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preostala dva igralna polozaja (obramba in sredina) in za misici BF in ST razlik nismo
mogli potrditi. Ugotovili smo tudi, da razlike v kontraktilnih lastnostih med samimi klubi
obstajajo. Najboljsi klub ima najkrajsi ¢as krcenja (Tc) miSice RF desne noge (P =
0,017), medtem ko preostala (slabsa) kluba krajsi ¢as krcenja (Tc) miSice BF (P <
0,001) in ST (P = 0,049) leve noge. Ugotovili smo tudi, da obstajajo razlike pri RF in BF
v lastnostih kréenja misic med zdravimi in poskodovanimi igralci, kjer lahko opazimo

krajsa Cas zakasnitve (Td) in Cas kréenja (Tc) misic RF in BF pri poskodovanih igralcih.
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Abstract: The purpose of this study was to determine differences in contractile properties
of skeletal muscles in football players according to playing position, so we included 83
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conducted with tensiomyographic method, where we selected and measured muscles
rectus femoris (RF), biceps femoris (BF) and semitendinosus (ST). It was found that
there are differences between attackers and goalkeepers. Attackers have shorter
contraction time (Tc) of muscle RF in right leg (P = 0,034), while goalkeepers have the
longest contraction time (Tc) of muscle RF in right leg (P = 0,029). For the remaining
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1 UvVOD

"Ce bi bil nogomet odvisen od teorije in knjig, bi bili zmagovalci Japonci. Oni vse podatke
shranjujejo v svoje racunalnike, ki natan¢no izracunajo, kdaj, kako in kje bi bilo treba
streljati. Na sreCo teorija in stroji ne teCejo in igrajo nogometa, kajti nogomet je
umetnost", pravi Elsner (2010). Res je, hogomet je umetnost in tako kot svet ne pozna
dveh Van Goghov, nogomet na bo poznal dveh Zidanov, ali dveh Maradon. Vse zgleda
dokaj lepo in enostavno, vendar ¢e hoce nogometas postati vrhunski igralec kot prej
omenjena virtuoza nogometa je potrebno zelo veliko trdega dela, zrtvovanja in seveda

tudi talenta.

Nogomet je fenomen, ki nima racionalne razlage, in prav v tem je njegov Ccar.
Nasprotniki tega Sporta govorijo od dvaindvajsetih '"norcih', ki se nesmiselno podijo za
Zz0go. Mogoce imajo s hladnega znanstvenega vidika celo prav, vendar se nogometa ne
da preucevati s tako odmaknjenega zornega kota. Nogomet je strast, ki Zivi, obstaja in
se bliskovito Siri na podlagi emocij in tu se marsikatera debata konca. Kdor Se ni nikoli
dozivel nepopisne sreCe ob zadetku njegove ekipe, ali neznosnega razocaranja, ko se mu
nekdo posmehuje iz lastne, ne ve, kaj je nogomet. Albert Camus, francoski mislec,
filozof, pisatelj, nobelovec in nogometni vratar je enkrat rekel: " Vse, kar vem o Cloveski

morali in dolznosti, sem se naudil iz nogometa" (Vasle, 2002).

1.1 Analiza sSporta

Nogomet je mostveni Sport in je danes eden najbolj priljubljenih Sportov, ¢e ne celo
najbolj priljubljeni Sport na svetu. Pod okriljem FIFE je danes priznanih 209 nogometnih
zvez in registriranih kar 256 milijonov aktivnih igralcev. Od tega je tudi 26 milijonov
zensk, kar Se dodatno potrjuje in dokazuje priljubljenost tega Sporta. Pocasi na
prepoznavnosti pridobiva tudi "manj znani" futsal, kjer je danes Ze registriranih cez
milijon futsal igralcev. Prav tako se neprestano povecuje Stevilo "rekreativnih" oziroma

obcasnih igralcev nogometa saj je igra preprosta, dostopna in privlacna povsod.

Na igris¢u sta dve mostvi s po enajstimi igralci. Cilj igre je spraviti Zogo v nasprotnikov
gol oziroma doseci ¢im vec golov v igralnem c¢asu (90 min), pri tem pa lahko igralci Zogo
vodijo ali pa si jo med seboj podajajo. Nogomet se igra z nogo, medtem ko je vratarjem

dovoljeno igranje z rokami vendar le v njihovem kazenskem prostoru. Razli¢ne etape

1
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razvoja nogometne igre so bile v zaCetku pogojene z izboljSanjem tehni¢nih sposobnosti,
v nadaljnjih etapah pa z izboljSanjem takti¢nih in motori¢no - funkcionalnih sposobnosti
posameznih igralcev. Nogometno igro sedanjosti lahko oznac¢imo za dinamicno in visoko
organizirano (model igre, ki ga predstavljajo najmocnejsa mostva v Evropi in po svetu),
toda kot igro, ki omogoca svobodo in ustvarjalnosti igralca. Igra bo tudi v prihodnosti
definitivno usmerjena k ¢im vedji ustvarjalnosti posameznikov, vendar hkrati podrejeni
organizirani igri. In prav medsebojno skupno delo oz. komunikacija je glavna znacilnost
sodobne nogometne igre. Med igro igralci ves cas komunicirajo, postavljajo
komunikacijsko mrezo (ta poteka na motoricnem in informacijskem nivoju) in
prepoznavajo najrazlicnejSe igralne situacije. Tako se vzpostavi komunikacijska mreza
med igralci v fazi napada z konstruktivho funkcijo in pa destruktivho funkcijo v fazi
obrambe. Ce igralci na informacijskem nivoju te razli¢ne situacije na igri¢u zaznavajo,
jih prepoznavajo in potem tudi uspeSno reSijo, govorimo o informativni ravni
komunikacije. Ta komunikacija med igralci je lahko popolna oziroma uspesna (na primer
prestrezba podaje, kontra napad in gol) delno uspesna (na primer predvidevanje podaje
vendar ne tudi prestrezba) ali pa neuspesna (na primer ekipa je izigrana in prejme gol).
In prav sodelovanje igralcev na tej ravni vpliva na motori¢no raven oziroma motori¢no
kakovost vsakega posameznika. Da bi to usklajeno delovanje igralcev na informacijskem
nivoju potekalo na najviSjem nivoju, pa je odvisno od igral¢evih kognitivnih sposobnosti,
takti¢ne informiranosti, izkusSenj igralcev, motivacije igralcev in zunanjih dejavnikov.
Vsak igralec na podlagi lastne informacijske analize, sam izbere gibalne akcije, katere se
njemu zdijo najboljSe ali najbolj primerne za reSevanje razli¢nih igralnih situacij. Temu
reCemo motori¢ni nivo komunikacijske mreze. ResSevanje igralnih situacij je tako odvisno
od vsakega posameznika, saj se med sabo razlikujejo od telesne zgradbe, psihic¢nih in

motori¢nih sposobnosti ter seveda specificnih nogometnih sposobnosti (Elsner, 2010).

Nogomet spada v skupino polistrukturnih kompleksnih Sportov. Nogometasi so med igro
neprestano v gibanjih, kot so tek s spremembami smeri ali brez sprememb
(preigravanja,...), tek s spremembami hitrosti od pocasnega teka do silovitega Sprinta,
visoki skoki ter c¢vrsti dueli oz. dvoboji z nasprotnikom, zato je sodobni nogomet
podvrzen Se toliko vedjim fizicnim in psihiénim obremenitvam. Za izvrSevanje
nogometnih nalog, mora nogometas posedovati potrebni nivo vzdrzZljivosti (aerobno in
anaerobno), moci (osnovna, repetativna, eksplozivna in vzdrzljivost v modi) in hitrosti
(hitrost reakcije, Startna hitrost in maksimalno hitrost). Gibanja igralcev imajo specificne
znacilnosti, saj niso odvisna samo od koli¢ine ciklicno (tek) - aciklicnega (skok, strel,
varanje,...) gibanja, ampak tudi od njegove intenzivnosti; prevladujejo intervalne

obremenitve. To pomeni, da je uspesnost v igri odvisna tudi od funkcionalnih
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sposobnosti organizma, Se posebno od razvitosti sréno - Zilnega sistema, zivéno -

misSi¢nega sistema in sposobnosti izmenjave snovi (Elsner, 2006).

