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Abstrakt

Cielom studie bolo stanovit profil izokinetickej sily flexorov a extenzorov kolena u mladych futbalovych
hracov pri koncentrickej svalovej kontrakcii. V pripade flexorov kolena bolo cielom zistit taktieZ silu pri
excentrickej kontrakcii a jej porovnanie s koncentrickou kontrakciou.

Sledovanou skupinou boli hrici futbalu kategorie U7 (n = 19, vek = 16,4%0,3 rokov), ktori hrajii najvys-
Siu domdcu dorasteneckii ligovii suitaZ. Parametre izokinetickej sily sme zistovali pomocou izokinetické-
ho dynamomentru Cybex Humac Norm v uhlovych rychlostiach 30, 60 a 120 s pri excentrickej kontrakcii
a v rychlostiach 60, 180, 240 a 300 /s pri koncentrickej kontrakcii.

Vysledky nepreukdzali signifikantné rozdiely svalovej sily flexorov kolena pri excentrickej kontrakcii
v troch sledovanych rychlostiach (p>0,05). V pripade koncentrickej svalovej ¢innosti boli zistené signifi-
kantné rozdiely v produkcii svalovej sily v zdvislosti od uhlovej rychlosti pohybu u flexorov i extenzorov ko-
lena, ked so zvysujiicou sa uhlovou rychlostou doslo k nizsej produkcii svalovej sily (p<0,01). Pri excentric-
kej kontrakcii produkovali flexory vysSiu svalovil silu v porovnani s koncentrickou kontrakciou.

Vysledky stidie by mohli pomdct pri kompardcii hodndt inym autorom a pri zachovani metodologic-
kych podmienok diagnostiky izokinetickej sily vytvorit vychodzi Standard pre postidenie tirovne svalovej
sily u vybranych svalovych skupin u mladych futbalovych hrdcov.

Abstract

The aim of the study was to present isokinetic strength profile of knee flexors and extensors during con-
centric contraction in young soccer players. Particularly in knee flexors was evaluated also strength during
eccentric contraction.

Research group was state from young soccer players Ul7 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.

The results did not revealed significant differences at three different speed levels of knee flexors’ strength
during eccentric contraction (p>0,05). Regarding the concentric contraction we found significant differenc-
es for strength production depending on angular velocity for both knee extensors and flexors (p<0,01). Knee
flexors generated more strength during eccentric contraction compared to concentric contraction.

The strength profiles developed in the present study can assist in the establishment of baseline data in
young soccer players or for comparison values with other researchers.
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Uvod

Pre vela $portov je otdzka vztahu sily k dal$im parametrom vykonu nejasna. Svalova sila je dolezita
nielen z hladiska $portového vykonu, ale taktiez z pohladu preventivne zdravotného.

Testovanie svalovej sily dolnych koncatin ma velky vyznam mimo iného i v kolektivnych $portovych
hrach, kde svalové skupiny dolnych koncatin musia generovat i absorbovat vysoku troven silovej kom-
ponenty pri ¢innostiach ako akceleracia, deceleracia, vyskok, kopy, oto¢enie, zmena smeru a podobne.

Jednou z moznosti identifikdcie svalovej sily je diagnostika silovych parametrov a stanovenie silového
profilu pomocou izokinetickej dynamometrie.

Pouzivanie diagnostiky izokinetickej dynamometrie u elitnych $portovcov je v zahraniéi vyuzivané
priblizne od roku 1960 (Wrigley & Strauss, 2000). Testovanie svalovej sily v oblasti kolenného kibu pat-
ri medzi najéastejsie merané oblasti u populacie (Hoffman, 2006). Svensson a Drust (2005) povazuji vy-
sledky testovania pomocou izokinetickej dynamometrie u futbalovych hracov za dolezita su¢ast hodno-
tenia telesnej zdatnosti uspe$nych hracov.

