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Abstrakt

Identifikace, objektivizace a determinace kritérii vykonnostniho

hlediska u elitnich hracéa fotbalu.

Cile: Identifikace klicovych indikator mladych hrach fotbalu se zaméfenim objektivizovat
a determinovat moznost dosazeni nejvyssi sportovni trovné.

Metody: Do studie bylo zahrnuto 157 hraca fotbalu, kteti byli nasledné rozdéleni do péti
vekovych skupin (U21, U19, U18, U17 a U16) a tfech vykonnostnich skupin (Elitni — hréaci 1. ligy, Sub-
elitni — hraci 2. ligy, Amatérskd — hraci 3. ligy a nizsich vykonnostnich soutézi). V rdmci laboratorni
diagnostiky byly evaluovany oblasti: t€lesného slozeni (bioimpedanc¢ni metodou), posturalni stability
(pomoci tlakovych desek), explozivni sily dolnich koncetin (inverzni dynamometrie vertikalnich
vyskokil), velikost sily kolennich extenzorti a flexort (izokinetickd dynamometrie) a hodnota maximalni
aerobni kapacity VO.max (zatézovy test na béhatku do selhani). V ramci terénni diagnostiky byly
evaluovany oblasti: bézecké akcelerace (sprint na 5 a 10 m), maximalni bézecké rychlosti (sprint na 20
m letmo), rychlosti zmény sméru pohybu (Agility 505 test a K-test) a vytrvalostni schopnosti (Yo-Yo
intermitentni test urovné 1 a 2). Diagnostikovand data byla zpracovéna ve statistickém programu
RStudio® (USA) pomoci analyzy rozptylu dvou faktorti (Two-way ANOVA) s minimalni hladinou
statistické vyznamnosti 95 %. Nasledna komparace primért skupin byla provedena pomoci post-hoc
analyzy (Tukey test). Pro vyjadfeni linearni zavislosti byl pouzit Pearsontiv korelacni koeficient.

Vysledky: Vysledky prokazaly rozdily mezi YYIR1 a YYIR2 pii komparaci jednotlivych
vykonnostnich skupin, kdy Elitni hrac¢i dosahli o 11 % vys§iho (p < 0,05) vykonu v YYIR1 a0 7 %
vyssiho vykonu v YYIR2 v komparaci se skupinami niz$i vykonnosti (Sub-elitni a Amatérsti hraci).
Signifikatni rozdily (p < 0,05) byly nalezeny také pfti diagnostice izokinetické sily kolennich flexorti
(Ghlova rychlost 300°.s™'.), kdy Elitni skupina doséhla o 14,5 % lep$ich vysledkii v komparaci se
skupinou Sub-elitni. Nejlepsich vykont bez signifikatniho efektu dosahovali Elitni hraci v porovnani se
skupinami niz$i vykonnostni urovné pii analyze Agility 505 testu. Hlavni faktor véku prokazal
signifikantni efekt (p < 0,001) vzhledem k vykonu pfi sprintu na 20 m, kdy skupina U18 dosahla o 3 %
lepsich (p < 0,001) vysledkt v komparaci s U16 (2,37+0,10 s vs. 2,44+0,10 s).

Zavér: Vysledky prace prokazaly signifikantni rozdily ve vybranych parametrech laboratorni
a terénni diagnostiky fyzické vykonnosti mezi skupinami z hlediska vykonnosti, ale také z hlediska
ontogeneze. Uvedena prace miize poskytovat referencni hodnoty pfi komparaci vysledki diagnostiky
s cilem zvySeni efektivity identifikace nadprimérné vykonnych mladych hraca fotbalu s potencialem
dosahnout nejvys$i vykonnostni trovné. Pro lep$i generalizaci vysledkid, predikci potencionalni
vykonnosti a identifikaci akcelerovaného talentu doporucujeme rozsifit analyzovanou kohortu.

Kli¢ova slova: elitni sport, silové schopnosti, fotbal, indikatory vykonnosti, usp&Snost
ve sportu, laboratorni diagnostika, terénni testovani



Abstract

Identification, objectification, and determination of performance

criteria for elite soccer players.

Aim: Identification of key point indicators (KPI) of young soccer players with a focus on
objectifying and determining the possibility of achieving the highest level of performance.

Methods: The study included 157 soccer players, who were then divided into five age groups
(U21, U19, U18, Ul17 and U16) and three performance groups (Elite - 1st league players, Sub-elite -
2nd league players, Amateur - 3rd league and lower performance levels players). Within laboratory
diagnostics, the following areas were evaluated: body composition (bioimpedance method), postural
stability (using pressure plates), explosive power of the lower limbs (three types of vertical jumps),
strength and power of knee extensors and flexors (using isokinetic dynamometry) and the value of the
maximum aerobic capacity VO.max (using the pulmonary ventilation exercise test). Within the field
diagnostics, the areas of acceleration time (sprint at 5 and 10 m), maximum speed (sprint at 20 m flight),
time in the test of change of direction (Agility 505 test and K-test) and values of endurance ability (Yo-
Yo intermittent recovery test level 1 and 2). The diagnosed data were then processed in the statistical
program RStudio® (USA) using two-way ANOVA with a minimum level of statistical significance of
95%. Subsequent comparison of group averages was performed using post-hoc analysis (Tukey test).
Pearson's correlation coefficient was used to express the linear dependence.

Results: One of the most interesting findings of our research is the results of YYIR1 and YYIR2
when comparing performance groups, when Elite players achieved 11% higher (p <0.05) performance
in YYIRI and 7% higher performance in YYIR2 compared to lower performance groups (Sub-elite and
Amateur players). Significant differences were also found in the diagnosis of the isokinetic power of the
knee flexors (speed 300 °. s™'.) When the Elite group achieved 14.5% better results compared to the Sub-
elite group. The best performances without a significant effect were achieved by Elite players compared
to the groups of lower performance level in the analysis of Agility 505 test. The main age factor showed
a significant effect (p <0.001) with respect to performance at the sprint at 20 m, when the U18 group
achieved 3% better (p <0.001) results in comparison with U16 (2.37 £0.10 s vs. 2.44 £ 0.10 s).

Conclusion: This work found significant differences in selected parameters of laboratory and
field diagnostics of physical performance between groups of Elite - Sub-elite and Amateur players and
also between players in terms of ontogenesis. Presented work can provide reference values when
comparing the results of diagnostics to increase the effectiveness of identifying above-average young
football players with the potential to achieve the highest level of performance. For better generalization
of results, prediction of potential performance and identification of accelerated talent, we recommend
expanding the analyzed cohort.

Keywords: elite sport, strength abilities, football, performance indicators, success in sport,
laboratory diagnostics, field testing
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1. Uvod

., Kdo zanechal télesnych cviceni, casto churavi, nebot sila jeho organii nasledkem nedostatku
pohybu slabne. “

— Avicenna stfedoveky persky ucenec, 1ékar a filozof (*980 — $1037)

Fotbal patfi mezi nejpopularné;jsi kolektivni sporty na svété. Osobné se fotbalu vénuji
jiz ptes 20 let, kdy poslednich nékolik let mam to $tésti provozovat ho na nejvyssi urovni jako
kondi¢ni trenér v rdmci profesionalni fotbalové akademie, kde mam moznost sledovat vyvoj
velkého mnozstvi talentovanych hracd. Fotbal, cesky kopand, se zmého konicku stal
i mym zaméstnanim. Proto se kazdy den snazim o zdokonalovani nejenom hract, ale i sebe.
Béhem pravidelného a kazdodenniho kontaktu s mladymi zacinajicimi i starSimi zkuSenymi
hraci, trenéry a manazery jsem dospél k napadu zrealizovat vySe pojmenovanou disertacni
praci, protoze tak jak se stal fotbal velkym byznysem, tak i tlak na trenéry a hrace kazdym dnem
stoupa. Stoupa rovnéz tlak na vysledky a vykonnost kazdého z ¢lankti obrovského kolosu
zvaného profesiondlni fotbal. Diky vysledkiim prace bychom méli ziskat jesté vétsi piehled

o vykonnostnim hledisku mladych hrac¢t fotbalu elitni urovné.

., Zivot nent nikdy stagnace. Je to neustaly pohyb, rytmicky pohyb, jako my se neustdle ménime.
Véci ziji pohybem a ziskavaji silu, kdyz jdou.*

— Bruce Lee herec, mistr a popularizator bojovych uméni (¥1940 — $1973)

Disertacni prace si klade za cil identifikaci, objektivizaci a determinaci klicovych
indikatort (v zahrani¢ni literatufe pojmenované anglicky ,key point indicators; KPI®)
ve spojitostt s mladymi hrac¢i fotbalu podle vykonnostniho hlediska v prabéhu jejich
ontogeneze a etap sportovni pfipravy (Stratton, Reilly, Richardson, & Williams, 2004). Dostat
se aZ na vrchol nejvyssi sportovni vykonnosti u sportovcll vyzaduje integritu a synergii
specifickych pohybovych ptedpokladli (rychlost, sila, vytrvalost a pohyblivost), stejné tak
1 specifickych pohybovych dovednosti (pfihravka, vedeni mice, zpracovani mice, stfelba).
Rovnéz jsou vSak potieba i genetické predpoklady pro vrcholovy pohybovy vykon a zejména
predpoklady pro mentalni odolnost a stabilitu ve vypjatych situacich dilezitych utkani. Casto
v odborné literatufe nalézame 1 pojem kondi¢ni schopnosti, motorické schopnosti a pohybové

piedpoklady.
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Pivod slova kondice mizeme hledat z latinského originalu ,,conditio* (ptedpoklad,
nevyhnutelnd podminka). Sportovni trénink definuje kondici jako funkce organismu, které
umozni jedinci ve fyzicky naroénych podminkdch adekvatni odpovéd na podnét (Peri¢ &
Dovalil, 2010). Systematickd kondi¢ni pfiprava nam nezaruci kvalitni vysledky v soutézi, ale
Sance na uspéch ma predpoklad se zvysit (Jebavy, Hojka, & Kaplan, 2017). Pohybové
predpoklady na vysoké trovni jsou hlavni prerekvizitou elitnich hract fotbalu pro uspésné
zvladnuti pohybovych narokt béhem utkdni (Hoff & Helgerud, 2004; Stelen, Chamari,
Castagna, & Wisleft, 2005). ZvySovani kondi¢ni vykonnosti sportovce je zésadni véci
sportovniho vykonu pro schopnost sportovce provadét rychlé starty, zmény sméru pohybu,

vyskoky a vysoko-intenzivni bézecké ¢innosti po celou dobu utkani.