1.2 Gibalne sposobnosti nogometasev

Nogomet je igra, ki zahteva razvoj skoraj vseh gibalnih sposobnosti in funkcionalne
sposobnosti. Sodoben nogomet od igralcev zahteva neprestani razvoj in vzdrzevanje le
teh na zelo visoki ravni (na primer sposobnost vodenja Zoge pri najvisji hitrosti,
eksplozivna moc¢ udarca po zogi, preciznost pri udarcu). Hitro lahko potem ugotovimo,
da so dominantne gibalne sposobnosti v nogometu vzdrzljivost (aerobna in anaerobna),
hitrost (Startna, najvisja frekvenca gibov in hitrost odziva), moc¢ (osnovna, repetativna,
eksplozivna in vzdrzljivost v moci), koordinacija in natanc¢nost. Tako gibalne kot
funkcionalne sposobnosti razvijamo s kondicijskimi pripravami in treningi, katerih namen
je izboljsanje samih sposobnosti, izboljSanje morfoloskih dimenzij nogometasev in s tem
doseganje ¢im boljsih rezultatov. Pomembno je, da se kondicijske priprave vedno
prilagaja nivoju tekmovanja in starostni kategoriji (otroka ne specializiramo prehitro, ker
s tem zmanjsujemo adaptacijske zmoznosti ucenja) ter skladno razvija gibalne
sposobnosti. Izjemno pomemben je tudi sam izbor vaj, saj imajo lahko specificne, vedno
enake ter ponavljajote se vaje negativen ucdinek na organizem. Taka vadba
(ponavljajoca, enostranska) lahko povzroci nezazelene enostranske ucinke in privede do
anatomsko - fizioloskih, biokemijskih in drugih ovir za nadaljnji razvoj. Zato je zelo
pomembno, da se vse gibalne sposobnosti razvija enakovredno in tako dosega najvisjo
raven razvoja. S skladnim razvojem ne zmanjSamo le moZznost poskodb, temvec
omogocamo tudi vedji gibalni potencial. V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili

vzdrzljivost, hitrost, koordinacijo, preciznost in moc.

1.2.1 Vzdrzljivost

Osnovna gibalna sposobnost, brez katere se nogomet ne more in ne sme igrati.
Vzdrzljivost je sposobnost ohranjanja dolo¢ene intenzivnosti za dolocen cas ali ¢im dlje
Casa. Je sposobnost ¢im kasnejSega pojava utrujenosti (USaj, 2003). Prav tako, kot so v
nogometu pomembna gibanja z Zogo (odvisna od tehnic¢no - takti¢nih elementov, kot so

vodenje Zoge, strel na gol, podaja...), so pomembna tudi gibanja brez Zoge (odvisna od

3
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gibalnih sposobnosti). Gibanja igralcev imajo specificne znacilnosti. Uspesnost v igri je
kot smo ze omenili odvisna tudi od funkcionalnih sposobnosti organizma in sicer od
razvitosti zivéno - misSicnega sistema, sréno - zilnega in dihalnega sistema in
sposobnosti izmenjave snovi. Zato so za uspesno igranje nogometa najpomembnejse
aerobno - anaerobne (dolgotrajna vzdrzljivost, hitrostna vzdrzljivost...) sposobnosti ter

njihovo medsebojno povezovanje (Elsner, 2006).

Aerobne sposobnosti omogocajo dolgotrajnejSe gibanje z nizjo intenzivnostjo in hkrati
pomagajo igralcu, da si hitro opomore. Pri dolgotrajni vzdrzljivosti so bioloska osnova v
miSici aerobni energijski procesi. Njihova naloga je dolgotrajna sprotna obnova
porabljene energije s pomocjo kisika (v miSice prihaja iz ozrac¢ja) in primernih goriv

(glikogen, glukoza, proste mascobne kisline in glicerol).

Na drugi strani, anaerobne sposobnosti omogocajo gibanja visokih intenzivnosti, ki se
najveckrat tudi hitro ponavljajo. Po USaju (2003), je hitrostna vzdrzljivost sposobnost
premagovanja najvecjega napora, ki traja od trideset sekund do dve minuti. V misici so
prisotni anaerobni energijski procesi, katerih prevladujoCe gorivo je glikogen (ta se

potem razgrajuje do mlecne kisline).

Nogometasi na tekmi opravijo deset km in vec poti (Verdenik, 1999). Od tega, le 1,2 -
2,4 % poti opravijo v posestvu Zoge (Carling, 2010). Po raziskavah sodeé, so
nogometasi prve jugoslovanske lige davnega leta 1965, v povpreCju opravili razdaljo
2500 m (Radosav, 2003). Bangsbo, Mohr in Krustrup (2006) pa so ugotovili, da danes
vrhunski igralci opravijo do 10,5 km vec poti. Kljub temu, da je velika vecina poti med
nogometno tekmo opravljena v hoji ali v nizko intenzivnem gibanju, povprec¢na vrednost
srénega utripa tekom tekme znasa okrog 85 % (170 - 175 srcnih utripov na minuto) od

maksimalnega, VO,max pa med 75 in 80%.

Srednji branilci preteCejo manjso razdaljo, ter izvedejo manj intenzivne tekaske napore
kakor igralci na drugih igralnih mestih. To je povezano tudi s skupinsko taktiko igralnega
mesta. PrecejSnjo razdaljo v Sprintu in visoko intenzivnem teku pretecejo krilni branilci,
ki pa so v primerjavi z ostalimi igralci udelezeni v manj direktnih dvobojev za Zogo.
Napadalci so po opravljeni razdalji v visoki intenzivnosti izenaceni z zveznimi igralci ter
srednjimi branilci, vendar opravijo vec¢ razdalje v maksimalnem teku. Zvezni igralci
opravijo podobno Stevilo direktnih dvobojev za Zogo kot srednji branilci in napadalci,
vecCino razdalje pa pretecejo v visoko intenzivnem teku. Zvezni igralci torej pretecejo
najveC razdalje, medtem ko obrambni igralci preteCejo najmanj. Napadalci izvedejo

najvec Sprintov na tekmo (Bangsbo, Mohr in Krustrup, 2003).
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Sposobnost izvajanja visoko intenzivnega teka se proti koncu tekme zmanjsuje.
Posamicne razlike med igralci niso odvisne samo od igralnega polozaja v mostvu, ampak
se razlikujejo tudi med igralci istih igralnih polozajev, kar je lahko povezano z razli¢no
taktiko ali pa kondicijsko pripravo samega igralca. Tako lahko na isti tekmi igralec
sredine pretece 12,3 km, od tega 3,5 km v visoko intenzivnem teku, drugi igralec
sredine pa pretece razdaljo 10,8 km, od tega 2 km v visoko intenzivnem teku (Bangsbo,
Mohr in Krustrup, 2003). Seveda se nogomet po sami intenzivnosti igre razlikuje od ene
lige do druge. Tako so ugotovili, da v primerjavi z dansko in Svedsko elitno ligo,
nogometasi v angleski Premier ligi opravijo 10 - 15 % vec teka v visoki intenzivnosti.
Medtem ko je koli¢ina teka, opravljenega v visoki intenzivnosti branilcev in zveznih
igralcev primerljiva rezultatom raziskav v elitni italijanski in Spanski ligi (Bradley,

Sheldon, Wooster, Olsen, Boanas in Krustrup, 2009).

