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Abstrakt

Cieľom štúdie bolo stanoviť profi l izokinetickej sily fl exorov a extenzorov kolena  u mladých futbalových 

hráčov pri koncentrickej svalovej kontrakcii. V prípade fl exorov kolena bolo cieľom zistiť taktiež silu pri 

excentrickej kontrakcii a jej porovnanie s koncentrickou kontrakciou.

Sledovanou skupinou boli hráči futbalu kategorie U17 (n = 19, vek = 16,4±0,3 rokov), ktorí hrajú najvyš-

šiu domácu dorasteneckú ligovú súťaž.  Parametre izokinetickej sily sme zisťovali pomocou izokinetické-

ho dynamomentru Cybex Humac Norm v uhlových rýchlostiach 30, 60 a 120 °/s pri excentrickej kontrakcii 

a v rýchlostiach 60, 180, 240 a 300 °/s pri koncentrickej kontrakcii. 

Výsledky nepreukázali signifi kantné rozdiely svalovej sily fl exorov kolena pri excentrickej kontrakcii 

v  troch sledovaných rýchlostiach (p>0,05). V prípade koncentrickej svalovej činnosti boli zistené signifi -

kantné rozdiely v produkcii svalovej sily v závislosti od uhlovej rýchlosti pohybu u fl exorov i extenzorov ko-

lena, keď so zvyšujúcou sa uhlovou rýchlosťou došlo k nižšej produkcii svalovej sily (p<0,01). Pri excentric-

kej kontrakcii produkovali fl exory vyššiu svalovú silu v porovnaní s koncentrickou kontrakciou.

Výsledky štúdie by mohli pomôcť pri komparácii hodnôt iným autorom a pri zachovaní metodologic-

kých podmienok diagnostiky izokinetickej sily vytvoriť východzí štandard pre posúdenie úrovne svalovej 

sily u vybraných svalových skupín u mladých futbalových hráčov.     

Abstract

Th e aim of the study was to present isokinetic strength profi le of knee fl exors and extensors during con-

centric contraction in young soccer players. Particularly in knee fl exors was evaluated also strength during 

eccentric contraction.

Research group was state from young soccer players U17 category (n=19, age=16,4±0,3 years). All of them 

are the participant of highest junior soccer league.    

Isokinetic strength was evaluated by isokinetic dynamometr Cybex Humac Norm in following angular 

velocities: 30, 60 and 120°/s in eccentric contraction and 60, 180, 240 and 300 °/s in concentric contraction. 

Th e results did not revealed signifi cant diff erences at three diff erent speed levels of knee fl exors’ strength 

during eccentric contraction (p>0,05). Regarding the concentric contraction we found signifi cant diff erenc-

es for strength production depending on angular velocity for both knee extensors and fl exors (p<0,01). Knee 

fl exors generated more strength during eccentric contraction compared to concentric contraction.

Th e strength profi les developed in the present study can assist in the establishment of baseline data in 

young soccer players or for comparison values with other researchers.   

Kľúčové slová: Izokinetická síla, koncentrická kontrakcia, excentrická kontrakcia, futbal
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Úvod

Pre veľa športov je otázka vzťahu sily k ďalším parametrom výkonu nejasná. Svalová sila je dôležitá 

nielen z hľadiska športového výkonu, ale taktiež z pohľadu preventívne zdravotného.

Testovanie svalovej sily dolných končatín má veľký význam mimo iného i v kolektívnych športových 

hrách, kde  svalové skupiny dolných končatín  musia generovať i absorbovať vysokú úroveň silovej kom-

ponenty pri činnostiach ako akcelerácia, decelerácia, výskok, kopy, otočenie, zmena smeru a podobne.

Jednou z možností identifi kácie svalovej sily je diagnostika silových parametrov a stanovenie silového 

profi lu pomocou izokinetickej dynamometrie.