Antropomotorické a fyziologické piedpoklady jsou z hlediska genetiky determinovany,
avSak optimalizovanym a individualizovanym tréninkovym procesem je miizeme ovliviiovat
do individualni miry jedince (také ,,mira adaptability*). Z dlouhodobého sledovani mizeme
ziskat reprezentativni vzorek pro posuzovani trendu urovné pohybovych piedpoklada
potfebnych pro vrcholovou vykonnost ve fotbale. ProtoZze zaznamenadvame nedostatek studii
zamétujicich svoji pozornost priufezovému sledovani a variabilit¢ Casovych trendi KPI
(rychlostni, silové, vytrvalostni pohybové predpoklady) v dlouhodobé sportovni ptipravé
elitnitho fotbalového hrace, smétujeme nas vyzkum praveé k této problematice. Vyznamné
nedostatky nachdzime pii posuzovani indikatord sportovni vykonnosti vzhledem k dalSim
proménnym, jako je ontogeneze jedince, evaluace nadprimérnych vysledkt vzhledem k véku,
komparace biologického a chronologického véku, hodnoceni periodizace tréninku v sezonnich
makrocyklech, akcelerovanou maturaci, a taktéZ limitnim mnoZstvim zdravotné-preventivnich
aspektli hrace (silové, morfologické a funkcni asymetrie, jez pii nedostatecné pozornosti hrace
a realiza¢niho tymu a pii neschopnosti reagovat zafazenim individudlniho planu mohou vést
ke zranénim vedoucim k vypadku z tréninkového procesu, ve vyjimecnych ptipadech také

k ukonceni sportovni kariéry).

Vyse popisovanou problematikou jsme se dostali k védeckému problému sledovani
antropomotorickych a fyziologickych parametri z vykonnostniho hlediska, u kterého
ptedpokladdme, Ze ma vyznam jak pro aktudlni, tak ale i pro budouci vykonnost hrace, zda je
schopen se prosadit v elitnich seniorskych soutézich, ptipadné€ i narodnim druzstvu své zemé
apod. Antropomotorické a fyziologické parametry analyzujeme ve vztahu k aktudlni Grovni

sportovni vykonnosti mladého hrace, které jsou specifické pro nami sledovanou kohortu.
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Chceme poukazat na fakt, Ze pravidelny monitoring pohybovych ptfedpokladl a analyza
tréninkového procesu miize vést k akcelerovanym a progresivnim zméndm ve vykonu.
Pojednavame o elitnich mladeznickych hracich, u kterych ¢asto vznika velky psychologicky
tlak na findlni vysledek. Proto i my si klademe vysoké pozadavky na co nejpiesnéjsi
identifikaci, objektivizaci a determinaci vykonnostnich kritérii.

Vyuzili jsme terénni testy zaméfené na analyzu rychlostnich ptredpokladu (akcelerace
na 5, 10 m a sprint 20 m letmo), agility predpokladu (Agility 505 test a K-test) a vytrvalostnich
piedpokladii (Yo-Yo intermitentni test arovné 1 a 2 v zéavislosti na vékovych skupinach).
V laboratornich testech jsme se zaméfili na zakladni antropometrii t€lesného slozeni (pomoci
bioimpendanéni analyzy), hodnoceni statické posturdlni stability (pomoci tlakovych desek),
analyzu velikosti svalové sily kolennich extenzorti a flexorii (pomoci izokinetické
dynamometrie), explozivni silu dolnich koncetin (vyska vertikdlnich vyskokil) a hodnoty
aerobni kapacity VO,max (pomoci zatézového bézeckého testu do selhani). Terénni testovani
probihalo v tréninkovych centrech mladdeze kazdého z métenych klubii (TCM) a laboratorni
testovani probihalo v Laboratofi sportovni motoriky na UK FTVS (LSM). Namétena data byla
vloZzena do statistickych programi, kde prob¢hla dikladnd analyza a naslednd komparace

vykonnosti hracii v priibéhu celé periody testovani (2017-2021).

Na zéklad¢ literatury se domnivame, Ze v soucasné dobé trva pokles obecné urovné
pohybovych schopnosti a dovednosti u mladeze (Gonaus, Birklbauer, Lindinger, Stoggl, &
Miiller, 2019; Halasova, 2013; Judice, Silva, Berria, Petroski, Ekelund, & Sardinha, 2017,
Tokmakidis, Kasambalis, & Christodoulos, 2006). Primérna az vyS$s§i uroven pohybové
zdatnosti u déti a dospivajici populace je jednoznacné spojena se zvySenou pohybovou
aktivitou (Huang & Malina, 2002). Proto mize byt nase disertacni prace uZite¢na i v budouci
komparaci vysledkli ze zacatku tisicileti a soucasnych vysledkl sportujici a nesportujici
mladeZe pro moznost zpétn¢ hodnotit tvrzeni o snizujici se pohybové aktivité a s tim spojenym
poklesem urovné pohybovych schopnosti. Disertani prace by méla byt ndpomocna 1 dalsim
trenériim pro orientaci v oblasti aktualni pohybové vykonnosti vlastnich svéfenct v komparaci

s elitnim mladeZnickym fotbalem v ndvaznosti na moznou budouci profesionalni kariéru.
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2. Soucasny stav reSené problematiky

V kontextu cviceni a sportu hovotime o fyzickém pohybu jako stresoru. Fyzicky pohyb
vyvolava psychologické a fyziologické reakce spolu s adaptaci bunéénych a orgénovych
systémi lidského téla (Hoffman, 2014). V piipad¢, Ze trenéfi chtéji uvedené zmeény v co
nejvetsi mife ovlivnit, musi v rdmci progresivity tréninkového procesu zmeény monitorovat,

kontrolovat a aplikovat na individuélni irovni (Impellizzeri, Marcora, & Coutts, 2019).

V elitnim (vrcholovém) sportu oznaCujeme za talent osobu, ktera je s ohledem
na realizovany trénink pii komparaci s referencni skupinou podobného biologického stupné
vyvoje schopna podavat nadprimémé vykony ve své sportovni specializaci, kdy s ohledem
na vrozené (endogenni) vykonnostni dispozice a realizované (exogenni) vykony muzeme
matematicko-simulacné stanovit v nasledujici sportovni etapé vyvoje piredpoklad elitni
sportovni vykonnosti (Hohmann & Carl, 2002). Reilly, Bangsbo a Franks (2000) uvadi
fyziologické predpoklady (aerobni kapacita, pomér svalovych vlaken, metabolismus atd.) jako
faktory, které nehraji pfi vybéeru talenti pro fotbal zasadni roli, jelikoz jsou z Casti zalozené
na vrozenych ptedpokladech jedince a jsou ovlivnitelné tréninkem. Vicar (2018) navazuje pii
» I rénovatelnost™ je schopnost jedince snéset tréninkovou zaté€z a nasledujici dobu nutnou pro

regeneraci (Bunc, 2004).

Na zéklad¢ reSerse literatury (Tabulka 1) deklarujeme rozdily pohybové vykonnosti na zakladé

tfi faktora:

1. vykonnostni uroven hract (Bradley, Carling, Diaz, Hood, Barnes, Ade et al., 2013),
2. vék (Kobal, Loturco, Gil, Abad, Cuniyochi, Barroso et al., 2016),
3. herni funkce hract (Boone, Vaeyens, Steyaert, Bossche, & Bourgois, 2012).
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Tabulka 1. Déleni hraci fotbalu na zéklad¢ vykonnostniho kritéria.

Vykonnostni kritérium ve fotbale

Reference Podminky déleni
Abdullah et al. (2017)
Cometti et al. (2001) Narodni soutéz — elitni
Gissis et al. (2006) Regionalni soutéz — sub-elitni
Pau et al. (2019) Lokalni soutéz — amatérsky

Trecroci et al. (2019)

Amatérsti hraci 4. a 5. nejvyssi soutéze

Kavalir (2019) v CR a Némecku

Blaza (2014)
Pivovarnicek et al. (2014)
Kaplan et al. (2009)

Lotruco et al. (2019)
Modric et al. (2019)

Reprezentacni vybér — elitni

Nejvyssi seniorska soutéz — elitni

Verheijen (2016)
Pracovni kontrakt
Rampini et al. (2009) (profesionalni smlouva) — elitni
Rehak (2013) Nejvyssi soutéz — elitni hraci
Nase disertacni prace Druha nejvyssi soutéz — sub-elitni hraci

Tteti nejvyssi soutéze a nize — amatéfi

Fotbal je jednim z nejvice dynamicky se rozvijejicich sportl, kdy evidujeme 265
miliond registrovanych hraca s nejveétsim poctem v kategorii 18 let a mladsi (Maher, Hutchison,
Cusimano, Comper, & Schweizer, 2014). Portugalsko uvedeny trend jen potvrzuje, jelikoz zde
nachazime jeden z nejvétSich poCtl registrovanych amatérskych hract vekové skupiny U18
amladSi (Nogueira, Laiginhas, Ramos, & Costa, 2017). V ramci nasi prace povaZujeme
informace ve vztahu o rozdilech ve vykonnosti mezi rGznymi vykonnostnimi skupinami
za velmi dulezité. Pti testovani pohybovych piredpokladi amatérskych hract fotbalu 4. nejvyssi
soutéze v CR a 5. nejvyssi soutéze v Némecku byla zjisténa signifikantné lepsi uroven
rychlostnich (sprint na 10 a 20 m) a vytrvalostnich ptedpokladl (Cooper test) u hraci Spvgg
Bayern Hof v porovnani s tymem FC Viktoria Marianské Lazné (Kavalir, 2019). Studie Pau et
al. (2019) zamétena na hrace niz§i vykonnostni urovné (ndrodni a regiondlni uroven) byla
zameétena na hodnoceni ¢asu a indexu dynamické stabilizace po dopadu. VySe uvedené studie
se vénuji niz8§i vykonnostni Grovni. NaSe studie je primdrn€ zaméfena naopak na elitni

mlédeznické hrace (nejvyssi vykonnostni urovni).

Otazka je, jak miizeme definovat pojem elitni hrac. Nachazime viitbec v odborné

literature jednotnost a soulad v terminologii?
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Podle Blaza (2014) elitnim hracem rozumime jedince, ktery prosel mladeznickymi,
popiipad€ seniorskymi reprezentacnimi vybéry. Na rozdil Verheijen (2016) popisuje elitniho
hrace jako hrace, ktery nastupuje v nejvyssi seniorské ligové soutézi. Zde se dostavame k jadru
problematiky, kdy v ramci literatury nezaznamendvame shodu. Problematice elitniho sportu se
vénuje studie Currie (2018), kterd povazuje za elitni vSechny fotbalové hrace mladeznické
akademie Glasgow Rangers (vékové skupiny Ul11-U17) (en. Under 17 years old; U17).
Zaelitni hrace shledavame také cleny Spanélské mladeznické akademie roc¢nikd Ul3 az
po seniorsky tym (Los Arcos, Martinez-Santos, & Castillo, 2020). Podobné povazuje
mladeznické hrace akademie SK Slavia Praha kategorie U12 za elitni Kunzmann (2017).