1.2.2 Hitrost

Hitrost je sposobnost izvedbe gibanja z najvecjo frekvenco ali v najkrajSem mozZnem
¢asu (Usaj, 2003). Opredelimo jo tudi kot najvecjo hitrost gibanja, ki je posledica
delovanja lastnih misic (Usaj, 2003). Pri nogometu je hitrost pomembna tako pri cikli¢nih
gibanjih (tek v prazen prostor, odkrivanje, Sprint do Zoge,...) kot tudi acikli¢nih gibanjih
(preigravanje, vodenje Zoge z v Sprintu,...), ¢eprav pri slednjih pripomore tudi hitra moc.
NogometasSi so neprestano prisiljeni s spremembami smeri in hitrosti reagirati na
dolocene situacije v igri. Igralci izvedejo veliko hitrih tekov v igri, vendar le redki so
opravljeni pravocrtno. Razli¢ne situacije v igri zato igralce prisilijo v razne spremembe
smeri, velikokrat morajo pri najvecji hitrosti spremeniti smer gibanja celo za 180°.
Vecina Sprintov je dolgih med 1 - 40 metrov, nekateri so tudi daljsi, vendar so le redki
daljsi od 60 - 70 metrov (Verheijen, 1998).

Individualna hitrost nogometasa se izraza kot hitrost Sprinta z mesta ter iz gibanja z
Zogo in brez ter sposobnost zaustavljanja in spremembe smeri gibanja z Zogo in brez.
Tudi ¢e je nogometas hiter in sposoben hitrih sprememb smeri, to ne pomeni da je hiter
v nogometu, saj se hitra gibanja v nogometu izvajajo kot reakcije na dolocene situacije v
igri. Zato je tu pomemben tudi kognitiven element hitrosti oziroma anticipacija ali
predvidevanje (igralCeva inteligenca) in hitrost reakcije na vidni drazljaj. Sodoben
nogometas torej mora biti hiter ter sposoben prepoznati pravi trenutek za zacletek
Sprinta (Markovi¢ in Bradi¢, 2008).
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V povprecju naj bi nogometas med nogometno tekmo spremenil hitrost teka vsakih Sest
sekund. To nam pove, da je faza pospeSevanja in zaviranja v nogometni tekmi prav tako
zelo pomembna (Greig idr., 2006). Pospesek je torej pomemben tako pri pridobivanju
kot tudi zaviranju. Vecinoma so preteCene razdalje kratke, krajse od 15 metrov, kjer
igralci ne morejo doseci najviSje hitrosti, lahko pa izjemno hitro pospesijo in s tem
pridobijo prednost pred nasprotnikom ali v obrambnih nalogah zavirajo. Tukaj je
izjemnega pomena tudi mo¢ misic, saj mora igralec izvesti veliko spremembo hitrosti v
¢im krajsem casu. Nedavne raziskave v francoski prvi ligi so pokazale, da je povprecna
hitrost z Zzogo v posesti nogometasev 10,3 km/h (ob prejemu zoge), ki potem ob
enakomernem, malo hitrejSem vodenju naraste do 12,9 km/h. Najvisja hitrost, ki so jo
zabelezili v polnem Sprintu (posest zoge) je bila 25 km/h (Carling, 2010). Kadar je v igri
potrebno preteci daljSo razdaljo v ¢im krajSem casu, je zelo pomembno da se
maksimalna hitrost teka doseze ¢im hitreje. To naj bi se v povprecju zgodilo nekje po
pretecenih 30 metrih. Startna hitrost je osnova, iz katere telo pospesuje. Pospedek pa je
odvisen od frekvence korakov, ki ga nadzoruje centralni zivCni sistem. S pomocjo vaj
koordinacije lahko vplivamo na povecanje frekvence korakov in s tem izboljSujemo

igral¢evo pospesevanje iz mesta in iz gibanja (Markovi¢ in Bradi¢, 2008).

Hitrost je zelo visoko prirojena gibalna sposobnost (vec kot 90 %), vendar lahko na njen
delez s pravilnim treningom vseeno vplivamo. Namrec, delez ki ni prirojen lahko v
zgodnjem otrostvu med sedmim in devetim letom starosti izboljSamo (neposredno prek
hitrih tekov ali posredno, preko izboljSanja tehnike, moci, gibljivosti in koordinacije)
(Badzim, 2010).

Vrste hitrosti:

e hitrost odziva (reakcije) - reagiranje na signal z ustreznim gibanjem;

e hitrost posamicnega giba;

e hitrost najvisje frekvence gibov - Stevilo gibov v ¢asovni enoti (taping z nogo,...).
Odvisna je od sposobnosti Zivénih centrov, ki upravljajo antagonisticne misice, katere
omogocajo hiter prehod iz stanja vkljuevanja (vzdrazenje) v stanje izkljuCevanja
(zaviranje). Hitra moc, biokemicne lastnosti misic in zivéno - misi¢na koordinacija
veliko pripomorejo pri izvajanju hitrih enostavnih ponavljajocih se gibanj (Coh in
Hofman, 2003);

e Startna hitrost - sposobnost najhitrejSega pospeSevanja iz mirovanja do najvisje
hitrosti gibanja. Nogometasi v igri redko izvedejo Sprint iz popolnega mirovanja.

Velikokrat oziroma vecino Casa je Sprint izveden po neki drugi motori¢ni aktivnosti,
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kot so hoja, tek, zaustavljanje, obrat ali doskok. Predvsem so tukaj pomembni prvi 3
- 4 koraki;
e najvisja hitrost - gibanje v ciklicnih gibanjih, ki traja dovolj dolgo ¢asa, da se najvisja

hitrost razvije (3 - 6 sekund).

1.2.3 Moc

Moc¢ definiramo kot sposobnost ucinkovitega izkoriS¢anja sile misic za premagovanje

odpora ali zunanjih sil (Usaj, 2003). Proti odporu lahko delujemo na razli¢ne nacine:

e 7z zadrzevanjem polozaja - stati¢na moc;
¢ s ponavljajo¢im delovanjem - repetitivna ali dinami¢na moc;
e z bliskovitim premikom - eksplozivna moc (hitre spremembe smeri in hitro

zaustavljanje, prehod v hiter tek) ali z elasticno moc¢jo (odrivna mo¢, skoki).

Moc¢ pa lahko razdelimo tudi v tri kategorije in sicer: glede na vidik deleza telesa
(misi¢éne mase - splosna ali lokalna) s katerim premagujemo obremenitev, vidik tipa
misSicnega krcéenja (stati¢na, dinamicna) in vidik silovitosti (najvec¢ja moc, hitra moc in
vzdrzljivost v modi), vendar je potrebno lociti tudi silovitost od moci, saj je pri slednji
namre¢ izjemnega pomena tudi sama hitrost izvedbe giba pri premagovanju bremena
(Usaj, 2003).

