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1 TEORETICKY ROZBOR SKUMANEJ PROBLEMATIKY

Jednym zo zékladnych prvkov v Sportovych hrach mehalovej Urovni je ich
dynamizéacia, ktord sa prejavuje nielen v hernyéinnostiach jednotlivca, hernych
kombinaciach, ale taktiez v hernej¢ginosti kolektivu. Preto sa opravnene kladu vysoké
poziadavky na urove resp. prejav rychlostnych schopnosti. Tie su wrapohybovych
schopnosti vysoko geneticky ovplyvnené aich rozpajri medzi najobtiaznejSie ulohy
Sportového tréningu (Dovalil et al., 2002, Bomp299).

Prejav acyklickej rychlosti v Sporte pozorujemepgmhyboch, v ktorych sa pohybova
Struktara pravidelne neopakuje¢kbta & Novosad (2005) uvadzaju, Ze acyklicka ryshisa
tyka jednorazovej realizacie pohybu s maximalnoehlys’ou proti nizkemu odporu.
V Sportovych disciplinach, kde prekonavame vo vysbkrychlostiach vySSi odpor (napr. vrh
gulou) sa vyzaduje vysokd uraveychlostno — silovej schopnosti. So zvySujucim sa
odporom (napr. vzpieranie) rastl poziadavky na étrawaximalnej sily. Naopak pri nizkom
resp. nulovom odpore (stitea v Sportovych hrach, ader v boxe) sa nevyZadggeka Urove
maximalnej sily. Tieto pohyby su avSak n&rejSie na realizaciu v maximalnej rychlosti, na
koordinaciu, presnagstiming, rytmus pohybov a podobne. Je zname, Zagki prekonavani
odporu vyZaduje maximalne zrychlenie, ide praveapgy rychlostno — silovych schopnosti,
pricom maximalna hodnota odporu je vymedzena ntimogorekonava tento odpor so
zrychlenim (Stone et al., 2007; Zatsiorsky & Kraen®907). Preto pri prejave rychlostno —
silovych schopnosti nedosahuje sila, ani ryahlesoju maximalnu hodnotu. ¥nnostiach,
kde sa vyskytuju J&ni rychle pohyby pri malom odpore je vysoka umpyeciatoénej fazy
gradientu narastu sily nevyhnutna pre optimalnyovyKSchmidtbleicher, 1992). Preto je
dblezité porovnauacas pre dosiahnutie maximalneho gradientu sily mitigu, s¢asom
potrebnym pre Kicovu fazu winnosti v Sportovej discipline.

Nakd’ko u rychlostnych schopnosti plati tzv. relativiezavislos je potrebné pre ich
stimulaciu aplikové také typy cuieni, ktoré pbésobia nielen na vhodny zéklad (vSewbec
cvicenia), ale maju vysoky transfer do konkrétnej pawdp ulohy realizovanej v $aznych
podmienkach (Specifické a@nia). Princip Specifnosti je jeden z na&jastejSie sledovanou
oblag’ou v Sporte (Baker & Nance, 1999; Kanehisa & Miyts 1983; Kaneko et al., 1983,
Stone et al. 2007) a ini).

Pre dosiahnutie vysokej acyklickej rychlosti jetrpbné dosiahrtu vysoku rychlog
kontrakcie prislusnych svalovych skupin. NBEk® acyklicka rychlostnd schopnbssa
prejavuje v pohyboch bez odporu, alebo s odporowddy vietor, gravitacia, hmotnbs
n&inia a pod.), je nevyhnutné pasilvanie svalstva. V Sportovej praxi sa to rieSi riajm
pomocou metdd zaloZzenych na nemaximalnom odpoesraximalnom pé&te opakovani, so
snahou @o najvysSiu rychlos realizovanej pohybovefinnosti (Dovalil et al.,, 2002;
Kuzreécov, 1974; VerchoSanskij, 1972).

Nevyhnutnou poZiadavkou Sportovej praxe su dostétanformécie o vikosti aplikovaného
odporu. Spravna V¥ba (druh) a vikos’ odporu podstatne ovpliiuje poZzadovanu rychlés
cvi¢enia a preto by sa mali pouzfvarostriedky, pri ktorych sa dosiahla dostat® rychlos
pohybu, ktora vSak vyrazne nenarusi pohybovu Sirukpohybovy vzorec¢innosti).
Sumarizovanim préladu poznatkov je tak mozné sformulévatazky, ktoré su v tedrii a
praxi Sportového tréningu k dnesSnémiiu chejednoznéné:

» Aké va’ké zmeny v urovni acyklickej rychlosti nastant wayn aplikacie vonkajSieho
dopinkového odporu?

» Aka vekos' doplnkového odporu je optimalna pre stimulaciukéickej rychlosti pri
aplikovani vonkajSieho doplnkového odporu?

e Aka vdka davka odporu mdze bDypouzitd aby nedoSlo k negativnyasovo —
priestorovym zmenam pohybowv@nnosti (techniky)?



 Aké su moznosti aplikacie tejto metddy v kontexterigdizanych obdobi réného
tréningoveho cyklu?

Odpovede na tieto otazky sme sa snazilada® pomocou empirickych metéd vo
vybranych hernychiéinnostiach jednotlivca v Sportovych hrach. V predioej dizerténej
praci je to rychlog kopu vo futbale.

Prave kopu je spomedzi herny&ihnosti jednotlivca v biomechanickych Studiach
venovany najvési priestor (Lees & Nolan, 1998). Prevaznésiuda vyskumov je
realizovand v seniorskej kategorii (Barfield, 20D®&rge et al., 2002; Kawamoto et al., 2007;
Lees & Nolan, 1998; Maly, 2006; Nunome et al., 200@nome et al., 2006 a ini).

Je mozné predpoklatiavztah medzi svalovou silou prislusnych svalovych shkupi
a rychlosou lopty (Narici et al., 1988; Cabri et al., 1988ges & Nolan, 1998).
Experimentalne typy Stadii, u ktorych bol aplikoyapecializovany tréning zaélom
zlepSenia rychlosti stfby u vrcholovych hrév je minimalne mnoZstvo (Manolopoulos et
al., 2004, 2006).

2 CIELE, HYPOTEZY A ULOHY VYSKUMU
2.1 Ciele vyskumu

Hlavnym ci€om vyskumu bolo zisfi Gcinok vyuzitia metddy vonkajSieho doplnkového
odporu na uroue rychlosti kopu priamym priehlavkom u prvoligovybr&ov futbalu.

Zad'alSie ciele sme si vyjli:

= zistit Winok rozdielnych vikosti vonkajSieho doplnkového odporu na Urove
rychlosti kopu,

= zistit” (€inok rozdielnych vEkosti vonkajSieho doplnkového odporu na moznu zmenu
pohybového vzorca realizovanej pohybosienosti.

2.2 Hypotézy vyskumu

H1: Uginkom intervencie s vyuzitim vonkajSieho doplnkowéuporu déjde k vyznamnému
(Statistickému, nesStatistickému) nérastinigsti lopty po strebe priamym priehlavkom.

H2: Pouzitim odporu o V&osti 1 % z telesnej hmotnosti eaned6jde k zmenam vo
vybranycltasovo — priestorovych charakteristikach reprezéaicth techniku kopu.

H3: Aplikacia vonkajSieho doplnkového odporu dkasti 2 % z telesnej hmotnosti kea
spbsobi zmenudasovo — priestorovych charakteristikach predstacifitechniku
kopu.

