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VYCHODISKA: Sila ma ve fotbale zasadni vyznam z hlediska sportovni
vykonnosti i z hlediska prevence zranéni. Informace o tom, jak se v pribéhu
ro¢niho tréninkového cyklu méni svalova sila a pomér sily flexorti a extenzort
u mladych fotbalistli schazi.

CILE: Cilem studie bylo posoudit z vykonnostniho a zdravotniho hlediska
sezonni proménlivost vybranych charakteristik izokinetické sily flexorti a exten-
zoru kolenniho kloubu u elitnich fotbalistii kategorie U19.

METODIKA: Sila flexorti a extenzorti kolenniho kloubu dominantni a nedo-
minantni dolni koncetiny byla méfena u hract kategorie U19 (n = 9; primérny
vek 18,5 +0,4 let) na izokinetickém dynamometru IsoMed 2000 (D. & R. Ferstl
GmbH, Hemau, Germany) pii uhlové rychlosti 60° x s~!. Méfeni bylo provedeno
v rezimech svalové ¢innosti koncentricky/koncentricky a excentricky/excentricky
pred zac¢atkem zimniho pfipravného obdobi, po skon¢eni zimniho pfipravného
obdobi a po skonceni jarniho soutézniho obdobi. Pro vyhodnoceni byly pouzity
parametry maximalni moment sily (M,,,y), konvenéni pomér (H/Q,,y), ti. pomér
M.x flexoril a extenzori v koncentrickém rezimu, funkéni pomér (H/Qpy),
tj. pomér M, flexorti v excentrickém rezimu a extenzor( v koncentrickém re-
zimu a funk¢éni pomér v rozsahu 10-30° kolenni flexe (H/Qpyy 19-30)-

VYSLEDKY: V priibéhu sledovaného obdobi doslo k signifikantnim zménam
maximalniho momentu sily (p <,05) pouze u extenzoril na nedominantni dolni
koncetin€ v koncentrickém rezimu. Hodnoceni dysbalance sil kolennich flexorti
a extenzor pomoci H/Q,y @ H/Qpx poméru neprokazalo signifikantni zmény,
avsak byl potvrzen statisticky vyznamny pokles (p = ,03) hodnot H/Qyyx 103
na dominantni dolni konéetiné mezi méfenimi na zacatku a na konci zimniho
pripravného obdobi.

ZAVERY: Vysledky studie ukazaly, Ze ve sledovanych obdobich roéniho tré-
ninkového cyklu nedoslo u souboru fotbalistll k Zadoucim zménam sily kolennich



flexord a extenzort. Hodnoty, resp. pokles hodnot funkénich pomért ukazuji
na moZznost naruseni dynamické stabilizace kolenniho kloubu. Rozdilna dynami-
ka zmén pomért H/Q,n, H/Qpyna H/Qprun 10.3 POtvrdila, Ze tyto charakteristiky
poskytuji odliSné informace o télesné kondici hraci. Z uvedeného diivodu dopo-
rucujeme pii diagnostice sily fotbalistli vyuzivat vSech tii pomért.

Klicova slova: fotbal, funkcni H/Q pomer, konvencéni H/Q pomeér, maximdlni mo-
ment sily, periodizace, sila, zranéni.

UvVOD

Sila je dulezitou komponentou specifické kondice sportovcl a ma zasadni
vyznam nejen z hlediska sportovni vykonnosti, ale rovnéz z hlediska prevence
zranéni (Cheung, Smith, & Wong, 2012; Lehance, Binet, Bury, & Croisier, 2009).
Ve fotbale se pii specifickych pohybech jako jsou sprinty, vyskoky, osobni soubo-
je, zmény sméru a kopy do mice vyznamné uplatiiuje svalova sila flexorti a exten-
zoru kolenniho kloubu (Bradley, Sheldon, Wooster, Olsen, Boanas, & Krustrup.,
2009; Bravo, Impellizzery, Rampinini, Castagna, Bishop, & Wisloff, 2008; Psotta,
Bunc, Mahrova, Netscher, & Novakova, 2006; Verheijen, 1998).

Unilateralni a bilateralni asymetrie sily flexorti a extenzorti kolenniho kloubu
jsou jednou z pfic¢in zranéni hamstringti a mékkych struktur kolenniho klou-
bu (Bangsbo, 1994; Croisier, 2004; Dauty, Potiron, & Rochcongar, 2003; Iga,
George, Lees, & Reilly, 2006; Li, Maffulli, Hsu, & Chan, 1996; S6derman, Alf-
redson, Pietild, & Werner, 2001). Fotbalové herni ¢innosti jsou ve zna¢né miie
jednostranné, coz miZe zptsobovat bilateralni svalové dysbalance dolnich konce-
tin, které mohou byt jednou z pri€in svalovych zranéni. Pfi unilateralnich srovna-
nich se pro posuzovani a identifikaci sportovct s rizikem zranéni a k posouzeni
pripravenosti k soutézeni hodnoti pomeér sily hamstringti a kvadricepsu (Ayala,
De Ste Croix, Sainz de Baranda, & Santonja, 2012; Colak, 2012; Coombs &
Garbutt, 2002; Dauty et al., 2003; Houweling & Hamzeh, 2010; Lehance et al.,
2009). Ve sportu a v rehabilitaci jsou poméry H/Q vyuZivany k popisu dynamické
stability kolene, identifikaci moZnych rizikovych faktord pro vznik a obnoveni
zranéni hamstringli a kolene, monitorovani rehabilitacnich programi a k urceni,
kdy se sportovec miiZe bezpecné vratit k tréninku (Croisier, 2004).

