali U¢inok 10 - tyzdnového silového
programu v kombinécii so Specifickym futbalovym tréningom u amatérskych hracov,
nezistili signifikantné rozdiely v linearnej rychlosti kolena pri kope priamym
priehlavkom. Stidia neuvéadza Ziadne koeficienty vecnej vyznamnosti.

Barfield (1995) uvadza strednd mieru zavislosti medzi maximalnou linearnou
rychlost'ou kolena a rychlostou lopty r = 0,61. Avsak stadia Nunomeho et al. (2006a)
tento vzt'ah nepotvrdila.

Sledovanie linearnej rychlosti  kolena v momente Uderu nepreukézalo
signifikantné zmeny ani v jednej zo skupin. AvSak pri vyjadreni v absoldtnych
hodnotach sme zistili najvyssi G¢inok na znizenie rychlosti u skupin pouzivajiacich
odpor o velkosti 1 % z TH hraca (ESais = 9,63 %, resp. KSgip = 15,38 %).
Z hladiska vecnej vyznamnosti bol i€inok intervencie stredne vysoky.

Pokles linearnej rychlosti kolena pri kope je dolezitym ukazovatelom kvality
kopu, nakol'ko vyjadruje mozny intersegmentalny transfer rychlosti z proximalnych
na distalne Casti dolnej koncatiny (predkolenie, nohu). Postupné zniZovanie linearnych
rychlosti v proximaélnej oblasti (bedrovy kib, kolenny kib) pred kopom zapri¢itiuju
zvysenie linedrnej rychlosti bodov resp. segmentov distalnych casti dolnej koncatiny
(predkolenie, noha, $picka) (Dorge et al., 2002; Lees, 1996; Lees & Nolan, 1998).

Dorge et al. (2002) uvadzaji na zéklade sledovania vysokofrekvencnej kamery
(400 Hz) rychlost’ kolena v momente Uderu u siedmich skusenych hrac¢ov v rozsahu
0,06 — 0,56 m.s™.



Zaujimavym zistenim je pokles uhlovej rychlosti stehna pocas fazy zaSvihu
(extenzie bedrového kibu) u vietkych skupin pouZivajdcich pridavny odpor (SKazg =
7,01 %, SKg19, = 9,74 % a SKga = 4,39 %). Naopak skupina trénujlca bez odporu,
zvysila tuto rychlost’ 0 20,13 % (SKaow). ZvySenie odporu na distalnej ¢asti dolnej
koncatiny mohlo zapri€init’ zvySené naroky na silové schopnosti v krajnych polohach
nohy (faza zasvihu pri maximalnej flexii kolenného kibu), &o si vynutilo pokles
rychlosti v danom momente. Tento podnet hraci nedokazali pozitivne transformovat’
do pohybovej ulohy, aj ked” dizkové charakteristiky (vzdialenost’ kolena resp. $picky
nohy od stredu lopty) sa nezmenili.

Pri Svihovej préaci dolnej koncatiny zohravajii hlavna tlohu flexory bedrového
kibu. Pri zagvihu su kontrahované excentricky az do zastavenia pohybu a ich aktivita
sa stdva koncentrickou pri zrychleni stehna smerom k lopte (Robertson & Mosher,
1985). Dorge et al. (1999) na zaklade bodovej EMG analyzy uvadzaji vysoku ¢innost’
m. iliopsoas pocas zaciatku kopu a nésledne vysoku aktivaciu m. rectus femoris pocas
fazy zasvihu. Vysoka cinnost m. iliopsoas pocas fazy zaSvihu je indikatorom
dolezitosti tlohy svalovych flexorov bedrového kibu pri kope. Bezprostredne pred
kontaktom s loptou sa extenzory bedrového kibu stavajii dominantou svalovou
skupinou, pretoze zapri¢iituju spomalenie stehna a kolena, ba dokonca u niektorych
hracov az zastavenie pohybu (Luhtanen, 1994). Pre dokoncenie S$vihu je
charakteristicka koncentricka kontrakcia flexorov kolenného kibu, ktora nasleduje po
excentrickej kontrakcii. Kolenné extenzory dominujii svojou ¢innostou pocas fazy
zaSvihu asdvihu vpred K lopte. Tato excentricka ¢innost’ svalov spociatku znizuje
troveni pdsobenia flexorov bedrového kibu spdsobenti zasvihom dolnej konéatiny
a skratenim momentu flexorov bedrového kibu. Kolenné extenzory potom pdsobia
kratko a zapri¢ifiuju isty stupeii extenzie kolenného kibu. Kolenné flexory by mali
posobit’ preventivne proti hyperextenzii a moznému poSkodeniu kolena (Robertson &
Mosher, 1985) .

Na druhej strane Kellis & Katis (2007) usudzuja, Ze pokial’ hlavnym cielom
kopu je dosiahnutie maximalnej rychlosti lopty, potom ¢innost’ antagonistov (flexory
kolenného kibu) vo finalnej faze kopu bude limitujicim faktorom vykonu kopu. To je
v sulade so zistenim, Ze uhracov vys$Sej vykonnosti je vysSia aktivita agonistov
a nizsia antagonistickych svalovych skupin pocas Svihovej fazy ako u hracov nizsej

vykonnosti (De Proft et al., 1988b).



Zda sa, Ze rychla flexia aextenzia kolena je dbélezitym aspektom vykonu
futbalového kopu (Kellis & Katis, 2007). Na druhej strane Dorge et al. (1999) vo
svojej Studii, kde kombinovali pouzitie kinematickej analyzy a EMG analyzy,
nepreukazali signifikantny vplyv momentu sily vo faze zaSvihu (extenzie bedroveho
kibu) pri kope na vyslednu rychlost’ lopty. Taktiez nezistili vyznamny vplyv poklesu
rychlosti stehna pri flexii bedrového kibu na &innost’ predkolenia pri kope. Vy3etrenie
urovne EMG aktivity prislusnych svalov zapojenych pri kope vykazuje vo vyskumoch
vel'ku variabilitu, ktora neumoznuje presné zovSeobecnenie Cinnosti svalovych skupin
pri kope (Kellis & Katis, 2007).

Délezitym aspektom futbalového kopu je suhra medzi rozliénymi svalovymi
skupinami. Z uvedenych dbévodov bude potrebné sa v dalSom vyskume zaoberat
sledovanim nielen urovne silovych parametrov prislusnych svalovych  skupin
(rézneho druhu, prejavu a charakteru silovych schopnosti), ale taktieZ ich vztahom
k d’al§im parametrom realizacie kopu (kinematickym, dynamickym).

Sledovanie linearnej rychlosti bedrového kibu v momente Gderu ako
najproximalnejSieho sledovaného bodu v naSom vyskume preukazalo signifikantny
pokles rychlosti u kontrolnej skupiny (KSaos), ked” doslo k zniZeniu rychlosti o 34,97
%. UZ pri vstupnom merani dosiahla tato skupina najvysSiu hodnotu v ramci
sledovanych suborov. Hra¢ rozbehom ziskava urciti horizontalnu rychlost’, ktora by
mal u¢inne transformovat’ do hlavnej fazy pohybu s acyklickym prejavom (Uder nohy
pri kope). Parametre rozbehu (dizka, poéet krokov, uhol rozbehu) neboli sledované
v naSom vyskume, preto je obtiazne zovSeobecnit’ pozorovaneé rozdiely pouZitim resp.
nepouzitim vonkajSiecho doplnkového odporu. Zda sa, ze pokial hra¢i pri kope
dosahujt linearnu rychlost boku vrozmedzi 2- 3 m.s?, zhladiska dalsej
minimalizacie tejto rychlosti uz pouzitie vonkajSieho odporu vo forme manziet
nebude ucinné. Lees & Nolan (2002) uvadzaju priemernd maximalnu hodnotu
z desiatich pokusov u dvoch profesionalnych seniorskych hradov 2,64 + 0,05 m.s™
resp. 3,12 + 0,17 m.s™.

Manolopoulos et al. (2006) taktiez nezistili signifikantné zmeny v linearnej
rychlosti bedrového kibu u amatérskych hradov t¢inkom kombinovaného silového
a futbalovo Specifického tréningu. Aj ked’ autori uvadzaju signifikantné zmeny
linearnej horizontalnej vzdialenosti premiestnenia t'aziska hraca pocas vsetkych troch
faz kopu, nedoSlo k vyznamnym zmenam linedrnej horizontalnej resp. vertikalnej

rychlosti taziska hraca.



5.3 Zmeny Grovne uhlovych a dizkovych parametrov pri kope ti¢inkom

intervencie

Pozorované hodnoty vybranych uhlovych a dizkovych charakteristik pri kope
potvrdzujd, Ze napriek r6znym intraindividudlnym a interindividudlnym rozdielom
nemalo pouZzitie pridavného odporu signifikantny vplyv na zmenu pohybovej
Struktary, aZ na jeden pripad. V skupine pouZivajucej odpor rovnajuci sa 2 % z TH
hraca (ESgay) doSlo k signifikantnej zmene velkosti minimalneho uhla pri flexii
kolenného kibu vo fize za§vihu. Kym pri vstupnom merani mali hra¢i tento uhol
70,24 °, vo vystupnom merani sa zvacsil o 12,13 % (79,93 °). K zvicseniu uhla doslo
aj v d’alsich skupinach (aj ked” ku nesignifikantnému) pouzivajacim pridavny odpor.
Naopak kontrolna skupina (KSae) znizila tento parameter 01,26 °. Psotta et al.
(2006) uvadzaju, Ze v pripade pouZitia zat'azovych pasov (manziet) o velkosti (250 —
1000 g) nad ¢lenkami pri behu, sa dolna koncatina stava relativne tazSou vo vztahu
k stehennej casti, v dosledku ¢oho moze dojst’ k naruSeniu skladania predkolenia
k stehnu po odraze. Preto odportcaju pouzitie zatazovych manziet skor v oblasti
stehna ako v dolnej ¢asti predkolenia. Podobného néazoru je aj Jakalski (1998). Avsak
v takomto pripade, by pdsobenie odporu mohlo zapdjat’ prislusné svaly v zmenenom
pohybovom vzorci. Luhtanen (1994) uvadza, ze ¢im véicSia je hmotnost’ dolnej
koncatiny a vysSia je rychlost’ chodidla pri udere, tym je vysSia vysledna rychlost’
lopty po udere. Autor vSak usudzoval na reguldrnu hmotnost koncatiny bez
pridavného odporu, kde pri zakonoch mechaniky o hybnosti telesa zohrava hmotnost’
segmentu vyznamnt Ulohu vo vztahu kvyslednej rychlosti lopty po udere.
Z uvedenych dobvodov je potrebné sa vbuddcich vyskumoch zamerat na
optimalizovanie ~ velkosti  pridavnych  odporov  (urenie velkosti davok
experimentélneho faktoru) a topologizaciu odporu na tele hraca (umiestenie odporu).
Je mozné usudzovat, ze aj v naSom pripade doSlo k zmenam velkosti minimalneho
uhla G¢inkom pouZitia vysokého pridavného odporu. Cim bol odpor vyssi, tym
vyraznejSie zmeny sme pozorovali. Tento predpoklad potvrdzuje aj zniZzenie uhlovej
rychlosti stehna pri extenzii bedrového kibu vo faze zasvihu. Aviak nezistili sme
signifikantné rozdiely medzi vzdialenostou kolena resp. Spicky kopajtcej koncatiny
vo faze za&Svihu od stredu lopty. Z daného dévodu je mozné usudzovat’ o moznych

zmenach velkosti roticie panvy a stehna pri jeho addukcii v momente zasvihu. Tento



parameter sme v3ak nesledovali. Ako uvadzaju vyskumy (Lees & Nolan, 2002)
rotacia panvy a velkost sily stehennych adduktorov (Masuda et al., 2005) zohravaju
vyznamnu ulohu pri kope.