2.3 Ulohy vyskumu

1. Na zaklade poznatkov z dostupnej vedeckej a odpbiemtiry abstrahoua
Specifik4, nejasnosti a sporné miesta vyuzitia chet@nkajSieho doplnkového
odporu v Sportovej praxi.

Definovanie poziadaviek na vyber vhodnych probaraoealizacia vyberu.
Zostavenie experimentalneho designu, vyber a olexodnych metod pre ziskanie
poZadovanych vyskumnych tdajov.
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4. Zostavenie intervemého programu s diem stimulacie rychlostnych schopnosti

pomocou metody vonkajSieho doplnkového odporu wéede Specifickych

pozZiadaviek pre ht@v.

Ziskanie pretestovych hodnét v terénnych podmiemiastupné meranie).

Realizacia intervaemého programu s vyuzitim metody vonkajSieho dophéko

odporu v mezocykle zimného pripravného obdobigeshmdom do siazného

obdobia.

7. Ziskanie posttestovych hodnét na konci intetvedio obdobia (vystupné meranie).

8. Triedenie, tabelizacia a spracovanie vyskumnychoirda

9. Deskripcia vysledkov vyskumu, verifikacia stanoyem hypotéz vyskumu,
interpretacia a diskusia o zistenych vysledkochugisu.

10. Formulacia zaverov a odp@ani pre Sportovu prax vyplyvajucich z vysledkov
vyskumu.

11. Formulacia zaverov pre rozvoj vedy, tedriu vednétiboru a odportani pred’alSiu
orientaciu vedeckého vyskumu.
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3 METODIKA VYSKUMU
3.1 Charakteristika vyskumného suboru

Vyskumny subor tvorili probandi (n = 17) z 2 pngiivych slovenskych klubov ( Studia
A na= 8, vek = 24,0 + 4,7 rokov, telesna vyska = 74,1 cm a telesna hmotnios
70,4 + 5,1 kg resp. Stadia ,B“srF 9, vek = 24,0 £ 3,6 rokov, telesna vySka = 12837 cm
a telesna hmotnés= 72,8 + 4,9 kg). VSetci htamali profesionalny status hféd Hra&i
odohrali v najvy$Sej domacej resp. zah¥agaj si¥azi od 3 do 10 sezo6n. Futbalu sa venovali
10 — 19 rokov. ZFadiska hréskych funkcii sme do vyskum nezahrnuli brankarov.

3.2 Experimentalny design vyskumu a stanovenie skumnej situacie
3.2.1 Spobsob vyberu probandov

Pre zhromadovanie empirickych udajov s prislusnou intervencibolo nerealne
v podmienkach profesiondlneho Sportu zabe&zpeandomizovany vyber zo zakladného
suboru, naktko rovnaka mozna's prvku zakladného vyberu dostasa do nahodného
reprezentativneho vyberu bola determinovand réznyhjektivnymi a subjektivnymi
¢inite’'mi (negativny pristup trénera, zabes@e rovnakych podmienok pri intervencii,
neochota podstupenia intervencie a pod.). Z uveédergdvodu bol v prvej faze vyber
druzstva ochotného podstéipiintervenciu realizovany zamernym vyberom. V ramci
vybranych futbalovych druZstiev sme Zrebovanim Hopg rozdelili zakladny subor na
experimentalnu a kontroln skupinu s rovnakodghwos'ou probandov. Osoby rozlosované
do skupin v kazdom klube tak vytvorili nahodny es@ntativny vyber (samozrejme
.feprezentativny” len pre pévodny ,zakladny* subosdb na skupinu experimentalnu
a kontrolnu), s cigom zistt’, ¢i efekt faktoru pésobiaceho na pokusnu skupinu ysneje nad
nahodnogou paiatocného rozlosovania osdb do jednotlivych skupin.

3.2.2 Metodologicky design vyskumu
Zakladnou empirickou metddou pre zachyteniéatm efektivity stimulacie acyklickej

rychlosti pri aplikovani vonkajSieho doplnkovéhapodu bol jednofaktorovy dvojskupinovy,
dvojhladinovy experiment. Hladiny (davky) experintédneho faktoru reprezentovaliRkesti



pridavnych (segmentovych) odporov, ktoré boli imdliaine stanovené na zéklade telesnej
hmotnosti hréa. V stuadii ,A* nadobudali hladiny faktoru (Vkos' odporu) urové 0 %
(skupina trénujuca bez pridavného odporu »d&pa 1 % (skupina trénujica s pridavnym
odporom — Ef). V Studii ,B* nadobudali hladiny faktoru 1 % (kS a2 % (ES2w).
Davky boli stanovené na zaklade Studia odbornejditiry a ndsledného predvyskumu, pri
ktorom Sportovci vykonavali cvenia s acyklickym charakterom pri r6znych davkadpasu
(Maly, 2004). V druhej Studii, boli hladiny davkyplé&ované dvakrat zaslepenym spésobom,
ked” ani hr&i, ani tréner nevedeli o Vkosti aplikovanej davky. Zliadiska charakteru davky
je typ nasho experimentu s tzv. fixovanymi hladinéaktoru — fixed experiment.

3.3 Metddy ziskavania vyskumnych udajov

Z d’alSich metdd sa jednalo o metddy testovania a ddty, pomocou ktorych sme
zistovali vonkajSie prejavy (empirické indikatory) adigkej rychlosti (rychlog lopty,
casopriestorové charakteristiky vybranych segmehtésa).

3.3.1 Metdda 3D kinematickej analyzy

Pre zber vyskumnych U(dajov reprezentovanych vybranyasopriestorovymi
charakteristikami sme pouzili 3D kinematick analygJanura & Zahalka, 2004). Pre
snimanie boli pouzité 3 digitalne videokamery fonéniniDV s ohniskovou vzdialentsu
30 mm, vékos'ou pixelov 16 um, zobrazovacim gom 720 x 565 pixelov a frekvenciu
snimania 50 polsnimkov za sekundu. Nasnimané védeamy boli spracované pomocou
Adobe Premiere Pr@1.5 a nasledne boli spracované pomocou progidaWA Bio 2.3. Pre
vypocet priestorovych sudradnic bola pouzitd metdda pejatimearnej transformacie DLT
(Direct Linear Transformationpre 7 koeficientov a 1Balibrovanych bodov. Pri sledovanej
velkosti snimaného zaberu bola chyba rekonstrukcieSiaerko 0,5 %.

Na tele sledovanych probandov boli umiestnené Weugnz|iSiténé zngky. Pre umiestnenie
zna&iek boli vybrané palpme dobre identifikovatimé miesta. Na dolnej koatine to boli
Spikka nohy, ¢lenok kopajucej kotatiny, pata oporovej ka@atiny, hlavika fibuly, va’ky
trochanter na kopajucej k&atine a bod reprezentujdci rameno.

Mimo bodov na tele oséb sme sledovali taktiez lpgtarej polohu sme dovali ako jej
stred. Na tele 0osdb sa jednalo vyhradne o povrcthoadd, aj ke’ ich interpretéacia hovori
o pohybe kbov, ktoré reprezentujq.