VEétsina autord se shoduje, Ze je-li tzv. konvencni pomeér sily hamstringti a kva-
dricepsu, tj. pomér pfi koncentrické kontrakci (H/Qyqy), v pfipadé rychlosti
60°xs™! mensi nez 0,6 (60 %), pravdépodobnost vyskytu zranéni hamstring se
zvySuje (Dauty et al., 2003; Yeung, Suen, & Yeung, 2009). Ukazuje se, zZe pii
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nizkém poméru H/Q, dochazi k vétSimu zatizeni intraartikularnich struktur
a je sniZena také schopnost znovu nastaveni optimalni pozice kloubu, coz vede
ke zméné biomechaniky kolenniho kloubu (Dauty et al., 2003; Dvir, 2004). Po-
mérem H/Q,, pfi nizkych rychlostech (60° x s7') je mozné ur¢it vyskyt pfedcho-
ziho zranéni (zejména hamstringli) (Houweling, Head, & Hamzeh, 2009). Podle
nékterych autort je nedostatkem poméru H/Q,, fakt, Ze popisuje svalovou akci,
ktera se fyziologicky nevyskytuje (Ayala et al., 2012; Dauty et al., 2003; Wright,
Ball, & Wood, 2009).

Jini autofi naopak upozornuji na vyznam soucasné aktivace excentricky pra-
cujicich hamstringli v extenzich kolenniho kloubu a jejich dynamickou roli pfi
udrzovani stability kolenniho kloubu (Coombs & Garbutt, 2002). Ackoliv se
mitiZe soucasna aktivace hamstringti béhem koncentrické kolenni extenze zdat
jako kontraproduktivni, byl prokazan jeji stabilizac¢ni vliv na funkci kolenni-
ho kloubu a funguje jako pfirozeny ochranny mechanismus (Chan & Maffuli,
1996). ZvysSeni antagonistické aktivace hamstringli redukuje nadbytecné napéti
predniho zkfiZzeného vazu (Tourny-Chollet & Leroy, 2002). Uvedené poznatky
vedly k vyvoji tzv. funkéniho poméru sily hamstringti a kvadricepsu (H/Qgyy)s
tj. pomé€ru maximalni excentrické sily hamstringti a maximalni koncentrické sily
kvadricepsu (Dvir, Eger, Halperin, & Shklar, 1989). Zatimco pomér H/Qx
poukazuje na svalovou dysbalanci, pomér H/Q,, vyjadfuje schopnost flexort
kolene brzdit pohyb provadény zapojenim kvadricepsu (De Ste Croix, 2007;
Dvir, 2004). Hodnota poméru H/Q,,, 1,0 (100 %) pfi uhlové rychlosti 60° xs"!
vyjadiuje rovnovahu mezi silou kolennich flexor( a extenzort, a tedy jejich opti-
malni schopnost dynamické stabilizace kolenniho kloubu (Aagaard, Simonsen,
Anderson, Magnusson, Bojsen-Moller, & Dyhre-Poulsen, 2000; Coombs & Gar-
butt, 2002). Hodnoty pomért nad 0,7 (70 %) se povazuji za dostacujici (Dauty
et al., 2003).

Epidemiologicka zjisténi ukazuji diilezitost tthlu v kloubu a tihlové rychlosti
pfi vypoctu piredevs§im funkéniho poméru hamstringli a kvadricepsu. Bylo zjis-
té€no, Ze k rupture pfedniho zkfiZzeného vazu dochazi obvykle v blizkosti plné
extenze (0-30° kolenni flexe) pfi pohybech vysoké rychlosti. Av§ak koncent-
ricky a excentricky maximalni moment sily (M,,,,) hamstringl a kvadricepsu
je nejcastéji dosahovan mezi 30-80° kolenni flexe (Forbes, Sutcliffe, Lovell,
McNaughton, & Siegler, 2009). Na zakladé téchto znalosti se ukazuje jako vhod-
né stanovit funkéni pomér H/Q,,, pomoci hodnot momentu sily ve specifickych
uhlech blizkych plné extenzi. Dalsi uZitecnou formou muze byt stanoveni funkc-
niho poméru H/Qyy pomoci primérnych hodnot momentu sily dosazenych
ve specifickém rozsahu pohybu 0-30° kolenni flexe - H/Qpy (.5 (Ayala et al.,
2012).
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V prubéhu ro¢niho tréninkového cyklu se v ramci jeho periodizace pro zvy-
Seni maximalni sily a explosivity zafazuji faze tréninku sily zamérené na vyvolani
relativn€ odlisnych adaptaci (Bompa & Carrera, 2004; Fleck & Kraemer, 2004;
Wirth & Schmidtbleicher, 2007). V prechodném obdobi a na zacatku pfiprav-
ného obdobi prevlada nespecificky trénink s cilem pfipravit svaly, vazy, Slachy
a klouby pro nadchazejici zatiZeni a kompenzovat individualni nedostatky. Po-
stupné se trénink sily stava vice specifickym s tendenci zvySovani intenzity. Tré-
nink je zaméfen na zvySovani sily na zaklad€ zlepSeni nervosvalové koordinace,
ale i hypertrofie, je-li to Zadouci, a nasledné na uplatnéni sily pfi specifickych
fotbalovych pohybech (Gamble, 2010; Stolen, Chamari, Castagna, & Wisloff,
2005; Schmid & Alejo, 2002; Ratamess, 2008). V pribéhu soutézniho obdobi
je diilezité uroven sily udrzet a zejména u mladych hracu ji dale zvySovat. Nic-
méné v pribéhu soutéZniho obdobi mize dochazet ke ztrat€ nékterych adaptaci
a k jejimu poklesu (Mujika & Padilla, 2000).