Používanie diagnostiky  izokinetickej dynamometrie u elitných športovcov je v zahraničí využívané  

približne od roku 1960 (Wrigley & Strauss, 2000). Testovanie svalovej sily v oblasti kolenného kĺbu pat-

rí medzi najčastejšie merané oblasti u populácie (Hoff man, 2006). Svensson a Drust (2005) považujú vý-

sledky testovania pomocou izokinetickej dynamometrie u futbalových hráčov za dôležitú súčasť hodno-

tenia telesnej zdatnosti  úspešných hráčov.

Testovanie na izokinetickom dynamometri je akceptované a klinicky dôležité pre hodnotenie defi citu 

svalovej sily a silových dysbalancií u  športovcov (Cometti et al., 2001). Morgan a Oberlander (2001) uvá-

dzajú, že približne 75 % zranení vo futbale sa vyskytujú na dolných končatinách. Ukazuje sa, že vysoká 

úroveň pomeru svalovej sily zadných stehenných svalov vzhľadom k predným je dôležitým parametrom 

pri identifi kácii zvýšeného rizika zranenia hráča (Friend & Lloyd, 1992). Schopnosť produkovať vysokú 

úroveň svalovej sily zadnými stehennými svalmi pri excentrickej svalovej kontrakcii je dôležitou požia-

davkou u hráčov športových hier (Carling, Reilly & Wiliams, 2009).  Maximálny silový moment je relia-

bilným indikátorom svalovej činnosti jak pri intaktnom, tak pri (po) zranení v oblasti kolenného kĺbu. 

Zistené výstupy momentov svalovej sily príslušných svalových skupín v oblasti meraného kĺbu podmie-

ňujú mieru integrity a stability daného kĺbu (Hoff man, 2006). Unilaterálne porovnanie sily svalových 

skupín  (agonista – antagonista) môže objaviť potencionálne slabé miesta, ktoré zvyšujú mieru rizika zra-

nenia športovca (Lin et al. 2010, Baratta et al. 1988, Knapik et al. 1991).

Fousekis et al. (2010) a Croisier et al. (2005) uvádzajú, že meranie izokinetickej sily by sa malo stať sú-

časťou diagnostiky hráča pred prípravným obdobím s cieľom zistenia nielen úrovne silových predpokla-

dov, ale najmä silových asymetrií extenzorov a fl exorov kolena. V domácej literatúre sa diagnostikou izo-

kinetickej sily u mládeže zaoberali napr. Botek et al. (2010), Malý et al. (2010), Malý et al. (2011a). Avšak 

v uvedených štúdiách absentujú informácie o úrovni svalovej sily pri excentrickej kontrakcii, ktorá je 

dôležitou súčasťou pohybového výkonu hráča.

Meranie izokinetickej sily poskytuje objektívny a jednoduchý prístup k hodnoteniu svalovej sily u hrá-

čov. Napriek tomu ostáva veľa nezodpovedaných otázok a kontroverzných výsledkov  so silovým preja-

vom u mladých hráčov (Weir, 2000).

Cieľom štúdie bolo stanoviť profi l izokinetickej sily fl exorov a extenzorov kolena  u mladých futbalo-

vých hráčov. V prípade fl exorov kolena bolo cieľom zistiť taktiež silu pri excentrickej kontrakcii a jej po-

rovnanie s koncentrickou kontrakciou.

Metodika

Charakteristika výskumného súboru

Sledovanou skupinou boli hráči futbalu kategorie U17 (n = 19, vek = 16,4±0,3 rokov, telesná výška = 

175,7±8,5 cm, telesná hmotnosť = 66,2±9,3 kg), ktorí hrajú najvyššiu domácu dorasteneckú ligovú súťaž.  