Pomocou 3D kinematickej analyzy sme sledovali mkmsiaé parametre:

A) parametre indikujuce acyklicka rychlost’ kopu

* maximalnu rychlog Spicky kopajucej kotatiny paas kopu

* maximalnu rychlog¢lenku kopajucej kotatiny patas kopu

* rychlog’ ¢lenku bezprostredne po Udere

* maximalnu rychlog kolena kopajucej kafatiny patas kopu

* rychlog kolena v momente uderu (kontaktu)

* rychlog’ boku v momente Uderu (kontaktu)

« uhlovt rychlos predkolenia pri kope (extenzia kolennéhibuy

« uhlovt rychlosg bedrového lbu pri kope (extenzia bedrovéhibk)

B) parametre indikujuce vonkajSiu pohybovu Struktiru pohybu (technika kopu)

« velkog’ uhla pri extenzii kolennéhdlsu v momente tderu (kontaktu)

« velkos’ miniméalneho uhla pri flexii kolennéhdbu vo faze zasvihu

 velkost uhla pri flexii bedrovéhoibu v momente tderu (kontaktu)

 dizka posledného kroku pred kopom



* maximalna vzdialenosSpicky kopajucej kotatiny a stredu lopty vo faze jej zaSvihu
* maximalna vzdialenokolena kopajucej kafatiny a stredu lopty vo faze jej zasvihu

3.3.2 Sledovanie rychlosti lopty

Pre zaznamenanie rychlosti lopty (hlavna zavistdrgnnd) sme pouzili radarove
zariadenie STALKER ATS, Specialne vyvinuté pre §peg (Eely. Radar pracuje na baze
ultrakratkych ¥n 33,4 - 36,0 GHz, s rozsahom merania 2,22 — 138,83a s presnasu
0,03 m.&. Examinator stéal s radarom za branou, do ktoij healizovali kop maximalnym
asilim.

3.3 Organizacia vyskumu
3.3.1 Organizacia ziskavania empirickych Udajov, kalita diagnostiky

Vyskumné adaje sme Zsvali v prirodzenych podmienkach. Acyklicki rychiokopu
sme zigsovali pri teste kop priamym priehlavkom maximalnysilim s ci#om dosiahnutia
maximalnej rychlosti lopty po Udere. Kop bol realrany dominantnou ka@atinou zo zné&ky
pokutoveho kopu do stredu brany (bez brankarapppbehu z 2 - 3 krokov. VSetci probandi
realizovali celkovo 6 pokusov sériovym spdsobomk® po 1 strele). Rt pokusov bol
stanoveny na zaklade predvyskumu pri@i@ni kvality diagnostiky pouZzitej diagnostickej
procedury (Maly et al., 2006). Niektoré Studie wajd za dostatmy patet pokusov uz 3
pokusy (Manolopoulos et al., 2004; Markovic et 2006).

Pred meranim boli ht¢a Standardne rozcéeni (vSeobecne i Specificky) v objeme 20 - 25
minut. Kop bol realizovany so Standardnodazinou loptou vikosti ¢.5, s certifikatom FIFA.

Z hradiska kvality diagnostiky sme pred naSim vyskumoealizovali pilotnd Studiu
zameranu na zisvanie vybranych parametrov kvality pouzitej diagfitkej metody. Urovie
reliability testu rychlosti lopty po kope priamymmighlavkom, zisteni pomocou radaru sme
zistovali metddou delenia - split half. Koeficientiaddility predstavoval r = 0,93 pri n = 38
(Maly, 2004). Markovic et al. (2006) uvadzaju n&lade merania troch pokusov sloen
dosiahnutia maximalnej rychlosti kopu u univerzihystudentov telesnej vychovy (n = 77)
pomocou rovnakého zariadenia koeficient variabil@¥ = 2,8 % a vysoku hodnotu
vnutroskupinovej korelacibCC = 0,96. Sporis et al. (2007) uvadzaju pre senjaiskraov
koeficient reliability pomocou radaru STALKER AT8étddou opakovania) r = 0,96.

3.4 Charakteristika experimentalnehocinitePa a Specifika interver&ného programu

V experimentalnom sudbore v Stadii ,A* (&) sme aplikovali pgas 7 tyzdov
pripravného obdobia vonkajSi doplnkovy odpderikové manzety) o V&osti 1 % z telesnej
hmotnosti hrda, ¢o predstavovalo hmotnthsnanzety v rozmedzi od 0,381 — 0,463 kg na
jednu kortatinu. Hmotno$ manzety bola upravena pomocou digitalnej vahyesmosou
0,01 kg. Kontrolna skupina (Kg) realizovala identicky obsah tréningu v rovnakobjeme
ako experimentalna skupina, avSak bez doplnkovélporo. Hr&i realizovali vSeobecné
cvicenia rychlostného charakteru bez lopty (Starty znyéh poléh, frekvetnu rychlos,
Startovu rychlog, rychlog® so zmenou smeru, odrazové @ria) a Specifické cvenia
s loptou (stréba na branu z réznych hernych situacii, prinraviyrdzne dlhd vzdialenés
iné hernéc¢innosti jednotlivca, drobné pohybové hry a vlastma). VyuZitia manziet bolo
aplikované 2 x / tyzde (utorok — Stvrtok), pri tréningovej jednotke zamregj na stimulaciu
rychlostnych schopnosti, resp. pri hernom trénimgmeranom na herréinnog’ jednotlivca —
strd’bu. Celkovo bolo odtrénovanych 416 minut s manzet&m predstavovalo 7,84 %



z celkového z#mZenia 5309 minat (53 tréningovych jednotiek). Biita zaaZenia bola
rovnakéa u oboch skupin (&S, KSaos).

Pri druhej Stadii (Studia B) sme realizovali intemmy program taktiez 7 tyimv.
V tomto pripade sme pouZzili manzety s hmotioos1l % z telesnej hmotnosti kea pre
kontrolnt skupinu (ES«) a dvojnasobny odpor — 2 % v experimentalnej skeidiré&ov
(ESs20). Hr&&om bola aplikovana v&os' davky tzv. dvojito slepym spésobom,dkeani
hr&i, ani tréner nevedeli, Ze pouZijeme dve hladidparu. V&kos' odporovej manZety sa
pohybovala v intervale od 0,377 do 0,449 kg £K$ resp. od 0,707 do 0,890 kg (£&8).
Hr&i realizovali vSeobecné aignia a Specifické c¥enia rychlostného charakteru bez lopty
a s loptou, podobne ako v prvej Studii. Celkovooboditrénovanych 339 mindt s manzetami,
¢o predstavovalo 7,12 % z celkovéhoazenia 4760 minut (56 tréningovych jednotiek).

3.5 Metbdy vyhodnocovania vyskumnych tdajov

Z hradiska Statistického vyhodnocovania sledovanychtefeexperimentalnej Stadie sa
jednalo o dvojfaktorovy, dvojskupinovy experimet X 2). Prvym faktorom bola pouzita
metdda vonkajSieho doplnkového odporu, ktora bddevrtym experimentalnynginitelom
a druhym faktorom bol faktatasu pretestvs. posttest
Pre zistenie &innosti aplikovaného intervéného programu na sledované parametre sme
pouzili analyzy rozptylu s opakovanym meraniRepeated Measures ANalysis Of VAriance
— RM ANOVA). Na zaklade nasho designu sme pouzii 2 (hladina faktoru doplnkového
odporu xc¢as) RM ANOVA, pomocou ktorej sme Zwmvali rozdiely vnutroskupinovych a
medziskupinovych efektov (zavisle premennych) evsgh faktorov (nezavisle premenné),
ako aj ich kombinacie. Pre posudenie zmien Urovee€osanovaného parametra medzi
vstupnym a vystupnym meranim u konkrétnej skugimg pouZzili Bonferonniho Upravu pre
mnohonasobné porovnanie rozdielov priemerov.