Pri nogometu je zelo pomembna moc celega telesa. Kot smo Ze omenili je sodoben
nogomet groba in agresivna igra kjer prihaja do veliko "duelov'", Startov in prerivanj,
prisotni so Stevilni skoki, streli, obrati ki so siloviti in eksplozivni. S treningom najvecje
moci lahko vplivamo na nogometno igro, visji skok, hitrejSi Sprint in vzdrzljivost v modi.
V nogometu so pomembne vse nastete pojavne oblike moci (eksplozivna, odrivna in
repetitivna moc), zato je treba vaditi vse te oblike. Pomembno je izboljSevanje
eksplozivhe modi in hitrosti igralcev ter izboljSevanje sposobnosti misice, da lahko
proizvaja silo ¢im dlje Casa. Trening moci je tudi zelo pomemben za preventivo pred

poSkodbami.
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1.2.4 Koordinacija

Izredno pomembna gibalna sposobnost za nogometasa. Koordinacija je clovekova
sposobnost kar najbolj usklajenega gibanja nasploh, posebej pa v ne naucenih,
nepredvidljivih in zahtevnih motori¢nih nalogah. Je postopek, pri katerem s pomocjo
navodil, demonstracije ter predvsem lastnih izkusenj iz uspesnih in neuspesnih poskusov
izpopolnjujemo posamezne gibe ali njihovo zaporedje s ciljem, da bi jih opravili s ¢im
manjsSim Stevilom napak (Usaj, 2003). Je izredno kompleksna gibalna sposobnost, ki je
odvisna od sprejema in obdelave informacij iz okolja, delovanja receptorjev in najvisjih
mehanizmov v centralnem zivénem sistemu. S pravilnim in zadostnim treningom lahko

zelo vplivamo na njo (predvsem v otrostvu), ¢eprav je visoko prirojena.

Vrste koordinacije:

sposobnost hitrega opravljanja zapletenih in ne naucenih motori¢nih nalog;

e sposobnost opravljanja ritmi¢nih motori¢nih nalog (varanje z in brez Zoge,
sprememba ritma);

e sposobnost pravocasne izvedbe motori¢nih nalog (timing);

e sposobnost resevanja motori¢nih nalog z ne dominantnimi okoncinami - lateralnost
(uporaba obeh nog);

¢ sposobnost usklajenega gibanja zgornjih in spodnjih udov (varanje, vodenje);

e sposobnost hitrega spreminjanja smeri gibanja - agilnost (nenadna sprememba

smeri gibanja).

Igralci pri nogometu ves Cas spreminjajo smer teka z Zzogo ali brez nje. Zato je potrebna
visoka raven koordinacije, da lahko igralec kar najhitreje spremeni smer svojega
gibanja, z zogo ali brez nje. V nogometu poznamo specialno (specificno nogometno) in
osnovno koordinacijo (Pocrnji¢, 2001). Specialna nogometna koordinacije se kaze

predvsem v zelo hitro izvedenih, tekocih, lahkotnih in natancnih gibanjih nogometasev.

1.2.5 Natancnost

Vse zgoraj nastete sposobnosti ne pomenijo ni¢, ¢e nismo pri nogometu natancni.
Natancnost se pri nogometu izraza pri strelu na gol ter to¢nosti podaje, tako dolge kot
kratke, pri metanju avta, vracanju Zoge v igro,.... Natanc¢nost je sposobnost dolocitve

prave smeri in intenzivnosti pri zadevanju ali gibanju v prostoru. Poznamo tri vrste
8
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natancnosti in sicer natanc¢nost zadevanja cilja z vodenim predmetom, natancnost
zadevanja cilja z vrzenim predmetom (nogomet) in natancnost izvajanja gibanja v
prostorskih omejitvah. Je v tesni povezavi z mnogimi drugimi gibalnimi sposobnostmi in

eden od temeljnih vidikov koordinacije gibanja.

1.3 Poskodbe v nogometu

Poskodbe v Sportu so nekaj vsakdanjega in tudi nogomet ni nobena izjema. Zaradi
moderne, ostre in agresivne igre (kdaj tudi brutalne), prihaja do veliko medsebojnih
stikov, kontaktov in drsecih "startov'. Tako lahko recemo, da so poskodbe v nogometu
kar pogoste. Najbolj pogoste so poskodbe spodnjih okoncin (najbolj pogoste so
poskodbe stegna, gleznja in prepone; Elsner, 2010). Mnogo Studij v preteklosti je
dokazalo, da je pri nogometasih pogosto prisotno neravnovesje med kvadricepsom -
sprednjo stiriglavo stegensko misico in zadnjimi stegenskimi misicami - biceps femoris.
Skoraj vedno v smislu nezadostne modi zadnjih stegenskih misic. Vecina trenerjev se
osredotoca na razvoj sprednjih stegenskih misic, ne da bi se pri tem zamislili in zavedali,
kakSne so posledice neravnovesja med tema dvema misicnima skupinama. Zadnje
stegenske misice zagotavljajo mnogo funkcij, predvsem so pomembne pri ustavljanju in
stabilnosti kolenskega sklepa. Prav pogostost poskodb, ki jih nogometasi dozivijo na tej
misicni skupini nam pokazejo, kako pomemben je istoCasni razvoj vseh stegenskih misic
(Elsner, 2010).

V preteklosti so bile izvedene raziskave, ki so zajemale sedemnajst klubov iz elitne lige
prvakov (pet sezon od 2001 do 2006) in &tirinajst klubov iz prve Svedske lige (sezoni
2001 in 2002). Skupaj je bilo v 800.000 urah merjenja aktivnosti (sem spadajo tekme in
treningi) zabelezeno 6300 poskodb. Rezultati so pokazali, da je pojavnost poskodb v
vrhunskem nogometu 6 - 9 poskodb/ 1000 ur aktivnosti (3 -5 poskodb/ 1000 ur treninga
in 24 - 30 poskodb/ 1000 ur tekem). Ugotovili so, da ekipa s petindvajsetimi igralci
lahko v eni sezoni pri¢akuje 40 — 50 poskodb na sezono. Polovica teh poskodb naj bi bila
lazjih in bi zahtevala odsotnost z igriS¢ manj kot en teden, medtem ko naj bi bilo tezjih
poskodb nekje od Sest do devet, in bi zahtevale odsotnost z igriS¢ vec¢ kot en mesec.
NajpogostejSe naj bi bile poSkodbe stegna (ekipa lahko pri¢akuje deset takih poskodb na
sezono). Poskodbe gleznja (predvsem zvini) so zaradi preventive in pravilne oskrbe, kar
za 50 % manj verjetne in prisotne kot v preteklosti. Predvsem je to bolj opazno v

najelitnejSih in vrhunskih klubih. Pomembno je omeniti, da kljub temu, da je sodoben

9
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nogomet hitrejsi in intenzivnejsi, se nevarnost za nastanek poskodb ni povecala, ampak
je moznost za nastanek poskodbe ze pet let ista oziroma konstantna (Ekstrand, 2008).
Najbolj so bile pogoste poskodbe spodnjih okoncin (80 — 90 %). Najbolj ogrozeni deli
telesa so stegno (23 % poskodb), sledijo koleno (20 % poskodb), glezenj (13 %
poskodb), prepone (12 % poskodb), meca ter poskodbe hrbta in stopala. Najvec
poskodb je nastalo zaradi preobremenjenosti misic (kar tretjino), potem pa so bili
prisotni Se zvini in nategi misic. Verjetnost, da bo prislo do poskodbe stegenske misice je
kar 1,6/1000 ur aktivnosti, kar pomeni da lahko ekipa 25 igralcev pri¢akuje vsaj 10
taksnih poskodb na sezono. Vecinoma naj bi se pojavile pri eksplozivnih gibanjih in hitrih
pospesevanjih igralcev. Za poskodbe gleznja so ugotovili, da se je verjetnost zvina
gleznja v primerjavi z meritvami, ki so bile izvedene leta 1982 (Svedska prva liga) do
danes zmanjsala za kar 50 %. Takrat je bila verjetnost, da bo priSlo do zvina ali
poskodbe gleznja 1,6/1000 ur aktivnosti (10 poskodb na leto), medtem ko lahko danes
pricakujemo okrog 5 poskodb na leto (Ekstrand, 2008).