Prestoze existuje velky pocet studii zaméfrenych na hodnoceni izokinetické
sily dolnich koncetin u fotbalisttl, tyto studie se zamé&fuji na zhodnoceni sily
po absolvovani tréninkového programu v pripravném obdobi (Askling, Karls-
son, & Thorstensson, 2003; Gioftsidou, Ispirlidis, Pafis, Malliou, Bikos, &
Godolias, 2008) nebo v soutézZnim obdobi (Brito et al., 2010; Steffen, Bakka,
Myklebust, & Bahr, 2008). Studie, ve kterych je sledovana izokineticka sila svall
dolnich koncetin ve vice obdobich ro¢niho tréninkového cyklu, jsou ojedinélé
(Eniseler, Sahan, Vurgun, & Mavi, 2012; Malliou, Ispirlidis, Beneka, Taxilda-
ris, & Godolias, 2003). Tyto studie byly navic provedeny pouze u profesionalnich
fotbalisti seniorské kategorie. Otazka, jak se v pribéhu ro¢niho tréninkového
cyklu mize ménit sila flexord a extenzoru a jeji pomér u mladych fotbalist(, proto
zustava nezodpovézena. Cilem studie je posoudit z vykonnostniho a zdravotniho
hlediska sezonni proménlivost vybranych charakteristik izokinetické sily flexori
a extenzord kolenniho kloubu u elitnich fotbalist kategorie U19.

METODIKA

Vyzkumny soubor

Soubor probandu tvofilo devét hract (pramérny vék 18,5 +0,4 rokid) kate-
gorie U19 hrajicich nejvyssi soutéz v CR v dané kategorii. Z ptivodniho dvace-
ti¢lenného souboru bylo vyfazeno jedenact hract z divodu neucasti na vSech
méfenich v diisledku zranéni nebo ucasti na reprezentacnich srazech. Celkem
osm probandd mélo dominantni pravou dolni koncetinu, jeden levou dolni kon-
Cetinu. Funkéni lateralita dolnich koncetin byla stanovena podle preference dolni
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koncetiny pfi kopu do mice. VSichni probandi byli seznameni s cilem a metodi-
kou méfeni, souhlasili s participaci na vyzkumu a s pouzitim ziskanych dat pro
vyzkumné ucely. Studie byla schvalena etickou komisi Fakulty télesné kultury
Univerzity Palackého v Olomouci.

Postup méreni

Testovani predchazelo rozcviceni probandi s cilem pripravy na maximalni si-
lovy vykon. Rozcviceni se skladalo z rozehfati na bicyklovém ergometru po dobu
6 minut, poté nasledoval Sminutovy stre¢ink s vyuZitim postizometrické relaxace
testovanych svalovych partii.

Unilateralni koncentricka sila flexord a extenzort kolenniho kloubu byla mé-
fena pouzitim izokinetického dynamometru IsoMed 2000 (D. & R. FerstiGmbH,
Hemau, Germany). Probandi byli testovani v pozici vsedé s rukama na madlech
podél sedadla. Opérka sedadla byla sklopena o 15°, thel v kyCelnim kloubu byl
priblizné 110°. Probandi byli zafixovani v oblasti ramen, panve a stehna pracujici
koncetiny. Osa otaceni dynamometru byla shodna s osou otaceni kolenniho klou-
bu (lateralni femoralni kondyl). Rameno paky dynamometru bylo zafixovano
v distalni ¢asti bérce, umisténo 2,5 cm nad medialnim malleolem. Nastaveni
sedadla bylo uloZeno do paméti dynamometru a pfi méfeni druhostranné konce-
tiny bylo automaticky nastaveno pomoci funkce ,memotronic”. Rozsah pohybu
byl 80°, pricemz vychozi poloha byla 10° flexe a kone¢na 90° flexe v kolennim
kloubu. Pro méfeni byla pouzita uhlova rychlost 60° xs-! (Brown, 2000; Dvir,
2004; Perrin, 1993). Méfeni bylo provedeno ve dvou rezimech svalové kontrak-
ce flexort a extenzorii - koncentricky/koncentricky a excentricky/excentricky.
V prubéhu méreni byla aktivovana gravitacni korekce.

Testovaci protokol jedné dolni koncetiny se skladal ze Ctyr sérii po 6 opako-
vanich. Uelem rozcviGovaci série byla familiarizace a proband byl v této sérii
veden k postupnému zvySovani intenzity. Po 30sekundovém intervalu zotaveni
nasledovala vlastni testovaci série Sesti kontrakci provedenych s maximalnim
usilim. Tyto dvé série (rozcvicovaci a testovaci) byly provedeny pro oba rezimy
svalové kontrakce (Tabulka 1). Interval zotaveni mezi méfenim v jednotlivych
rychlostech byl 1 min., mezi méfenim pravé a levé dolni koncetiny 3 min. V pra-
béhu méfeni byla probandim poskytovana zpétna vazba v podobé kfivky mo-
mentu svalové sily na monitoru dynamometru.
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Tabulka 1
Schéma testovaciho protokolu pro jednu dolni konéetinu