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

Z hradiska vecnej vyznamnosti sme pouzili indeXkesti &inku (ES - Effect Sizg
Posudenie v#osti Einku pouzitej intervencie sme posudzovali pmd’homasa & Nelsona
(1999): ES > 0,8 (vysoky), ES = 0,5 (stredny),<€@2 (maly).Dalej sme vypbitali velkost’
dblezitosti prirastku po uk@éeni intervencie (MOI -Magnitude Of Increage
Z praktického Hadiska sme povazovali za vecne vyznamny rozdidilogti lopty vySSi ako
je dvojnasobna hodnota strednej diagnostickej chigbty (S), ¢o predstavuje 0,9 m's
Statistické charakteristiky sme spracovali pomo&tatistického softwaru SPSS 15.0.

4 VYSLEDKY VYSKUMU

4.1 Vysledky ,A" Stadie
4.1.1 Zmeny rychlosti lopty inkom intervencie

Priemerna rychlaslopty po strébe priamym priehlavkom celého suboru (n = 8) pri
vstupnom merani predstavovala 31,81 +1,22'm.s
U vSetkych probandov skupiny trénujucej s pridavngdporom (E®e) doSlo k zvySeniu
rychlosti lopty po intervetnom obdobi (Obrazok 1). NajnizSi prirastok predstav 2,04 %
a najvyssi prirastok 5,27 %. U bo&, ktori netrénovali s doplnkovym odporom (&),
doSlo v dvoch pripadoch k znizeniu rychlosti Bise a v dvoch pripadoch k jej zvySeniu.
Hraniiné hodnoty predstavovali znizenie o 1,97 %, reggsenie o 0,82 %. NajprudSiu strelu
pri vstupnom merani sme zistili 33,55 thavo vystupnom merani 34,92 fh.s
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Obrazok 1
Percentualne vyjadrenie zmien rychlosti lopty mtitypnom a vystupnom merani
(m - experimentalna skupina (), ® - kontrolna skupina (K&u))

Rychlog’ lopty po strébe priamym priehlavkom sa zvySila u experimentalskypiny
(ESa10) Z pretestovych hodndMg = 31,62 m.3, SE = 0,69 m.8) na Urové posttestovych
(M2 =32,73m.3, SE = 0,88 m.8), F1.6)= 18,62;p < 0,01 (Tabika 1, 2, Obrazok 2). Tento
narast predstavuje 3,39 % (1,11 ™.sZ hradiska hodnotenia Vkosti (tinku aplikovanej
intervencie bol zisteny strednelkg efekt ESsai0= 0,63. DOlezitos prirastku dinkom
intervencie je MOlgsa10 = 3,51 %. Z praktického adiska bol rozdiel sledovanych
priemerov vyssi (1,11 m* ako dvojnésobok strednej diagnostickej chybyut¢d90 m.3).
Rychlog’ lopty u kontrolnej skupiny (K&«) nepreukazala zmeny pretestovych hodhgt%
32,01 md, SE = 0,69 m.g) vporovnani s posttestovymiMf = 31,99 m.J3,
SE = 0,88 m.g), F16 = 0,01;p = 0,926 (Tablka 1, 2).
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Z hradiska vecnej vyznamnosti, rozdiel priemerov vsfigpna vystupnych hodnét rychlosti
lopty, nebol preukazany efekt pouzitej intervenk® ESsaow = 0,01 a dblezitasprirastku
MOlksaow= 0,09 %). Rozdiel rychlosti lopty u kontrolnejugiiny, bol z fiadiska praktickej
vyznamnosti v intervale pribliznej medznej chybstte

Signifikantny Statisticky wah sme zistili medzi interakciou vzajomnych faktor¢as x
davka odporuf@6 = 9,732 MSE= 0,133,p < 0,05, = 0,395 (tablka 3). Hlavny efekt
¢asu v ramci sledovanych subjektov bol taktiez $igantny F 6)= 8,894 MSE= 0,133, p <
0,05,1° = 0,361.

Tabuka 1
Deskriptivna Statistika rychlosti lopty (rff)spo kope u vyskumnych skupin
i 95 % konfideginy interval
Skupina Cas Priemer  Stredna ; ;
chyba Spodna Horna
hranica hranica
ESao, | Pretest 31,62 0,69 29,92 33,31
posttest 32,73 0,88 30,58 34,88
KSaoy | Pretest 32,01 0,69 30,31 33,71
posttest 31,99 0,88 29,84 34,14
Tabuka 2

Porovnanie rozdielov rychlosti lopty u sledovang&lpin pri uplatneni Bonferroniho
korekcie pre mnohonasobné porovnanie marginalngielmegrov

Skupina F Sig.

ESa1% 18,617 0,005

KSao0% 0,009 0,926
Tabuka 3

Vysledky vnutroskupinovych efektov Grovne rychldstty

Parameter / Faktor :I' yp Sttov Ptlemerne . 2

stvorcov Il s.v. Stvorce F Sig. n
Cas 1,182 1 1,182 8,8940,025 0,361
Cas * Davka odporu 1,293 1 1,293 9,732,021 0,395
Rezidualny rozptyl(as) 0,797 6 0,133

Hlavny efekt pri medziskupinovom porovnani nebangfikantny, F16 = 0,025, MSE =
2,442,p = 0,880, = 0,004.

Pri hodnoteni charakteristik rychlosti kopu sméilzis experimentalnej skupiny signifikané
zmeny (p<0,05) v:

= maximalnej linearnej rychlosti &y nohy,

= maximalnej rychlostélenku kopajucej nohy,

= uhlovej rychlosti predkolenia pri extenzii kolenoékibu.

U kontrolnej skupiny sme zistili narast linearngghlosti boku pri tdere (p<0,05). Ani v
jednej skupine sme nezistili zmeny pri hodnoteriymvej Struktiry kopu (p>0,05).
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4.2 Vysledky ,B" Studie
4.2.1 Zmeny rychlosti lopty inkom intervencie

Priemerna rychlas lopty po strébe priamym priehlavkom celého suboru (n = 9) pri
vstupnom merani predstavovala 30,10 +0,87'm.s

U vSetkych probandov v oboch skupinach &g ESs2) doSlo k zvySeniu rychlosti lopty po
intervertnom obdobi (Obrazok 3). V skupine trénujacej sinizédporom (K81¢,) najnizsi
prirastok predstavoval 2,52 % anajvysSi prirast®e06 %. U hréov trénujucich

s dvojnasobnym odporom (K%, bol najniZsi prirastok 1,04 % a najvyssi prirest®7 %.
Najprudsiu strelu pri vstupnom merani sme zistlj%% m.§" , najpomalsia strela bola 29,89
m.s’. Sledovana rychldslopty u hr&ov pouZivajlcich vonkajsi odpor olkesti 1 %
(KSg19) sa zvysila z hodnoty pri vstupnom meralf; = 29,89 m.3, SE = 0,48 m.8) na
vystupné k1, = 31,06 m.g, SE = 0,43 m.8) (Tabu’ka 4, Obrazok 4).
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Zvysenie rychlosti v tejto skupine bolo Statistickyyznamné Eq 7 = 28,62,p < 0,01)
(Tabuka 5). Rovnako sme zistili signifikantny rozdiel ryxchlosti lopty v skupine
pouZivajlcej dvojnasobny odpor (&%), ke’ M1 = 30,27 m3, SE = 0,43 m.g; M, = 31,21
m.s', S& = 0,38 m.g; Fu 7= 23,59,p < 0,01.