Kot odlicna preventiva proti poskodbam, nam lahko sluzi kondicijska priprava. Kot
primer lahko izpostavimo optimalno moc trebusne stene (preventiva proti poskodbam
prepone), hrbtnih misic (varujejo hrbtenico) in mo¢ nozne muskulture (preventiva proti
poskodbam kolena in gleznja). Dokazano je, da so pri nogometasih od misic najbolj
obremenjene iztegovalke in primikalke stegna ter upogibalke in iztegovalke
goleni/gleznja. Od sklepov pa so najbolj ogrozeni kolenski sklep, glezenj in vratna
hrbtenica. Zato je pomembno, da tem kriticnim oziroma najbolj ogrozenim telesnim
predelom namenimo posebno pozornost in tako dodatno razvijamo moc in stabilizacijo
(Markovi¢ in Bradi¢, 2008).

V primeru poskodbe, sta identifikacija in opisovanje mehanizma prvi korak pri preprecitvi
poSkodb. Po Van Mechelen-ovem modelu je preventiva pri Sportnih poskodbah

sestavljena iz Stirih zaporednih korakov:

e ogleda se obseg poskodbe;
e dolocijo se dejavniki Skode ter mehanizmi poskodb;
e na podlagi pridobljenih podatkov se pripravi preventivno strategijo;

e pripravi se preventivne naloge in se jih uposteva v prvi tocki.

Za kvalitetno preventivo pred poskodbami je izrednega pomena epidemiolosko

spremljanje poskodb.

10
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1.4 Opis tenziomiografske metode

Tenziomiografska metoda (TMG) je ena izmed diagnosti¢nih metod, ki se danes redno
uporablja za testiranje slovenskih in tujih nogometnih reprezentanc vseh starosti
(Simuni¢ idr, 2002). Med drugimi jo uporabljajo tudi najelitnej$i nogometni klubi kot je

FC Barcelona Ze od leta 2002, drugo generacijo metode pa od leta 2013.

dr. Ricardo Pruna, glavni zdravnik FC Barcelone: » Tensiomyography is used for follow-up

the functional recovery of muscle and to help decide return to play.«

dr. Lluis Til, zdravnik FC Barcelone (odgovoren za merjenje TMG): »We use the
Tensiomyography (TMG) in the medical department of FC Barcelona for about three
years now and we believe that this technique is very useful in the evaluation of the
mechanical properties of the muscles during training. We use TMG in the recovery
process of muscle injuries where it helps us to make right decisions on the performance
improvement in the regeneration process after muscle injury. These measurements
taken during the healing process of muscle injuries help us to bring injured muscles in

the normal state as fast as possible. «

Metoda TMG omogoca merjenje biomehanskih lastnosti vseh pomembnih skeletnih misic,
ki so klju¢ne za ucinkovito nogometno igro. Obi¢ajno se z njo meri 8-10 skeletnih misic
(na stegnu, mecih in trupu). Mi smo za potrebe nase diplomske naloge izmerili tri misSice,

in sicer rectus femoris, biceps femoris in semitendinosus, na obeh straneh telesa.

Uporaba metode TMG je popolnoma nebole¢a in ne zahteva nobenega napora od
merjenca (je od njegovega trenutnega pocutja neodvisna). Metoda spada med
objektivne metode z visoko ponovljivostjo (Simuni¢, 2012) ter je enostavna za uporabo.
Za merjenje enega merjenca smo porabili 5 minut. Metoda TMG se uporablja v razli¢ne
diagnosti¢ne namene in sicer jo lahko uporabljamo za spremljanje akutnih in kroni¢nih
odzivov na vadbo, v funkcionalne namene spremljanja med-misi¢cne koordinacije,
poskodb in v sklopu preventivnih pregledov. Na zelo preprost nac¢in nam ponudi veliko
koristnih informacij o nogometasu, kar nam omogoca preventivno delovanje, korekcije
koordinacije gibanja in vpogled v izkoriS¢enost misicnega potenciala. Pri tem sta
pomembna funkcionalna simetrija (simetricnost glede na agoniste in antagoniste) in

lateralna simetrija (simetri¢nost glede na lateralno stran telesa (Badzim, 2010).

11
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1.5 Predmet, problem, cilji in hipoteze

Ceprav so bile v preteklosti podobne raziskave Ze izvedene tudi pri nas (Institut za

kinezioloske raziskave UP ZRS), podatkov na to temo Se vedno primanjkuje.

Namen diplomske naloge je prikaz lastnosti in simetrije miSic igralcev iz treh klubov prve
slovenske nogometne lige ter primerjava teh istih misic glede na igralno mesto igralcev

(vratarji, obrambni igralci, zvezni igralci in napadalci).
Cilji:

C1: Ugotoviti razlike v kontraktilnih lastnostih skeletnih miSic nogometasev razli¢nih

igralnih mest.

C2: Ugotoviti razlike kontraktilnih lastnosti poSkodovanih in zdravih nogometasev.

Hipoteze:
H1.1: Kontraktilne lastnosti misic se razlikujejo glede na igralno mesto nogometasev;
H1.2: Izmed vseh igralnih mest imajo napadalci najvec hitrih misi¢nih vliaken;

H1.3: Igralci iz bolj uspesnih klubov (vrh lestvice) imajo drugacne kontraktilne lastnosti

misic kot igralci iz manj uspesnih klubov (dno lestvice);

H2.1: Poskodovani igralci imajo drugacne kontraktilne lastnosti misic kot zdravi igralci na

istem igralnem mestu.

12



Vrh, A. Kontraktilne lastnosti skeletnih misic nogometasev

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije

2 METODE DELA

2.1 Preiskovanci

V naso raziskavo smo vkljudili tri Clanske ekipe iz prve slovenske nogometne lige.
Meritve vsakega kluba so zajemale med 26 in 29 igralcev razlicne starosti (od 17 do 32

let). Osnovni morfoloski podatki so prikazani v Tabeli 1.

Tabela 1: Morfoloski podatki igralcev iz vseh treh klubov.

Klub 1 Klub 2 Klub 3
N 29 26 28
Starost (leta) 21,7 £ 3,5 24,1 £4.9 21,8 £ 3,6
Telesna masa (kg) 74,1 £ 6,0 80,5+54 75,1 £ 7,6
Telesna visina (cm) 179,8 £ 5,2 183,8 £ 5,8 180,3+ 7,5

Vir: AnZe Vrrh, podatki pridobljeni na meritvah. N - stevilo preiskovancev.

Z vsakim klubom smo se predhodno dogovorili o samem poteku raziskave, ter nato
meritve izvedli v njihovih klubskih prostorih. Meritve so trajale nekje od Stiri do pet ur in
sicer smo za enega merjenca povprecno porabili pet minut. Vse podatke smo zbrali v

skladu z zahtevami Zakona o varovanju osebnih podatkov (Uradni list RS, St. 59/1999).

2.2 Merski instrumenti

Kontraktilne lastnosti skeletnih miSic smo zajemali s tenziomiografsko metodo.
Preiskovanec se je ulegel v sproS¢enem polozaju na trebuh (za merjenje zadnjih
stegenskih misic) ali hrbet (za merjenje sprednje stegenske misice). Metoda TMG meri
mehanski odziv odebelitve trebuha misic oz. vibracije vlaken miSice na en pravokotni
elektri¢ni drazljaj (trajanja 1 milisekunde). S povecevanjem amplitude elektri¢nega
drazljaja smo izmerili najvecji odziv TMG. Iz dveh izmerjenih mehanskih odzivov, vsake
miSice, smo izracunali Stiri ¢asovne kontraktilne parametre (Cas zakasnitve - Td, cas
kréenja - Tc, Cas zadrzka - Ts in ¢as polovi¢nega sproscanja — Tr) in najvecjo amplitudo
odziva (Dm) (Valencic in Knez, 1997).
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Meritve TMG smo opravili na treh skeletnih misicah, in sicer na obeh straneh telesa:

e srednja iztegovalka kolena (RF, rectus femoris);
e zunanja dvoglava upogibalka kolena (BF, biceps femoris);

e notranja upogibalka kolena (ST, semitendinosus).