1. série 2. série 3. série 4. série
RC con/con con/con ecc/ecc ecc/ecc
PO 6 6 6 6
7S rozcvicovaci testovaci rozcvicovaci testovaci

Vysvetlivky: RC - rezim svalové ¢innosti; PO - pocet opakovani; ZS - zaméfeni série;
con/con - koncentricka flexe nasledovana koncentrickou extenzi; ecc/ecc - excentricka
flexe nasledovana excentrickou extenzi

Z naméfenych hodnot byl pro vyhodnoceni pouzit M, a primérny moment
sily z redukovaného rozsahu pohybu 10-30° (My;,x 10.50)- Déle byl vydélenim
hodnot M, flexorti a extenzori v koncentrickém rezimu vypoéten konvenéni
pomér sily H/Qyqy. Pomoci hodnot My, flexort v excentrickém a M,,, exten-
zorll v koncentrickém rezimu byl vypocten funkéni pomér H/Qp a délenim
hodnot M,,x ;0.3 flexorti v excentrickém a extenzorti v koncentrickém rezimu
byl vypoéten funkéni pomér H/Qpx 1010

Terminy méieni

Prvni méfeni prob&hlo pfed zacatkem zimniho pfipravného obdobi v lednu
2012. Druhé méfeni nasledovalo po 10 tydnech zimniho pfipravného obdobi
v unoru 2012. Treti méfeni bylo uskute¢néno v ¢ervnu 2012 po skonceni jarniho
soutézniho obdobi.

Tréninkové zatizeni hraci

Sledované tréninkové obdobi trvalo celkem 22 tydnt (10 tydni zimni pfi-
pravné obdobi, 12 tydnt jarni soutézni obdobi). Tréninkovy program vychazel
z modelu, ktery je v klubu dlouhodobé€ pouzivan. Hodnoty ukazateli tréninkové-
ho zatiZzeni hract ve sledovanych obdobich jsou uvedeny v Tabulce 2 a 3.

Tabulka 2
Ukazatele tréninkového zatizeni hract v pripravném obdobi
Tréninkové zatizeni Cas (min.)
1. Kondicni trénink
a) Trénink sily

- plyometricky trénink 180

- trénink jadra téla 540

- trénink maximalni sily 360
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b)Trénink rychlosti bez mice 480
¢) Trénink vytrvalosti bez mice 480
2. Dovednostné orientovany trénink
a) Technicko-takticky trénink 240
b)Herni trénink 450
3. Utkdni 720
4. Regenerace 270
Tabulka 3
Ukazatele tréninkového a soutézniho zatiZeni hract v soutéznim obdobi
Tréninkové zatizeni Cas (min.)
1. Kondi¢ni trénink
a) Trénink sily
- plyometricky trénink 90
- trénink jadra téla 360
- trénink maximalni sily 180
b)Trénink rychlosti bez mice 180
¢) Trénink vytrvalosti bez mice 420
2. Dovednostné orientovany trénink
a) Technicko-takticky trénink 1080
b)Herni trénink 840
3. Utkdni 1080
4. Regenerace 540

Trénink sily v pfipravném obdobi obsahoval 1x tydn€ trénink maximalni sily
a 1x tydné plyometricky trénink a trénink jadra téla. V soutéznim obdobi doslo
k redukci objemu tréninku sily.

Statistické zpracovani dat

Pro popis sledovanych parametrti byl vypocten primér a smérodatna odchyl-
ka. Ke stanoveni vyznamnosti rozdilti sledovanych parametri byla pouZzita Fried-
manova jednofaktorova ANOVA(p <,05). Vyznamnost rozdilti mezi jednotlivymi
méfenimi byla stanovena pomoci Wilcoxonova parového testu. Pro statistické
zpracovani dat byl pouzit software Statistica, v. 10 (StatSoft, Inc., Tulsa, USA).

VYSLEDKY

V koncentrickém rezimu se vysledky u extenzorti dominantni dolni konCetiny
(DDK) a nedominantni dolni koncetiny (NDK) liSily (Obrazek 1 a 2). Signifi-
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kantni efekt ¢asu byl pozorovan pouze v piipadé M, extenzorll v koncentric-
kém rezimu na NDK (Tabulka 4). Hlubsi analyza ukazala na statisticky vyznamny
rozdil (p =,03) mezi druhym a tfetim méfenim (po absolvovani pfipravného
obdobi a na konci soutéZniho obdobi). V pfipadé primérnych hodnot M,
flexor( nebyly zmény na DDK ani na NDK statisticky vyznamné (Obrazek 1 a 2).

Obrazek 1

Primérné hodnoty maximalniho momentu sily [N xm] flexort a extenzord ko-
lenniho kloubu v koncentrickém rezZimu na dominantni dolni koncetiné pfi rych-
losti 60°xs™! v jednotlivych méfenich

240
214,78434,05 217,22+33,71 218,00+36,14
220 B-———--E====-1
200
180 = I =Extenzory
el [-|exory
160
140,00+22,58 138,56+16,98
132,00+22,42

140 -\./I
120
100 . . . . . ’

0 1 Méfeni 2 3

Obrazek 2

Primérné hodnoty maximalniho momentu sily [N xm] flexort a extenzord ko-
lenniho kloubu v koncentrickém rezimu na nedominantni dolni koncetiné pfi
rychlosti 60° xs! v jednotlivych méfenich

240
219,33+29,68
215,56+31,78 206,33+33,91
220 = —=-a
- o ——o .‘ - -
200
180 = =Extenzory
el [|exory
160
140 129,56+17,67 128,00+17,73 133,00+24,23
— —y—"