Z hradiska vecnej vyznamnosti bol v oboch skupinachukieany vysoky efekt dinku
(ES(SBl% =1,23 aMOlksgis, = 3,91 %, respE&SBZ% = 1,15 aMOlgsgre, = 3,11 %)

V obidvoch skupinach boli rozdiely priemerov medatupnymi a vystupnymi hodnotami
vysSie ako priblizna medzna chyba testo,reprezentuje vecne vyznamny narast rychlosti
z hradiska praktickej vyznamnosti.

Tabuka 4
Deskriptivna $tatistika parametrov rychlosti kopug®) u vyskumnych skupin
i 95 % konfidetny interval
Skupi & Pri Stredna ) )
upina as riemer chyba Spodna Horna
hranica hranica
KSgyy, Pretest 29,89 0,48 28,75 31,03
posttest 31,06 0,43 30,05 32,06
ESsy, Pretest 30,27 0,43 29,25 31,29
posttest 31,21 0,38 30,31 32,11
Tabuka 5

Porovnanie rozdielov rychlosti lopty u sledovang&pin pri uplatneni
Bonferroniho korekcie pre mnohonasobné porovnamiegmalnych priemerov

Skupina F Sig.
KSg19 28,62 0,001
ESs20 23,59 0,002

Nevyznamny v#ah sme zistili medzi interakciou vzajomnych fakto¢as*davka odporu)
v ramci vnatroskupinovych efekto¥g 7y = 0,56;MSE = 0,05;p = 0,478). Hlavny efektasu
v ramci sledovanych efektov bol signifikantrfy(7y = 52,21;MSE = 4,97; p < 0,01). Tento
faktor vysvefoval viac ako 87 % celkovej variability|2(= 0,873).

Tabuka 6
Vysledky vnutroskupinovych efektov arovne rychldepty

Parameter / Faktor VT yp sttov Ptlemerne . 2
Stvorcov Ill s.v. Stvorce F Sig. 1
Cas 4,97 1 4,97 52,21 0,000,873
Cas*Davka odporu 0,05 1 0,05 0,56 0,478010
Rezidualny rozptyl(as) 0,67 7 0,10

Z hradiska zigovania inku nezavislej premennej (davka odporu), neboltenis
signifikantny efekt Ex 7 = 0,21;MSE = 0,16;p = 0,664). Rovnako VY&os’ miery &inku
nezavislej premennej vysveje minimalny podiel z celkovej variability{ = 0,029).
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Pri zigovani signifikantnych zmien v parametroch indikugicacyklicku rychlos kopu, sme
zistili vyznamné zmeny (p<0,05) v nasledovnych peetroch:
a) kontrolna skupina
» maximalna linearna rychléspicky
= rychlog’ ¢lenku po udere
= uhlova rychlog predkolenia pri extenzii kolennéhibki
b) experimentalna skupina
=  maximalna rychlo&¢lenku kopajlcej nohy.

U experimentalnej skupiny sme zistili signifikantnéSenie uhlu pri flexii kolena vo faze
zasvihu (p<0,05).

5 DISKUSIA
5.1 Zmeny rychlosti lopty pri kope priamym priehlavkom G¢inkom intervencie

Rychlog’ lopty po strébe priamym priehlavkom pri vstupnom merani probandiooch
stadii (Stadia A 31,81 + 1,22 misresp. Studia ,B“ 30,10 + 0,87 nmisbola vyssia
v porovnani s niektorymi vysledkami uvadzanymidbornej literatare. Asami & Nolte
(1983) uvadzaju hodnotu rychlosti lopty 29,9 + §%*, Nunome et al. (2002) 28,0 + 2,1
m.s, Nunome et al. (2006) 26,3 + 3,4 th.é\priantono et al. (2006) 28,4 + 1,6 M. Dorge
et al. (2002) 24,7 + 2,5 m'sLees & Nolan (2002) 26,6 + 1,51 rl.sV literatdre sa viak
objavuju aj vySSie hodnoty rychlosti lopty. Kollatfl992) uvadza vo svojej Studii
u bundesligového hea rychlos 36,11 m.g a Luhtanen (1994) publikuje hodnoty rychlosti
lopty patas svetového Sampionatu MS 1990 v rozsahu 32 —.85 frektieZ Nunome et al.
(2008), zistili u 5 elitnych hiov (vek = 16,8 rokov) priemernd rychtbd2,1 + 1,7 m’3.

Hodnotenie zmien rychlosti lopty¢inkom aplikicie vonkajSieho doplnkového odporu
ovekosti 1 % ztelesnej hmotnosti Kea preukazalo dinnog’ intervencie, k& narast
rychlosti predstavoval v $tadii ,A“ 3,39 % (1,11 s0) a v $tadii ,B* 3,77 % (1,17 mY.
Skupina pouZivajuca Veos’ odporu 2 % (Egpy) z telesnej hmotnosti hta zvysila rychlog
lopty 0 3,01 % (0,94 m¥. Tento narast bol vyznamny ako zo Statistickghe: (0,01), tak
z vecného Padiska ESesai0 = strednyESs106 = VYSOKY,ESespog, = VYSOKY).

Zmeny rychlosti lopty po stfee priamym priehlavkom prisudzujeme najma zlepSeniu
nervovosvalovej koordinacii prislusnych svalovydtugin podi€ajucich sa na kope. Ako
uvadzaju Stone et al. (2007) rychlostno — silovgniing zvySuje neurdlnu adaptaciu
vyraznejSie a skoér ako iné druhy silovych tréningéazko silovy, izometricky, zamerne
pomaly). Jednym z indikatorov tejto adaptacie jdi¢d maximalna rychlasrealizovaného
pohybu.

Vysledky naSej Stadie korenSponduju so zistenim dWgooulos et al. (2006), ktori
uvadzaju signifikantny narast rychlosti lopty pdikdrii 10 - tyZdioveho silového programu
v kombinacii s futbalovo Specifickym tréningom.\astej Studii, Manolopoulos et al. (2004)
po 8 tyzdiovom silovom tréningu (3 x / tyzde u amatérskych héav (n = 8), zistili
signifikany narast rychlosti lopty (p < 0,05),&esa rychlos vo vystupnom merani zvySila
05,02 % (26,5 + 2,1 vs. 27,9 + 1,8 M).sPri klasickom silovom tréningu boli navy$e pdézi
cvicenia s imitaciou kopu (pomocou spodnych kladiek).