Metódy získavania výskumných údajov

Parametre izokinetickej sily sme sledovali pomocou izokinetického dynamomentru Cybex Humac 

Norm (Cybex NORM ®, Humac, CA, USA). Zisťovali sme maximálny silový moment (PT)  extenzorov 

a fl exorov kolena dominantnej končatiny pri koncentrickej kontrakcii a v prípade fl exorov kolena aj pri 
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excentrickej kontrakcii. Meranie svalovej sily pri koncentrickej kontrakcii bolo realizované v uhlových 

rýchlostiach 60, 180, 240 a 300 °/s. V prípade excentrickej kontrakcie boli fl exory kolena diagnostikované 

v rýchlostiach -30, -60 a -180 °/s.  Postup testovania od najnižšej po najvyššiu rýchlosť pohybu bol štan-

dardizovaný a odporučaný autormi Wilhite et al. (1992). Reliabilita PT a celkovej práce bola vyššia ako 

0,90 pri troch testovacích rýchlostiach – 60, 120 a 180 °.s-1 (Impelizzeri et al., 2008). 

Pri testovaní sedel proband na sedadle dynamometra s fi xovaným trupom a stehnom testovanej kon-

čatiny pomocou fi xačných popruhov s cieľom izolácie testovaných svalových skupín. Osa otáčania ra-

mena dynamometra bola vizuálne nastavená s osou otáčania kolena pomocou laserového lúča. Pre kaž-

dú z testovacích rýchlostí bola použitá príslušná gravitačná korekcia pre určenie maximálneho momentu 

sily, ktorá je súčasťou testovacieho soft waru. 

Pred testovaním proband absolvoval krátke rozcvičenie (rozbehanie 3 minúty, strečing individuálne, 

3 série / 3 opakovania vertikálneho výskoku a 2 série / 10 opakovaní dynamických podrepov). Úlohou 

probanda bolo pri meraní vygenerovať maximálnu silu pri koncentrickej resp. excentrickej svalovej kon-

trakcii pri uvedených rýchlostiach pohybu. Pred každou rýchlosťou mal proband 3 nácvičné opakovania. 

Počas testovania sa hráči držali pomocných postranných madiel dynamometra. Vizuálna spätná väzba 

a verbálna motivácia bola poskytnutá počas testovania všetkým hráčom. Medzi jednotlivými rýchlosťa-

mi bola prestávka s pasívnym odpočinkom 60 s (Rahnama, Lees & Bambaecichi, 2005), čo je dostatočný 

čas na obnovu energetických zdrojov ATP-CP (Parcel, et al., 2002). 

Metódy spracovania a vyhodnocovania výskumných údajov

Výsledky izokinetickej sily prezentujeme v  relatívnych hodnotách (podiel absolútnej hodnoty a  te-

lesnej hmotnosti hráča). Pre vyjadrenie miery polohy sme použili aritmetický priemer a pre vyjadrenie 

miery variability sme použili smerodajnú odchýlku. Taktiež uvádzame minimálnu a maximálnu hod-

notu u sledovanej premennej. Pre grafi cké znázornenie sme použili spojnicový graf s vyjadrením miery 

variability u každej z testovaných rýchlostí. Porovnanie priemerov momentu svalovej sily sme realizo-

vali pomocou analýzy rozptylu pre opakované merania (RM ANOVA). Pre zamietnutie nulovej hypoté-

zy o rovnosti porovnávaných priemerov sily v sledovaných rýchlostiach sme zvolili riziko p<0,05. V prí-

pade signifi kantných rozdielov sme použili Bonferroniho post-hoc test. Neštatistickú významnosť sme 

posudzovali pomocou koefi cientu „Eta square - η2“, ktorý udáva percento vysvetleného rozptylu mode-

lu pri zvolenom faktore (uhlová rýchlosť pohybu). Štatistické spracovanie sme realizovali pomocou prog-

ramu IBM SPSS® 19.0. 

 

Výsledky

Základné charakteristiky produkovanej sily v excentrickej kontrakcii (fl exory kolena) a koncentric-

kej kontracii (fl exory a extenzory kolena) sú uvedené v tabuľke 1 a názornejšie prezentované v obrázku 1.