Testovanie na izokinetickom dynamometri je akceptované a klinicky dolezité pre hodnotenie deficitu
svalovej sily a silovych dysbalancii u $portovcov (Cometti et al., 2001). Morgan a Oberlander (2001) uvé-
dzaju, ze priblizne 75 % zraneni vo futbale sa vyskytuju na dolnych koncatinach. Ukazuje sa, ze vysoka
uroven pomeru svalovej sily zadnych stehennych svalov vzhladom k prednym je dolezitym parametrom
pri identifikacii zvySeného rizika zranenia hrac¢a (Friend & Lloyd, 1992). Schopnost produkovat vysoku
uroven svalovej sily zadnymi stehennymi svalmi pri excentrickej svalovej kontrakcii je dolezitou pozia-
davkou u hracov $portovych hier (Carling, Reilly & Wiliams, 2009). Maximalny silovy moment je relia-
bilnym indik4torom svalovej ¢innosti jak pri intaktnom, tak pri (po) zraneni v oblasti kolenného kibu.
Zistené vystupy momentov svalovej sily prislusnych svalovych skupin v oblasti meraného kibu podmie-
fhuji mieru integrity a stability daného kibu (Hoffman, 2006). Unilaterdlne porovnanie sily svalovych
skupin (agonista — antagonista) mdZe objavit potencionalne slabé miesta, ktoré zvysuji mieru rizika zra-
nenia §portovca (Lin et al. 2010, Baratta et al. 1988, Knapik et al. 1991).

Fousekis et al. (2010) a Croisier et al. (2005) uvadzaju, Ze meranie izokinetickej sily by sa malo stat st-
¢astou diagnostiky hraca pred pripravnym obdobim s cielom zistenia nielen Grovne silovych predpokla-
dov, ale najma silovych asymetrii extenzorov a flexorov kolena. V domadcej literature sa diagnostikou izo-
kinetickej sily u mladeze zaoberali napr. Botek et al. (2010), Maly et al. (2010), Maly et al. (2011a). AvSak
v uvedenych §tudidch absentuju informdcie o Grovni svalovej sily pri excentrickej kontrakeii, ktord je
délezitou sucastou pohybového vykonu hraca.

Meranie izokinetickej sily poskytuje objektivny a jednoduchy pristup k hodnoteniu svalovej sily u hra-
¢ov. Napriek tomu ostava vela nezodpovedanych otdzok a kontroverznych vysledkov so silovym preja-
vom u mladych hrac¢ov (Weir, 2000).

Cielom $tudie bolo stanovit profil izokinetickej sily flexorov a extenzorov kolena u mladych futbalo-
vych hracov. V pripade flexorov kolena bolo cielom zistit taktiez silu pri excentrickej kontrakcii a jej po-
rovnanie s koncentrickou kontrakciou.

Metodika

Charakteristika vyskumného suboru

Sledovanou skupinou boli hradi futbalu kategorie U17 (n = 19, vek = 16,4+0,3 rokov, telesna vyska =
175,7+8,5 cm, telesna hmotnost = 66,2+9,3 kg), ktori hrajui najvyssiu domacu dorastenecku ligovt sttaz.

Metédy ziskavania vyskumnych tidajov

Parametre izokinetickej sily sme sledovali pomocou izokinetického dynamomentru Cybex Humac
Norm (Cybex NORM °, Humac, CA, USA). Zistovali sme maximalny silovy moment (PT) extenzorov
a flexorov kolena dominantnej koncatiny pri koncentrickej kontrakcii a v pripade flexorov kolena aj pri
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excentrickej kontrakcii. Meranie svalovej sily pri koncentrickej kontrakcii bolo realizované v uhlovych
rychlostiach 60, 180, 240 a 300 °/s. V pripade excentrickej kontrakcie boli flexory kolena diagnostikované
v rychlostiach -30, -60 a -180 °/s. Postup testovania od najnizsej po najvyssiu rychlost pohybu bol $tan-
dardizovany a odporuc¢any autormi Wilhite et al. (1992). Reliabilita PT a celkovej prace bola vyssia ako
0,90 pri troch testovacich rychlostiach - 60, 120 a 180 °.s* (Impelizzeri et al., 2008).

Pri testovani sedel proband na sedadle dynamometra s fixovanym trupom a stehnom testovanej kon-
¢atiny pomocou fixaénych popruhov s cielom izolacie testovanych svalovych skupin. Osa otacania ra-
mena dynamometra bola vizualne nastavend s osou otac¢ania kolena pomocou laserového luca. Pre kaz-
du z testovacich rychlosti bola pouzita prislusna gravita¢na korekcia pre ur¢enie maximalneho momentu
sily, ktora je sti¢astou testovacieho softwaru.