Porovnaténé zlepSenie vykonu pri kope uvadzaju vo svojgjlistDe Proft et al. (1988),
ktory zaznamenali zlepSenie vykonu o 4 % vyjadrendilikou kopu, pri s€asnom naraste
koncentrickej sily extenzorov kolennéhibi 0 25 %. Dutta & Subramanium (2002) uvadzaju
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zlepSenie vykonu kopu, vyjadreného jeHakou &inkom 6 - tyZdiového silového tréningu
izokinetického charakteru v kombinacii s hernymningom u elitnych hrgov (n = 11)
010,66 % (p < 0,05). Na druhej strane tento typvého tréningu prekvapujuco spdsobil
znizenie maximalnej sily extenzorov kolennéhbuko 10,40 %. Zo Stadie v3ak vyplyva, ze
nebol pouzity vonkajSi doplnkovy odpor v Specifickycviceniach. Niektoré Studie vSak
zistili opatné vysledky (Aagaard et al., 1993; Trolle et &93). Taina et al. (1993) uvadzaju
vo svojej Studii signifikantné zlepSenie rychlokipty po aplikacii futbalovo Specifickych
silovych cvieni a tréningu zameranom na rozvoj maximalnej sily, zakladetoho bolo
odpor&ané pouziva prezentované formy pripravy. Limity tejto Studigak speéivaju
v absencii kontrolnej skupiny a nizkej frekvengilikovaného podnetu (1 x / tyzZile

Istd analégiu méZzeme néjsy metaanalytickej Studii (Escamilla et al., 200@)ori
sledovali @inok pouZzivaniatazSich baseballovych 16pt pri tréningu nadhodu.Si&stich
stadii preukéazalo signifikantny narast rychlostdbgd pri dizke intervencie 6 — 12 ty#dv.
ZlepSenie sa pohybovalo v intervale 5,3 — 11,6A%&ak autori blizSie nerozoberaju griy
zlepSenia rychlosti hodu.

5.2 Zmeny linearnych a uhlovych rychlosti vybranychrsegmentov dolnej kodatiny
sposobené dinkom intervencie

Narast linearnej rychlosti iy kopajucej konatiny sa preukazal Statisticky vyznamny
u skupin pouzivajucich nizSi vonkajsi doplnkovy adp/ pripade Stadie ,,A“ doSlo k narastu
linearnej rychlosti 0 10,62 % a v studii ,B* 0 5,56 (ESsa1% = VYSOKY, ERsg10 = Stredny).
Pri pouzivani dvojnasobného odporu bol narast ogthlo 3,61 % (ESsgow = VySoky).

V kontrolnej skupine (Studia ,,A"), kde nebol pouzitonkajsSi odpor, sme zaznamenali pokles
sledovanej rychlosti 0 1,4 % (kSow = maly). NaSe zistenia koreSponduju s vysledkami
prace Manolopoulos et al. (2006), ktori zistilirsfikantny narast linearnej rychlosti nohy vo
finalnej faze kopu &inkom kombinovaného silového a futbalovo Specifiikéréningu psas

10 tyzdioch u amatérskych hrév.

Rychlog’ nohy bezprostredne pred Uderom sa povazuje zadd@terminant ptiatoénej
rychlosti lopty (Asami & Nolte, 1983). Podobne Dérgt al. (2002) z vysledkov Studie
usudzuju, Ze nak&o maximalna uhlova rychldspredkolenia nie je v okamZiku uderu
najvyssia, najlepSim prediktorom UspesSnosti kogwazliska jeho rychlosti budéazisko
nohy. V. momente Uderu nohy do lopty je déleZit§imitel'om jej spevnenie. Sila Gderu je tak
v kone&nom dosledku ovplyvnena taktiez deformaciou nohylamtarnej flexii pri dere.

V nasom vyskume sme sledovali taktiez linearnu logth¢lenka, nakdko v odbornej
literatdre je rozpor v nazoroch na sledovanie viyéhe bodu nohy.

Narast linearnej rychlostélenka pred uderom bol vySSi v skupinach pouZzivahici
vonkajSi doplinkovy odpor (& KSsi1% @ ESze) Vv porovnani so skupinou, ktora ho
nepouzivala (Ks). Manolopoulos et al. (2006) uvadzaju signifikgntmarast linearnej
rychlosti¢lenku po absolvovani kombinovaného silového a fotlmaSpecifického tréningu.

Zmeny Ilnearnej rychlosti pripisujeme najma zvygewhlovej rychlosti predkolenia pri
extenzii kolenného ibu paas druhej fazy kopu. Uroxtenami zistenych uhlovych rychlosti
extenzie kolena pri vstupnom merani koreSpondujusSiaiou Lees & Nolan (2002).
Sledované skupiny pouzivajuce vonkajSi doplnkovyoosd:vysili uhlovu rychlog o 16,89 %
(SKa1%) 10,71 % (Sl19) resp. 9,38 % (Skeo). Naopak hré trénujuci bez pridavného
odporu znizili arové uhlovej rychlosti 0 4,60 % (Sd§s). Zmeny rychlosti si vysvétjeme
moznosou zlepSenia medzisvalovej koordinacie a efektBiebp vyuZitia ngahovaco —
skracovacieho cyklu (SSC cyklus). @en SSC je vytvoti konenu ¢innog’ (koncentrickd
fazu) vybusnejSiu, ako by bola pri vykonani len é&emtrickej ¢innosti samotnej (Komi,
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1992). Taktiez je mozné usudzdévazlepseni tzv. gitatocnej arovne gradientu narastu sily v
case IRFD Ipitial Rate Force Development

Spominané skutmosti mohli spbsolgi taktieZ zvySenie maximalnej linearnej rychlosti
kolena pred uderom. V skupinach kde bol pouzivaonkejSi doplnkovy odpor doslo
k zvySeniu maximalnej linearnej rychlosti kolen®,83 % (EQi%), 11,75 % (K®1%) resp.
11,70 % (E®2v). Naopak hr& trénujuci bez pridavného odporu znizili araveaximalnej
linearnej rychlosti kolena 08,75 % (k&). Aj ked uvedené rozdiely neboli Statisticky
vyznamne, z Fadiska vecnej vyznamnosti su zistené rozdi€lpkom intervencie vyznamné
(ESesa19% = VYSOKY,ESsg19 = stredny ESesgog, = VYSOKY, ESsaow = VYsoky). Pri porovnani
s dostupnou literatarou st nami zistené rychlog&Sie ako uvadza Studia autorov Lees &
Nolan (2002).

Sledovanie linearnej rychlosti kolena v momente radeepreukazalo signifikantné
zmeny ani vjednej zo skupin. AvSak pri vyjadrendabgolutnych hodnotach sme zistili
najvyssi @inok na znizenie rychlosti u skupin pouzivajucidpar o vékosti 1 % z TH hré&a
(ESa1%6 = 9,63 %, resp. Ky = 15,38 %). Z hadiska vecnej vyznamnosti botigok
intervencie stredne vysoky. Pokles linearnej rystilokolena pri kope je doélezitym
ukazovatéom kvality kopu, naktko vyjadruje mozny intersegmentalny transfer rystilo
z proximalnych na distalnéasti dolnej kosatiny (predkolenie, nohu). Postupné zniZzovanie
linearnych rychlosti v proximalnej oblasti (bedrdki, kolenny kb) pred kopom zapfiiiuju
zvySenie linearnej rychlosti bodov resp. segmentbstalnych ¢asti dolnej kosatiny
(predkolenie, noha, &ka) (Dorge et al., 2002; Lees & Nolan, 1998).

Zaujimavym zistenim je pokles uhlovej rychlostinsta p@as fazy zasvihu (extenzie
bedrového fbu) u vietkych skupin pouzivajicich pridavny odptaopak skupina trénujlca
bez odporu, zvySila tuto rychlo 20,13 % (SKow). ZvySenie odporu na distalneasti
dolnej korgatiny mohlo zaptiinit' zvySené naroky na silové schopnosti v krajnyctolpéath
nohy (faza zasvihu pri maximalnej flexii kolennékibu), ¢o si vynutilo pokles rychlosti
v danom momente. Tento podnet dirdedokazali pozitivne transformavalo pohybovej
ulohy, aj ke dizkové charakteristiky (vzdialeno&olena resp. Spky nohy od stredu lopty)
sa nezmenili.