Nekteré dalsi nalezené studie povazuji za elitnitho hrace naopak pouze fotbalisty
nejvyssi ligové soutéze, kdy zamétuji vyzkum na komparaci s mezinarodnimi soutézemi
a hodnotou b&hii ve vysoké intenzité (en. High Intensity Running; HIR = >14,4 km.h™") hra¢a
Spanélské nejvyssi soutéze, a nachdzi signifikantné vyssi (p < 0,05) prekonané vzdalenosti HIR
(rozdil 40 %) behem oficialnich utkdni (Rampinini, Bishop, Marcora, Bravo, Sassi, &
Impellizzeri, 2007) v komparaci s elitnimi hraci danské a §védské nejvyssi soutéze (Andersson,
Ekblom, & Krustrup, 2008; Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003). Wisleff, Castagna, Helgerud,
Jones a Hoff (2004) potvrzuji uvedené zjisténi pii nahliZeni na problematiku rozdélovani elitni
vykonnostni urovné ve fotbalu pfi sledovani maximalni rychlosti elitnich hrac¢t v norské
nejvyssi soutézi, kdy za elitni hrace oznacuje ¢leny prvniho tymu FC Rosenborg Trondheim.
Bradley, Sheldon, Wooster, Olsen, Boanas a Krustrup (2009) sledovali HIR elitnich hraca
English Premier League (EPL) na zikladé¢ rozliSeni hernich funkci, kdy elitni hrace (EPL)
porovnaval s nizsi (League 1) a vySs$i vykonnostni Grovni (Champions League). Zajimavym
zjisténim studie byli vyssi fyzické naroky na vzdalenost prekonanou v béhu ve vysoké rychlosti
(en. High Speed Running; HSR = >19 km.h™") u niZ8ich vykonnostnich tirovni v porovnéni
s vy$8i vykonnostni Urovni. Gissis, Papadopoulos, Kalapotharakos, Sotiropoulos, Komsis
a Manolopoulos (2006) se vénovali silovému a rychlostnimu testovani mladych hraci fotbalu
na zakladé rozdéleni na elitni hrade reprezentaéniho vybéru Recka (n = 18), sub-elitni hrace
(n = 18), ktefi hrali doméaci nejvyssi soutéz, a rekreacni hrace (n = 18), kdy uvadi jednoznaény
zaver mozného rozliSeni elitnich hracl od nizSich vykonnostnich trovni na zakladé vysledka
silovych a rychlostnich testi. Testovani francouzskych hraci elitnich (nejvyssi liga), sub-
elitnich (druha liga) a amatérskych hraci se vénuje 1 Cometti, Maffiuletti, Pousson, Chatard
a Maffulli, (2001) s cilem rozlisit uspéSné elitni hrace od ménég Gsp&snych na zaklade vysledkl
izokinetického testovani kolennich flexorti (KF) a extenzorii (KE) riiznych uhlovych rychlosti,

vertikalniho vyskoku, sprintu na 10 a 30 m a maximalni rychlosti dosazené pfi stfelbé micem.
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Maly, Zahalka a Maléa (2014) pti testovani svalové sily KF a KE uvadi rozliSeni na elitni
profesiondlni hrace (hraci tymu na prvnim misté v tabulce nejvyssi Ceské soutéze) a sub-elitni
hréce (hraci tymu na prvnim misté v tabulce druhé nejvyssi ceské soutéze). Hansen, Bangsbo,
Twisk a Klausen (1999) ve svém vyzkumu prezentuji vysledky siln€jSich elitnich hract
v porovnani s neelitnimi hraci. Nedavny vyzkum Ferreira, Araujo, Pimenta, Menzel, Medeiros,
Andrade et al. (2018) prokazal signifikantné vyssi (p < 0,05) produkci silového impulsu
u mladych hra¢t nejvyssi brazilské ligy v porovnani s druholigovymi hraci. Dragijsky (2020)
béhem laboratorniho a terénniho testovani pohybovych ptedpoklada popisuje u hract nejvyssi
ligové soutéze vysSi zapojeni anaerobniho systému v porovnani s hra¢i mladeznické
reprezentace CR. Chamari, Hachana, Ahmed, Galy, Sghaier, Chatard et al. (2004) uvadi pii
terénnim testovani jako elitni hrace ¢leny Tuniského narodniho tymu vékové skupiny U19
a Senegalské juniorské hrace (n = 34, vék = 17,5 = 1,1 let). Pivovarnicek, Pupis, Svantner
a Kitka (2014) povazuji za elitni hrace také slovenské reprezentacni hrace vékové skupiny U21.
Uvedena literatura nadm potvrzuje nejednotnost védeckého pohledu na problematiku rozliseni

vykonnostnich trovni u hract fotbalu.

V této disertaéni praci budeme pro naS vyzkum pouzivat rozliSeni na tri
vykonnostni urovné:

A. Elitni (hra€ nejvyssi narodni soutéze).

B. Sub-elitni (hra¢ druhé nejvyssi narodni soutéze).

C. Amatérsky (hra¢ tieti nadrodni soutéze a nize).

Nasledna komparace vysledki s ostatnimi studiemi se zda byt problematicka z divodu
pouzivani rozdilnych protokolit méteni, hodnoticich parametrii (rtizné ¢asové useky méfeni,
absolutni, relativni parametry atd.), a zejména pak popisované oznaceni “elitni” hra¢ fotbalu,
pouzivané pro rozdilné vykonnostni Urovné (Centeno-Prada, Lopez, & Naranjo-Orellana,

2015).

Simon a Chase (1973) hovoti zacatkem 70. let o nutnosti deseti let intenzivniho
tréninku a zkuSenosti z utkani, aby byl hra¢ schopen dosahnout profesionélni (elitni) Groven.
VétSina sportoveld dosahne profesiondlniho nebo elitntho mezindrodniho levelu pravé az
po uvedenych 10 letech praxe. V odborné literatuie evidujeme také dal§i rozliSeni
vykonnostnich urovni hract fotbalu. Jako profesiondlniho (elitniho) hrace fotbalu popisuje

Modric, Versic, Sekulic a Liposek (2019) vSechny hrace, kteti v sezoné 2018/19 nastoupili
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v oficidlnim utkdni nejvySsi Chorvatské fotbalové soutéze. Literatura ndm dale uvadi
skutecnost, ze az 70 % profesionalnich hract fotbalu zacalo svoji kariéru ve vékovém obdobi
mezi 17.-20. rokem zivota (Poli & Ravenel, 2008), coz je velmi dilezité zjisténi prave pro nas
vyzkum, ktery se zamétuje na elitni mladeznické hrace s jejich moznosti stat se v budoucnu

profesionaly.

Pro naplnéni piedpokladu vykondvani sportovni ¢innosti profesionalnich fotbalovych
hraci je nutna profesionalni hracska smlouva mezi dvéma subjekty (hrac na stran¢ jedné a klub
na stran¢ druh¢), kdy jsou “hracskou smlouvou” jasn¢ vymezena prava a povinnosti obou stran
(Rehak, 2013). Rozliseni na profesionalni a semi-profesiondlni fotbalisty je asto logicky
spojeno s vykonnostni trovni, kterou dany klub hraje. Naptiklad hraci tfeti nejvyssi soutéze
ve Spanélsku jsou jiz povazovani za semi-profesionalni (Castillo-Rodriguez, Cano-Caceres,
Figueiredo, & Fernindez-Garcia, 2020). Naptiklad hra¢i v druhé nejvyssi soutézi CR jsou
povazovani za profesionalni, ale tieti nejvyssi soutdz Ceska fotbalova liga (CFL)
hraci pti aktivni hrac¢ské kariéfe nuceni 1 navstévovat civilni zaméstnani (Drapela, 2012).

Kavalir (2019) popisuje 4. a 5. nejvyssi soutéz v Ceské republice a Némecku jako amatérskou.

Mohr et al. (2003) popisuje pohybovy vykon profesionédlnich hract nejvyssi fotbalové
souté¢ze (Liga Mistrl) o 28 % intenzivnéjsi, kdy vykonaji o 37 % vice sprintli v porovnani
s profesionalnimi hraci niZsi vykonnostni urovné (nejvyssi danska ligova soutéz). Bradley et al.
(2009) také rozlisuje elitni hra€e vyssi vykonnostni irovné English Premier League (EPL), niZsi
vykonnostni trovné (League 1) a nejvyssi vykonnostni trovné (Champions League). RozliSeni
nizsi, vyS$si a nejvyssi vykonnostni urovné lze vysvétlit na principu kvalifikace na zakladé
vysledki v ukonceném soutéznim rocniku. Z nizSich soutézi lze postupovat do vyssich,
realizace opakovanych sprinti uvadi u profesionalnich hra¢a fotbalu Dupont, Nedelec, McCall,
McCormack, Berthoin a Wisleff (2010). Podobné Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts
a Wisloff (2009) nachazi lepsi schopnost opakovat vysoko-intenzivni ¢innosti ve sprintu
u profesionalnich hracid fotbalu v porovnani s amatérskymi hraci. Vzdalenost ptfekonana
ve vysokych rychlostech v utkdni souvisela suspéSnosti a postavenim v tabulce
profesiondlnich hraca fotbalu v English Premier League (EPL) (Di Salvo, Gregson, Atkinson,
Tordoff, & Drust, 2009).
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Pro prosazeni se na profesionalni trovni musi hraci disponovat urcitou urovni
vytrvalostnich schopnosti, stejné tak byt takticky vyzraly a tymovy hra¢, protoze bez urcité
davky talentu se hra¢ na profesionalni trovni velmi tézko prosadi (Sarmento, Anguera, Pereira,
& Aratjo, 2018). Potiebna je také motivace, ktera je dulezitd jak v procesu prosazovani se
na urcitou uroven, stejn¢ tak v dob¢, kdy uz provozuje fotbal na profesionalni trovni a hodla
odehrat urcity pocet sezon (3 a vice kompletnich sezon) ¢i vysoky pocet utkéani (50 a vice utkéni
v nejvyssi soutézi) (Djaoui, Chamari, Owen, & Dellal, 2017; Rumpf, Schneider, Schneider, &
Mayer, 2014; Sarmento et al., 2018). Zajimavosti je srovnatelna hodnota VO,max nalezena pii
komparaci profesiondlnich hract fotbalu s amatérskymi (Rampini et al., 2009), kdy vSak
zjisténd hodnota dynamiky spotieby kysliku byla vyssi u profesionéalnich hraca. Psotta (2006)
naopak uvadi u profesionalnich hract fotbalu vyssi primérnou hodnotu VO:max 56—
59 ml'min-kg™! oproti amatérskym hraétim fotbalu, kdy naptiklad nirodni tym Madarska
do 18 let eviduje priimérnou hodnotu VO,max 73,9 ml-min-kg"' (Apor, 1988) a Helgerud,
Engen, Wisloff a Hoff (2001) u juniorskych hracu fotbalu zaznamenal niz$i primérnou hodnotu

VO;max 64,3 ml-min-kg.