Pred testovanim proband absolvoval kratke rozcvicenie (rozbehanie 3 mindty, stre¢ing individualne,
3 série / 3 opakovania vertikdlneho vyskoku a 2 série / 10 opakovani dynamickych podrepov). Ulohou
probanda bolo pri merani vygenerovat maximalnu silu pri koncentrickej resp. excentrickej svalovej kon-
trakcii pri uvedenych rychlostiach pohybu. Pred kazdou rychlostou mal proband 3 ndcvi¢né opakovania.
Pocas testovania sa hraci drzali pomocnych postrannych madiel dynamometra. Vizudlna spitna vizba
a verbalna motivécia bola poskytnuta pocas testovania véetkym hracom. Medzi jednotlivymi rychlosta-
mi bola prestavka s pasivhym odpoc¢inkom 60 s (Rahnama, Lees & Bambaecichi, 2005), ¢o je dostato¢ny
¢as na obnovu energetickych zdrojov ATP-CP (Parcel, et al., 2002).

Metédy spracovania a vyhodnocovania vyskumnych tidajov

Vysledky izokinetickej sily prezentujeme v relativnych hodnotach (podiel absolitnej hodnoty a te-
lesnej hmotnosti hraca). Pre vyjadrenie miery polohy sme pouzili aritmeticky priemer a pre vyjadrenie
miery variability sme pouzili smerodajna odchylku. Taktiez uvddzame minimalnu a maximalnu hod-
notu u sledovanej premennej. Pre grafické znazornenie sme pouzili spojnicovy graf s vyjadrenim miery
variability u kazdej z testovanych rychlosti. Porovnanie priemerov momentu svalovej sily sme realizo-
vali pomocou analyzy rozptylu pre opakované merania (RM ANOVA). Pre zamietnutie nulovej hypoté-
zy o rovnosti porovnavanych priemerov sily v sledovanych rychlostiach sme zvolili riziko p<0,05. V pri-
pade signifikantnych rozdielov sme pouzili Bonferroniho post-hoc test. Nestatisticki vyznamnost sme
posudzovali pomocou koeficientu ,,Eta square - n*, ktory udéva percento vysvetleného rozptylu mode-
lu pri zvolenom faktore (uhlova rychlost pohybu). Statistické spracovanie sme realizovali pomocou prog-
ramu IBM SPSS° 19.0.

Vysledky

Zakladné charakteristiky produkovanej sily v excentrickej kontrakcii (flexory kolena) a koncentric-
kej kontracii (flexory a extenzory kolena) st uvedené v tabulke 1 a nazornejsie prezentované v obrazku 1.

Analyza rozptylu pre opakované meranie nepreukazala signifikantné rozdiely svalove;j sily flexorov
kolena pri excentrickej kontrakeii v troch sledovanych rychlostiach (F, , = 1,78, p = 0,18, n* = 0,09).
Naopak, v pripade koncentrickej svalovej ¢innosti boli zistené signifikantné rozdiely v produkcii svalovej
sily v zavislosti od uhlovej rychlosti pohybu flexie kolena (F, ., = 147,3, p = 0,00, n* = 0,89). Faktor rychlos-
ti pohybu tak predstavuje viac ako 89 % vysvetleného rozptylu Na zaklade post hoc analyzy testov sme
zistili signifikantné rozdiely v produkcii svalovej sily medzi kazdou zo sledovanych rychlosti (60, 180,
240, 300 °/s) (p < 0.01). So zvysujticou sa rychlostou pohybu pri extenzii kolena v koncentrickej ¢innosti
doslo k signifikantnému znizeniu produkcie svalovej sily (F, ,, = 322,6, p = 0,00, n* = 0,95). I v tomto pri-
pade boli rozdiely v sile medzi kazdou zo sledovanych rychlosti signifikantné (p < 0.01).
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Tabulka 1 Uroven izokinetickej sily (N.m/kg) flexorov a extenzorov kolena u mladych futbalovych hracov.

r _ . . 2 s d : 4
Parametre merania Uhlov’a or ych Rozsah Minimum Maximum Arltr.netlcky mero ] ajna
lost (°/s) Priemer odchylka
-180 1,34 1,66 3,00 2,41 0,38
Excentricka
g . -60 1,36 1,56 2,92 2,30 0,41
b5 kontrakcia
i -30 1,51 1,72 3,23 2,31 0,40
=
B 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
Koncentricka 300 0,88 0,72 1,60 1,08 0,21
B kontrakcia 60 1,66 2,28 3,94 3,00 0,33
E g 180 1,10 1,57 2,67 2,12 0,30
‘E E 240 0,79 1,48 2,27 1,88 0,25
= 300 0,88 1,17 2,05 1,66 0,24