Sledovanie linearnej rychlosti bedrovéhbk v momente Gderu ako najproximalnejsieho
sledovaného bodu v naSom vyskume preukazalo dignifiy pokles rychlosti u kontrolnej
skupiny (KSow), ked’ doslo k znizeniu rychlosti o 34,97 %.

5.3 Zmeny Grovne uhlovych a t#kovych parametrov pri kope G¢inkom intervencie

Pozorované hodnoty vybranych uhlovychizkdvych charakteristik pri kope potvrdzuju,
Ze napriek réznym intraindividualnym a interindiv@nym rozdielom nemalo pouZitie
pridavného odporu signifikantny vplyv na zmenu gmbwej Struktlry, aZz na jeden pripad.
V skupine pouzivajucej odpor rovnajuci sa 2 % z fAit&a (ESoy) doSlo k signifikantnej
zmene vikosti minimalneho uhla pri flexii kolennéhoibki vo faze zasvihu. Kym pri
vstupnom merani mali htétento uhol 70,24 °, vo vystupnom merani sacgitéo 12,13 %
(79,93 °). KzvéSeniu uhla doslo aj &alSich skupinach (aj ke ku nesignifikantnému)
pouzivajucim pridavny odpor. Naopak kontrolna skap{KSwe) zniZila tento parameter
01,26 °. Psotta et al. (2006) uvadzaju, Ze v peppouZitia zéaZzovych pasov (manZziet)
o ve’kosti (250 — 1000 g) natlenkami pri behu, sa doln& k&atina stava relativnéazSou vo
vztahu k stehennefasti, v désledkucoho méze dojs k naruseniu skladania predkolenia
k stehnu po odraze. Preto odptajiil pouzitie zéaZzovych manziet skor v oblasti stehna ako v
dolnej casti predkolenia. Podobného nazoru je aj Jakal€d§). AvSak v takomto pripade,
by pbdsobenie odporu mohlo zapdjarislusné svaly v zmenenom pohybovom vzorci.
Luhtanen (1994) uvadza, &&m v&sSia je hmotnas dolnej kortatiny a vysSia je rychlds
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chodidla pri Udere, tym je vySSia vysledna rychillmpty po Udere. Autor vSak usudzoval na
regularnu hmotnas koncatiny bez pridavného odporu, kde pri zakonoch makla
o hybnosti telesa zohrava hmottiosegmentu vyznamnu uGlohu vo tehu k vyslednej
rychlosti lopty po udere. Z uvedenych dévodov jetr@aoné sa v bududcich vyskumoch
zamerdd na optimalizovanie J&osti pridavnych odporov (&enie vékosti davok
experimentalneho faktoru) a topologizaciu odporutele hr&a (umiestenie odporu). Je
mozné usudzova Ze aj v naSom pripade doSlo k zmenantkesti minimalneho uhla
ucinkom pouzitia vysokého pridavného odporu.

Vysledky (&innosti pouzitého vonkajSieho doplnkového odporstitiulacii acyklickej
rychlosti reprezentujucej kop vo futbale a jej kator (rychlos lopty) je obtiazne poroviia
s inymi Stadiami, nakiko informécie o aplikacii intervencie s vyuZitim nkajSieho
doplnkového odporu v profesionalnom futbale nam siezname. S uvedenym nazorom
suhlasi aj Studia Manolopoulos et al. (2006), ktoralizovali u amatérskych higdv
kombinovany silovy a technicky tréning z&elom sledovania zmien vybranych indikatorov
acinnosti kopu.

Rovnako vyhodnotenie a porovnanie parametrov inddich zmenu pohybovej Struktary
z hradiska jej vonkajSieho prejavu nie je mozné, mikksme nenasli Studiu zaoberajucu sa
sledovanim zmien kinematickych parametrov pri koNe. podobny problém upozarju
Escamilla et al. (2000) v zavere metaanalytickéfli§t zaoberajucej sa sledovanitinhosti
pouzivanid’ahSieho resgiazsieho nénia (baseballovej lopty) na zmenu rychlosti hodpty
pri jeho Standardnej hmotnosti. Fadautorov ani v jednej z 11 Stadii autori neuvadzaj
kinematické resp. kinetické zmenyirikom intervencie a vysledky su len v deskriptivnej
rovine zmien rychlostnych ukazovéte.

6 ZAVERY VYSKUMU A ODPORU CANIA PRE SPORTOVU PRAX

Na zaklade vysledkov nasho vyskumu, konStatujeme:

» tréning s vonkajSim doplnkovym odporom v Specifictky podmienkach pozitivne
ovplyvnil Grovei rychlosti lopty pri nizSom odpore (&S, KSgi%), aj pri vy$Som odpore
(ESs2%), ¢im sa potvrdila hypotéza H1,

e pouzivanim pridavného odporu dkesti 1 % ztelesnej hmotnosti kea doSlo
k signifikantnému narastu maximalnej linearnej tgshi Spitky pri kope (ERi19%, KSgi1%),

* doslo k signifikantnému zvySeniu maximalnej limegr rychlosti¢lenka pred uderom
(ESa1%, ESs2%), v momente Uderu (E&ps) a uhlovej rychlosti predkolenia pri extenzii
kolenného kbu pred tderom (ESw, KSs19),

e pri pouzivani nizSieho odporu nedoSlo k zmene patawm indikujucich vonkajSiu
pohybovu Strukttru pohybu (technika koptim sa potvrdila hypotéza H2,

e pri pouzivani vysSieho odporu doslo k signifikamezv&Seniu uhla pri flexii
kolenného kbu vo faze zadvihu (ESy), ¢im sa potvrdila hypotéza H3,

» v dalSich parametroch nedoslo ku zmenam parametrokuiddich vonkajSiu pohybovu
Struktiru pohybu (technika kopu) aje moZzné usudzoZe hraniny odpor bude
pravdepodobne v intervale medzi 1 % a 2 % z te|dsnetnosti hréa,

Konkrétne odporéania aplikacie metédy vonkajSieho doplnkového odpgwe Sportovld prax
(na zaklade naSich skdsenosti):

* cvicenia s pridavnym odporom je potrebné zatadi z&iatku hlavnegasti tréningovej
jednotky po dostatmom rozcvéeni,
e metddu je vhodné pouzako v pripravnom, tak v s&@Znom obdobi,
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» v pripravhom obdobi by mala bynetdda vonkajSieho doplnkového odporu zaradena
najskoér po 3 — 4 tyzmbch od zaéiatku pripravného obdobia, teda po hrubej tzv.
vSeobecnej priprave,

* v sWaznom obdobi je jej vhodné vyuZzitie 2 x tyzdenne,

» vyuzitie odporov vo forme manziet umage hr&ovi realizaciu vSetkych hernych
¢innosti jednotlivca,

* pouzivanie vonkajSieho doplnkového odporu mézepdsg hr&ov motivujacimgéinitel’om
pri tréningu,