2.1 Vykonnostni kritérium na zakladé ontogeneze

Hledani vykonnostnich rozdili v rdmci vékovych skupin vede k urcité objektivizaci
hodnot pro rtizné vékové skupiny, kdy mizeme evaluovat primérné i nadprimérné jedince.
Predpoklada se, Ze nadprimérné vykony hract jsou prediktorem budouciho potencialu (Baker,
Schorer, & Wattie, 2018). Nachazime vSak i urCitou variabilitu, jak se uvedené vykonnostni
charakteristiky vyvijeji v priitbéhu ontogeneze (Fransen, Bennett, Woods, French-Collier,

Deprez, Vaeyens et al., 2017; Morris, Emmonds, Jones, Myers, Clarke, Lake et al., 2018).

Ontogeneze je pojem, pod kterym si predstavme vznik a vyvoj organismu (fyzicky
a psychicky), pocinaje oplodnénim vajicka az po dospélou formu organismu, kdy pojem
ontogeneze pouzivame pro celou délku Zivota organismu (Tomasello, 2018). Jedna se

o vyvojovou historii organismu po celou dobu vlastniho Zivota (Gould, 1977).

Fotbalova asociace CR (FACR) vyuziva nasledujici fazeni do mladeznickych vékovych

kategorii (Tabulka 2). Mladezi se rozumi hraci do 18 let véku. Hrd¢ mulze nastoupit v utkdni
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vlastni vékové skupiny, ale 1 vyssi v€kové skupiny. Naopak hra¢ starSi vékové skupiny se

nemuize ucastnit utkani mladsich vékovych skupin (jedna se o neopravnény start v utkani).

Tabulka 2. V&kové skupiny v Ceské republice (zdroj: www.facr.fotbal.cz).

Ziakladni Dovrseny

Skupiny Kategorie mladeze Vékové skupiny vék vék
Pripravky Kategorie mladsi U6 5 let 6 let
pipravka U7 6 let 7 let

U8 7 let 8 let

U9 8 let 9 let
Kategorie starsi U10 9 let 10 let
pfipravka Ull 10 let 11 let
Zaci Kategorie mladsi zaci Ul2 11 let 12 let
uU13 12 let 13 let
Kategorie starsi zaci Ul4 13 let 14 let
Ul5 14 let 15 let
Dorost Kategorie mladsi dorost Ulé6 15 let 16 let
ul17 16 let 17 let
Kategorie star$i dorost Ul18 17 let 18 let
ul19 18 let 19 let

Chamari, Moussa-Chamari, Boussaidi, Hachana, Kaouech a Wisleff (2005) popisuji
u hraca vékové skupiny U15 podobné hodnoty VO2max, ale horsi ekonomiku béhu v porovnani
se starSimi elitnimi hra¢i. Valente-dos-Santos, Coelho-e-Silva, Simdes, Figueiredo, Leite,
Elferink-Gemser et al. (2012) uvadi vyznamnou souvislost mezi chronologickym vékem
fotbalovych hraci ve véku 11-13 let a trovni aerobniho vykonu. Po skoneni puberty (~ 15 let)
dochézi k ur¢itému poklesu urovné aerobni kapacity, coz jsou vysledky v souladu s vyzkumem
Roescher, Elferink-Gemser, Huijgen a Visscher (2010). Proto bude velmi zajimavé sledovat
a komparovat urovenl aerobniho vykonu nami vybranych vékovych skupin Ul6-U21
v souvislosti s chronologickym vékem. Propast mezi budoucimi profesiondly a amatérskymi
hréaci se od vékové hranice 15 let zvySuje, kdy pravé intermitentni pohybovy vykon hrac¢t mize
byt jednim zukazatell pii identifikaci nejlepSich hraci (Roesher et al., 2010). V ramci
komparace vékovych skupin Ul17 a U20 sleduji Coelho, Mortimer, Condessa, Morandi,
Oliveira, Marinset al. (2011) vyS$si hodnoty maximalni spotteby kysliku (VO2max) pro skupinu
U20 oproti mladsi vékové skupiny. Stejné tak starsi vékova skupina doséhla signifikantné vyssi
télesné hmotnosti (TH) a télesné vysky (TV). V dalsi literatufe nachazime jednoznacnou

informaci o s vékem se postupné srovnavajicim aerobnim vykonu u mladych hract fotbalu, kdy
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muze byt diferenciace vykonnostni trovné hract fotbalu pouze na zakladé vysledki aerobniho
2010; Gil S.M., Gil J., Ruiz, Irazusta A., & Irazusta J., 2007; Gonaus, & Miiller, 2012; Lago-
Pefias, Casais, Dellal, Rey, & Dominguez, 2011). Potencial diferenciace aerobniho vykonu se
snizuje v pripad¢, ze hraci s pozdéjsim ukoncenym télesnym rtistem ,,dohanéji* hrace s naopak
predcasné ukoncenym rustem. Literatura zdlraziiuje brat pii diferenciaci vykonnostni urovné
mladych hraci fotbalu v potaz i dalsi aspekty (psychologické, technické a taktické). Efektivni
zélezitosti pfi rozvoji aerobni vykonnosti u mladeznickych skupin se zdaji byt tréninkové
kempy a systematicky trénink pravé v obdobi pted adolescenci mizou ve vysledku vytvorit
homogennéjsi skupinu v pozdé€jsim obdobi dospivani (Gil S.M., Gil J., Ruiz, Irazusta A., &
Irazusta J., 2007; Gonaus & Miiller, 2012; Reilly & Williams, 2000). VySe popsand zjisténi
davaji urcity obraz o rozhodujicich faktorech pfi snaze mladeznickych hract dosdhnout elitni
vykonnostni trovné, kdy 1 vice zkuSenosti z trénink a utkani, jako i kvalita (objem a intenzita)
tréninku, ale 1 genetické faktory mohou rozhodovat o hra¢ovo budoucim uplatnéni na nejvyssi
mladeznické urovni. Currie (2018) popisuje relativni efekt véku jako nezbytnou soucast elitniho
tréninkového procesu mladeznickych akademii, kdy musi byt nastavena jasna strategie s cilem

ptedpovidat budouci pohybovou vykonnost hraca.

Dulezitym faktorem z hlediska vyvoje a vykonnosti mladych hract fotbalu je linedrné
se zvySujici troven explozivni sily dolnich koncetin pti skoku dalekém z mista a vertikadlnim
vyskoku bez Svihu paZi (en. countermovent jump — CMJ) od 5 do 18 rokl (Malina, Bouchard,
& Bar-Or, 2004). Autoti (Baldari, Di Luigi, Emerenziani, Gallotta, Sgro, & Guidetti, 2009;
Malina et al., 2004) popisuji také dualezitost hodnoceni trovné silovych schopnosti u mladych
hract fotbalu s védomim, Ze mladi hraci fotbalu muzského pohlavi zlepSuji své motorické
vykony souvisejici se silou (CMJ, skok daleky) i s vlivem télesného ristu a sexudlni zralosti.
Vyznamnou roli pii testovani explozivnich schopnosti dolnich koncetin mize sehrat i vysoka
hladina testosteronu, kdy pravé hraci s vyssi hladinou dosahli lepsich vysledkd v porovnani
s hraci s niz8i hladinou testosteronu (Moreira, Mortatti, Aoki, Arruda, Freitas, & Carling,
2013). Komparace elitnich mladeznickych hract vékové skupiny Ul4 a Ul7 ukazuje lepsi
vysledky elitnich hract pfi testovani vertikalniho vyskoku z podiepu (en. squat jump; SQJ)
v porovnani se sub-elitnimi vrstevniky (elitni hra¢i zaznamenali o 10 % a 14 % lepSich
vysledki) (Gissis et al., 2006; Silva, Figueiredo, Simoes, Seabra, Natal, Vaeyens et al., 2010).
Podobny vysledek sledujeme i ve vyzkumu zaméfeném na testovani CMJ ve skupiné Ul15

elitnich a sub-elitnich hract fotbalu, kde Trecroci, Milanovi¢, Frontini, laia a Alberti (2018)
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nachazi rozdil 16 % ve prospéch elitnich hraci, ktefi zaznamenali lepsi vysledky CMJ.
Mezinarodni srovnani mezi elitnimi hrac¢i U16 v Belgii publikuji Vaeyens, Malina, Janssens,
Van Renterghem, Bourgois, Vrijens et al. (2006) a Nedeljkovic, Mirkov, Kukolj, Ugarkovic
a Jaric (2007), ktefi dosahuji lepSich pramérnych vysledkt pti CMJ (CMJ: 44,7 = 5,0 cm) vs.
elitni hraci skupiny U16 v Srbsku a Cerné Hofe (CMJ: 37,7 + 3,9 cm). Srovnani 3 vékovych
skupin italskych reprezenta¢nich tymt (U17, U20 a U21) uvadéji ve vyzkumu Castagna
a Castellini (2013). Autoti porovnavali vykon vertikalniho vyskoku (CM1J, SQJ). Ve vysledcich
nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi zkoumanymi reprezenta¢nimi tymy (p> 0,05). Vliv
na uroven explozivni sily ma 1 v€k testovanych hracua. Nedavna studie Zahalka, Malého, Forda,
Sugimota, Malé, Gryce et al. (2019) popisuje signifikantni rozdily silového impulsu
a vertikalniho vyskoku s pomoci pazi (en. countermovement jump-free arms; CMJ-FA), kdy
starSi hraci skupiny U15 dosahovali lepSich primérnych hodnot v porovnani s skupinou U13
(U15: vyska vyskoku = 37,59 + 5,32 cm, impuls sily = 166,26 + 32,42 N.s, U13: vyska vyskoku
=30,15+ 3,31 cm, impuls sily = 126,35 + 20,01 N.s). Na zéklad¢ uvedenych vyzkumu ptichazi
na fadu otazka, jak je mozné, zZe se 1i$i vykonnost mezi jednotlivymi vykonnostnimi a vékovymi
skupinami, taktéz mezi zemémi, ale zejména, ze zaznamenavame lepsi vysledky u mladsich
skupin v porovnani se star§imi? Urcité rozdily lze pfisoudit na zdkladé moznych odliSnosti
kvalifikované odborné pfipravy, poctu tréninkovych hodin, specializaci v oblasti kondi¢ni
pfipravy trenéra, jako 1 mentdlni odolnosti hrae. VySe uvedena fakta mlzeme pozorovat
ve vyzkumu Figueiredo, Gongalves, Coelho-e-Silva a Malina (2009), ktetfi popisuji béhem
dvouletého sledovani lepsi vykony pfi vertikalnim vyskoku (SQJ a CMJ) a ,,7-sprint protocol
(Bangsbo, 1994) u budoucich elitnich hra¢u fotbalu v porovnani s hraé¢i sub-elitnimi, ktefi byli
na zaklad¢ dlouhodobého vybéru vytazeni. Také Gissis et al. (2006) a Wisleff et al. (2004)
zjistili u mladych elitnich hract fotbalu (elitni, sub-elitni, rekreacni) odlisnosti v rychlostné-
silovych parametrech (maximalni sila — izokinetickd a explozivni sila), kdy elitni hraci
dosahovali nejlepsich vysledkli zkoumanych parametrti. Na zaklad¢é uvedenych fakt je nutné
astavd se nasledné¢ velkym benefitem tréninkového procesu individudlni i1 skupinovy
monitoring a analyza mladych elitnich fotbalisti s moZnosti zpétného hodnoceni vykonu

v tréninku 1 utkani.
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2.1.1 Identifikace talentii ve fotbale

Sarmento, Anguera, Pereira a Araujo (2018) uvadi né€kolik studii zaméfenych

na identifikaci talentli ve fotbale, kdy je rozdéluje nésledovné:

1) vymezeni ukoli:

a) specificnost a objem tréninku;

2) vymezeni vykonnostnich parametrii:
a) psychologické faktory;

b) technické a taktické dovednosti;

c) antropometrické a fyziologické faktory;
3) environmentalni vymezeni:

a) relativni vliv véku;

b) sociokulturni vlivy;

4) multidimenzionalni analyza.