Analýza rozptylu pre opakované meranie nepreukázala signifi kantné rozdiely svalovej sily fl exorov 

kolena pri excentrickej kontrakcii v  troch sledovaných rýchlostiach (F
2,36 

= 1,78, p = 0,18, η2 = 0,09). 

Naopak, v prípade koncentrickej svalovej činnosti boli zistené signifi kantné rozdiely v produkcii svalovej 

sily v závislosti od uhlovej rýchlosti pohybu fl exie kolena (F
3,54 

= 147,3, p = 0,00, η2 = 0,89). Faktor rýchlos-

ti pohybu tak predstavuje viac ako 89 % vysvetleného rozptylu. Na základe post hoc analýzy testov sme 

zistili signifi kantné rozdiely v produkcii  svalovej sily medzi každou zo sledovaných rýchlostí (60, 180, 

240, 300 °/s) (p < 0.01). So zvyšujúcou sa rýchlosťou pohybu pri extenzii kolena v koncentrickej činnosti 

došlo k signifi kantnému zníženiu produkcie svalovej sily (F
3,54 

= 322,6, p = 0,00, η2 = 0,95). I v tomto prí-

pade boli rozdiely v sile medzi každou zo sledovaných rýchlostí signifi kantné (p < 0.01).    
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Tabuľka 1 Úroveň izokinetickej sily (N.m/kg) fl exorov a extenzorov kolena u mladých futbalových hráčov.

Parametre merania
Uhlová rych-

losť (°/s)
Rozsah Minimum Maximum

Aritmetický 
Priemer

Smerodajná 

odchýlka

F
le

x
o

ry
 k

o
le

n
a

Excentrická 

kontrakcia

-180 1,34 1,66 3,00 2,41 0,38

-60 1,36 1,56 2,92 2,30 0,41

-30 1,51 1,72 3,23 2,31 0,40

Koncentrická 

kontrakcia

60 1,06 1,30 2,36 1,87 0,29

180 0,76 0,91 1,67 1,33 0,24

240 0,70 0,87 1,57 1,19 0,21

300 0,88 0,72 1,60 1,08 0,21

E
x

te
n

zo
ry

 

k
o

le
n

a

60 1,66 2,28 3,94 3,00 0,33

180 1,10 1,57 2,67 2,12 0,30

240 0,79 1,48 2,27 1,88 0,25

300 0,88 1,17 2,05 1,66 0,24

Obrázok 1 Grafi cké znázornenie profi lu izokinetickej sily fl exorov a extenzorov kolena pri koncentrickej 

a excentrickej kontrakcii.

Diskusia

Nami sledovaný výber hráčov dosiahol nižšie relatívne hodnoty svalovej sily extenzorov kolena  pri 

koncentrickej kontrakcii v porovnaní s reprezentačným výberom ČR kategórie U16 vo všetkých sledova-

ných rýchlostiach (Malý et al., 2011a). V prípade najnižšej rýchlosti (60 °/s) bol rozdiel 4,8 % a pri najvyš-

šej rýchlosti (300 °/s) bol rozdiel 4,6 %. Obe skupiny dosiahli rovnaký priemerný výsledok úrovne sva-

lovej sily fl exorov kolena pri koncentrickej kontrakcii v najnižšej rýchlosti PT = 1,87 N.m/kg. Avšak pri 

najvyššej rýchlosti dosiahli mladší reprezentanti vyššiu silu v porovnaní so staršími hráčmi na klubo-

vej úrovni o 3,6 %. Lehance a kol. (2009) uvádzajú vyššiu hodnotu PT v rýchlosti 60 °/s u elitných junior-

ských hráčov (1. belgická liga)  (3,06±0,44 N.m/kg).
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Niektoré zahraničné štúdie deklarujú vyššiu silu u profesionálnych hráčov v porovnaní s hráčmi nižšej 