2.3 Raziskovalni nacrt

Raziskava je bila opravljena v sklopu nacionalnega projekta Napovedovanje Sportnih
poskodb, ki ga je sofinancirala Fundacija za Sport in so ga izvajale organizacije:
Znanstveno raziskovalno sredis¢e Univerze na Primorskem, TMG-BMC d.o.o0. in
Medicinska fakulteta Univerze v Mariboru. Meritve nasega vzorca so potekale v mesecu
juliju 2015. Najprej smo vodstvu klubu razloZili namen in potek raziskave in po odobritvi

smo se z njihovo medicinsko ekipo dogovorili za izvedbo meritev v njihovih prostorih.

2.4 Statistika

Vse vrednosti so prikazane s povprec¢no vrednostjo in standardnim odklonom. Pri vseh
hipotezah smo uporabili 1 - faktorsko analizo variance, kjer smo po ugotovljenem
glavnem efektu uporabili Se post-hoc analizo z Bonferronijevo korekcijo. Vse odlocitve

smo sprejemali pri stopnji tveganja prvega reda 0,05.
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3 REZULTATI

3.1 Kontraktilne lasthosti misic

H1.1: Kontraktilne lastnosti misic se razlikujejo glede na igralno mesto nogometasev.

Ugotovili smo znacilen vpliv pozicije igranja na Tc (P = 0,034) in Tr (P = 0,029). Post
hoc testi so pokazali, da imajo igralci napada za -17,4 % (P = 0,004) krajsi Tc kot
vratariji in igralci sredine za -11,1 % (P = 0,039) krajsi Tc od vratarjev. S post hoc testi
smo tudi ugotovili, da imajo vratarji za 55,0 % (P = 0,003) daljsi Tr kot obrambni igralci,
za 38,2 % (P = 0,019) daljsi Tr kot igralci sredine igris¢a in za 40,3 % (P = 0,030) daljsi
Tr kot napadalci. Za miSici BF in ST bistvenih razlik nismo opazili. S tem smo potrdili

H1.1, a zgolj za miSico RF desne noge.
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3.2 Hitra misicna vlakna in igralna mesta

H1.2: Izmed vseh igralnih mest imajo napadalci najvec hitrih misi¢nih viaken.

Tabela 2: Kontraktilne lastnosti misic glede na pozicijo igranja.

MisSica Stran Parameter Vratar Obramba Sredina Napad P
RF Desna Td / ms 23,8+0,89 22,8+1,28 23,1+1,83 23,1+1,67 0,493
Tc/ ms 33,4%3,05 29,7+4,33 29,7+5,34 27,6+3,77 0,034
Ts / ms 164,7+50,8 98,3+57,7 111,2+58,3 114,7+64,8 0,065
Tr/ ms 122,1+51,7 55,0+46,6 72,5454 72,9+57,2 0,029
Dm / mm 8,66+2,51 8,88+2,10 9,08+1,97 9,03+1,67 0,949
RF Leva Td / ms 23,1+1,07 22,7£1,75 23,3£2,19 22,5+1,02 0,414
Tc/ ms 31,3+4,70 30,1+4,07 30,2+5,18 27,4+4,11 0,112
Ts / ms 152,1+62,2 111,9+64,3 125,7455,2 96,8+63,1 0,136
Tr/ ms 91,0+52,8 65,4+48,7 80,5+49,8 69,3+57,5 0,350
Dm / mm 8,50+2,35 8,62+2,00 9,35+2,18 8,73+2,07 0,516
BF Desna Td/ ms 22,9+2,11 23+1,69 23,3£1,97 23,0£2,24 0,885
Tc/ ms 29,9+12,4 31,4+9,59 31,7+7,44 28,7+7,27 0,617
Ts / ms 233,7449,2 207,1+34,3 210,3+37,4 214,1+£29,8 0,340
Tr/ ms 67,7+16,1 52,9+20,5 57,1+28,5 50,1+14,6 0,290
Dm / mm 6,32+2,87 7,52+2,73 7,09+2,94 7,36%£2,75 0,763
BF Leva Td / ms 23,1+1,98 23,1+£1,99 23,7£1.75 23,5+2,02 0,713
Tc/ ms 34,4+13,0 34,1£10,2 34,7£11,6 31,6+7,83 0,786
Ts / ms 225,3+41 203,2435,9 201,0422,6 201,5+30,6 0,224
Tr/ ms 66,9+24,8 55,0+16,8 52,1+£21,8 49,4+15,3 0,190
Dm / mm 5,89+2,61 8,60+3,60 7,87+3,06 8,19+3,04 0,229
ST Desna Td / ms 23,1+£2,31 24,0+2,67 23,9+2,21 23,1£2,37 0,552
Tc/ ms 35,3+14,2 41,1+7,58 41,7+11,1 36,1+£9,61 0,153
Ts / ms 196,6+48,7 172,4+20,7 176,9+26,1 187,1+22,8 0,096
Tr/ ms 69,2+38,3 86,0+30,6 68,4+29,4 72,5£36,2 0,238
Dm / mm 6,67+2,86 8,40+2,76 7,60£2,51 7,96£2,59 0,411
ST Leva Td / ms 23,0£2,60 23,9+2,26 23,8+2,65 23,1+2,31 0,670
Tc/ ms 37,4£11,9 39,4+9,64 39,0£12,4 41,4+10,7 0,834
Ts/ ms 199,9+33,8 172,9+30,0 178,0+28,0 183,3+50,2 0,298
Tr/ ms 69,8+24,5 69,6+28,2 66,5+30,5 72,2+33,3 0,928
Dm / mm 6,76+2,58 8,30+3,01 7,46+2,58 8,26+2,43 0,386

RF...rectus femoris; BF...biceps femoris; ST...semitendinosus

V Tabeli 2 smo prikazali analizo kontraktilnih lastnosti izbranih skeletnih miSic glede na
mesto igranja. Tc je povezan z delezem pocasnih misi¢nih vlaken misice (Simunic,
16
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2011). Ugotovili smo, da imajo napadalci najkrajsi Tc za RF (27,6+3,77 ms za desno, P
= 0,034 in 27,4%4,11 ms za levo nogo, P = 0,112) in BF (28,7+7,27 ms za desno, P =
0,617 in 31,6+7,83 ms za levo nogo, P = 0,786), medtem ko imajo najkrajsi Tc pri ST
vratarji (35,3£14,2 ms za desno, P = 0,153 in 37,4%+11,9 ms za levo nogo, P = 0,834).
Ker vse razlike niso znacilne, lahko H1.2 potrdimo ampak le za Tc RF desne noge. Kljub

vsemu obstaja trend k krajSemu Tc misic RF in BF pri napadalcih.

=WV

3.3 Kontraktilne lastnosti misic in klubi

H1.3: Igralci iz bolj uspesnih klubov (vrh lestvice) imajo druga¢ne kontraktilne lastnosti

misic kot igralci iz manj uspesnih klubov (dno lestvice).

Tabela 3: Kontraktilne lastnosti misic glede na kilub.