Nejvice uspésni hraci (starty za seniorsky narodni tym, 15 a vice startti v nejvyssi domaci
soutézi) disponovali technickymi, taktickymi, antropometrickymi, fyziologickymi
a psychologickymi parametry na vysoké trovni. Ty se ménily nelinedrné s vékem, maturaci
a herni funkci. Popsana fakta je tieba jednoznacné zvazit pii identifikaci a rozvoji fotbalovych

talentli (Sarmento et al., 2018).

K identifikaci talenti dodavd MacDonald, Cheung, C6té a Abernethy (2009) na ptikladu
z USA informace o vlivu prostfedi na rozvoj talentii. Bylo prokazano, Ze v NFL (Narodni
fotbalové lize — nejvyssi soutéz Amerického fotbalu) maji signifikantné vyssi zastoupeni hraci
pochézejici z mést o poctu obyvatel nizs§i nez 500 000 oproti hra¢im pochazejicim z mést
vétSich nez 500 000 obyvatel. Stejné jako u ostatnich sporti (baseball, ledni hokej, golf
a basketbal) nebyl nalezen vliv maturace. Uvedené zjiSt€ni ndm potvrzuji 1 dal$i autofi, kdy
na zakladé€ dlouhodobych vyzkumt ukazuji na vztah prosttedi a vlivu na rozvoj talent (Bloom,
1985; Ivarsson, Stenling, Fallby, Johnson, Borg, & Johansson, 2015). Dalsi studie zaméfené
na rozvoj talent popisuji aspekty prostiedi vyvolavajicim v atletech pocity pohody na poctu
,burn out” (fyzické a emocni vyCerpani ze sportu). Vyssi level stresu a vyCerpani vykazovali
hraci s rannou specializaci oproti hra€lim prochazejicim si postupnym vyvojem s rodinnym

zazemim, kterd je postupné seznamovala s jednotlivymi sporty (Strachan, Coté, & Deakin,
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2009). Casto se u fotbalovych talentil stavé, ze v pribéhu ¢asu ziskava zcela jiné priority (§kola,
zaméstnani, pratelé, vztah apod.) a stavi je pred fotbalovy trénink. Nésledn¢ po UspéSném
absolvovani vSech mladeznickych skupin piedCasné ukonci svoji fotbalovou kariéru, nebo se
piesune na nizsi vykonnostni uroven (Jenista, 2013). Na zdklad¢ vyzkumu Aalberg a Saether
(2016) v norském Rosenborg FC je nutné vzit v potaz pti identifikaci talentli i provazanost
akademie a seniorského elitniho tymu, kdy plno akademii pracuje velmi systematicky a nabizi
prostredi pro ideélni rozvoj jedince, avSak pfechod do dospélé elitni skupiny v ramci stejného
klubu je velmi obtizné prave kvili neefektivni kooperaci mladeznického a seniorského odd€leni

fotbalu.

2.1.2 Specifikace klicovych indikatorit k hernimu vykonii ve fotbale

V oblasti analyzy vykonu ve fotbale vyzkumné a analytické tymy podporuji trenéry
v informacich, které primarné pfinaseji moznost porozumét vykonu a zlepsit tréninkovy proces
a nasledné rozhodovani trenéri. Mnoho elitnich fotbalovych tymu vyuzivé klicové ukazatele
vykonu (en. Key Point Indicators; KPI) k méfeni a zvySovani taktického vykonu. KPI jsou
kvantifikovatelna opatieni pouzivand k hodnoceni uspéchu organizace, tymu, zaméstnance
nebo hrafe pfi procesu napliovani cili v oblasti vykonu. KPI jsou ve fotbale casto
kombinovény s video analyzou (Groom, Cushion, & Nelson, 2011; Herold, Kempe, Bauer, &
Meyer, 2021; Wright, Atkins, Polman, Jones, & Sargeson, 2012), aby umoznily nasledny
transfer do praxe s moznosti vyhodnoceni Uspésnosti tymu (Jones, James, & Mellalieu, 2004;
Ruiz-Ruiz, Fradua, Ferndndez-Garcia, & Zubillaga, 2013) nebo hrace (Krol, Konefat, Chmura
P., Andrzejewski, Zajac, Chmura J., 2017). V literatufe nachdzime rozliSeni KPI na zakladé
zdroje dat, které jsou odvozeny na zdklad€ udélosti v utkadni, kdy hovofime o analyze dat
s naslednou kvantifikaci a hodnocenim individualniho 1 tymového vykonu (Lago-Pefias &
Dellal, 2010; Sarmento, Marcelino, Anguera, CampaniCo, Matos, & Leitdo, 2014). Data se
skladaji z hernich ¢innosti jednotlivce (napf. pfihravek, stfel nebo kombinaci) pfifazenych
jednomu nebo vice hrac¢lim. Je mozné se zaméfit i na hodnoceni tymu, kde se béZn¢ pouzivaji
zékladni méftitka, jako jsou frekvence a dalS$i kumulované vykonnostni ukazatele, k nimz
dochazi béhem utkani (Lago-Penas & Dellal, 2010). KPI shromazdéné v databazi se nasledné
vyvijeji do metrik s vy$$i hodnotou, jako jsou ocekdvané cile (xG) (Lucey, Bialkowski,
Monfort, Carr, & Matthews, 2014; Rathke, 2017) prediktivhiho modelu vyuZzivaného

k posouzeni kazdého stiely a naslednou pravdépodobnosti vstielit branku. Urc¢itou vyzvou bude
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globalni dohoda o standardizované sadé KPI, protoze odbornici ¢asto pouzivaji mirn¢ odlisné

definice jedné stejné udalosti (Carling, Wright, Nelson, & Bradley, 2014).

Technicky pokrok vede k novym moznostem, jak mohu odbornici métit KPI pomoci
automatickych systémti globalniho ur¢ovani polohy (en. Global Positioning System; GPS) nebo
lokalniho urcovani polohy (en. Local Positioning System; LPM) (Frencken, Lemmink, &
Delleman, 2010). Pokud se zamétime na dalsi hledani klicovych indikatort ,,KPI“, nachazime
studii Mohr et al. (2003), ktery popisuje vzdalenost HIR jako KPI pohybového vykonu
fotbalového hrace v utkani, kdy mé jednoznacny vztah k aktudlnimu stavu trénovanosti hrace
(Krustrup, Mohr, Amstrup, Rysgaard, Johansen, Steensberget al., 2003). Déle nachézime jako
KPI profesionalnich hraci fotbalu akceleracni a deceleracni Cinnosti, které reprezentuji vysoce
intenzivni ¢innosti s ¢astymi zménami sméru (Altavilla, Riela, Di Tore, & Raiola, 2017).
Na zakladé¢ uvedené literatury a vySe popisované problematiky vykonnostniho rozliSeni hraci
spolu s rozliSenim na zakladé veékovych skupin, kde uvadime i problematiku testovani, si
dovolujeme oznacit jako KPI vysledky naSich hra¢l v ndmi vybranych laboratornich a

terénnich testech rychlostnich, silovych a vytrvalostnich ptedpoklad.

V ptipadé, ze zahrneme pro nas kli¢ové informace o ¢asu a prostoru z laboratorniho
a terénniho testovani, stavaji se KPI pro trenéry dulezitymi informacemi zalozenymi
na jednoznacnych dikazech o aktudlnim stavu pohybovych piedpokladi hract (McLean,
Salmon, Gorman, Read, & Solomon, 2017; Memmert & Perl, 2009). Ackoliv je fotbal a rozvoj
pohybovych predpokladi v tréninku pomérné nepiedvidatelnou zalezitosti, pouziti KPI v nasi

studii by mohlo presné predpovédét budouci vykonnost sledovanych hraca.

Elitni fotbalové kluby se skladaji z velkého mnoZstvi specialistl a zaméstnanci (napf.
datovi analytici, video analytici, siloveé kondi¢ni trenéfi, atleticti trenéfi, rekondicni trenéfi atd.),
kdy jejich tikoly kolem analyzy vykonu jsou €asto velmi rozdilné. Evidujeme nutnou potiebu
modern¢jSiho piistupu, ktery poskytne komplexni ptehled o tom, jak rlizni zaméstnanci

z riznych vykonnostnich trovni vyuzivaji a hodnoti KPI (Herold et al., 2021).
V poslednim desetileti zaznamendvame zvySeny zijem o monitoring externiho

a interniho zatizeni sportovcil v tréninku a utkani, fotbalistli nevyjimaje, a tak se ndm potvrzuje

predpoklad zvySeného natlaku na dlouhodobou vysokou uroveit vykonnosti (Akenhead &
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Nassis, 2016; Foster, 1998; Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi, & Marcora, 2004; Nunes,
Moreira, Crewther, Nosaka, Viveiros, & Aoki, 2014).

Interni zatiZeni je nejCastéji charakterizovano vnitinimi procesy organismu, které se
projevuji fyziologicky. Jedna se naptiklad o srde¢ni frekvenci (en. Heart rate; HR), o maximalni

spotiebu kysliku (VO2max), anebo o koncentraci laktatu v krvi.

Externi zatiZzeni naopak definujeme jako faktor, ktery piisobi na hrace zvenci
(podminky prostfedi, celkova ptfekonand vzdalenost, vzdalenost pickonana ve sprintu,
vzdalenost pfekonana ve vysoké intenzité atd.), ale také mulze reprezentovat celkovou

vykonanou praci (Pecl, 2020).