Pocas kopu sa noha sprava ako otvoreny kinematicky retazec. V niektorych
pripadoch sa vo faze zaSvihu uroven chodidla preferovanej koncéatiny dostala nad
trovent bedrového kibu, o méZe byt determinované nielen uroviiou futbalovych
zruénosti, ale aj kibovou flexibilitou a svalovou elasticitou hraca.

Viagsi rozsah pohybu kolenného kibu umoziiuje hradovi zvysit maximalnu
rychlost’ nohy, pretoze moze vyvijat’ akceleraciu na dlhsej drédhe pohybu (Egan et al.,
2007). Vadsi rozsah pohybu v kolennom kibe pocas kopu, ako aj rychlejsia flexia, su
typické pre skusenych hracov v porovnani s menej skusenymi.

Velkost uhla extenzie kolenného kibu pri udere bola v nasom vyskume pri
vstupnych hodnotach 142,11 + 11,96 ° (Stadia ,,A"“) resp. 144,18 + 9,71 ° (Stadia ,,B*).
Lees & Nolan (2002) uvadzaju nizSie hodnoty na zéklade 10 pokusov sledovanych
u dvoch profesionalnych hracov 124,2 + 5,2 © resp. 126,2 = 3,4 °. Kellis et al. (2006)
uvadzaju u amatérskych seniorskych hra¢ov (n = 10) velkost’ uhla 130,3 + 13,73 °.

Velkost' uhla pri extenzii kolenného kibu v momente Gderu sa signifikantne
nezmenila ani v jednej zo sledovanych skupin. Pri pouziti nizSieho odporu sme
pozorovali tendenciu k zvySeniu uhla cca 0 5 °, ¢o umoziuje hra¢ovi kontakt s loptou
pri vystretejsej nohe. V dalsej faze dochadza k plnej extenzii kolenného kibu pri
deformacii lopty G¢inkom zasahu az 6,8 £ 0,6 cm (Shinkai et al., 2008). Deformaciu
lopty pri kolizii m6zeme sledovat’ na obrazku 41 (Sterzing et al., 2008). Nami pouzita
technika ndm neumoznila z technickych parametrov sledovat’ podrobnejSie zmeny
niektorych parametrov pri kope vo faze Uderu. Z hladiska sledovania velkosti uhla
extenzie kolenného kibu je taktie? podstatna otizka velkosti uhla rozbehu. Ako
uvadzaju Isokawa & Less (1988), optimalny uhol rozbehu je 30 — 45 °, pretoze tento
uhol umoziuje nohe vyklonenie sa z frontalnej roviny a pri vystretejSej nohe moze
byt tak hlbsiec umiestena pod loptu, ¢o umoziuje nohe lepsi kontakt s loptou. AvSak
Masuda et al. (2005) pri sledovani rychlosti lopty po rozbehu pod r6znym uhlom (0,00
rad, 1,57 rad, 2,36 rad avlastny preferovany uhol) nezistili signifikantné rozdiely
rychlosti lopty. V nasej §tadii sme uhol rozbehu nebrali do tvahy, ked’ hrac¢i sa

rozbiehali pod ich preferovanym uhlom rozbehu.



Obréazok 41 Deformécia lopty pri Udere (Sterzing et al., 2008)

Velkost' uhla flexie bedrového kibu v momente tderu sa pouzitim doplnkového
odporu zvysila v absolutnych hodnotach o0 3,31 % (ESai%), 3,43 % (KSgiy%) a 0 6,59
% (ESg2%). V kontrolnej skupine bez odporu doslo k zniZeniu uhla 0 2,75 % (KSao%)-

Hodnota velkosti uhla v naSom vyskume pri vstupnom merani bola 144,47 +
11,79 ° (Stadia ,,A) resp. 141,22 + 7,29 ° (Stadia ,,B*). Nami zistené hodnoty boli
niZSie v porovnani s uvadzanymi hodnotami u dvoch profesionalnych hracov 158,0 +
3,9 °resp. 149,2 + 1,3 ° (Lees & Nolan, 2002). Uz na z&klade smerodajnej odchylky
je mozné usudzovat’, Zze vtomto parametri su interindividualne rozdiely a odborna
literatdra neuvadza vhodny interval rozsahu pre dany parameter.

V skupinach pouzivajlcich vonkajsi dopinkovy odpor doslo k prediZeniu dizky
posledného kroku. V skupinach pouZzivajucich niZzsi odpor boli zmeny vysSie (ESa1e =
3,28 %, KSg19 = 3,93 %) v porovnani so skupinou pouZivajucou dvojnasobny odpor
(ESgaw) = 1,09 %). U kontrolnej skupiny s niz8im odporom doslo k znizeniu dizky
kroku 0 3,89 % (KSao%). Tieto zmeny neboli Statisticky vyznamné. Faccioni (1994)
a Jakalski (1998) uvadzaju, Ze pri pouzivani doplnkoveho odporu sice dochadza ku
skrateniu bezeckého kroku, jeho frekvencie a predizeniu kontaktnej (oporovej) fazy,
ale nemame informaécie, ako sa tento parameter meni po cielenom tréningu pri behu
bez odporu. Je preto dblezite v d’alsom vyskume sledovat taktiez kinematické
parametre rozbehu anielen kIai¢ovych faz kopu. TaktieZ bude délezité sledovanie
niektorych parametrov z hladiska inverznej dynamiky oporovej nohy pri kope
(biomechanické parametre vyplyvajace zo silovej krivky v ¢ase pri oporovej faze
dolnej koncatiny — Cas trvania oporovej fazy, Cas trvania brzdnej fizy, maximalna

hodnota vertikalnej zlozky sily, impulz sily a pod.).



Pri pouZiti pridavného odporu sme sa pokusali zistit’ nielen jeho efektivnost’ na
zvySenie acyklickej rychlosti pri v Specifickych podmienkach, ale taktiez sme
pozorovali zmeny naruSenia pohybovej Struktiry z hladiska jej vonkajsicho prejavu.

Aj ked’ nedoslo ku zmenam vonkajsich charakteristik pri nizSom odpore (ESai%),
v pripade jeho dvojnasobku (ESg2y%) doslo k zmene velkosti minimalneho uhla pri
flexii kolenného kibu vo fize zasvihu nohy. Mbézeme tak usudzovat, Ze odpor
0 vel’kosti 2 % z telesnej hmotnosti hra¢a moze byt hrani¢ny pre stimuléciu acyklickej
rychlosti kopu, pretoze mdze sposobit’ prenesenie hlavného zatazenia na nesSpecifické
svaloveé skupiny, resp. moze narusit’ pohybovy vzorec kopu. Avsak tento predpoklad
je vhodné verifikovat' d’alsimi S$tadiami s komplexnejSim sledovanim parametrov
(kinematiky, dynamiky, kinetiky a pod.).

Vysledky uc¢innosti pouzitého vonkajSiecho doplnkového odporu k stimul&cii
acyklickej rychlosti reprezentujicej kop vo futbale a jej indikator (rychlost” lopty) je
obtiazne porovnat’ s inymi Stidiami, nakolko informacie o aplikéacii intervencie
s vyuzitim vonkajSieho doplnkového odporu v profesionalnom futbale ndm nie su
zname. S uvedenym nazorom suhlasi aj Studia Manolopoulos et al. (2006), ktori
realizovali u amatérskych hracov kombinovany silovy a technicky tréning za ti¢elom
sledovania zmien vybranych indikatorov ucinnosti kopu.

Rovnako vyhodnotenie a porovnanie parametrov indikujucich zmenu pohybovej
Struktary z hradiska jej vonkajs$ieho prejavu nie je mozné, nakol’ko sme nenasli Studiu
zaoberajucu sa sledovanim zmien kinematickych parametrov pri kope. Na podobny
problém upozoriiuji Escamilla et al. (2000) v z&vere metaanalytickej Studie
zaoberajucej sa sledovanim UcCinnosti pouZzivania l'ahSieho resp. tazsieho nacinia
(baseballovej lopty) na zmenu rychlosti hodu lopty pri jeho Standardnej hmotnosti.
Podl'a autorov ani v jednej z 11 Stadii autori neuvadzaju kinematické resp. kinetické
zmeny ucinkom intervencie avysledky sG len v deskriptivnej rovine zmien
rychlostnych ukazovatel'ov.

Ako uvadzaju Kellis & Katis (2007), rychlost’ strel'by je podmienena rdéznymi
faktormi (technikou strel'by, optimalnym transferom energie medzi jednotlivymi
segmentmi, uroviiou zruc¢nosti hraca, rychlostou auhlom rozbehu, vekom,
dominanciou koncatiny, Groviou sily dolnej koncatiny, inavou a iné), preto je takmer
nemozn¢ brat’ do uvahy vsetky kovariatné premenné ovplyviujice parametre kopu.

Pocas intervencie nedoSlo k Ziadnemu zraneniu pri pouZivani vonkajSieho

doplnkového odporu. Zuvedeného dovodu je mozné usudzovat, Ze vonkajsi



doplnkovy odpor do vel'kosti 2 % z telesnej hmotnosti hra¢a vo forme manzety, ktora
je umiestnena nad ¢lenkom hraca, nevedie k nadmernému zat'azeniu, ktoré by viedlo
k moznosti jeho zranenia. Podobne Escamilla et al. (2000) v metaanalyze pouZzivania

taz8ich a I'ahsich 16pt v baseballe taktieZ neuvadzaju Ziadny pripad zranenia.