120
100 L 1 L 1 L )

0 1 Méreni 2 3

16



Tabulka 4

Zmény v hodnotach maximalniho momentu sily [N x m] flexor( a extenzort
kolenniho kloubu mezi jednotlivymi méfenimi na dominantni a nedominantni
dolni koncetiné v koncentrickém reZimu (n=9)

DDK NDK

x2 P x2 )
Myiix_reon1s 2, 3 0,06 97 0,94 63
Myiax_geon15 2 3 1,77 41 6,00 < ,05%

Vysvetlivky: x2 - chi-kvadrat; p - hladina statistické vyznamnosti; * - statisticky vyznam-
né hodnoty (p <,05); DDK - dominantni dolni koncetina; NDK - nedominantni dolni
koncetina; My, .., -~ Maximalni moment sily flexort kolenniho kloubu v koncentrickém
rezimu; My, Eco; - maximalni moment sily extenzor( kolenniho kloubu v koncentrickém
rezimu; 1, 2, 3 - jednotliva méfeni v priitbéhu rocniho tréninkového cyklu

V excentrickém rezimu nebyly zmény M,,,, v Zaddném pripadé statisticky
vyznamné (Tabulka 5). Zatimco u extenzorit NDK doslo v pribéhu sledované-
ho obdobi k zvyseni M,,,, 0 26 N xm, u flexorll jsme pozorovali opacny trend
(Obrazek 3 a 4).

Tabulka 5

Zmény v hodnotach maximalniho momentu sily [N x m] flexorQ a extenzort
kolenniho kloubu mezi jednotlivymi méfenimi na dominantni a nedominantni
dolni koncetiné v excentrickém rezimu (n = 9)

DDK NDK

x2 P x2 )4
Miyiax pecels 25 3 0,667 17 0,743 ,700
Myiax geeels 25 3 0,889 ,641 2,667 264

Vysvetlivky: x2 - chikvadrat; p - hladina statistické vyznamnosti; * - statisticky vyznam-
né hodnoty (p <,05); DDK - dominantni dolni koncetina; NDK - nedominantni dolni
koncetina; My, pec. -~ Mmaximalni moment sily flexorti kolenniho kloubu v excentrickém
reZimu; My, y po.. - Maximalni moment sily extenzort kolenniho kloubu v excentrickém
rezimu; 1, 2, 3 - jednotliva méfeni v prabéhu roéniho tréninkového cyklu
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Obrazek 3

Primérné hodnoty maximalniho momentu sily [N xm] flexord a extenzort ko-
lenniho kloubu v excentrickém rezimu na dominantni dolni koncetiné pfi rych-
losti 60° xs™!' v jednotlivych méfenich

270 ‘------._---—-'.
266,56+54,28 260,67+58,27 262,44+66,56
240
210 = [k = Extenzory
el [|exory
180
153,44+31,46 149,78+32,48 144,89+28,69
150 » — =
120 ‘ ‘ : : : ‘
0 1 Méfeni 2 3
Obrazek 4

Primérné hodnoty maximalniho momentu sily [N xm] flexort a extenzord ko-
lenniho kloubu v excentrickém rezimu na nedominantni dolni koncetin€ pfi
rychlosti 60° xs! v jednotlivych méfenich

270
249,89+61,60 _ _ _ =<l
234,0048421 _ .- M= 260,11+57,39
240 ="
210 = [k = Extenzory
el [lexory
180
150
134,44+24,34 123.00437.03 128,11+31,00
—0
120 . \__ " )
0 1 Méfeni 2 3
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Obrazek 5
Priimérné hodnoty H/Q, na dominantni dolni konéetiné (DDK) a nedomi-
nantni dolni koncetiné (NDK) pii rychlosti 60° xs! v jednotlivych méfenich

0,7
0,66+0,09
B 0,65:+0,09
S a
So 0,63+0,10 PR
S -
- 4 =k e DDK
0,6
’ el \ DK
0,61+0,11 0,61+0,09 0,61+0,11
------ Kritérium
0,5 L ) L
0 1 Méfeni 2 3

Primérné hodnoty H/Qp, na DDK se pouze v prvnim méfeni pohybovaly
nad hrani¢ni hodnotou (0,7) a ve druhém a tfetim méteni klesly tésné pod hra-
ni¢ni hodnotu. Na NDK se hodnoty H/Q_, nachazely pod hrani¢ni hodnotou
ve vSech tfech mérenich (Obrazek 6).

Obrazek 6
Priimérné hodnoty H/Q na dominantni dolni koncetiné (DDK) a nedomi-
nantni dolni koncetiné (NDK) pfi rychlosti 60° xs! v jednotlivych méfenich

0,8
0,72+0,12
LT 0,69+0,13 0,69+0,19
07 s-'*i______..
= =DDK
== NDK

0,63+0,09 .\ Kritérium
0,6 ~g

0,59+0,13 0,58£0,12

0,5

0 1 Méfeni 2 3
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V piipadé H/Qpyy 1.3 doSlo na DDK i NDK k poklesu primérné hodnoty
ve druhém méfeni a naslednému nartistu ve tfetim méfeni. Ve vSech méfenich
byly hodnoty H/Qpy 1.3 na DDK vyssi nez na NDK (Obrazek 7).