Obréazok 1 Grafické znazornenie profilu izokinetickej sily flexorov a extenzorov kolena pri koncentrickej

a excentrickej kontrakeii.
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Diskusia

Nami sledovany vyber hrac¢ov dosiahol nizsie relativne hodnoty svalovej sily extenzorov kolena pri
koncentrickej kontrakcii v porovnani s reprezentaénym vyberom CR kategérie U16 vo vietkych sledova-
nych rychlostiach (Maly et al., 2011a). V pripade najnizsej rychlosti (60 °/s) bol rozdiel 4,8 % a pri najvys-
$ej rychlosti (300 °/s) bol rozdiel 4,6 %. Obe skupiny dosiahli rovnaky priemerny vysledok urovne sva-
lovej sily flexorov kolena pri koncentrickej kontrakeii v najnizsej rychlosti PT = 1,87 N.m/kg. Avsak pri
najvyssej rychlosti dosiahli mladsi reprezentanti vyssiu silu v porovnani so star$imi hra¢mi na klubo-
vej trovni o 3,6 %. Lehance a kol. (2009) uvadzaju vys$siu hodnotu PT v rychlosti 60 /s u elitnych junior-
skych hracov (1. belgicka liga) (3,06£0,44 N.m/kg).
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Niektoré zahrani¢né stadie deklaruju vyssiu silu u profesionalnych hra¢ov v porovnani s hra¢mi nizsej
vykonnostnej trovne (Cometti et al., 2001, Gissis & Papadopoulos, 2006). Naopak, Metaxas et al. (2009)
nenasiel signifikantné rozdiely izokinetickej sily pri koncentrickej kontrakcii u rézne vykonnostnych
hracov Gréckej ligy (I az I'V liga) pri troch odli$nych rychlostiach (60, 180 a 300 °.s). V nadej najvyssej
seniorskej satazi neboli taktiez zistené signifikantné rozdiely v Grovni svalovej sily extenzorov a flexorov
kolena pri koncentrickej svalovej ¢innosti pri roznych rychlostiach (Maly et al., 2011b).

Kellis et al. (2001) uvadzaju u gréckych hracov (n=18, vek=16,4+0,2 rokov, telesna vyska=175,7+6,0
a telesna hmotnost = 68,9+5,8 kg ) hodnoty svalovej sily extenzorov kolena pri rychlosti 60 °/s 2,79+0,35
N.m/kg a pri rychlosti 180 °/s 2,07+0,25 N.m/kg. Tieto hodnoty s niZ$ie v porovnani s nasou skupinou
hracov. Taktiez hodnoty svalovej sily flexorov kolena boli pri nizsej rychlosti 60 °/s 1,75+0,25 N.m/kg,
ale pri vyssej rychlosti 180 °/s dosiahli grécki hraci vyssiu priemernd hodnotu (1,39+0,21 N.m/kg) v po-
rovnani s nagou skupinou (1,33+0,24 N.m/kg). Velky rozdiel sme zistili pri excentrickej kontrakcii fle-
xorov kolena medzi nami sledovanou skupinou a gréckymi rovesnikmi, ked pri rychlosti 60 °/s dosiahli
nasi hrac¢i hodnotu 2,30 + 0,41 N.m/kg a grécki hraci 1,75 + 0,24 N.m/kg. Tento rozdiel predstavuje 23,9
%. Pri vyssej rychlosti 180 °/s dosiahli nasi hra¢i hodnotu 2,41 + 0,38 N.m/kg a grécki hraci 2,19+0,31
N.m/kg. Pri tejto rychlosti je rozdiel medzi skupinami 9,1 %.

Hradi pri koncentrickej svalovej ¢innosti dosiahli signifikantne vyssie hodnoty pri nizsich rychlos-
tiach v porovnani s vys$$imi rychlostami. Tieto vysledky st v sulade s inymi $tudiami (Giir et al., 1999,
Dauty & Potiron Jose, 2004, Kellis et al., 2001, Maly et al., 2010). So zvySujicou sa uhlovou rychlostou
doslo k zniZeniu svalovej sily u extenzorov o 44,7 % a flexorov 42,3 %. (Rozdiel medzi PT dosiahnutym
pri najnizsej rychlosti 60 °.s™ a najvyssej rychlosti 300°s"). Wong & Wong (2009) uvadzaju u mladych
¢inskych reprezentantov kategoérie U17 pokles PT extenzorov o 47 % a PT flexorov kolena o 42 % pri rov-
nakych uhlovych rychlostiach pohybu (60 °.s™ vs. 300 °.s™). Maly et al. (2011a) uvddzaji u hracov repre-
zenta¢ného vyberu CR kategorie U16 rozdiely 44,8 % (extenzory kolena) resp. 40,3 % (flexory kolena).