6 ZAVERY VYSKUMU A ODPORUCANIA PRE SPORTOVU PRAX

So zvySujucou sa uroviiou Sportove] vykonnosti sa kladu aj vyssie poziadavky na
rozvoj pohybovych schopnosti a zdokonalovanie pohybovych zruénosti pomocou
Specializovanych cviceni, ktoré zabezpecuju vhodny adaptacny podnet s adekvatnym
transferom cvicenia do sutaznych podmienok. Preto sa nazddvame, Ze hladanie
a overovanie réznych metod, foriem, obsahu aich kombinacii, je nevyhnutnym
atribatom vrcholového Sportu.

Riadenie adaptaénych mechanizmov je nesporne kla¢ovym problémom
tréningového procesu. Zavisi od vhodnosti tréningovych a sitaznych podnetov (druh,
velkost’, intenzita, objem, zlozitost’, frekvencia, psychickd narocnost’ atd’.) v smere
zamernej adaptacie, ktorej vysledkom by bola Ziadica zmena. Aby sme mohli
regulovat’ tréningové a siitazné podnety v Case, v smere cielovej adapticie musime
predovsetkym poznat' reakciu organizmu na Struktiru zat'azenia, poznat stupei
narusSenia vnutornej rovnovahy organizmu (Struktdru zmien stavov). Adaptacné
mechanizmy pdsobia vo vicSine oblasti pohybového aparatu, to znamena, ze nielen vo
vykonnom svalovom organe, vo svale, ale aj v riadiacom organe a v ostatnych

systémoch.

Na zaklade vysledkov nasho vyskumu, konStatujeme:

e tréning s vonkajSim doplnkovym odporom v Specifickych podmienkach
pozitivne ovplyvnil aroven rychlosti lopty pri nizS§om odpore (ESa19%, KSg1%),
aj pri vyssom odpore (ESgzs ), ¢im sa potvrdila hypotéza H1,

e pouzivanim pridavného odporu o velkosti 1 % z telesnej hmotnosti hraca
dosSlo k signifikantnému narastu maximalnej linearnej rychlosti Spicky pri
kope (ESa1%, KSg1x),

e doslo k signifikantnému zvySeniu maximalnej linearnej rychlosti ¢lenka pred
Uderom (ESa1%, ESgax), v momente uderu (ESai%) auhlovej rychlosti
predkolenia pri extenzii kolenné¢ho kibu pred uderom (ESa10,, KSg19),

e pri pouzivani nizSieho odporu nedoSlo k zmene parametrov indikujlcich
vonkajSiu pohybovi Struktaru pohybu (technika kopu), ¢im sa potvrdila

hypotéza H2,



e pri pouzivani vysSieho odporu doslo k signifikantnému zvéc¢seniu uhla pri
flexii kolenného kibu vo faze zagvihu (ESgas), ¢im sa potvrdila hypotéza H3,

e v dalsich parametroch nedoSlo ku zmenam parametrov indikujucich vonkajSiu
pohybov( Struktdru pohybu (technika kopu) aje mozné usudzovat, ze
hrani¢ny odpor bude pravdepodobne v intervale medzi 1 % a2 % z telesnej
hmotnosti hraca,

e aplikacia pridavného odporu uhracov zohladiiovala moZnost’ stimulacie
rychlostnych schopnosti v kontexte poZiadaviek jednotlivych hraéskych
funkcii (post hraca),

e nakolko ucinkom intervencie nedoslo k Ziadnemu zraneniu pri pouZivani
vonkajSieho doplnkového odporu, usudzujeme, Ze metoda stimulacie
rychlostnych schopnosti s vyuZitim pridavného odporu je pre pouZivanie

u profesionalnych seniorskych hracov futbalu bezpec¢na.

Z hl'adiska $portovej praxe pri zamere vyuzitia metddy vonkajSieho doplnkového

odporu je na zaklade tedrie a naSich skusenosti potrebné si uvedomit’

e tréning Sportovcov na pokrocilej trovni si vyzaduje rozne variacie

tréningovych metod a kreativne pristupy pre rozvoj rychlostnych schopnosti,

e pre Cinnosti, ktoré si vyzadujt istd troven vybusnej sily je dblezité aplikovat’
Vv tréningovom procese adaptacné podnety s charakteristickymi prvkami, ktoré

navodzuju vonkajSiu a vnutornu Strukturu prislusnej pohybovej ¢innosti,

e pokial chceme, aby nastal pozitivny transfer tréningovych podnetov do
sitazného pohybu, musime zvolit' také typy cviCeni, ktoré sa priblizuju

svojou vonkajSou a vnutornou $truktirou sutaznym podmienkam,

e so zvySujucou sa uroviiou vykonnosti Sportovcov sa kladi aj vysSie
pozZiadavky na efektivne podnety. Podnety po 7 - 8 tyzdioch rovnakej
Struktary zatazenia v tréningovych jednotkdch postupne stracaji adaptacni
silu. Preto je nevyhnutné predchadzat’ stavu stagnécie (rychlostnej bariéry)

rostrednictvom zmien v obsahovej variabilite Strukt(ry zat’azenia
p ] ry )



e na rovnaky podnet nemusia dvaja jedinci rovnako reagovat’. Preto s rastdcou
vykonnostou je nutné diferencovat’ a optimalizovat  tréningové plany
a prostriedky pre ziskanie cielovych efektov sohladom na jedine¢nost
konkrétneho hraca,

e zvySovanie vykonnosti Sportovcov je spojené vo vSetkych Specializaciach

s rozvojom Specialnej sily,

e v tréningu vrcholovych Sportovcov je Specialna silova priprava hlavnym

prvkom nielen v silovej priprave, ale ja v Specialnej telesnej priprave,

e neSpecificky silovy tréning by mal byt’ vzdy podporeny Specifickym silovym

tréningom a technickym tréningom.

Konkrétne odporucania aplikacie metédy vonkajSieho doplnkového odporu pre

Sportovu prax (na zaklade naSich skusenosti):

e cvicenia s pridavnym odporom je potrebné zaradit’ na zaciatku hlavnej Casti
tréningovej jednotky po dostato¢nom rozcviceni,

e metddu je vhodné pouzit’ ako v pripravnom, tak v sut'aznom obdobi,

e Vv pripravhnom obdobi by mala byt’ metéda vonkajsieho doplnkového odporu
zaradena najskor po 3 — 4 tyzdioch od zaciatku pripravného obdobia, teda po
hrubej tzv. vSeobecnej priprave,

e Vv sutaznom obdobi je jej vhodné vyuzitie 2 x tyzdenne,

e vyuzitie odporov vo forme manziet umoziuje hraovi realizaciu vsetkych
hernych ¢innosti jednotlivca,

e pouzivanie vonkajSicho doplnkového odporu moze byt pre hracov
motivujucim Cinitel'om pri tréningu,

e hraci uvadzali subjektivne pocity ,,I'ahSich® noh bezprostredne po odobrati
odporu, ¢o pozitivne ovplyvnilo ich postoj k pouZivaniu pridavného odporu
(mozny u¢inok okamzitého efektu — Accute Effect),

e je potrebné si ,,zvyknut* na tento lokalny odpor (prvé 2 tyzdne),

e 7 ergonomického hl'adiska je potrebné hl'adat’ optimalny tvar, velkost,

material a spésob uchytenia manzety na tele hraca.



7 ZAVERY PRE OBLAST ROZSIRENIA VEDNEHO ODBORU
A ODPORUCANIA ORIENTACIE DALSIEHO VYSKUMU

So zvySovanim vykonnostnej urovne hraca v ramci jednotlivych etap Sportovej
pripravy rastl aj poziadavky na Specializovan pripravu hraca v kondi¢nej oblasti.
Ako je zname, rychlostné schopnosti su v rdmci pohybovych schopnosti najmenej
generalizované a su vysoko geneticky podmienené. Z toho vyplyva, Ze pre stimulaciu
rychlostnych schopnosti hraca, je potrebné uplatiovat’ také formy a prostriedky, ktoré
sa priblizuja nielen vnatornej podmienenosti pohybu, ale taktieZ aj jeho vonkajSiemu
prejavu. Inymi slovami, pri zachovani metabolickych a nervovosvalovych vztahov,
pokusit’ sa ¢o najviac priblizit’ kinematickym (Casovo — priestorovym) ukazovatelom
motorického prejavu hraca. Vysledky nasho vyskumu dokumentuji ucinnost’ metody
vonkajSieho doplnkového odporu pri stimulacii acyklickej rychlosti kopu
u profesionalnych hracov futbalu. Tato metoda by mala mat’ pevné miesto v Struktire
metod stimulujdcich rychlostno — silové predpoklady Sportovcov. Napriek jej
uvadzaniu v didaktickych, ¢i metodologickych publikaciach, zaoberajucich sa
Sportovym tréningom, nazory na jej aplikciu nie su unifikované (druh odporu,
velkost” odporu, miesto vyuzitia metddy V rdmci rocného tréningového cyklu, vekové
a intersexualne osobitosti vyuZitia metddy a mnohé iné parametre). Podstatnou
otazkou je skiimanie stanovenia vel'kosti a druhu pridavného odporu v kontexte zmien
vonkajSich a vnutornych prejavov pri rdéznych ¢innostiach (cyklického, acyklického
charakteru). Mnohokrat diskutovana otazka transferu adaptaéného podnetu pri
silovom tréningu, nereSpektuje princip Specifi¢nosti pohybovej Glohy.

PredloZené praca je prispevkom k ziskaniu poznatkov z oblasti moznosti vyuZitia
metody vonkajSieho doplnkoveho odporu na rozvoj rychlostnych schopnosti

u profesionalnych Sportovcov.