Obrazek 7
Primérné hodnoty H/Qgy 1,3 na dominantni dolni koncetiné (DDK) a nedo-
minantni dolni konc¢etiné (NDK) pfi rychlosti 60° xs!' v jednotlivych méFenich

1,7
1,64+0,30
l\ 1,60+0,39
1,6
‘\ ’/‘
\\ + P s
1,5 \&,45_0,2ﬁ" - =DDK
1,49+0,27 " 1d = NDK
1,4
1’3 \./1:4:&0,33
1,31+0,31
1,2
0 1 Méreni 2 3
DISKUSE

V souladu s ostatnimi studiemi dosahovali hraci naSeho souboru v koncent-
rickém rezimu vyssich hodnot M, pfi extenzi (koncentricka prace extenzort)
nez pri flexi (koncentricka prace flexortl), a to na DDK i NDK (Lehance et al.,
2009; Tourny-Chollet, Leroy, Léger, & Beuret-Blanquart, 2000). V excentrickém
rezimu dosahovali vysSich hodnot M,,, ve flexi (excentricka prace extenzori)
nez v extenzi (excentricka prace flexort), a to na DDK i NDK (Cometti, Maffi-
uletti, Pousson, Chatard, & Maffulli, 2001; Fousekis, Tsepis, & Vagenas, 2010;
Tourny-Chollet et al., 2000). Sila v excentrickém rezimu byla vzdy vyssi nez
v koncentrickém rezimu (Kellis, Gerodimos, Kellis, & Manou, 2001; Tourny-
-Chollet et al., 2000).

Podle Brown (2000) se izokineticka sila zda byt citlivym ukazatelem zmén
v sile zptisobené jinymi druhy silového tréninku. Vysledky provedené studie uka-
zuji, Ze hodnoty M,,, flexoril a extenzorl kolenniho kloubu se u sledovaného
souboru fotbalisti mezi méfenimi na zacatku pripravného obdobi, na konci zim-
niho pfipravného obdobi a na konci jarniho soutézniho obdobi ménily odliSné.
Nicméné ke statisticky vyznamnym zménam doslo pouze v pfipadé M, exten-
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zorli na NDK v koncentrickém rezimu svalové kontrakce. Z hlediska kondice
hract a herniho vykonu je rovnéz podstatny rozdil hodnot M, extenzori NDK
v excentrickém rezimu mezi prvnim a tfetim méfenim (zvySeni o 11 %). Statis-
ticka vyznamnost rozdilu v§ak nebyla potvrzena.

Mezi mé€fenimi na zacatku a na konci zimniho pfipravného obdobi jsme za-
znamenali pokles sily flexord DDK i NDK v koncentrickém (DDK 6 %, NDK 1%)
i excentrickém rezimu (DDK 2 %, NDK 9 %). U extenzora doslo v koncentrickém
rezimu k minimalnimu zvySeni (0,5 %) primérnych hodnot M,,,, na DDK
a poklesu (4 %) na NDK, v excentrickém rezimu doSlo k poklesu hodnot M,,,
na DDK (2 %) a k nariistu na NDK (7 %). Absence vyznamnych pozitivnich zmén
muZe mit vice pfi¢in. V pfipravném obdobi byl trénink maximalni sily dolnich
koncetin zafazen pouze 1% tydné€, coz lze z hlediska zvySovani sily povazovat
za nedostate¢né. Dalsim diivodem mohou byt nedostatky ve skladbé tréninku. Ten
byl kombinaci intenzivniho tréninku vytrvalosti, rychlosti a sily, coz mohlo mit
za disledek stagnaci sledovanych silovych parametra (Fleck & Kraemer, 1987;
Fry, 2004). Jako dalsi vysvétleni se nabizi nedostate¢na kompenzace vysokého
tréninkového zatizeni v pfipravném obdobi, na coz ukazuje zpétna analyza tré-
ninkového zatizeni. Tato skutecnost mohla vést ke kumulaci unavy a tim ke sni-
Zeni sily testovanych svalovych skupin. Uvedenou domnénku podporuji rovnéz
2010). Sila svalti dolnich koncetin sledovanych hract po absolvovani pfipravné-
ho obdobi stagnovala, a to i pres to, Ze v jeho pribéhu provad€li dvakrat tydné
podiepy (90° v kolennim kloubu) s 85-90% 1 OM.