výkonnostnej úrovne (Cometti et al., 2001, Gissis & Papadopoulos, 2006). Naopak, Metaxas et al. (2009) 

nenašiel signifi kantné rozdiely izokinetickej sily pri koncentrickej kontrakcii u  rôzne výkonnostných 

hráčov Gréckej ligy (I až IV liga) pri troch odlišných rýchlostiach (60, 180 a 300 °.s-1). V našej najvyššej 

seniorskej súťaži neboli taktiež zistené signifi kantné rozdiely v úrovni svalovej sily extenzorov a fl exorov 

kolena pri koncentrickej svalovej činnosti pri rôznych rýchlostiach (Malý et al., 2011b).

Kellis et al. (2001) uvádzajú u gréckych hráčov (n=18, vek=16,4±0,2 rokov, telesná výška=175,7±6,0 

a telesná hmotnosť = 68,9±5,8 kg ) hodnoty svalovej sily extenzorov kolena pri rýchlosti 60 °/s 2,79±0,35 

N.m/kg a pri rýchlosti 180 °/s 2,07±0,25 N.m/kg. Tieto hodnoty sú nižšie v porovnaní s našou skupinou 

hráčov. Taktiež hodnoty svalovej sily fl exorov kolena boli pri nižšej rýchlosti  60 °/s 1,75±0,25 N.m/kg, 

ale pri vyššej rýchlosti 180 °/s dosiahli gréckí hráči vyššiu priemernú hodnotu (1,39±0,21 N.m/kg) v po-

rovnaní s našou skupinou (1,33±0,24 N.m/kg).  Veľký rozdiel sme zistili pri excentrickej kontrakcii fl e-

xorov kolena medzi nami sledovanou skupinou a gréckymi rovesníkmi, keď pri rýchlosti 60 °/s dosiahli 

naši hráči hodnotu 2,30 ± 0,41 N.m/kg a gréckí hráči 1,75 ± 0,24 N.m/kg. Tento rozdiel predstavuje 23,9 

%. Pri vyššej rýchlosti 180 °/s dosiahli naši hráči hodnotu 2,41 ± 0,38 N.m/kg a gréckí hráči 2,19±0,31 

N.m/kg. Pri tejto rýchlosti je rozdiel medzi skupinami 9,1 %.

Hráči pri koncentrickej svalovej činnosti dosiahli signifi kantne vyššie hodnoty pri nižších rýchlos-

tiach v porovnaní s vyššími rýchlosťami. Tieto výsledky sú v súlade s inými štúdiami (Gür et al., 1999, 

Dauty & Potiron Jose, 2004, Kellis et al., 2001, Malý et al., 2010). So zvyšujúcou sa uhlovou rýchlosťou 

došlo k zníženiu svalovej sily u extenzorov o 44,7 % a fl exorov 42,3 %. (Rozdiel medzi PT dosiahnutým 

pri najnižšej rýchlosti 60 °.s-1 a najvyššej rýchlosti 300°.s-1). Wong & Wong (2009) uvádzajú u mladých 

čínskych reprezentantov kategórie U17 pokles PT
 
extenzorov o 47 % a PT

 
fl exorov kolena o 42 % pri rov-

nakých uhlových rýchlostiach pohybu (60 °.s-1 vs. 300 °.s-1). Malý et al. (2011a) uvádzajú u hráčov repre-

zentačného výberu ČR kategórie U16 rozdiely 44,8 % (extenzory kolena) resp. 40,3 % (fl exory kolena).