Nazdavame sa, Ze v budicnosti by sa mal vyskum Vv oblasti 0¢innosti metody

vonkajsieho doplnkového odporu orientovat’ do niekol’kych oblasti:

e potreba optimalizacie velkosti pridavnych odporov a to ako vo vztahu
k ostatnym metodotvornym komponentom zat'azenia (intenzita, objem
a zlozitost’ pohybu), tak vo vzt'ahu k Sportovej Specializacii,

e stanovenie hrani¢nych odporov pre konkrétnu pohybovu tlohu,



sledovanie vzt'ahu medzi vel’kostou pouzitého odporu a jej dopad na presnost’
vykonanej pohybovej tlohy (presnost’ kopu),

sledovanie kombinacie I'ahSieho a t'azSieho odporu (metdda variabilného
pdsobenia, princip rychlostného kontrastu) a d’alsich progresivnych pristupov
(plyometricka metdda, posiliiovanie hlbokého stabilizaéného systému,
senzomotoricka stimulécia a pod.),

sledovanie vyuzitia tazsieho sut'azné¢ho nacinia (nasiaknuté lopty, resp. inak
technologicky upravené lopty s vysSou hmotnostou),

vymedzenie pomeru medzi davkovanim opakovani s pridavnym odporom

a bez neho, resp. stanovenie objemovych ukazovatel'ov pre danti metodu,
sledovanie U¢innosti pouzitia v rdznych obdobiach ro¢ného tréningového
cyklu,

sledovanie Gi¢innosti metody u Sportovcov nizsich vekovych kategorii a u
zZien,

sledovanie vhodnosti umiestnenia pridavného odporu (topologizacia odporu)
na Sportovcovi resp. jeho nécini,

sledovanie u¢inku pouZivania pridavného odporu z hl'adiska dizky jeho
trvania - okamzity (Accute Effect) napr. po rozcviéeni a dlhotrvajuci efekt
(Long Term Effect) po intervencii.

sledovanie kinematickych parametrov pri vysokej vzorkovacej frekvencii
snimkovacieho zariadenia spolu s EMG analyzou a inverznou dynamikou
pohybu,

sledovanie velkosti rotacie vybranych segmentov dolnej koncatiny pri kope,
sledovanie urovne silovych parametrov prislusnych svalovych skupin
(rézneho druhu, prejavu a charakteru silovych schopnosti) a ich vztahu

k d’al$im parametrom realizovaného kopu (kinematickym, dynamickym),
paralelné sledovanie prejavov tcinnosti pridavného odporu s inymi
pohybovymi tlohami (napr. vyska vyskoku), resp. inych prejavov
rychlostnych schopnosti (akcelera¢na rychlost’, frekvencna rychlost,

maximalna rychlost’, rychlost’ zmeny smeru, rychlost’ zastavenia a pod.).
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14.01.05 |KT - V - 28' (beh 8 km - preteky) 28' pz[  [Ro] s [ o [hel o [Ts] o JHk] o | HT-PH55 2x12,5' 25' [ o Jie] o ['s| o [K] o |
cz| [k 0]V [ o [pH[ o [ o [s] o] KT - V - beh 4km/20" 20 B [ o [Hs] o |
nel Trs] ke koo [ o [l o Jial o 8] o | nel o [0 Jw] o Jkod o 8] o |
T -E PZ MFK Ruzomberok - Artmedia Bratislava 14.30
so o re] R [0 [pe] o [ =] o &) o] RZ - 25 [ o [pe] o [R] o [Hed o |
15.01.05 pz[  [Rro s [ o [Hel o [Fs] o JHk] o | 6Z-2x45 — 90’ [ "o [iie] o ['s] o [iik] o |
3 3 - o Jeel o ] o [isl o |
ne| o [rRs| (k] [ked | o v o [kee| o |i8S] o | NP | 15 [ o wi] o0 ked o |88 o |
m -KT
NE o ko & [ ofpe] o 'R o [H&Y o | [ oJed] o [ o [HeY o |
16.01.05 pzl |rd] [s [ o Jne] o ['s{ o [k] o] [ o [nd o s o [k o]
e [ v [ o JpHl o ['v ] o 8] o] [0 JeH o [ o [WS] o |
e[ rs[ o] [eod [ o v o ko[ o 8] o ] e [o v o ke o 85T o]
Ror]Rea Rl K[ ] Kondiény tréning Herny tréning )
Tyzdenny mikrocyklus Koo R 0502 HEJ
150 150 3%6% S% BR s 20%
100 /= 100 A ms 40%,
W o AN B W JESC AT B | s
0 0 T 76% 40%
Hodiny zat'azenia Po Ut St St Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne
3"2';0 222 A Tréningové hodiny Nacvik ﬁc
100 il DAY 300 1 o o @rc
34% 0 - 200 L 2% mHC
Po Ut St St Pi So Ne 100 N 05 ——NP @PH E\Pl:
0 0 70%

Po Ut st St Pi So Ne

Po Ut St St Pi So Ne

Obrézok 42

Evidencia tréningovych ukazovatel'ov pocas intervenéného obdobia (Stidia ,,A*, MC 1). Pozn. Cervenym = ¢as s doplnkovym odporom.




Tyz.:3 Mikrocyklus 2 Obdobie: PO Il

Ded I. faza Il. faza
TJ 16.00 ihrisko 90' TI| 1 - KT TJ
PO RC - 15 KC - 10 25 TH| 90 |Ror| 15 | R n n n TH n n n n
17.01.05 |KT - R - Starty + 8x10m 15' ;HT - PH (tretiny - 6:6:6) - na 2 dotyky 15' Pz Rof s [ o Jne] o ['s{ o [K] o] Pz [ o [nq o ['s| o [k o]
HT -PH - tlohovana - moznost precislenia 3x10' 30' ¢z, Ker] 10 | v n m n n 4 n n n n
HT - HCJ - vytrvalostna strefba 4 x (100p.P/L nohou) 20' NP|[ 0 |RS| Ko Kool n n n n NP | 0 [RS| n n n n
v || TJ- PZ 14:00 Slovacko - MFK Ruzomberok 1:0 HE
uT ™ [Ref R [ o [ed] o ['R] o [R&] o | RZ - 30° TH [ o [pe] o [R] o [H&Y o |
18.01.05 Pz Rof s n n n n CZ-2x45 — 90" pz| 1 n n n n
&z Ke v n n n n KC - 15 ¢z| 0 n n n n
we| o [Rs| [k  [kod | o [ve] o [kee] o 8] o | e [ 20 [Rs| 20 [ o || o0 ]ked o [188] o |
T -E TJ - PZ 13:30 Drnovice - MFK Ruzomberok 2:0 TI| 1
ST TH Ro] R “ “ n n RZ - 30 ™ n n n n
19.01.05 Pz Rof s [ o Jne] o ['s{ o [k] o] CZ-2x45 — 90’ pz| 1 [ o [nd o ['s| o [k o]
ez |kl [0 [pe[ o [V [ o || o | KC-15° ¢z| %0 [ o [pH] o Jv] o [BS] o]
v [ v o [Roo] o &5 © | " 1o [Rs[ =0 [ [v#] =0 [iee] o 8] o |
TJ 9.30 ihrisko 101" T
&7 |RC (rozbehanie+na stanovisti) 20', KC - 10, KT - S - vo 2-ci 15' 30 [ o [R{ o [H&Y[ o | ™ BERRREE
20.01.05 |HT - PH - bago troch farieb 12', hra 2:2 (2x16-ka) 6x1', Z:0-1:1 14', 26" n n n n Pz n n n n
HT - PH - 8:8 na skrétené ihrisko 15' [ o] [ o [s] o] ¢z [ o [pH] o Jv] o [HS] o]
HT-HCJ - rychla strefba z uréeného priestoru 15' NP n n n n NP RS| n n n n
TJ 10.00 - ihrisko 80 T
Pl |RC-30 (sloptami) 10'  KC-10° 40 [ o e o [R o [H&Y o] TH [ o [Pe] o [R] o [H&Y o |
21.01.05 |HT - PH - pressingova hra 4:4, 3:3 v priestore 40x20m 40 n n n n PZ n n n n
prehra =20 x 20 m [ o [pH[ o [ o [Hs] o] ¢z [ o [pH] o Jv] o [s] o]
" [o e o Jocel o [&5[ 0 | W[ o o o Jied o J88 0|
TJ 9.30 - ihrisko TJ
SO RC - rozbehanie - dyn+stat.rozcvi¢. 20" 10 KC - 10 30 n n n n TH| 0 n n n n
22.01.05 |HT - VH - 25/, HT - PH - 5:5 2x7" 39 ("o [e] o ['s] o [&] o | Pz [ o [e] o ['s o [iik] o |
KT - S (brucho, chrbét,nohy,paze)15' + V - beh (stvisly PF -160) 15' 30 [ o] [ o S| o | ¢z [ o [pA] o [v] o [s] o |
v o Jue = [ o [&5] < | o o o Jiod o |8 0|
T
NE o [e o [&] o il | o o [ed] o &) o [6ed o |
230105 [oue o J'sT o K] o] Pz [ o [ o ['sT o ] o |
[ o JeHl o VT o ST o] 2 o Jer o [V o ST o ]
e [ o Jw[ o Jiccal o 8] o | e[ [rs [o Jve] o Jiod o 8] o ]
Kondiény tréning Herny tréning
Tyzdenny mikrocyklus v Koo 8
40 100 250 0% o0q oRrR &
e ZEN ® : O
% ROZ 20 50 14 av
N 7% 1018 AL\ \'_\ S Okoo ey
o &z 0 \/ \ 0 — T T T 50% 100%
22% Hodiny zat'azenia Po Ut St $t Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne
42;7 kcz 122 Pt Tréningové hodiny Nacvik
2% & HC
% 0 T 100 > 38%  |mHC
Po Ut St &t Pi So Ne © A SN 05 ——NP vH @ opH
N\ 0 ” =
0
Po Ut St St Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne

Obrézok 43

Evidencia tréningovych ukazovatel'ov pocas intervenéného obdobia (Stidia ,,A*, MC 2)