Zo zvysujucou sa rychlostou pohybu troven svalovej sily extenzorov a flexorov kolena pri koncen-
trickej kontrakeii signifikantne klesala. VSeobecne plati, Ze pri koncentrickej kontrakcii sa so zvy$ova-
nim rychlosti pohybu znizuje sila, ktoru je sval schopny vyvinut. Tento vztah medzi silou a rychlostou
kontrakcie je znamy ako Hillova krivka (Hill, 1938). Jednym z vysvetleni tohto vztahu je, Ze s rastiicou
rychlostou koncentrickej ¢innosti sa znizuje maximalny mozny ¢as kontaktu medzi aktinom a myozi-
nom (Huxleyho model), ¢im sa zniZuje ¢asova sucast kontaktnej fazy na celkovom cykle. Krizové mos-
tiky musia byt kratko po svojom spojeni opit uvolnené, bez toho aby mali dostatok ¢asu na produkciu
sily, ¢im klesd podiel spojenych mostikov vo svale a produkovand sila je niz$ia (Wirth & Schmidtbleicher,
2007).

Naopak, pri excentrickej kontrakcii flexorov kolena sme so zvysujtcou sa rychlostou pohybu nezna-
menali signifikantné rozdiely.

Na zaklade reserse literatary, vlastnych poznatkov a skusenosti sa ukazuji nasledovné hlavné ciele
v oblasti diagnostiky silovych predpokladov: sledovanie silovych indikatorov u $portovca a jeho porov-
nanie s prislu§nymi normami, monitorovanie tréningového procesu v oblasti silovej pripravy, podmiene-
nost silovych schopnosti vzhladom k vykonu v $portovej discipline respektive k inym parametrom, iden-
tifikacia silovych dysbalancii a uréenie potencialneho rizika zranenia §portovca, monitorovanie procesu
rehabilitécie po zraneni.

Niektoré vysledky nagej studie st v sulade s vysledkami inych $tadii, avsak dalsie su v protiklade.
Jedna z moznych pri¢in je nejasné oznadenie urovne hracov v zahrani¢nych zdrojoch. Napriklad ozna-
Cenie ,young elite soccer players® sa vyskytuje pre rozne druhy vykonnostnej trovne hraca (hrac repre-
zenta¢ného vyberu, hra¢ najvyssej domadcej sutaze prislusnej vekovej kategorie, hra¢ futbalovej akadémie
a podobne). Dalgia z moznych pricin rozdielnych vysledkov mézu byt rozdiely v metodike zistovania vy-
skumnych udajov (spdsob rozcvicenia, testovanie pomocou izokinetickej dynamometrie s prekrizeny-
mi pazami na hrudniku alebo s drzanim madiel, poskytnuta verbalna motivécia a vizualna spatna vaz-
ba a podobne).
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Zaver

Studia prezentuje profil svalovej sily extenzorov a flexorov kolena u aktivnych futbalovych hracov naj-
vysSej domacej dorasteneckej sutaze. Ako prva $tudia v republike prezentuje vysledky svalove;j sily fle-
xorov kolena pri excentrickej svalovej kontrakcii. Silovy profil nami sledovanych hracov je v porovnani
s dostupnymi udajmi zahrani¢nych hra¢ov na porovnatelnej respektive vyssej rovni. So zvy$ujucou sa
uhlovou rychlostou pohybu dochadzalo pri koncentrickej kontrakeii k signifikantnému znizeniu arov-
ne izokinetickej sily extenzorov a flexorov kolena. Nami sledovana uhlova rychlost nemala signifikant-
ny vplyv na troven svalovej sily flexorov kolena. Pri excentrickej kontrakeii produkovali flexory vyssiu
svalovu silu v porovnani s koncentrickou kontrakciou. Vysledky $tadie by mohli pomdct pri kompara-
cii hodnét inym autorom a pri zachovani metodologickych podmienok diagnostiky izokinetickej sily vy-
tvorit vychodzi $tandard pre postdenie Grovne svalovej sily u vybranych svalovych skupin.
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