Zo zvyšujúcou sa rýchlosťou pohybu úroveň svalovej sily extenzorov a fl exorov kolena pri koncen-

trickej kontrakcii  signifi kantne klesala. Všeobecne platí, že pri koncentrickej kontrakcii sa so zvyšova-

ním rýchlosti pohybu znižuje sila, ktorú je sval schopný vyvinúť. Tento vzťah medzi silou a rýchlosťou 

kontrakcie je známy ako Hillova krivka (Hill, 1938). Jedným z vysvetlení tohto vzťahu je, že s rastúcou 

rýchlosťou koncentrickej činnosti sa znižuje maximálny možný čas kontaktu medzi aktínom a myozí-

nom (Huxleyho model), čím sa znižuje časová súčasť kontaktnej fázy na celkovom cykle. Krížové mos-

tíky musia byť krátko po svojom spojení opäť uvoľnené, bez toho aby mali dostatok času na produkciu 

sily, čím klesá podiel spojených mostíkov vo svale a produkovaná sila je nižšia (Wirth & Schmidtbleicher, 

2007).

Naopak, pri excentrickej kontrakcii fl exorov kolena sme so zvyšujúcou sa rýchlosťou pohybu nezna-

menali signifi kantné rozdiely.

Na základe rešerše literatúry, vlastných poznatkov a  skúseností sa ukazujú nasledovné hlavné ciele 

v oblasti diagnostiky silových predpokladov: sledovanie silových indikátorov u športovca a jeho porov-

nanie s príslušnými normami, monitorovanie tréningového procesu v oblasti silovej prípravy, podmiene-

nosť silových schopností vzhľadom k výkonu v športovej disciplíne respektive k iným parametrom,  iden-

tifi kácia silových dysbalancií a určenie potenciálneho rizika zranenia športovca, monitorovanie procesu 

rehabilitácie po zranení.

Niektoré výsledky našej štúdie sú v  súlade s výsledkami iných štúdií, avšak ďalšie sú v protiklade. 

Jedna z možných príčin je nejasné označenie úrovne hráčov v zahraničných zdrojoch.  Napríklad ozna-

čenie „young elite soccer players“ sa vyskytuje pre rôzne druhy výkonnostnej úrovne hráča (hráč repre-

zentačného výberu, hráč najvyššej domácej súťaže príslušnej vekovej kategórie, hráč futbalovej akadémie 

a podobne). Ďalšia z možných príčin rozdielnych výsledkov môžu byť rozdiely v metodike zisťovania vý-

skumných údajov (spôsob rozcvičenia, testovanie pomocou izokinetickej dynamometrie s prekrížený-

mi pažami na hrudníku alebo s držaním madiel, poskytnutá verbálna motivácia a vizuálna spätná väz-

ba a podobne). 



58

Tomáš Malý, František Zahálka, Lucia Malá, Jaroslav Teplan

Záver

Štúdia prezentuje profi l svalovej sily extenzorov a fl exorov kolena u aktívnych futbalových hráčov naj-

vyššej domácej dorasteneckej súťaže. Ako prvá štúdia v republike prezentuje výsledky svalovej sily fl e-

xorov kolena pri excentrickej svalovej kontrakcii. Silový profi l nami sledovaných hráčov je v porovnaní 

s dostupnými údajmi zahraničných hráčov na porovnateľnej respektive vyššej úrovni. So zvyšujúcou sa 

uhlovou rýchlosťou pohybu dochádzalo pri koncentrickej kontrakcii k signifi kantnému zníženiu úrov-

ne izokinetickej sily extenzorov a fl exorov kolena. Nami sledovaná uhlová rýchlosť nemala signifi kant-

ný vplyv na úroveň svalovej sily fl exorov kolena. Pri excentrickej kontrakcii produkovali fl exory vyššiu 

svalovú silu v porovnaní s koncentrickou kontrakciou. Výsledky štúdie by mohli pomôcť pri kompará-

cii hodnôt iným autorom a pri zachovaní metodologických podmienok diagnostiky izokinetickej sily vy-

tvoriť východzí  štandard pre posúdenie úrovne svalovej sily u vybraných svalových skupín.     
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