Porovnani vysledk na konci zimniho pfipravného obdobi a na konci jarniho
soutézniho obdobi ukazuje, ze doslo ke zvyseni hodnot M, flexoril v koncent-
rickém rezimu na DDK (5 %) i NDK (4 %), zatim co sila extenzor(i v koncentric-
kém rezZimu na DDK stagnovala, resp. se zvySila na NDK (6 %). Vysledky méfeni
sily v excentrickém rezimu ukazuji na snizeni hodnot M, flexori na DDK
(3%) a zvySeni na NDK (4 %). Sila extenzoril v excentrickém reZimu stagnovala
na DDK a zvysila se na NDK (4 %). Z vySe uvedenych zmén se 1ze domnivat, Ze
v prib€hu jarniho soutéZniho obdobi se maximalni sila méfenych svali dolnich
koncetin u méfenych hract vyznamné€ nezménila. V tomto obdobi byl trénink
maximalni sily zafazen jedenkrat tydné, coz spole¢né s hernim a souté€zZnim
zatiZzenim bylo pravdépodobné pro signifikantni zvySeni sily nedostacujici. Pfi
interpretaci vysledkd hodnot M, flexorti a extenzori kolenniho kloubu u sledo-
vané skupiny hraci musime vzit v ivahu tfi aspekty. Za prvé je tieba vzit v uva-
hu maly pocet sledovanych probandi. Za druhé, ackoliv byla reliabilita méfeni
izokinetického dynamometru IsoMed 2000 shledana jako vysoka (Dirnberger,
Kosters, & Miiller, 2012), je pfi interpretaci vysledkii izokinetického testovani
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nutné pocitat s chybou méreni. Za tfeti, srovnani s vysledky elitnich fotbalist(i
stejné nebo podobné kategorie ukazuje na rezervy v sile svalovych skupin a pro-
stor pro zlepSovani. V porovnani s hraci U19 studie Botek et al. (2010) nasSi hraci
celkové dosahovali v prvnim méfeni nizSich hodnot M,,,, flexorti (DDK 15 %,
NDK 24 %) i extenzord (DDK 9 %, NDK 12 %), pricemz ve druhém méfeni doslo
jen k minimalnim zménam v silovém deficitu hract. Vysledky studie Lehnerta,
Urbana, Prochazkay, a Psotty (2011), uskute¢néné na konci soutézniho obdobi
u o rok mladsi kategorie U18 (n = 15), v ramci které byla méfena izokineticka sila
v koncentrickém rezimu (DDK: F=132,0 +20,0, N xm, E = 225,8 +36,4 Nxm,
NDK: F=129,6 £19,5, N xm, E = 216,2 +34,7, N x m) ukazuji na srovnatelnou
uroven M,,,, flexoril a extenzord kolenniho kloubu obou souborti. Rovnéz po-
rovnani s vysledky dospélych fotbalistii naznacuje potfebu dalSiho zvySovani sily
svall dolnich koncetin (Cometti et al., 2001; Cotte & Chatard, 2011; Eniseler
et al., 2012; Fousekis, Tsepis, & Vagenas, 2010; Gioftsidou et al., 2008; Lehance
et al., 2009; Maly, Zahalka, & Mala, 2011).

Dynamiku zmén M,,,, v pribéhu sledovanych obdobi ro¢niho tréninkového
cyklu je mozno v pripadé koncentrickeé sily extenzord porovnat s hraci prvni belgické
divize (n =57, primérny v€k 27,2 £3,2), které testovali Malliou et al. (2003) na konci
soutézniho obdobi (DDK =233,8 £26,9 Nxm, NDK = 230,9 +25,0 Nxm), po pie-
chodném obdobi (DDK = 234,0 £30,0 Nxm, NDK =277,7 £28,5 Nxm) a po ukon-
¢eni pripravného obdobi (DDK = 228,8 £22,5 Nxm, NDK =222,5 £33,5 N xm).
Autofi zaznamenali po pfipravném obdobi mirny pokles hodnot M,,, extenzori
(2%) na obou dolnich koncetinach, zatimco u nasich hract byl pozorovan po-
kles hodnot M, extenzori na NDK (4 %) a stagnace hodnot M,,, extenzori
na DDK.

Izokinetickou silu flexord a extenzorti kolenniho kloubu u profesionalnich
tureckych fotbalisti (n = 14, pramérny vék 25,8 +3.,9, resp. 26,3 £3,9) a jeji
zmény po 24 tydnech pripravného a soutéZniho obdobi sledovali Eniseler et al.
(2012). Autofi zjistili, ze hodnoty pfi rychlosti 60°xs-! se mezi méFenimi sig-
nifikantné nezménily (DDK: F|, = 150,49 £19,92, Nxm; F,= 177,97 +64,84,
Nxm; DDK: E, = 272,72 +38,98, Nxm; E,= 253,03 42,16, N xm; NDK:
F,=148,24 + 15,30, Nxm; F,= 158,86 40,39, N xm; NDK: E, = 271,61+38,66,
Nxm; E,= 250,93 54,24, N xm). Hrac¢i neabsolvovali specialni silovy trénink
nad ramec béZnych fotbalovych tréninki, stejné jako hraci naseho souboru.
Vysledky naznacuji, ze specificky fotbalovy trénink v kombinaci s pfipravnymi
a soutéznimi utkanimi nevede k signifikantnim zménam v izokinetické sile flexori
a extenzord kolenniho kloubu v nizkych uhlovych rychlostech pohybu.
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Svalové dysbalance mezi kolennimi flexory a extenzory u fotbalistl byly hod-
noceny pomoci konvenéniho (H/Qyy) a funkénich (H/Qpy @ H/Qpyy 19-30)
pomérti (Ayala et al., 2012; Houweling, Head, & Hamzeh, 2009; Kannus, 1994).
Hodnoty H/Q,., poméru se u naSich fotbalisti nachazely ve vSech méfenich
nad stanovenou hranici 0,6 (60 %), coZ nepoukazuje na zvySené riziko zranéni
hamstringli a mékkych struktur kolenniho kloubu v disledku dysbalanci mezi ko-
lennimi flexory a extenzory. Zmény H/Q, u naseho souboru miizeme porovnat
s vysledky seniorskych hract vysSe uvedené studie Eniseler et al. (2012). Pfi rych-
losti 60°xs-! doslo u hra¢t béhem pfipravného a soutézniho obdobi k nartistu
hodnot H/Qq\ z 55% na 63 % na DDK a z 56 % na 61 % na NDK. Stejné jako
u nami sledovaného souboru ve vybraném obdobi nedoslo pfi rychlosti 60° xs-!
k vyznamnym zménam dysbalance sil kolennich flexorti a extenzort.