* hr&i uvadzali subjektivne pocity'ahSich* néh bezprostredne po odobrati odpiu,
pozitivne ovplyvnilo ich postoj k pouZivaniu prigedho odporu (moznydinok
okamzitého efektu Accute Effedt

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

» z ergonomickeholadiska je potrebné’ada’ optimalny tvar, vékos’, material a spésob
uchytenia manzety na tele bga

7 ZAVERY PRE OBLAST ROZSIRENIA VEDNEHO ODBORU A ODPORU CANIA
ORIENTACIE DALSIEHO VYSKUMU

Nazdavame sa, Ze v buducnosti by sa mal vyskumasihEinnosti metdédy vonkajSieho
doplnkového odporu orientovalo niekdkych oblasti:

e potreba optimalizacie Vkosti pridavnych odporov a to ako votahu k ostatnym
metodotvornym komponentomtaZenia, tak vo wahu k Sportovej Specializacii,

e stanovenie hratinych odporov pre konkrétnu pohybovu ulohu,

» sledovanie vezahu medzi vE&kog’ou pouzitého odporu a jej dopad na pregsmnykonanej
pohybovej tlohy (presnékopu),

» sledovanie kombinacigahSieho aazSieho odporu (metdda variabilného pdsobenia,

princip rychlostného kontrastuldalSich progresivnych pristupov (plyometricka metdda

posiliovanie hlbokého stabilizaého systému, senzomotoricka stimulacia a pod.),

» sledovanie vyuZzitidazSieho stazného nénia (nasiaknuté lopty, resp. inak
technologicky upravené lopty s vy$Sou hmotoo3,

e vymedzenie pomeru medzi davkovanim opakovani symnigm odporom a bez neho,
resp. stanovenie objemovych ukazoVatepre danui metodu,

» sledovanie &innosti pouzitia v réznych obdobiachéreho tréningového cyklu,

» sledovanie &innosti metddy u Sportovcov nizSich vekovych katégou Zien,

» sledovanie vhodnosti umiestnenia pridavného odfiopologizacia odporu) na
Sportovcovi resp. jeho dii,

« sledovanie &inku pouzivania pridavného odporulatiiska dzky jeho trvania - okamzity
(Accute Effegtnapr. po rozcweni a dlhotrvajaci efekiong Term Effegtpo intervencii.

» sledovanie kinematickych parametrov pri vysokejrikpwacej frekvencii snimkovacieho
zariadenia spolu s EMG analyzou a inverznou dynampohybu,

» sledovanie urovne silovych parametrov prislusny@iovych skupin (rézneho druhu,
prejavu a charakteru silovych schopnosti) a iatakia kd’alSim parametrom
realizovaného kopu (kinematickym, dynamickym),

» paralelné sledovanie prejavosirinosti pridavného odporu s inymi pohybovymi Glolham
(napr. vySka vyskoku), resp. inych prejavov ryctigsh schopnosti (akceléraa
rychlog’, frekvergna rychlog, maximalna rychlag rychlos’ zmeny smeru, rychlés
zastavenia a pod.).
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Summary

Efficiency of the method of external supplementaryesistance for stimulation of acyclic
speed (on the model of football)

Problem: The research deals with possibilities of the u$ethe method of external
supplementary resistance to stimulate acyclic speetite sport. Defining of load, type and
frequency of the use of supplementary resistant¢eining practice is not unified and is one
of the questions in methodology of sport trainifig.stimulate acyclic speed it is necessary to
exercise particular muscle groups. The load ofubed resistance has to satisfy at least two
requirements: 1) it has to be heavy enough (ovestiold adaptation impulse), 2) it can not
be heavy too much because it may cause unwishadtides in the structure of movement
pattern. The author experimentally examines thecefbf weight bands (type of resistance),
on the model of a kick in football in specific catahs, on the speed of a direct kick after an
intervention period in professional football plager

Methods: A research group consisted of participants (n =ftbin two T' league clubs (study
LAY na =8, age = 24.0 £ 4.7 years, body height = 179451+cm and body weight = 70.4 +
5.1 kg or study ,B“: 8 = 9, age = 24.0 £ 3.6 years, body height = 17837cm and body
weight = 72.8 £ 4.9 kg). One-factor two-group tvevéled experiment was used as a basic
empirical method. The levels of the experimenteatdes referred to the size of supplementary
resistances which were individually stated accardm player's body weight. In study ,A*
factor levels acquired 0 % (K&:) and 1 % (Emo). In study ,B* factor levels gained 1 %
(KSg1%) and 2 % (E&ey). The length of the intervention period was 7 wedlo measure ball
velocity after the kick we used radar device andeigister the chosen indicators of acyclic
speed, or observable movement pattern, we usedn#tbod of 3D kinematic analysis.
Changes in effect variables were assessed by mafams repeated measurement (RM)
ANOVA 2x2 and by the coefficient of effect size.

Results: Study A"

Ball velocity after the direct kick increased inpeximental group (E&«) from pre-test
valuesM; = 31.62 m.3 to M, = 32.73 m.¢, (p < 0.01). There was a medium effect size
ESsaie= 0.63 found. Magnitude of increase effected lyy ititervention wasMOlesaiy, =
3.51 %. Ball velocity in the control group (Ké) did not show changes in pre-test vallvgs

= 32.01 m.g compared with post-test valubt = 31.99 m.3 ( p = 0.926). However, there
was no effect size as well. From other parametedgcating acyclic speed we found out
significant difference in maximal speed of a toa amkle in E®qy as well as angular
velocity of a shank during the kick. In K&, we discovered a significant change in linear
speed of a hip joint during the kick. In parametadscating the movement pattern we did not
find significant changes in any of the groups.

Study ,B"
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The observed ball velocity in the control group g9 increased fronM; = 29.89 m.8 to
M, = 31.06 m.2.(p < 0.01). Similarly we found out a significant eifénce in ball velocity in
the group which used double resistancesizs whenM; = 30.27 m.g andM, = 31.21 m.g
(p < 0.01). In both groups the high effect siEES(sg19% =1.23 andVIOlksgies = 3.91 %, or
ESsgoe = 1.15 andMOlesgay, = 3.11 %) appeared. In K, we discovered significant
changes in maximal speed of the toe, ankle andlangelocity of shank during the kick. In
ESs2o a significant change in maximal speed of ankle fgasd out. Similarly the change of
minimal angle in knee flexion appeared during thekbswing phase. In Ko, we did not
discovered any changes in indicators of observaloieement pattern of the kick.

Discussion: Changes in ball velocity after the direct kick egtated to improvement in neuro-
muscular coordination of particular muscle groupmking during the kick. Speed-strength
training elevates neural adaptation more markedly sooner than other types of strength
trainings (heavy weight, isometric, intentionallgsg). One of the indicators of this adaptation
is also the maximal velocity of the performed moeaitn Changes of linear speed are related
basically to increase of angular velocity of tharghduring the knee extension in the second
phase of the kick. From the results it is possibladeduce that the resistance of 2 % of
player's body weight may be a limit from the poaitview of changes in movement pattern
of the kick.

Conclusion: The training with external supplementary resistantespecific conditions
positively influenced both the level of ball velgcwith the lighter resistance (&9, KSg1%),

and with the heavier resistance fz9, as well as the chosen indicators of acyclic dpé&be
observed values of the chosen angle and lengtlactesistics during the kick confirm that,
despite various intra-individual and inter-indivadu differences, the use of lighter
supplementary resistance did not have any impatt@change of movement pattern.
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