Interni a externi zatizeni miizeme v soucasné dob¢ analyzovat za pomoci systému
globalniho urovani polohy (GPS). Coutts a Duffield (2010) jako i Petersen, Pyne, Portus
a Dawson (2009) potvrzuji validitu a spolehlivost GPS zafizeni pfi sledovani pohybovych
aktivit hraci fotbalu béhem utkani i tréninku. Testovani pohybovych schopnosti mladeznickych
a seniorskych fotbalisti se stdva velkym fenoménem pii sestavovani a individualizaci
tréninkovych planii nejenom z hlediska kondi¢niho, taktického, ale i technického, jelikoz je
na hra¢e nahlizeno jako na jedine¢nou individualitu, kterd potiebuje specificky
optimalizovanou strategii tréninku. Naslednou kooperaci a spojenim jednotlivct s maximalnim
potencidlem mame za cil ziskat pevnou strukturu druZstva a silny celek (Bangsbo & Mohr,
2012; Krustrup et. al., 2003; Owen, Wong, McKenna, & Dellal, 2011). Druhy aspekt vedle
zvySovani individualniho potencidlu maximalni vykonnosti je zdravotni aspekt, resp. primarni
a sekundarni prevence pted zranénim. Testovani a monitoring urovné pohybovych schopnosti
pii prevenci zranéni je v tomto piipadé stejn¢ dilezity jako u vykonu, protoze pouze zdravy
hra¢ mize dlouhodobé zlepsSovat svoji vykonnost a nemusi kvuli zranénim koncit kariéru,
oslabovat svoji nepfitomnosti cely tym a proZivat snizenou kvalitu Zivota (Kal¢ikova, 2015;

Malone, Hughes, Roe, Collins, & Buchheit, 2017).
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2.2 Struktura sportovniho vykonu ve fotbale

Pokud se specificky zaméfenym zplisobem zivota a pohybovych aktivit jedinec snazi
dosahnout vyssich sportovnich cilti, mizeme hovofit o sportovni pfipraveé. Diky této ptipraveé
(sportovnimu tréninku) je cilem dosahnuti co mozna nejlepsich vysledkii a nejvyssi mozné

vykonnosti v daném sportovnim odvétvi (Novosad, 1998).

Tento vyzkum jsme zaméfili na vybrané determinanty sportovniho vykonu ve fotbale.
Sportovni vykon je realizovan na zdklad¢ individudlnich a skupinovych ¢innosti hract
v pribéhu utkéni, kdy je potieba plnit rizné herni tikoly (Taborsky, 1981). Proto povazujeme
za nutné analyzovat pohybové schopnosti elitnich mladeznickych hract s moznosti predikce
budouci vykonnosti. Dovalil a kol. (2005) popisuje vlivy, které ovliviiuji sportovni vykonnost.

D¢li je na dvé zékladni kategorie:

e Faktory vnitini povahy (t€lesné a dusSevni dispozice sportovce) — faktory
somatické, kondi¢ni, psychické, technické a taktické.
e Vnéjsi faktory (vyziva, pitny rezim, fyziologické a farmakologické prostiedky,

psychologické podpiirné prostiedky, ale i mechanické a biomechanické vlivy).

Herni vykon druzstva je chapan jako wvykon socidlni skupiny, ktery je =zalozeny

na individuélnich vykonech hracu, jez se navzdjem reguluji (Dobry & Semiginovsky, 1988).

Votik (2011) rozliSuje celkem dva typy hernich vykonii, kdy oba jsou ovlivnény
dispozi¢nimi a situa¢nimi faktory. Dispozi¢ni faktory jsou podminéné interni piedpoklady
sportovce k hernimu vykonu (pohybové schopnosti, herni dovednosti, kvalita centralniho
nervoveho systému, osobnostni a somatické predpoklady a psychické procesy). Situacni faktory
naopak vyplyvaji z externich podminek, kde je vykon realizovan (kvalita hiisté, pocasi, denni

doba apod.):

a) Tymovy herni vykon (THV) — zavisly na mnoha aspektech. Skladba tymu z hlediska
hernich funkci. Vzajemna kooperace, komunikace uvniti tymu se spole¢nymi cili
a silnou motivaci. Vykony jednotlivych spoluhracii ovliviiuji vykon druzstva a druzstvo
pusobi na jednotlivce. Celkovy vysledek THV je vyjadfen poctem vstrelenych
a obdrzenych branek, avSak podle Buzka (2007) nejsou tyto ukazatele objektivni.

b) Individualni herni vykon (IHV) — méfitkem uUspéSnosti THV jsou kvantitativni

ukazatele souvisejici s IHV a poté s hernimi ¢innostmi jednotlivce, které popisujeme

27



nize. IHV je slozen piedevsim z hernich ¢innosti typu situace 1:1, piihravka, strelba atd.
Je potieba uvést i subjektivni predpoklady pro IHV, tzv. interni faktory (bioenergetické,

biomechanické a psychické).

Dovalil a kol. (2005) hovoti o tzv. faktorech ovliviiyjicich vykonnost ve sportovnich
odvétvich. Fotbalista nejvyssi vykonnostni trovné je nucen postupné adaptovat vSechny své
pohybové schopnosti na takovou troven, aby byl schopen absolvovat bez problémt specifické
situace v kazdém utkani, kdy kazda ze situaci je tzv. multifaktoridlni (Reilly, Bangsbo, &
Franks, 2000). M¢l by urcité ve vétsing z nich dosahovat vyrazné nadprimérnych hodnot, aby
byl schopen dlouhodobé prokazovat co nejlepsi sportovni vykony. Uroveir pohybovych
schopnosti miiZzeme analyzovat pomoci terénnich a laboratornich testll. Stejné tak mizeme
vyuzit monitoring béhem oficidlnich, ale i ptatelskych a tréninkovych utkani (Buchheit, Allen,
Poon, Modonutti, Gregson, & Di Salvo, 2014; Kemi, Hoff, Engen, Helgerud, & Wisloff, 2003).
Pouze uvedenymi zplisoby muzeme sledovat vyvoj hra¢ovi vykonnosti. Abychom se vice
ptiblizili uvedené tématice, uvadime teoretickd vychodiska tykajici se kondi¢ni pfipravy.
V ramci kondi¢ni pfipravy méme za cil vytvéret a zlepSovat télesné predpoklady sportovni
vykonnosti, ovliviiovat pohybové schopnosti (Bate & Jeffreys, 2014; Dovalil a kol., 2005;
Gamble, 2009; Hoff & Helgerud, 2004; Lloyd & Oliver, 2019; Turner & Stewart, 2014).
Kondi¢ni ptiprava je sou€asti sportovniho tréninku popisovaného diive. Pohybové schopnosti
a jejich nasledny rozvoj neni mozny bez pevného zakladu Sirokého pohybového spektra
obecnych pohybovych schopnosti, pro nésledny rozvoj specialnich dovednosti spojenych
s danou specializaci (fotbal). Pii spravném doplnéni o technicko-taktické dovednosti miize
sportovec podavat vykon na vysoké trovni (Jansa & Dovalil, 2007; Reilly, 2006). Dovalil a kol.
(2005) uvadi nutnost zasahnout kondi¢ni ptipravou komplexné vSechny fyziologické funkce
lidského téla i s presahem do psychickych procest (aktivace, koncentrace, motivace, vile atd.).
Kondi¢ni trénink vyvolava metabolické a adaptacni zmény (Hoff & Helgerud, 2004; Lehnert,
Novosad, & Neuls, 2001). Na zaklad¢ adaptace organismu na zmény v tréninku je t€lo schopné

oddalit unavu a vykondavat vice prace vyssi intenzitou, po delsi dobu.
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Lehnert et al. (2001) uvadi zakladni tkoly kondi¢ni pfipravy nasledovné:

a) VSestranny a specialni télesny rozvoj — té¢lesna zdatnost (kondice, fitness) zvySovana
na zakladé vykonovych pozadavk, specifickymi i nespecifickymi prostredky.

b) ZvySovani adaptibility sportovcii snaSet nartstajici zatiZeni.

¢) Predchazeni (prevence) zranéni.

d) Stabilizace a zdokonalovani taktickych a technickych aspektii v integraci s dalSimi

slozkami sportovniho tréninku.

Fyzickd vykonnost hra¢e v utkdni je determinovana urovni pohybovych schopnosti.
Kvalitni ptipravné obdobi s vyznamnym zastoupenim specifickych kondi¢nich tréninkti mize
dat odpovidajici odezvu v pribehu dlouhého soutézniho obdobi. Bez jisté urovné kondice neni
mozné provadét taktické a technické ukoly béhem utkéni na individudlné nejvyssi Grovni
po celou dobu trvani utkani. IHV hrace uzce souvisi s hernim vykonem celého druzstva.
Efektivni kondi¢ni piiprava ma také pozitivni vliv na prevenci zranéni, odolnost vici infek¢énim
onemocnénim, jelikoz posiluje imunitni systém, stejné tak ovliviiuje psychiku hrace a dalsi
socialni slozky, jako i osobni vyvoj jedince. Popisovanymi skute¢nostmi nam vznika
synergicky efekt projevujici se stoupajici vykonnosti druzstva (Bisanz & Gerisch, 2013; Owen,

Wong, Dellal, Paul, Orhant, & Collie, 2013).

2.3 Fyziologické naroky na hrace v utkani

Bangsbo a Mohr (2012) popisuji fotbal jako jednu z nejkomplexnéjSich a fyzicky
podivdme na energetické aspekty hry, zjistime, Ze fotbal je sport kombinace vytrvalosti
a rychlosti, kde dochézi k vysoké variabilité rychlosti hry, a stejné tak na proménlivou fyzickou
(externi zatiZeni) a fyziologickou (interni zatiZeni) aktivitou hrace, kterou miZeme v soucasné
dobé jednoduse monitorovat a analyzovat za pomoci GPS systémul v oficidlnich utkénich
i tréninkovych jednotkdch (Buchheit et al., 2014; Coutts & Duffield, 2010; Petersen et al.,
2009).

V literatute lze nalézt shodu o komplexnosti pohybovych schopnosti hract fotbalu
(Clemente, 2016). Na kazdého ze sportovcil je béhem fotbalového utkani a tréninku kladen
velky dtraz v rtiznych oblastech pohybovych schopnosti (Vytlacil, 2017). Ze vSech uvedenych

poznatkt trenéfi odvozuji obecné zakonitosti zatizeni. Znacna ¢ast zatizeni hrace ve fotbalu se
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nachazi v sub-maximalni az maximalni intenzit¢, kde prevladaji anaerobni procesy indikujici
unavu hrace. Na zakladé¢ interniho a externiho zatizeni hra¢t béhem prvniho 1 druhého polocasu
utkani se postupné snizuje schopnost svalstva produkovat silu, a tim padem i schopnost
regenerace (Reilly, Drust, & Clarke, 2008). Spanélska La Liga a vyzkum Casamichana,
Castellano, Diaz, Gabbett a Martin-Garcia (2019) nam naopak poukazuji na signifikantni rozdil
mezi prvnim a druhym polocasem, kdy s postupujicim casem fyziologické naroky na hrace
klesaji. Popsané procesy se projevuji Casteéné snizenou bézeckou aktivitou hrace, ale
1 narusenim psychickych procesti vnimani, anticipace a rozhodovani, kdy nepfimym ditkazem
je zvysSeny pocet vstielenych branek v poslednich 15 min utkani v porovnani s piedchazejicim

useky hry. Jedna se o jev prolinajici se riiznymi narodnimi soutézemi (Psotta, 2006).