Tyz:4  Mikrocyklus 3 Obdobie: PO Il

Dent 1. faza II. faza
TJ 16.00 ihrisko 110° o]+ ||
PO [ oJpd o[ R o [H&] o | RC-10", HCJ -vo dvojici - trojici 25', KC-10' 45' TH| 110|Ror] 10 [ R [ o [R] o [H&Y] o ]
24.01.05 [ o Jne o]'sT o [HK] o] HT - PH (5:5)2x7" G-na vl.pol.na 2 dot.+gdl- vietci za pol. 15' ezl [r] |5 [ o [ne] o ['sT o [k o]
[ o [Pr[ o [V o [S] o | KT - R 10" + KOO 20' (prekazkova draha) + strefba 15 30" cz| x| 0]V [ o] | o [8s] o]
NP| o [ o [V o [Keo| o [188] o | HT - VH - 2x10' na 3/4 ihriska G-v&etci na polovici 20' nNP| o [Rs[ 15 [kel  [Kool [ o] | 20 [188] o |
PZ FC Nitra - MFK Ruzomberok 12 (16.00) | o | ]
ut [ o Jpe] o [R] o [He] o | RZ - 30° | 0 [Rof R [ o [ee] o [R] o [H&Y o |
25.01.05 [0 | o ['s{ o ] o | CZ-2x45 — 90 pz[ 1 [Re] a0 ['s [ o e[ o ['s] o JiHK] o |
[ "o [pH| o [ve] o ] o | KC-15 ¢z] 90 [k 30 [V [ o [pH o [v] o J8S] o |
NP| O n n n n NP | 20 |RS| 20 |Kcz| 15 |Koof n m n n
TJ 9.30 ihrisko - 2 skupiny 95" TJ 17.30 - ihrisko 105' |1 -E
ST |l:sk (o hrali cely zapas) 40’ vyklus + 20’ bago + KC 10' 70" [ o] BB RC - 20" (s loptami) KC-10° 30° TH| 105|Ror| 20 [ R [ o Jp] o [R] o [H&] o |
26.01.05 |Il.sk (8o nehrali celya zapas) RC - 15", KC - 10 25' n n n n KT - S - 15' (odrazova), HT - PH - 2x25' - 9:9 i (na vl. polovici -2dotyky) 50’ Pz Roz} s n “ n n
PC - prudova a jednoducha strefba po z réznych pozicii 30° [ o [pH] a0 v ] o [S] o] KT - R - 11x20m 3print ~ Z:0-1:8 10' &z Ker 10 | v [ o [pH] so [ o [s] o]
HT - PH4:4  2x20 min 40 ne| o [0 | o Jkes| o [8S] o | e[ o [Rs[ 0]k  kod [ o [v[ o Jked| o JI8S] o |
TJ 9.30 ihrisko 90 TJ - 17.30 ihrisko 86' | 1 | <]
§T  |RC-rozbehanie 5, futbal-hadzana 20', KC - 10' 35 [ o Jee] o ['R o [H& o ] RC - 10’ (rozbehanie bez lopty) KC-10° 20° ] 86 |Rof] 10 [ R [ o [pe] o [R] o [H&] o |
27.01.05 |KT - S (odrazova, prekazky) 15' 15° [ o Jud o] s o k] o] HT - HC - bago 10', PH - hra na 5 bran (Stvorec 30mx30m) 5:5 10 Pz Rof B [ o] BB
HT - PH - hra 11:11 na 3/4 ihriska,-v Utot.tretine volne,inde 2 dotyky, 40' "o [pA 2o v o [ o | HT - PH - hra9:9 2x25' na viastnej polovici na 2 dotyky 56' cz| x| 0]V [ o [pH[ es [ ] o [HS] o |
ne| o [ o [ve] o Jkeo| o [SS] o | NP o [Rs] 15[k  [Ked [ o [vi| o [kee| 0 [1SS] o]
TJ 9.30 - ihrisko 89 | | ]
Pl RC - 9' rozbehanie riadené, KC - 10' 19' n n T™H Rof] R n n n n
28.01.05 |HT - HEJ 10' (r6zne druhy prihravok vo 2-ici, 3-ici) 10' [ o] [ o ] o | Pz Ro] s [ o [ne] o ['sT o [k o]
HT - HC - vietky druhy baga 15', HT - PC - strefba na 3 brany/3 skup.  15' [ o [P o [v] o [S] o] cz| x| [ [ o [pH[ o [v] o JS] o]
HT - PH - hra na 3 brany 2x15' 30' NP B [ o 88 o | N[ o [Rs| 20 ke ko [ o v o [kee| o J18S] o]
PZ MFK Ruzomberok - 1.FC Tatran PreSov 4.0 T 1 -E
SO [ o Jee] o [R o [H&d o | "2 TH| 0 [|Rof R [ o [ee] o [RY o [H&Y o |
20.01.05 [0 | o ['s{ o ] o | CZ-2x45 — 90° pz| 1 [Ro] 30 | s [ o [hel o [ o JiHK] o |
[0 [pH| o ['v] o 8] o | KC-15 ¢z 90 [ v [ o [pH o [v] o J8S] o |
e[ o [ o v o Jkes| o [88] o | NP | 15 [Rs] 20 [cd] 15 [Kod] | o [wi{ o0 [kee| o J18S] o |
NE o o] o [ o i8] o o] o Jwo][®] o [Re o [pel o [ o |86 o]
30.01.05 [ o [ie o ['sT o [k] o | pz| R ['s [ o [ae o ['sT o JiHk] o |
o feel o [ o [ o 2 2 O N -
NP [ o [ve] o Jkee| o [8S] o ] NP RS Kzl [Kod [ o Jve] o Jkee[ o [8S] o]
Kondi¢ny tréning Herny tréning "
oy . R
Tyzdenny mikrocyklus ‘;g 150 » s :R s
< A—e S
Ker 20 A ——r) | 1 ad SR | [crTP] ASG ov @
10 \ /X 50 s Okoo HEY
0 V 0 L R S — 0!/0 33% 100%
Hodiny zat'azenia Po Ut St $t Pi So Ne Po Ut St §t Pi So Ne
222 " Tréningové hodiny Nacvik
P
P N ) e
o b I~ 0 e
Po Ut St §t Pi So Ne oo e/ ——TP] | 05 ——NP L
50 / \ 41% OVH
PV 0
Po Ut St $t Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne

Evidencia tréningovych ukazovatel'ov pocas intervenéného obdobia (Stidia ,,A*, MC 3)



Tyz.:5 Mikrocyklus 4 Obdobie: PO Il

Dent I. faza Il. faza
TJ 16.00 ihrisko 95’ ] 1 ]
PO [ o [pe] o 'R o [HeY o | RC - 10", HT - HCJ - 20", KC-10' 40' TH| 95 |Ro] 10 | R | o [R] o [&Y o |
31.01.05 [ o Jne o]'sT o [HK] o] HT - HC - strelba po prebrani a vedeni lopty spoza 16-ky 15' pz|  |Rol s [ o] [ o JHk] o]
[ o [eA] o v o [s] o] HT - PH - hra 2x20', na tretiny, jeden preéisluje 40' 2| [k 0|V [ o [eH] <o [v] o 8] o |
e[ o [ o | o Jkes| o [88] o | N[ o [Rs[ 50 k| ko [ o [v{ o [kee| o J18S] o]
T3 9.30 - ihrisko 103 TJ-17.30 - ihrisko 70 | o | ]
uT RC - 25 (rozbehanie+rozcvicenie s loptami vo 2-ici), KC - 10, 30° n n n RC - rozeviGenie + bago 20°,KC - 10°, /2 sk. (obr. hragi, utog.hragi) 30° [ | TH| 70 |Ror| 20 | R n n n
01.02.05 |KT - R -10' rychle nohy, S - 15' (odrazova sila) 10 25' n n n n 1Sk. HT - PC (centre 3:3) 10', HT - PH - hra 3:2 + brankar v 16-ke 15',  25' [ | Pz Rof s n “ n n
HT - hra 5:5 (4muZstva) 1zapas=12', (i = hrana predného, pohyb v prednej n n n 2 Sk. PC - najazdy na brankarov 5x 8', PC - centre 2-nabiehajtici, kriz. 12',25' ¢z Ker| 10 | Vv n n n n
tretine, aZ po zisklopty ho moZu napadat. 3x12' medzi z. HCJ-strefba-2x6' e[ o [ o v o Jkes| o [188] o | HT-VH-15' Ne| o [Rs| 15[k [ked [ o] | o 18] o]
PZ  Zlin - MFK RuZomberok 1:1 (16.00) T 1 -E
o7 o Jee] o ] o W6 o 6] o [rz -3 ][] o [Re o [ee o [ o 86 o |
02.02.05 [ o Jnd o] s o [Hk] o] CZ-2x45 — 90" Pz[ 1 [Rod 30| 5 [ o Jne] o ['sT o [k] o]
[ o [eH] o [v] o [is] o | KC-15° ¢z| 90 |k v [ o [er] o v o [s] o]
NP| O n n n n NP | 0 [RS| 30 |Kcz| 15 |Koo| n “ n n
TJ 9.30 - ihrisko 70 79| o | <]
§T  |RC-10' (rozbehanie), HT - HCJ - 20', KC - 10' 40 [ o [Pe] o ['R o [H&Y o ] ™ ra] [R [ o [pe] o [R] o [H&Y o |
03.02.05 |HT - PH - 8:8, 2x15, na 1/2 ihriska na 3 dotyky 30° n n n n Pz Ro] s n n n n
HT - PH - 4x6', 4:4, (na vl.polovici na 2 dotyky, ti &o nehrali) 40' BERMEBREER &z Ker Vv [ o [pH[ o v o [s] o]
ne| o [ o [ve] o Jkeo| o [SS] o | e[ o [rRs[ [k [kod [ o [vH| o [kee| 0 [1SS] o]
TJ- 9.30 - ihrisko 90' | | ]
Pl |RC-25 10 KC - 10° 25° [ o] [ o] R [R [ o [pe] o [RY o [H&Y o |
04.02.05 |N - HEJ - 10' (dIhé prihravky), HT-PC - 15' (najazdy 1:1,2:2) 25' [ o] [ o ] o | Pz Ro] s [ o [ne] o ['sT o [k o]
HT-HC-10'(bago), HT-PH-hra na skratené ihrisko 8:8 - 2x15' 40" n 30 n “ &z Kl v n n “ n
NP [ o [ o Jkes| o [18S] o | Ne[ o [Rs| (k| ko [ o v o [kee| o J18S] o]
PZ MFK Ruzomberok - Velky Lapas 2:0 16.30 | o || ]
so [ o [pe] o [[R] o [He] o | RZ - 30° TH| 0 [Rof R [ o [ee] o [RY] o [H&Y o |
05.02.05 [0 | o ['s{ o ] o | CZ-2x45 — 90 pz| 1 [Ro] 30| S [ o [he o [ o JiHK] o |
[0 [pH| o ['v] o 8] o | KC - 15" ¢cz| o0 [k v [ o [pH o [v] o J8S] o |
e[ o [ o v o Jkes| o [88] o | NP [ 15 [Rs] 15 [k 15 [Kod | o [wi[ o0 [kee| o J18S] o |
iE] - KT
NE [ o Jed] o [ R o [H&Y o | TH[ 0 [Rof R [ o Je] o [R] o [H&] o ]
06.02.05 [ o Jnd o] s o[k o] pz| [r] s [ o Jne] o ['sT o [k] o]
[ o Jerl o [T o ST o] e el [V [ o Jer o [T o i8] o]
NP [ o [ve] o Jkee| o [8S] o ] NP Rs| |k [Kod [ o Jve] o Jkee[ o [SS] o]
Kondi¢ny tréning Herny tréning
Tyzdenny mikrocyklus gg; 8
30 100 = [ER o
KeT 2 bt o/\ ‘/\ 0% |mS @
. F:;-if 10 / \ % \ \ 5:?% E:
00
. VRN P B AR oo
zif/n Hodiny zat'azenia Po Ut St St Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne
ur 200 X a4 -
4% 150 )\\ = Tréningové hodiny Nacvik .
128 b N == 200 2 15 VH % [@rc
30 1% 0 —— ‘\ 150 \ 10 " 38%; 9% mHC
Po Ut St St Pi So Ne 100 1# U X [—e=TrP] 5 /\ NP CPH
50 \V4 N / PH OvH
0 0 e 30%
Po Ut St St Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne

Obrézok 45

Evidencia tréningovych ukazovatel'ov pocas interven¢ného obdobia (Stﬁdia »A“, MC 4)