Misica Stran Parameter Najboljsi klub Slabsi klub 1 Slabsi klub 2 P
RF Desna Td/ ms 23,1+1,49 23,9+1,68 22,2+1,48"¢ 0,001
Tc/ ms 28,0+3,90 31,6+4,59 29,4+5,15 0,017
Ts/ ms 84,7+56,4 153,3+51,1" 107,1+54,9¢ <0,001
Tr/ ms 49,9+50,9 107,0+49,6 64,6+48,8% <0,001
Dm / mm 9,24+1,79 9,87+1,86 7,87+1,75™¢ <0,001
RF Leva Td / ms 22,7%1,25 23,4+2,48 22,7+1,40 0,270
Tc/ ms 28,2+3,46 30,4+5,66 30,4+4,72 0,138
Ts/ ms 94,3+60,2 142,2+62,9" 120,1+£52,5 0,013
Tr/ ms 58,9+57,1 88,4+50,7 73,0+43,8 0,107
Dm / mm 9,13+1,89 9,50+2,40 8,20+1,91 0,063
BF Desna Td / ms 23,1+1,81 22,9+2,02 23,4+2,06 0,633
Tc/ ms 32,0+9,08 27,7+6,00 32,4+9,30 0,080
Ts/ ms 207,0£32,8 231,0+32,8" 201,2+37,4% 0,005
Tr/ ms 56,4+22,9 59,0+20,8 51,0+25,0 0,429
Dm / mm 8,70+3,15 5,68+1,80" 7,04%2,44" <0,001
BF Leva Td / ms 23,8+1,88 22,8+1,85 23,6+1,83 0,141
Tc/ ms 36,5+9,83 27,1+5,52" 37,1+11,9 <0,001
Ts/ ms 199,8+28,6 227,1+30,8" 186,7+16,5% <0,001
Tr/ ms 61,5+24,3 55,1+16,5 44,3+12,5™ 0,003
Dm / mm 9,58+3,59 6,03+2,14" 8,03+2,67°¢ <0,001
ST Desna Td / ms 24,3+1,81 22,7+2,96" 23,8+2,02 0,025
Tc/ ms 42,0+5,08 35,8+15,4 40,6+7,97 0,072
Ts/ ms 169,9+21,8 196,8+32,0" 174,7+21,3% <0,001
Tr/ ms 87,7+33,6 70,8+34,4" 63,0+24,4" 0,012
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Dm / mm 9,44+2,08 5,47+2,07" 8,27+2,03™ <0,001
ST Leva Td / ms 24,1+2,06 22,9+2,88 23,7+2,32 0,191
Tc/ ms 42,8+7,03 35,5+15,0" 39,9+9,35 0,049
Ts / ms 166,6+30,2 199,4+44,8" 175,9+20,7¢ 0,001
Tr/ ms 79,4+29.6 67,6+34,4 59,3+21,3" 0,035
Dm / mm 9,90+2,05 5,90+2,45" 7,40+1,817% <0,001

RF...rectus femoris; BF...biceps femoris; ST...semitendinosus;"...razlicno od najboljsega

kluba; *...razli¢no od slabsega kluba 1.

Nogometne klube smo razvrstili v tabelo 3 po takSnem vrstnem redu, kot si sledijo na
lestvici Prve slovenske nogometne lige, na dan merjenja. In sicer je najboljsi klub na A
mestu lestvice 1. SNL, slabsi klub 1 in slabsi klub 2 pa si delita B oziroma C mesto z
istim Stevilom tock. Na podlagi podatkov, smo ugotovili da imajo igralci najboljSega
kluba:

e krajsi Tc (P = 0,017) desne noge, krajsi Ts obeh nog (P <0,001 desna noga in P =
0,013 leva noga) in Tr (P <0,001) desne noge misice RF od obeh slabsih klubov;

e krajsi Td misice RF desne noge (P = 0,001) od slabsega kluba 1,;

e daljsi Tc misic BF (P <0,001) in ST (P = 0,049) leve noge od slabsega kluba 1;

e krajsi Ts misSice ST (P < 0,001 desna noga in P = 0,001 leva noga) obeh nog od
slabSega kluba 1 in 2;

e daljsi Tr miSice ST desne noge od slabSega kluba 1 in 2 (P = 0,0129), daljsi Tr miSic
BF leve noge (P = 0,003) in ST obeh nog od slabsega kluba 2 (P = 0,035);

e viSji Dm miSic BF in ST obeh nog od slabsega kluba 1 in 2 (P < 0,001).

Glede na podatke H1.3 lahko potrdimo za nastete kontraktilne lastnosti in sicer lahko
smatramo kot boljSe kontraktilne lastnosti, krajsSe Ts, Tc in Tr ter visji Dm. Medtem ko

pa daljsi Tc pri miSicah BF in ST nakazuje slabse rezultate.

18



Vrh, A. Kontraktilne lastnosti skeletnih misic nogometasev

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije

3.4 Kontraktilne lastnosti misic poskodovanih in zdravih

igralcev

H2.1: Poskodovani igralci imajo drugacne kontraktilne lastnosti misic kot zdravi igralci na

isti poziciji.

V Tabeli 4 na naslednji strani so prikazani rezultati kontraktilnih lastnosti misic za
poskodovane in zdrave igralce.
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Tabela 4: Rezultati misic posSkodovanih in zdravih igralcev.

Misica Stran Parameter Zdravi Poskodovani P
RF Desna Td / ms 23,1+1,64 22,8+1,85 0,545
Tc/ ms 30,1+4,76 27,2+4,01 0,024
Ts / ms 115,8+60,0 104,9+64,7 0,521
Tr / ms 77,3£56,0 117,6+51,7 0,118
Dm / mm 9,10+1,97 8,44+1,89 0,224
RF Leva Td / ms 23,1+1,76 22,2+1,68 0,046
Tc/ ms 30,4+4,73 26,5+3,26 0,003
Ts / ms 118,5+58,3 115,8474,0 0,877
Tr/ ms 74,9+51,2 64,3+54,8 0,463
Dm / mm 9,23+2,09 7,71+1,8 0,009
BF Desna Td / ms 23,4+1,96 22,0+1,53 0,011
Tc/ ms 31,8+8,93 26,6+4,45 0,027
Ts / ms 212,3+36,2 213,8+38,0 0,880
Tr/ ms 56,2+24,2 52,2+17,3 0,533
Dm / mm 7,32+2,85 6,67+2,65 0,414
BF Leva Td / ms 23,6+1,86 22,5+1,73 0,034
Tc/ ms 34,1+11,0 32,4+8,13 0,576
Ts / ms 205,3+31,4 198,3+27,4 0,414
Tr/ ms 54,4+20,1 50,7+18,6 0,500
Dm / mm 7,93+3,14 8,02+3,56 0,922
ST Desna Td / ms 23,7+2,44 23,4+2,15 0,669
Tc/ ms 40,0+11,1 38,1+7,24 0,528
Ts / ms 180,7+29,7 176,9+16,2 0,628
Tr/ ms 71,1+£30,9 86,4+37,0 0,091
Dm / mm 7,70+2,73 8,22+2,14 0,478
ST Leva Td / ms 23,7+2,55 23,2+1,97 0,433
Tc/ ms 39,7+11,9 38,7+7,00 0,760
Ts / ms 181,3+38,1 174,5+20,3 0,493
Tr/ ms 68,7+29,7 70,2+30,2 0,857
Dm / mm 7,62+2,69 8,57+2,50 0,202

Pri poskodovanih igralcih (poskodbe stegna, zadnje loze, adduktorjev, zvini,...) smo
ugotovili krajsi Tc miSice RF obeh nog (P = 0,024 desna noga in P = 0,003 leva noga),
krajsi Td miSice RF leve noge (P = 0,046), krajsi Td miSice BF obeh nog (P = 0,011
desna noga in P = 0,034 leva noga) ter krajsi Tc miSice BF desne noge (P = 0,027.