Fotbal je sportem, ktery je charakteristicky pferuSovanym (intervalovym
a intermitentnim) zatizenim, kde se prolinaji aerobni a anaerobni procesy s maximalni tepovou
frekvenci okolo 85 % az 98 % (Bangsbo, 1994; Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, & Bangsbo,
2005). Uvedené hodnoty koresponduji se 70 % maximalni spotieby kysliku (VO>max). Bekris,
Mylonis, Gioldasis, Gissis a Kombodieta (2016) nalezli u feckych profesionéalnich fotbalisth
nejvyssi soutéze hodnotu VO max (57,96 + 2,8 ml-min-kg™!). Napiiklad hodnoty t&lesné teploty
jéadra se béhem utkani pohybuji mezi 3940 °C (Ekblom, 1986; Mohr, Krustrup, Nybo, Nielsen,
& Bangsbo, 2004). Dragijsky (2020) uvadi u profesionalnich hraci fotbalu hodnoty VO,max
v rozmezi 56-59 ml-min-kg’. Niz§i hodnoty VO,max (48 ml-min-kg"') nachazime u atletdi
zam&fenych na sprinty 100-200 m, ktefi jsou adaptovani na rychlostné silové vykony
maximalni intenzity. Pokud bychom porovnavali profesiondlni fotbalisty se sportovci
adaptovanymi na vytrvalostni vykony, zjistili bychom nizsi hodnoty oproti naptiklad bézciim
na lyZich a vytrvalostnim béZclim na stfedni a dlouhé trat&, kde se pohybuji hodnoty VO,max
okolo 70-80 ml-min-kg™' (Vinduskov4, 2003). Zde se ndm potvrzuje fakt o potfebé urdité, avsak
ne nejvyssi mozné urovné aerobni vykonnosti pro vrcholovy fotbal. Jako vyznamnéjsi faktory
pro pohybovy vykon ve fotbale nachdzime rychlost a explozivni silu (Psotta, 2006). Urcité
rozdily v Grovni VOxmax poté nachazime v rdmci rozdéleni hernich funkci ve studii Dragijsky
(2020), ktery uvadi nejvyssi hodnoty VO,max pro herni funkce krajni obrance, zéloznik, kdy
vy$$i hodnoty VO,max odpovidaji modernim narokim a pojeti hry. Proti uvedenému tvrzeni
stoji né€kolik studii, které odmitaji rozdily v trovni VO:max v zavislosti hernich funkci
(Al'Hazzaa, Almuzaini, Al-Refaece, & Sulaiman, 2001; Modric, Versic, & Sekulic, 2020;

Slimani, Znazen, Miarka, & Bragazzi, 2019). Cim je ¢innost intenzivnéjsi, tim vice narlsta
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srde¢ni frekvence, tak 1 spotieba kysliku VO». S témito procesy jsou spojeny vyssi energetické

naroky na zdroje ve formé ATP z fosfatového systému (Psotta, 2006).

Vice dilezité, nezli primérnéd spotfeba kysliku béhem utkani, je hodnota spotieby
kysliku béhem kratkych vysoko-intenzivnich akci, kdy doddvka krve do oblasti dolnich
koncetin je daleko vyssi oproti zbylym ¢éastem téla, tzn. vysokad dodavku kysliku. Samoziejme,
ze dodavka kysliku béhem nizko-intenzivnich a vysoko-intenzivnich akci je limitovdna mnoha
internimi faktory, zejména pak oxidativni kapacitou zapojenych svalovych skupin (Nyberg,
Mortensen, Saltin, Hellsten, & Bangsbo, 2010). Hodnoty dodavky kysliku miizeme ovlivnit

a zvysit intenzivnim intervalovym tréninkem (Krustrup, Hellsten, & Bangsbo, 2004).

Abychom zabezpecili energetické kryti fotbalového vykonu, ktery se vyznacuje
stfidavym zatizenim maximalni intenzity a volnéjSich tsekt hry, je nutné zminit bioenergetické
kryti. Je ndm zndmo, ze svalovy glykogen je dulezitym substratem fotbalisty pii kryti
energetickych pozadavklli béhem utkani (Novak, 2019). Saltin (1973) pozoroval zasoby
glykogenu ve svalech, které byly téméf vy€erpény jiz po prvnim polocase, jelikoz jejich Groveil
pred utkanim se pohybovala okolo (~ 45 mmol/kg). V této studii méli néktefi hraci, kteti zahajili
utkdni s normalnimi hladinami glykogenu ve svalech (~ 100 mmol/kg), stale jest¢ pomérné
vysoké hodnoty v polocase, ale na konci utkani byli jiZ pod 10 mmol/kg. Jini autofi naopak
zjistili, Ze koncentrace se pohybuji mezi 40—65 mmol/kg po utkani (Jacobs, Westlin, Karlsson,
Rasmusson, & Houghton, 1982; Krustrup et al., 2006), coz naznacuje, Ze zdsoby svalového
glykogenu nemusi byt vzdy vyCerpany do konce fotbalového utkéni. Podrobnéjsi analyza
svalovych vldken po utkdni nam odhaluje vyznamny pocet vldken absolutné ¢i Castecné
vycerpanych, coZ je jednim z divodu, pro¢ ke konci utkani dochézi k tnavé hraca (Krustrup,
Mohr, Steensberg, Bencke, Kjaer, & Bangsbo, 2006). Biomechanika pohybu je poté typicka
pritomnosti sily, bez které nelze vykonavat pohyb. Dobry a Semiginovsky (1988) ve své
analyze celého spektra pohybti uvadi tfi kategorie realizace HCJ (stabilita, lokomoce
a manipulace). V IHV hraji podstatnou roli i psychické a kognitivni procesy (vnimani, mysleni
a predstavy), emocné motivaéni procesy (Uroven aktivace a motivace k cilim) a taktéZ volni

procesy (Jura, 2012).

Fotbal se svymi zvySenymi fyzickymi naroky vytvofil u hraca tzv. ,,sportovni srdce®,
kdy dochdzi k adaptaci kardiovaskularniho systému (transportuje kyslik ke tkdnim) na zatéz.
Fotbalisté v porovnani s vytrvalostnimi bézci na dlouhé trati nebo cyklisty maji niz§i maximalni
minutovy objem srdce. Naopak pokud se podivime na komparaci rychlostné-silovych
sportovcl (gymnasté, sprintefi, zapasnici apod.) a fotbalistl, vysledny rozdil je 30 L.min™
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s vys$§im objemem u fotbalistd (Dragijsky, 2020) S objemem srdce 900—1200 ml dokaze srdce
fotbalistli svilj objem zvysit az 2x. Projevem adaptace na zvySenou zat¢z v utkani a tréninku je
pokles klidové srde¢ni frekvence (HR) na hodnoty cca 50-60 tepti.min'. Hodnoty bézné
populace se uvadi v rozmezi 70—75 tepti. min~'. Ranni hodnoty klidové HR fotbalistti ihned po
probuzeni se mohou pohybovat i pod tirovni 50 tepi.min™! (Dragijsky, 2020). Pfiméfeny trénink
vykonnostni urovné daného sportovce po nékolika tydnech piinasi ekonomizaci srdecni
¢innosti, krevniho ob¢hu a laktatové vymény (Bedrich, 2006). Kyselina mlécna neboli laktat
vzniké pfi anaerobnim metabolismu a projevem jeho kumulace ve svalech je bolest (paleni).
Hladinu laktatu méfime odebranim vzorku krve v pevné stanovenych Casovych intervalech
s vyslednou laktatovou kiivkou, kterd uvadi koncentraci laktatu v krvi (Kirkendall, 2013).
Me¢fteni hladiny laktatu v krvi udava moznosti organismu podavat urcity vykon, s moznosti
optimalizovat GCinky tréninku (Bedifich, 2006). Hodnoty koncentrace laktitu 1 mmol/l
povazujeme za klidové, v priibéhu fotbalového utkani se koncentrace laktatu pohybuje mezi 4—

12 mmol/l, kdy nejvyssi namétené hodnoty mtizou dosahovat az 15 mmol/l (Psotta, 2006).

Béhem rozvijejiciho a systematického tréninku casto trenéfi specialisté vyuzivaji
hodnoty aerobniho (AEP) a anerobniho prahu (ANP). Aerobni prah je intenzita, kterd ma svoji
horni hranici, kterd se nachazi okolo 80 % HRmax (Havlickova, 1999). V momentu, kdy
organismus pracuje v zatizeni nad 80 % maxima, piestane organismu stacit dodavany kyslik
atélo jiz nemlZze pokryt své potieby z tukovych rezerv. ANP je moment, pfi kterém
zaznamenavame rapidni nartst hodnot laktatu v krvi béhem testovani ¢i tréninku (Ribeiro,
Fielding, Hughes, Black, Bochese, & Knuttgen, 1985). ANP se u n¢kterych fotbalisti miize
vyskytovat pfi pfekonani bézecké rychlosti 12,4 — 13,1 km.h™'. Bangsbo (1994) zjistil Groven
ANP v rozmezi rychlosti 13,5 a 15 km.h™!. Samozfejmosti jsou uréité neshody ve vysledcich,
jelikoz vzdy kazdy z autorlt miZe pouZzivat jiny méfici protokol, nebo jiny stupen sklonu
bézeckého ergometru v pripade laboratornich testd (Casajus, 2001). Testy mohou byt ovlivnény
jak vnéjSimi, tak vnitinimi faktory (béZecky terénni nebo laboratorni test, obuti hraci, pocasi,

fyziologicky stav hrace atd.).
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2.4 Model pohybové struktury v utkani

Primérna celkova piekonand vzdalenost hraCe v utkani se pohybuje okolo 10 km
(Altavilla et al., 2017). Verheijen (2000) zaznamenava u elitnich hra¢t fotbalu TDC az okolo
13 km. V némecké Bundeslize byl v roce 2020 zaznamenan rekord ¢eského hrace Herthy Berlin
Vladimira Daridy vramci TDC 14,7 km za 90 minut (z internetového zdroje
www.bundesliga.com). Zakladem pro fotbalovy vykon v utkdnim je acrobni vytrvalost (Jacobs,
2003; Weber, & Striider, 2010). Psotta (2006) uvadi mozny rozvoj aerobnich (vytrvalostnich

predpokladil) v ramci tréninku hernich a nehernich ¢innosti (herni a kondi¢ni trénink).