Tyz:.6  Mikrocyklus 6 Obdobie: PO i

Deit |. faza II. faza
] <] TJ- 16.00 - ihrisko 115
PO ™ |Re| |R [ o[ o 'R o [H&Y o ] RC - 15 (bez lopty) , KC-10' 25 B [ o [R&y o |
07.02.05 PZ Ro] S n “ n n KT - R - 15' (Starty, rychle nohy), KOO - 10' (na malom priestore) 25' n n n
| x| v [ o [er] o [ o8] o] HT-HC-15' (pressing.bago v priest.14x14m), HT-PH-2x15', 7:7,5x40m  45' B [ o [Hs] o |
ne| o |Rs| Kel Koo| n “ n n HT-PC-20, strelba (po narazacke,zasekn.,prebrati do obr.), 20' NP o n n n “
T3 10.00 - ihrisko 60" | 1 -E 0 T3 - priroda 15.00 70'
UT  |RC - rozbehanie 02 - 5", zr.diagnonaly-5',hadzana,futbal, 15',KC - 10" 35 TH| 60 [Ro] R| o n n n n KT - V - vybeh-suvisla metéda, SF=ANP - 10 tepov 60 n n n n
08.02.05 |HT - HK-U- zmena taziska hry 15' 15' Pz Rof s| o [ o['s o [k o] KC - 10' 10' [ o Jre| o 'S o [ik] o |
HT - PH - hra na tretiny 20" 4 Kerl V| o n m n n n n n n
Ne[ o [rs[ [k Jked o [88] o [vH| o [kee| o [8S] o] NP| 0 [ o v o Jied o [ISS] o]
T -E 0 PZ MFK Ruzomberok - Zeleziar Podbrezova 4:0 16.30
ST H [Ref o [R] o [H&] o [pe] o [RT o [H&Y o | RZ -30° [ o [pd] o [R] o [H&d o |
09.02.05 pz] [Re] ['s| o JHk] o [ne] o ['s] o [ o] CZ-2x45" — 90° [ "o [ie| o [s] o [K] o |
I v o [s] o [er[ o [TV o JS] o] KC - 15 [0 [pH] o [ ] o [s] o |
NPl 0 |RS| 0 [Ke| Koo 0 | o Jvi] o [keo| o [88] o | il ° [ o [vi] oo Koo o [SS] o |
TJ 12.30 - ihrisko o7 | o | <] 5
§T  [RC-7',KT-KOO - 15' (pohyb oklo vyznagenych mét)  10' 22 ] 97 [Rof] 7 [R] 0 [ o [R] o [H&Y o | [ o [pe] o [R] o [H&Y o |
10.02.05 [HT - HGJ - 15" (vo $tvorai ptrihravky P,L2) - 10, HC - 10' (bago) 25 Pz [Re] | S| o K] o| [ "o [iik] o | [ o el o ['sT o [k] o |
HT- PH - 2x15' na 1/2 ihriska 7:7, 30' Cz| K 10| V| 0 n m n n n n n n
HT - HCJ - indiv.strelba spoza 16-ky (staticky) 10", HN - §S - penalty 10" 20' e[ o [Rs[ [xe] [ked 15 [8S] o [va] o [Kee] o | NPl o [ o [ve] o [Kad| o |88] o |
T -E PZ MFK Ruzomberok - Opava 0:0 16.30
PI [ [Rod R [ o e o [ o [H&] o] RZ - 30° [ o [pe] o [R] o [H&] o |
11.02.05 pz| R s [ o Jne] o ['s{ o [k] o] 6Z-2x45 — 90’ [0 Jiie] o |'s| o Jik] o |
Tl Ty (o [ o [V ] o (W8] o | KC-15 [ o [eH o [ o Jis] o |
ne| RS [k [ked [ o Jva] o [keo| o [88] o | NP o [ o v oo Jied o JISST o |
m - KT
so H] 0 [Rof R [ o Jee] o 'R o [He&Y o | [ o [pe] o [R] o [H&Y o |
12.02.05 pz| [r] [s [ o [ael o ['s o [Hk] o | [ o [He] o ['sT o [k] o |
e T v [ o JpHl o ['v T o ST o] o JeH] o [T o ST o |
NP| 0 |RS| Kz |Kod [ o v o [kee| o J88] o | | 15 [ o [ o Jied o [ISS] o]
m - KT
NE TH[ 0 [Ro] R [ o e o [R o [H&Y o | [ o [pd o [R] o [H&] o |
13.02.05 | ODCHOD DO CHORVATSKA Pz Ro] s [ o Jne] o ['s{ o [K] o] [ o [nq o ['s| o [k o]
2 I I [ o JpHl o ['v] o JS] o] [ o JeH] o [ o WS o |
e[ rs[ o] [k [ o v o [Keof o JSS] o] e [ o v o ke o 85 o |
Ror] Rez e Rez [ 9| Kondiény tréning Herny tréning
Tyzdenny mikrocyklus
80 100
KeT 60 /‘\ N M
4% ROz 40 7 50 4
N 4% 20 \
e oL A o 0
% Hodiny zataZenia Po Ut St $t Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne
HT Kcz 150 ’——-\ Tréningové hodiny Nacvik
47% RO 100 — PC
% 50 / 150 7 ;ni
KT / x 15 arc
14% R et S 100 10 » oy |EHC
Po Ut St & Pi So Ne © JANAN [=mr) | g /\ ——NP o o S\F;:
0 / T ‘\/‘ ‘\‘frrr- 0 U
Po Ut St $t Pi So Ne Po Ut st St Pi So Ne

Obrézok 46

Evidencia tréningovych ukazovatel'ov pocas intervencného obdobia (Stﬁdia »A“, MC 5)



Tyz.:7 Mikrocyklus 6 Obdobie: PO Il

Dent 1. faza II. faza
TJ - 10.30 - ihrisko 90 TJ- ihrisko 16,00 85' ] 1 [ ]
po |RC-10° KC-10° 20 [s0fpe] o [RY o] RC-10", HEJ-20' (préca s loptou + siitaz) , KC-10' 40 TH| 85 |Ro] 10 | R [ o [R] o [ o |
14.02.05 [HT - HCJ -trojice -20' 20 [ o] [ o Jiik] o | HT - PH (hra na tretiny) 3x15' 45' HHEEEE [ o Jre o [T o Jik] o |
HT-PH-hra na 3 brany 2x7', HT - HC - ukazovagka s brankarmi 15 30' B [ o [s] o] cz|  [ko] 0]V [ o] | o [8s] o]
HN -HCJ - lahka strelba z réznych pozicii 10", HT - HCJ - sttaz v strefbe 10' NP| O n n n n NP | 0 |RS| 30 [Ke Kool n “ n n
TJ 10.00 - priroda, 66" bR -E
UT  |RC-5,KT-V-vybeh, I=4' 30"/km - 20", KC - 10° 35" [ o [pd] o 'R o [HeY o | ™ |re] [R [ o Jee] o [R] o [H&] o |
15.02.05 |KT - R - 10 x 15m 3print do kopca Z:O - 1:10, &', 6' n n n n Pz Ro] s n “ n n
KT - V - beh - | =5'km 25' [ o [eA] o V] o [s] o | ez x| [V [ o [pH] o [v] o [B8] o]
el o [ o [vA] o [kso| o [188] o | e[ o [Rs[ 60]ke| [ked [ o [va[ o [ked o [i8S] o |
T3 9.45 ihrisko 50" PZ Sibenik - MFK Ruzomberok 1:2 15.30 | o | <
ST [KC-10 (bezlopty), KC-5' 15 [ o Jpe] o ['R o [H&] o ] RZ - 30 IR EE [ o [ee] o [R] o [He&Y o ]
16.02.05 |KT - R - 15' (akcel., frekvenéna), HT - HC - 20' (bago) 35' n n n CZ-2x45 — 90 Pz[ 1 |Ro 30| s n n n n
[ o JeH] o v o [ o | KC-15° ¢z| 90 [k v [ o [er] o v o [s] o]
NP| O n n n n NP | 15 |RS| 20 |Kcz| 15 |Koof n “ n n
TJ 10.00 - ihrisko 90 TJ - 15.30 - ihrisko 85 o] 1 | <]
&t [RC-10,KC-10 20 [ o Jpe] o ['R o [H&Y] o ] RC- 15’ KC - 10° 25° H] 85 [Ro] 15 [ R [ o [R&Y o |
17.02.05 [KT - R - 10" (rychle nohy), R - 30' (pint vo Stvorci -cca 450m) 40° [0 Jre] o 'S o [k] o | HT - PC - 10' (bago), HT - HCJ - 20' (strefba po indiv.HE)  5'+5' 30 pz| [Rro] s [ o Jne] o ['sT o [k] o]
HT - PH - 30 (hra na 3 brany) 2x15' 30 o [p =0 [ v o [ o | HT - PC - 20' (strelba po centri), HT - VH - 2x15', na vi.pol.na 2 dotyky 30" ez ko] 0]V [ o [pH[ o v o [s] o]
ne| o [ o [ve] o Jkeo| o [SS] o | np| o [Rs] a0k [ked [ o] [ o [8s] o]
TJ 10.00 - ihrisko 100° | | ]
Pl |RC-20 (individualne), KC-10' 20 [ o Joe] o 'R o [He&Y o | H[|Rof [ o [ee] o [R] o [H€] o |
18.02.05 |HT - VH - 2 x 40' (modri - bieli), 80" [ o Jng o] s o [HK] o] Pz Rof s [ o [ne] o ['sT o [k o]
o fesl o [ o i8] o al ] o fes o [ o sl o]
NP [ o [wh| 0 [kee| o [8S] o | wP| o [RS| [k [Kod [ o v o [kee| o J18S] o]
T - KT
so [ o [pe] o ['R o [H&Y] o | TH| _|Rof [ o Jee] o [RY o [&] o |
19.02.05 [ o Jne] o ['s{ o [HK] o | P2l [Red | [ o [nel o ['s] o [ik] o |
o Jer{ o [V [ o [S] o | EE [ o Jerl o [ o S o |
e[ o [ o v o Jkes| o [88] o | NP | 15 [RS f | o [v[ o [ked| o J18S] o]
T KT
NE [ o Jed] o [ R o [H&Y o | TH[ 0 [Rof R [ o Je] o [R] o [H&] o ]
20.02.05 [ o Jnd o] s o[k o] pz| [r] s [ o Jne] o ['sT o [k] o]
[ o JeH] o v o JST o | el [ v [ o JpH[ o [T o WS o |
NP [ o [ve] o Jkee| o [8S] o ] NP RS Kzl [Kod [ o Jve] o Jkee[ o [SS] o]
Kondi¢ny tréning Herny tréning "
. -, . Koo
Tyzdenny mikrocyklus o 150 , 0% — s
cor ol A, 100 X A 42% R|oe
/ \/\ ——KTP \ N [—+—HTP] o BV
20 50 koo
/ * \ 0 N A o HEJ
0 T T T T & 100%
Hodiny zat'azenia Po Ut St $t Pi So Ne Po Ut St §t Pi So Ne
200 - ; .
150 L& H\ Tréningové hodiny Nacvik .
p
1gg "4 N 200 15 w e [@pc
0 T e & o e 150 ‘\ /?\\ 10 1« 429% 3% lmhe
Po Ut St 3t Pi So Ne 100 Y/ N\ [—=THP] 5 N\ —+—NP CPH
50 + PH OvH
0 \ 0 T 34%
Po Ut St St Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne

Obrazok 47
Evidencia tréningovych ukazovatel'ov poéas intervenéného obdobia (Stadia ,,A“, MC 6)



Tyz.:8 Mikrocyklus 7 Obdobie: PO Il

De |. faza II. faza
TJ10.00 - ihrisko 95' o] 1 || TJ 16.00 - ihrisko 125'
PO |RC - 30" (rozbehanie + rozcv.s loptami)  KC - 10 40 TH| 95 R n n n RC - 15" ( s loptami), KC-10' 25' n n n E
21.02.05 |HT - PH - 15' (na tretiny 6:6:6) 15 Pz s [ o [hel o [Ts] o JHk] o | KT - R - 30' (&tarty, rychle nohy, zmena smeru), HN - HCJ - strefba 26',  56' [ o [nq o ['s| o [k o]
HN - HGJ - 20' strefba 20° 7] v B [ o || o | HT - PH - 4%6, hra 7:7, HT - VH - 2x10' a [ o] [ o 8] o |
HT - PH - 2x10', na skratené ihrisko 20' NP| o [RS Kod| n n n n NP| © n n n n
TJ 10.00 - ihrisko 110° | 1
ur |rc-10° KC - 10° 30° TH| 110 [0 [pd] 20 [R{ o [ o | [ o [pe] o [R] o [H&Y o |
22.02.05 |[KT - R - 15' (rychle nohy), HT - PH - 15' (bago na povinné 3 dotyky) ~ 30' Pz ("o [ie] o ['s{ o [iik] o | [ o [He] o ['s] o [K] o |
HT - PC - 20' (strefba po centri), HT - VH - 2x15' 50 &2 (o [P s v ] o S| o | [ o [PH[ o V] o [S] o |
e[ o [Rs| 20 [ o] [ o [8s] o] Ne| o [ o v o ke o [SS] o |
T PZ MFK Ruzomberok - FK Zemplin Michalovce ~ 3:1 16.30
ST ™ [ oJpe] o [ o [H&Y o ] RZ-30° [0 Jed] o [ o [H&Y o |
23.02.05 Pz [ o e[ o s o [ o] CZ-2x45" — oU’ [ 0[] o ['s] o [l o]
<z [ o JpHl o ['vT o JHS] o] k-5 [ o JeH] o [T o ST o |
NP| 0 |RS| O n “ n n NP | 20 n m n “
he) TJ - 14.30 - ihrisko 87
T TH n n n n RC - 27" (rozbehanie + rozcvidenie s loptami), KC - 10° 37" n n n n
24.02.05 Pz [ o Jie] o ['s] o [HK] o | HT - HK - 20" (UHK - prudov strefba po komb.2:1,2:2) 20' [ 20 [ o ['s| o [k o |
¢z [ o [pH[ o [ o [S] o] HT - VH - 2x15' 30 BERNBREER
e[ o [rs [ o [vH] o [keo| o [8S] o] NP 0 [ o] [ o [88] o |
T3 10.00 - ihrisko 101" 1
PI RC - 25' (rozbehanie 5', hadzana-futbal 20'), KC - 10 35 TH| 101 n m n n n n n “
25.02.05 |HT - PH - bago 10", HT - PC - 20’ (strelba po centroch) 30' PZ n n n n n n n n
HT VH - 2x10, KT -R-11x15m, Z0 = 138, 6 26 ¢z [ o] [0 s o | [ o JeH] o [v] o [ o |
ne|  [rs | o [vH[ 20 [kee| o J18S] o | NP| O [ o vh[ o Jked o [18S] o |
T PZ ViOn Zlaté Moravce - MFK Ruzomberok 6:4 16.00
so ™ o [o [ o ['R ] o [He] o [pe o [Rz-30 [0 Jod] o [] o [y o |
26.02.05 Pz [ o [hel o [Fs] o JHk] o | CZ-2x45 — 90’ [ o Jie| o ['s{ o k] o |
2 "o [eal o [ v { o[5S o JBH o [kc-15° [ o [B o (WAl o B8 o |
| o [Rs "o [wai] o [keo| o [88] o | ne| 20 [ o [va o0 [keol o 8] o |
T
NE TH[ 0 n n n n n n n n
27.02.05 Pz [ o Jicl o ['s{ o Jk] o | [ o fue] o ['sT o [ie] o |
& (oo o [ o o] | o Jesl o [ o i8] o |
W e [ i o [l o 881 o o oo o i o 581 o |
Kondiény tréning Herny tréning
Tyzdenny mikrocyklus
4 100
O M
. = N 50 ..
s 0o 1an/0 lg I 0 ——— \
Hodiny zat'azenia Po Ut St St Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne
o ’;(;;UZ zzg a Tréningové hodiny Nacvik
e il 100 \/\ — [Fe=r] 250 o
KT g A 00 1% 60 N T
% o 150 40 1% 2% |BHC
Po Ut st St Pi So Ne 100 3 < [——e \ —+-NP VH opH
50 7\ 20 \ 64% avH
0 AVA4 0 -
Po Ut St St Pi So Ne Po Ut st St Pi So Ne

Obrézok 48

Evidencia tréningovych ukazovatel'ov pocas intervenéného obdobia (Stidia ,,A*, MC 7



Tabul'ka 29
Vysledky medziskupinového efektu trovne rychlosti lopty (Stadia ,,A*)

Typ suctov Priemerne
Faktor Stvorcov Il s.v.  Stvorce F Sig. n’
Velkost” odporu 0,061 1 0,061 0,025 0,880 0,004
Rezidualny rozptyl 14,652 6 2,442
Tabulka 30
Konfiden¢ny interval rozdielov priemerov rychlosti lopty sledovanych skupin
(Studia ,,A“)
. . Stredna - 95% konfiden¢ny interval
Skupina Priemer chyba Sig. Spodnd hranica  Horna hranica
ESa1% 1,112 0,258 0,005 0,481 1,743
KSao0% -0,025 0,258 0,926 -0,656 0,606

& — upravené pre viacnasobné porovnanie pomocou Bonferroniho korekcie
Tabul’ka 31

Vysledky medziskupinového efektu vybranych parametrov rychlosti (Stadia ,, A*)

Typ suc. Priemerné
Sledovany parameter §tv. Il swv.  $tvorce F Sig. 1’
Vip Velkost’ odporu 0,01 1 0,01 0,01 0,913 0,002
(m.s™) | Rezidualny rozptyl 5,88 6 0,98
Ve Velkost odporu 0,45 1 0,45 0,92 0,374 0,133
(m.s™) | Rezidualny rozptyl 2,91 6 0,48
Vel Velkost’ odporu 8,85 1 8,85 500 0,067 0,454
(m.s™) | Rezidualny rozptyl 10,63 6 1,77
Vol Velkost” odporu 0,01 1 0,01 0,03 0,867 0,005
(m.s™) | Rezidualny rozptyl 2,35 6 0,39
Vkol-a | Velkost odporu 0,75 1 0,75 2,14 0,194 0,263
(m.s™) | Rezidualny rozptyl 2,11 6 0,35
Vhok Velkost” odporu 0,15 1 0,15 0,28 0,616 0,045
(m.s™) | Rezidualny rozptyl 3,20 6 0,53
®1 Velkost” odporu 1,40 1 1,40 0,14 0,721 0,023
(rad.s™) | Rezidualny rozptyl 60,10 6 10,02
7 Velkost’ odporu 12,38 1 12,38 2,21 0,188 0,269
(rad.s™) Rezidualny rozptyl 33,59 6 5,60

Legenda: Vg, - maximalna linearna rychlost’ $picky

Vg - maximalna linearna rychlost’ ¢lenku
Vg - lineérna rychlost’ ¢lenku po tdere

Vol — Maximalna lineérna rychlost’ kolena
Vior.a — rychlost’ kolena pri tidere
Vihok — lineédrna rychlost’ boku pri Udere
1 — uhlova rychlost’ predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)
®, — uhlova rychlost’ bedrového kibu (extenzia bedrového kibu)




Tabulka 32

Konfidenény interval rozdielov priemerov sledovanych rychlostnych parametrov

(Studia ,,A%)

0 SV 1

Parameter / Priemer Stredna Sig.? 958g)olé<r>]1;ﬁdencny ﬁgerrr:/; :
skupina chyba ' hrani .

ranica hranica
Vo | ESaiw | 2,14 0,26 0,000 1,50 2,78
(Mm.s™h) | KSage | -0,27 0,26 0,345 -0,91 0,37
Va | ESais | 1,92 0,30 0,001 1,17 2,66
(Mm.s™?) | KSage | 0,20 0,30 0,544 -0,55 0,94
Ve | ESai | 1,01 0,82 0,264 -0,99 3,00
(ms?) | KSagw | 0,80 0,82 0,366 -1,20 2,79
Viol | ESaw | 0,86 0,40 0,075 -0,12 1,83
(ms?) | KSag | -0,88 0,40 0,070 -1,85 0,10
Vioka | ESa | -0,52 0,74 0,509 2,33 1,29
(m.s?) | KSaow | -0,01 0,74 0,987 -1,83 1,80
Vbok | ESates | -0,54 0,49 0,317 -1,74 0,67
(ms?) | KSagw | -1,57 0,49 0,019 2,77 -0,37
o1 | ESais | 4,83 1,62 0,024 0,87 8,78
(rad.s™) | KSagw | -1,27 1,62 0,462 -5,23 2,69
> | ESa16 | -0,69 1,42 0,643 -4,17 2,78
(rad.s™?) | KSaow | 1,56 1,42 0,315 -1,92 5,03

Legenda: Vg - maximalna linearna rychlost’ $picky
Vg — maximalna linearna rychlost’ ¢lenku
Va.g — linearna rychlost’ ¢lenku po tdere
Vol — Maximalna linedrna rychlost’ kolena
Viol-q — Tychlost’ kolena pri uidere
Vihok — lineédrna rychlost’ boku pri udere
o; — uhlova rychlost’ predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)
o, — uhlova rychlost’ bedrového kibu (extenzia bedrového kibu)
& — upravené pre viacnasobné porovnanie pomocou Bonferroniho korekcie