Za omenjene misice lahko potrdimo H2.1, predvsem lahko zaklju¢imo, da je pricakovati
krajse C¢ase Td in Tc.
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4 DISKUSIJA

4.1 Kontraktilne lastnosti misic

V nasi raziskavi smo s pomoc¢jo metode TMG ugotovili, da imajo igralci na razli¢nih
igralnih mestih tudi razlicne kontraktilne lastnosti miSice RF desne noge. Ugotovili smo,
da imajo napadalci najkrajsi Tc RF desne noge (P = 0,034), medtem ko imajo vratarji

najdaljsi Tc miSice RF desne noge (P = 0,029) med vsemi igralci.

Glede na razlicne zahteve in karakteristike vsakega igralnega mesta smo to tudi
pricakovali. Namre¢, kot smo ze omenili, napadalci na tekmo opravijo najvec hitrih
Sprintov (Bangsbo, Mohr in Krustrup, 2003). Vemo pa, da misica RF zelo vpliva na
hitrost Sprinta in aktivno sodeluje pri udarcih Zoge, zato je tudi pricakovano in smiselno,
da imajo napadalci najkrajsi Tc, ki sicer nakazuje najmanj pocasnih misi¢nih vlaken.
Vecina nasih merjencev ima dominantno desno nogo (68,7 %) zato so bile razlike v

kontraktilnih lastnosti misSice RF znacilne le za desno in ne za obe nogi.

Na drugi strani pa imajo vratarji pricakovano najdaljSi Tc, saj jim v primerjavi z
napadalci in drugimi igralnimi mesti ni potrebno izvesti hitrih Sprintov, sploh pa ne takih,

ki so izvedeni v pravilnem telesnem polozaju, ko je aktivacija RF najvecja.

Za miSice BF in ST bistvenih razlik med igralnimi mesti nismo ugotovili. Temu se
pridruzujejo tudi Rey, Lago-Penas in Lago-Ballesteros (2012), ki so v raziskavi z metodo
TMG izvedli meritve 83 Spanskih nogometasev ter prisli do podobnih zakljuckov. Razlike

glede na igralno mesto so obstajale samo pri RF, ne pa tudi pri BF.
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4.2 Hitra misi¢na vilakna in igralna mesta

Kot smo Ze predhodno ugotovili in razlozili, obstaja trend k temu, da imajo napadalci
najvec hitrih misicnih vlaken misSic RF in BF. Napadalci pretezno veljajo za najhitrejse
igralce svoje ekipe, zato velja da hitrejsi kot so, krajSi imajo Tc omenjenih misic
(Bangsbo, Mohr in Krustrup, 2003). To smo lahko z nasimi ugotovitvami tudi potrdili,

vendar le za Tc RF desne noge.

Zanimiva je ugotovitev, da imajo najkrajsi Tc misice ST vratarji. Glede na to, da imajo
le-ti specificen polozaj preze iz katerega potem hitro in eksplozivno odreagirajo ter pri
tem izvedejo razlicne raztege, skoke, doskoke in podobno, ter ker je misica ST skupaj z
BF pomemben ekstenzor kol¢nega in fleksor kolenskega sklepa, je ta ugotovitev

smiselna.

[ 4

4.3 Kontraktilne lastnosti misic in klubi

Nogometasi najboljSega kluba imajo v primerjavi z slabsima kluboma najkrajsi Tc RF
desne noge, najkrajsi Ts RF obeh nog in najkrajsi Tr RF desne noge. To lahko pomeni, da
ima najboljsi klub v svojih vrstah hitrejSe nogometase kot preostala dva kluba. Omeniti
gre, da ima najboljsi klub Stiri nogometase ¢rne rase, katerih biomehanske in anatomske
lastnosti misSice in tetiv se razlikujejo od bele rase, zato razvijejo Se toliko vecjo hitrost v
najkrajsSem moznem casu. Dodatno lahko opazimo nizZjo starost igralcev najboljSega
kluba.

Na drugi strani imajo najkrajsi Tc BF leve noge in ST leve noge igralci slabSega kluba 1.
BF in ST se pri nogometu najveckrat uporablja pri zaviranju, maksimalnih Sprintih in
odrivih, kar lahko nakazuje boljSo pripravljenost v hitrosti oz. eksplozivni modéi tega
kluba. Najkrajsi Td misSice imajo igralci slabSega kluba 1 pri miSici ST desne noge,
medtem ko pa imajo pri RF desne noge najkrajsi Cas zakasnitve nogometasi slabsega
kluba 2. Ts imajo pri vseh miSicah najdaljsi igralci slabSega kluba 1, ki je zacel sezono
veliko prej, kot druga dva kluba zato si lahko najvecji Ts razlagamo kot morebitno

utrujenost igralcev.
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Igralci najboljSega kluba imajo v primerjavi s slabsima kluboma najvecji Dm misic BF in
ST, medtem ko imajo igralci slabsega kluba 1 najvecji Dm misice RF. To lahko razlozimo
podobno kot prej, igralci najboljSega kluba so mlajsi, kasneje so priceli s sezono (imeli
so tudi manj tekem kot ostala dva kluba), za regeneracijo je mogoce bolj poskrbljeno

zato je nizji misi¢ni tonus (visji Dm) pricakovan.

4.4 Kontraktilne lastnosti misic poskodovanih in zdravih

igralcev

Razvidno je, da imajo poskodovani igralci krajsi Td in Tc, kar prica o akutni prilagoditvi
miSic v smeri hitrejSega misicnega fenotipa. Krajsi Tc pri poskodovanih igralcih je
logi¢en, saj se ob tezkem treningu zavira obnova hitrih vlaken, a ¢e temu sledi pocitek
(poskodba) se zgodi superkompenzacija, katera vodi v krajsi Tc. To so potrdili tudi v
Studijah kratkotrajne in dolgotrajne gibalne neaktivnosti, ko so ugotovili premik fenotipa
misice proti hitrim vlaknom (Trappe idr., 2004). Medtem pa so rezultati Dm mesani, kjer
ni opaziti jasnega trenda adaptacije, navkljub manjsi Dm miSice RF. Najverjetneje je
potrebno iskati razlog v C¢asovnem obdobju po nastopu poskodbe, saj je pricakovati
inhibitorni odziv takoj po nastopu poskodbe, ki vodi k nizjemu Dm, in kasneje atrofijo oz.

izgubo misi¢nega tonusa, ki vodi k visSjemu Dm (PiSot idr., 2008).

4.5 Sklep

V zelji, da bi ugotovili razlike v kontraktilnih lastnostih skeletnih misSic nogometasev
razli¢nih igralnih polozajev, smo v raziskavo vkljudili 83 nogometasev iz treh klubov prve
slovenske nogometne lige. Raziskavo smo izvedli s tenziomiografsko metodo, ki temelji
na merjenju biomehanskih lastnosti vseh pomembnih skeletnih misic, ki so klju¢ne za
ucinkovito nogometno igro. Za potrebe nase diplomske naloge smo izmerili tri miSice na

vsaki nogi in sicer rectus femoris, biceps femoris in semitendinosus.

23



Vrh, A. Kontraktilne lastnosti skeletnih misic nogometasev

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije

Ugotovili smo:

e da je odziv razlicen pri razli¢nih igralnih mestih igralcev, kjer imajo napadalci krajsi
Tc misic, kar nakazuje hitrejsi fenotip misSice RF;

e da imajo razli¢ni klubi razlicne povprecne vrednosti rezultatov, kar je najverjetneje
posledica specificnega treninga ali starosti igralcev;

e da je odziv pri zdravih razlicen od odziva pri posSkodovanih, saj se zaradi pocitka po

poskodbi poskodovanim igralcem zgodi superkompenzacija (krajsi Tc).
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