Vysledky H/Qy,x poméru nasi skupiny jsou srovnatelné s vysledky jednora-
zového méreni skupin belgickych profesionalnich hraca, hract U21 a U17, které
sledovali Lehance et al. (2009) a lepSi ve srovnani s vysledky jednorazového
méfeni skupiny ¢eskych elitnich juniorskych hraci (primérny vék 18,5 +0,4 let)
(Maly, Zahalka, & Mala, 2010). Hodnoty H/Qy, poméru, které dosahl nami
sledovany soubor fotbalisti na DDK, se pohybuji na hranici 0,7 (70 %), ktera je
povaZovana za dostatecnou z hlediska stabilizace kolenniho kloubu (Dauty et al.,
2003). Za zavazné zjisténi povazujeme zjiSténé nizsi hodnoty H/Qy poméru
v jednotlivych méfenich na NDK (prvni méfeni: 0,63; druhé méfeni: 0,59; tieti
méfeni: 0,58). Tento stav poukazuje na vyssi miru dysbalance mezi silou kolen-
nich flexort a extenzord a tedy naruseni dynamicke stabilizace kolenniho kloubu
v extenzich kolene. Pokles hodnot H/Qp, ve druhém a tfetim méfeni mize
ukazovat na rezervy v kondi¢ni pfipravé zaméfené na prevenci zranéni. Hodnoty
H/Qpun 1030 Poméru hracd naseho souboru nelze srovnavat s hodnotami ziskany-
mi prfi Vg’/po(:tu poméru H/Qy v plném rozsahu pohybu. MiZeme je orientacné
srovnat pouze s vysledky souboru dospélych rekreacnich sportovcii a sportovctl
(Ayala et al., 2012). Nami sledovani hraci dosahli ve vS§ech méfenich v pribéhu
RTC vyssich hodnot H/Qpy 1030 POmEru, coZ ukazuje na lepsi predpoklady
hamstringl pro stabilizaci kolenniho kloubu v pocatecnich fazich extenze a tim
ke sniZovani napéti predniho zkfizeného vazu. Z hlediska dynamiky zmén jsme
zaznamenali nevyznamné sniZeni hodnot poméru ve druhém a tfetim méfeni
(na konci zimniho pfipravného, resp. v pribéhu soutézniho obdobi), oproti prvni-
mu méfeni, coZ podporuje vySe uvedenou domnénku o nedostatcich v tréninku
sily dolnich koncetin se zaméfenim na prevenci zranéni.
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ZAVERY

V priibéhu zimniho pfipravného obdobi a jarniho soutézniho obdobi nedoslo
u sledovaného souboru fotbalistii k Zadoucim zménam sily kolennich flexort
a extenzord. Hodnoty H/Q,,, u NDK, pokles hodnot H/Q ve druhém a tfe-
tim méfeni a statisticky vyznamny pokles hodnot H Qpyy 9.5, na DDK mezi
prvnim a druhym méfenim ukazuji na mozZnost naruseni dynamické stabilizace
kolenniho kloubu. Rozdilnd dynamika zmén hodnot pomértt H/Qyn. H/Qrun
a H/Qpyn 10.30 POtvrdila, Ze tyto charakteristiky poskytuji odli$né informace o té-
lesné kondici hracil. Z uvedeného diivodu doporucujeme pfi diagnostice sily
fotbalistil vyuzivat vSech tfi parametru.
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SEASONAL VARIATION IN ISOKINETIC STRENGTH OF KNEE
FLEXORS AND EXTENSORS IN SOCCER PLAYERS

BACKGROUND: Muscle strength is an important factor in soccer from the
performance and health perspective. There is a lack of knowledge about changes
in muscle strength of the knee flexors and extensors and their ratios during an-
nual training cycle.

OBJECTIVES: The aim of this study was to evaluate the seasonal variability
of the observed parameters of isokinetic strength of the knee flexors and exten-
sors in soccer players, U19, from the performance and health perspective.

METHODS: The strength of the knee flexors and extensors was measured in
players U19 category (n = 9; the average age 18.5 0.4 years) on the isokinetic
dynamometer IsoMed 2000 in angular velocity 60° xs-!. Measurement was per-
formed in concentric/concentric and excentric/excentric mode of muscle action
at the beginning of the winter preparatory period, at the end of the preparatory
period and at the end of the spring competitive period. Monitored parameters
were absolute peak torque (PT), conventional H/Q ratio (H/Q,), functional
H/Q ratio (H/Qyg,y) and functional H/Q ratio in range 10-30° of knee flexion
(H/QFUN_IO—SO)‘

RESULTS: Significant change in PT (p <.05) was noted only in cases of the
knee extensors of the nondominant leg in the concentric mode. The evaluation
of imbalance of the knee flexors and extensors by H/Q.y and H/Q,, ratios did
not show any significant changes, but there was found a significant decrease of
the H/Qpyn 10.5 ratio in the dominant leg between measurements at the beginning
and at the end of the winter preparatory period.

CONCLUSIONS: The results of the current study indicate that throughout
the monitored periods of the annual training cycle desirable changes in knee
flexors and extensors strength did not occur. The values suggest the disruption of
the dynamic stabilization of the knee joint and increase in injury risk. Different
dynamics of the three observed ratios confirmed that they provide different in-
formation about the physical fitness of players. For this reason we recommend
the use of all of them in strength diagnostics in soccer.

Key words: conventional H/Q ratio, functional H/Q ratio, peak torque, periodiza-
tion, soccer, strength, injury.
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