Tabul’ka 33
Vysledky medziskupinového efektu vybranych uhlovych a dizkovych

parametrov (Studia ,,A*)

Typ stc. Priemerné
Parameter / faktor Stv. 111 s.v.  Stvorce F Sig. n’
0 () Velkost” odporu 68,86 1 68,86 0,55 0,487 0,084
Rezid. rozptyl 753,63 6 125,60
o (%) Velkost” odporu 0,63 1 0,63 0,01 0,939 0,001
Rezid. rozptyl 584,95 6 97,49
on | Velkost odporu 27,94 1 27,94 0,31 0,598 0,049
BC) Rezid. rozptyl 542,40 6 90,40
I, (m) Vel’kost’ odporu 0,00 1 0,00 0,14 0,720 0,024
Rezid. rozptyl 0,13 6 0,02
1, (m) Vel’kost’ odporu 0,00 1 0,00 0,05 0,830 0,014
Rezid. rozptyl 0,07 6 0,01
ls (m) Velkost” odporu 0,00 1 0,00 0,84 0,396 0,138
Rezid. rozptyl 0,03 6 0,00
Tabul'ka 34

Konfidenény interval rozdielov priemerov sledovanych uhlovych a dizkovych

parametrov (Studia ,,A*)

95% konfiden¢ny interval

splfl;?)ri?lzter / Priemer Sctrr@%r;a Sig. Spod_né Hor_né
hranica hranica
a1 (°) | ESai% 6,19 3,03 0,087 -1,22 13,59
KSao% | -2,51 3,03 0,439 -9,92 4,90
a2 (°) | ESai% 2,35 2,52 0,388 -3,82 8,52
KSao% | -1,26 2,52 0,636 -7,43 491
B(°) | ESain 4,82 4,19 0,295 -5,45 15,08
KSao0% | -4,09 4,19 0,367 -14,35 6,17
l1 (m) | ESa1% 0,05 0,06 0,381 -0,08 0,19
KSao% | -0,07 0,06 0,236 -0,21 0,06
|2 (m) ESA;L% 0,03 0,06 0,644 -0,114 0,170
KSao% 0,11 0,06 0,109 -0,033 0,251
I3 (m) | ESa% 0,02 0,04 0,609 -0,07 0,11
KSa0% 0,06 0,04 0,170 -0,03 0,15
Legenda: oy — velkost’ uhlu pri extenzii kolena v momente Gderu

ap — velkost” minimalneho uhlu pri flexii kolena vo faze zaSvihu

B — velkost  uhlu pri flexii bedroveho kibu v momente tdere
I; — dlzka posledného kroku pred kopom
I, - maximalna vzdialenost’ $picky kopajtcej koncatiny a stredu lopty vo faze jej

zasSvihu

I; — maximalna vzdialenost’ kolena kopajucej koncatiny a stredu lopty vo faze jej

zasvihu




Tabulka 35

Vysledky medziskupinového efektu Grovne rychlosti lopty (Studia ,,B*)

Typ stctov Priemerné
Faktor Stvorcov Il s.v.  Stvorce F Sig. n’
Velkost” odporu 0,16 1 0,16 0,21 0,664 0,029
Rezidudlny rozptyl 5,47 7 0,78
Tabul'ka 36
Konfidenény interval rozdielov priemerov rychlosti lopty sledovanych skupin
(Stadia ,,B*)
Stredna 95% konfiden¢ny interval
Skupina Priemer Sig.? Spodna Horna
chyba ) .
hranica hranica
SKg1% 1,168 0,22 0,001 0,65 1,68
ESg20 0,948 0,20 0,002 0,49 1,41

 — upravené pre viacnasobné porovnanie pomocou Bonferroniho korekcie

Tabul'ka 37

Vysledky medziskupinového efektu vybranych parametrov rychlosti (Stadia ,,B*)

Typ suc. Priemerné
Sledovany parameter §tv. Il swv.  $tvorce F Sig. 1’
Vp Velkost” odporu 0,01 1 0,01 0,01 0,943 0,001
(m.sh) | Rezidualny rozptyl | 12,94 7 1,85
Ve Velkost” odporu 0,68 1 0,68 0,97 0,358 0,122
(m.s™) | Rezidualny rozptyl 4,90 7 0,70
Velg Velkost odporu 2,12 1 2,12 1,78 0,224 0,203
(m.s™) | Rezidualny rozptyl 8,32 7 1,19
Viol Velkost” odporu 0,04 1 0,04 0,06 0,811 0,009
(m.s™) | Rezidualny rozptyl 4,06 7 0,58
Vikol-a | Velkost odporu 0,32 1 0,32 0,45 0,526 0,060
(m.s™) | Rezidualny rozptyl | 4,99 7 0,71
Vhok Velkost” odporu 0,18 1 0,18 0,43 0,533 0,058
(m.s™h) | Rezidualny rozptyl 2,94 7 0,42
o1 Velkost” odporu 0,10 1 0,10 0,02 0,895 0,003
(rad.s™) | Rezidualny rozptyl | 37,12 7 5,30
0] Velkost” odporu 6,19 1 6,19 1,83 0,218 0,207
(rad.s™) | Rezidualny rozptyl | 23,71 7 3,39

Legenda: Vg - maximalna linearna rychlost’ $picky
Vg — maximéalna linearna rychlost’ ¢lenku
Va.g — linearna rychlost’ ¢lenku po tdere
Vol — Maximalna linedrna rychlost’ kolena
Vior.a — rychlost’ kolena pri udere
Vihok — lineédrna rychlost’ boku pri udere

o1 — uhlova rychlost predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)

o, — uhlova rychlost’ bedrového kibu (extenzia bedrového kibu)




Tabul’ka 38

Konfidenény interval rozdielov priemerov sledovanych rychlostnych parametrov

(Stadia ,,B“)
0 X7 1

Parameter / Priemer Stredna Sig.? 9SSg>Oléﬁ2ﬁdencny lli|1:)errnvéla1 :
skupina chyba ' . )
hranica hranica

Ve | KSpig | 1,05 0,40 0,035 0,10 2,01
(ms™) | ESgs | 0,63 0,36 0,123 -0,22 1,49
Vel KSB;L% 0,70 0,34 0,078 -0,10 1,51
(ms™) | ESgs | 1,60 0,30 0,001 0,89 2,32
Vo | KSgw | 0,77 0,28 0,027 0,12 1,42
(ms?) | ESgs | 0,57 0,25 0,054 -0,01 1,15
Vioo | KSgis | 1,15 0,97 0,277 -1,15 3,44
(ms?) | ESgs | 1,15 0,87 0,226 -0,90 3,20
Vioka | KSgis | -0,78 0,86 0,395 -2,83 1,26
(m.s?) | ESgy | 0,10 0,77 0,903 -1,73 1,93
Vook | KSgs | 0,07 0,48 0,892 -1,06 1,20
(m.s?) | ESgy, | 0,44 0,43 0,341 -0,57 1,45
o1 | KSgs | 3,18 1,34 0,050 0,01 6,35
(rad.s™) | ESgp | -2,78 1,20 0,054 -0,06 5,61
02 KSB;L% -0,97 1,48 0,536 -4,47 2,54
(rad.s™) | ESgpy | -0,35 1,33 0,802 -3,48 2,79

Legenda: vy - maximalna linearna rychlost’ $picky

Vg — maximalna linearna rychlost’ ¢lenku
Va.g — linearna rychlost’ ¢lenku po tdere
Vol — Maximalna linedrna rychlost’ kolena
Viorq — rychlost’ kolena pri tidere
Vihok — lineérna rychlost’ boku pri adere

1 — uhlova rychlost’ predkolenia pri kope (extenzia kolenného kibu)
o, — uhlova rychlost’ bedrového kibu (extenzia bedrového kibu)




Tabul’ka 39
Vysledky medziskupinového efektu vybranych uhlovych a dizkovych
parametrov (Stadia ,,B*)

Typ suc. Priemerne
Parameter / faktor Stv. 11l s.v.  Stvorce F Sig. n’
0 () Velkost” odporu 26,71 1 26,71 0,41 0,543 0,055
Rezid. rozptyl 456,93 7 65,28
o (%) Velkost” odporu 0,40 1 0,40 0,01 0,927 0,001
Rezid. rozptyl 308,275 7 44,04
o | Velkost odporu 15,88 1 15,88 1,18 0,313 0,145
BC) Rezid. rozptyl 94,08 7 13,44
I, (m) Vel’kost’ odporu 0,02 1 0,02 1,41 0,274 0,169
Rezid. rozptyl 0,07 7 0,01
1, (m) Vel’kost’ odporu 0,03 1 0,03 1,13 0,323 0,139
Rezid. rozptyl 0,17 7 0,03
ls (m) Velkost” odporu 0,004 1 0,004 0,277 0,615 0,040
Rezid. rozptyl 0,10 7 0,01
Tabul'ka 40

Konfidenény interval rozdielov priemerov sledovanych uhlovych a dizkovych

parametrov (Stidia ,,B*)

. 95% konfiden¢ny interval

Parameter / Priemer Stredna Sig Spodna Horna
skupina chyba ' ) .
hranica hranica

a1 (°) | ESae 4,84 6,54 0,483 -10,63 20,31
KSao% | -0,53 5,85 0,930 -13,30 14,37

a2 (°) | ESaie 9,13 4,22 0,067 -0,854 19,10
KSao% 9,70 3,78 0,037 0,77 18,62

B(°) | ESai% 5,02 7,13 0,504 -11,84 21,87
KSao% 9,97 6,38 0,162 -5,10 25,05

l1 (M) | ESa% 0,07 0,05 0,223 -0,05 0,19
KSao% 0,02 0,05 0,655 -0,09 0,13

I (m) | ESa% 0,05 0,06 0,468 -0,10 0,20
KSao% 0,01 0,06 0,804 -0,12 0,15

I3 (m) | ESa1% 0,03 0,03 0,376 -0,04 0,10
KSao% 0,04 0,03 0,165 -0,02 0,10

Legenda: a;— velkost’ uhlu pri extenzii kolena v momente Uderu
a, — velkost” minimalneho uhlu pri flexii kolena vo faze z&3vihu
B — vel’kost’ uhlu pri flexii bedrového kibu v momente Gdere
|, — dizka posledného kroku pred kopom
I, — maximalna vzdialenost’ $§pi¢ky kopajucej koncatiny a stredu lopty vo faze jej
zasvihu
I; — maximalna vzdialenost’ kolena kopajucej koncatiny a stredu lopty vo faze jej
zaSvihu
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