Dargatz (2008) klade velky diraz na trénink vytrvalosti ve fotbale. Popisuje rtizné
ucinky stejného vytrvalostniho tréninku na kazdého z hrac¢t jednoho druzstva, jelikoz kazdy je
individualitou s riznymi pohybovymi ptedpoklady, s riznym aktudlnim fyzickym stavem.
Kazdy z hra¢l mé jiné schopnosti navratu do homeostazy, a proto pokud aplikujeme jednu
tréninkovou metodu, pravdépodobné dojde k mnoha riznym ucinkiim na kazdého z hraca
(idedlni zatizeni, pretrénovanost nebo nedotrénovanost). Pro moznost eliminace téchto chyb
monitorujeme srdecni frekvenci (HR) a schopnost rychlého ndvratu hracti do homeostazy.
Autor popisuje jist¢ komplikace pifi vytrvalostnim tréninku pro hrace s vySSim procentem
rychlych svalovych vlaken, ktefi se rychleji unavi oproti hraétim s vlakny pomalymi. Casto
misto aerobni vytrvalosti trénuji vytrvalost anaerobni a tréninkovy Uc¢inek je poté Casto uplné
Jiny.

Di Salvo, Baron, Tschan, Montero, Bachl a Pigozzi (2007) uvadi u pohybu hrace fotbalu

béhem utkani (cca 90 minut) zastoupeni vSech typt pohybové lokomoce:

a) Stoj — 7 % ¢asu hrag stravi ve stoji (0-0,6 km.h!).

b) Chiize — a7 56 % &asu hra¢ chodi (0,7-7 km.h ™).

¢) Klus — 30 % ¢asu hra¢ kluge (7-13 km.h™").

d) B&h — 4 % &asu hra¢ b&ha ve vyssich intenzitach (13-18 km.h!).

e) Sprint — 3 % casu hrad sprintuje (18-36 km.h™!).

Pokud budeme zkoumat fotbalové utkani z pohledu rychlostnich schopnosti, tak v priméru
kazdych 90 — 180 s hra¢ vykona 2 — 4 s trvajici sprint. Je dokazano, Ze hraci vyssi vykonnostni

urovné dokéazou provést déle trvajici sprinty ve vys$Sich intenzitdch v porovnéani s hraci nizsi
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vykonnostni urovné (Djaoui et al., 2017). Psotta (2006) uvadi v ramci fotbalového utkéani

rychlostni useky do 10-30 m s dobou trvani mensi nez 6 s (Reilly & Thomas, 2000).

Bézecka rychlost ve fotbale se projevuje v nasledujicich forméch (Bisanz & Gerisch, 2010):

o Starty.
» Zrychleni.
«  Sprinty.

s Zmény sméru.

*  Rychlé brzdeni a opakované ndstupy.
*  Rychlé vedeni mice.

*  Rychlé herni kombinace.

»  Akce vedouci k zakonceni do branky.

V utkéni i tréninkovém procesu je nutné brat ohled na specifické rychlostni naroky
kladené na jednotlivé herni funkce. Elitni obranci se neobejdou bez rychlosti anticipace,
zaloznici bez schopnosti opakovat, pokud mozno co nejvice sprinterskych tseki maximalni
intenzitou a uto€nici poté schopnost akcelerace a zmény sméru. Samoziejmosti je schopnost
zmény sméru pro stiedni zdlozniky (Weber & Striider, 2011). Ragnick (2008) popisuje velky
vyznam kladeny rozvoji rychlostnich schopnosti ve fotbale vramci ptipravného, ale
1 soutézniho obdobi, kdy vSak nesmi byt opomijena regeneracni slozka, které popisuje stejny

vyznam jako tréninku rychlosti.

Psotta (2006) popisuje nutnost zaméfit trénink rychlosti ve fotbale na rozvoj startovni
rychlosti (do 5 m) a akcelerace (do 30 m). Psotta (2006) uvadi v ramci fotbalového tréninku
komplexni rozvoj specifickych rychlostnich schopnosti dilezitych pro individualni i herni
tymovy vykon. Jedna se o trénink, kde se rozviji vSechny rychlostni schopnosti (reakéni
rychlost, startovni rychlost a akcelerace) a specifické bézecké dovednosti (decelerace, zmény
sméru, béh stranou a vzad). Jedna se o simulaci herni bézecké lokomoce béhem utkani. V ramci
rozvoje vyuzivame neherni (bézecka a lokomocni cviceni), ale i herni formy, kde miizeme
vyuzit ptedem urcené i proménlivé podminky. Verheijen (1998) na zaklad¢ vyzkumu déle
dopliiuje jednoznacny trend v tréninku rychlosti, kdy hraci sprintuji rychleji v ptipad¢, Ze proti
sob& startuji k mi¢i zahranému trenérem, v porovnani s €isté individudlnimi nespecifickymi

cvi¢enimi jeden proti jednomu.
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Cim blize je zacatek soutézniho obdobi, tim se stava rychlostni trénink izolovanéj$im.
Rychlostni trénink nabyva az 29 % z celkové ¢asti kondi¢niho tréninku, a tim se z néj stava

klicova cast tréninkového procesu. Trenéfi naopak opomijeji trénink koordinace, kterou

zafazuji pouze do Casti rozcviceni a zahtati (Weber & Striider, 2011).

Podil prace provadéné ve hie maximalni intenzitou neustale roste. V soucasnosti ¢ini
u vrcholovych hraci asi 10 % prekonané vzdalenosti v utkani, tj. 500-600 m (Obrazek 1). Tento
objem zatiZeni je rozlozen do kratkodobych useki, jejichz primér se pohybuje asi kolem 5-8
s. Zatizeni trvajici 15-20 s 1 vice vtefin je spiSe vyjimkou. Piiblizn€ 20 % piekonané
vzdalenosti, tj. asi 1000—1200 m, absolvuji elitni hraci stfedni intenzitou (Kunzmann, 2017).
Di Salvo et al. (2007) béhem sledovani oficialnich utkani elitnich hract uvadi 58,2 — 69,4 %
z celkové prekonané vzdalenosti v chiizi a joggingu (0-11 km.h!), coZ se rovna 69587080 m.
Dalgich 13,4-16,3 % piekonali hra¢i nizkou intenzitou (11,1 — 14 km.h!), které odpovidaji
vzdalenosti 1380—-1965 m.
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Obrazek 1. Vyvoj vzdalenosti pfekonané ve sprintu (m) v EPL
béhem sezon 2006-2013 v zavislosti hernich funkei (Bush et al., 2015).
Legenda: Attacker (utocnik), Center back (stiedni obrance),
Center Midfield (stredni zaloznik), Fullback (krajni obrance), Wide Midfield (krajni zaloznik).

Béhem sezon 2006-2013 uvadi Barnes, Archer, Hogg, Bush a Bradley (2014)
signifikantni nartist vzdalenosti pfekonané ve sprintu. Bush, Barnes, Archer, Hogg, & Bradley

(2015) na Obrazku 1 uvedené zjisténi potvrzuji v zavislosti rozdéleni hract na jednotlivé herni
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funkce. Za stejné ¢asové obdobi zaznamenavame nartist pirekonané vzdalenosti (HIR) o 261 m
v zavislosti na herni funkci hrae. Andrzejewski, Chmura, Pluta a Konarski (2015) uvadi

nejvyssi naroky kladené na celkovou ptekonanou vzdalenost (TDC) u herni funkce stiedni

cwwvr

cvwr

a) Stredni obranci— 10 335+ 471 m.
b) Krajni zaloZnici — 11 745 + 690 m.
c) Stredni zaloZnici — 11 760 + 797 m.

Vyse uvedeni autofi se jednoznacné shoduji o nutnosti individualizace tréninkovych
plani profesionalnich hracu fotbalu. K uvedenym faktiim je nutné podotknout, Ze nenalézame
v literatufe shodu mezi autory pro pouziti stejnych rychlostnich zén, coz nam jednoznaéné
ovliviiuje nésledujici interpretaci vysledkii pro aplikaci do praxe (Andrzejewski et al., 2015;
Barros, Misuta, Menezes, Figueroa, Moura, Cunha et al., 2007; Dalen, Jorgen, Gertjan, Havard,
& Ulrik, 2016; Dellal, Chamari, Wong, Ahmaidi, Keller, Barros et al., 2011; Osgnach, Poser,
Bernardini, Psotta, 2006; Rinaldo, & Di Prampero, 2010). Pro zajimavost v Tabulce 3 uvadime
vysledky nékolika studii, kde autofi pouzili pro posuzovani piekonané vzdalenosti ve sprintu

rizné rychlostni zony.
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Tabulka 3. Celkova piekonand vzdalenost ve sprintu (m) béhem oficialniho utkani (Maly,
2021).

Vzdailenost ve sprintu (m)
Vék Obrance ZaloZznik ]
Reference ST Poznamka
(roky) FB CB WM CM
La Liga, SPI
Elite,
Mallo GPSports
24,8442 4944249 247+152 482+183 208+132 505+188
(etal., 2015) Systems,
Camberra,
Australia
OptimEye
S5B, Version
Abbot 7.18;
19,9+1,4 60 12 80 18 40
(etal., 2018) Catapult,
Melbourne,
Australia
Viper 2,
Smpokos
26,6+4,6 126,5+6,4 126,5+6,5 140,1+7,5 140,1+7,6 133,8+15,3 STATSport,
(etal., 2018)
Belfast, UK
Dalen sprint (>25,2
254+ 4,7 330+133 110+£55 276£111 152480 198493
(etal., 2016) km-h™)

Legenda: FB (krajni obrance), CB (stiedni obrance), WM (krajni zdloznik), CM (stredni zdaloznik), ST (utocnik).

Profesionalni tymy v soucasné dob¢ maji moznost pomoci systému globalniho ur¢ovani
polohy (GPS) sledovat interni (fyziologické) a externi (fyzické) zatizeni hracii béhem
tréninkovych jednotek i oficidlnich utkéni (Buchheit et al., 2014), coz dava zvySené moznosti
analyzovat vykon hrafe v celém procesu sportovniho tréninku. Uvedeny systém monitoruje
pozice hrae v prostoru a pohybovou aktivitu pomoci vestavéného akcelometru. Autoii Coutts
a Duffield (2010) a Petersen et al. (2009) potvrzuji validitu a spolehlivost vyuziti GPS pfi

monitoringu fyzické aktivity fotbalisti.

Vyzkum nabizi sledovani i1 dal§ich zajimavych parametr jako napiiklad béh velmi
vysokou intenzitou (en. Very High Intensity Running; VHIR), béh velmi vysokou intenzitou
pfi drzeni mice (en. Very High Intensity Running with the ball; VHIRwg), nebo naopak b&h
velmi vysokou intenzitou mimo drZeni mice (en. Very High Intensity Running without the ball;

VHIRwog), béh vysokou intenzitou (HIR = >14,4 km.h™"), nebo nejvyssi dosazenou rychlost
v pribéhu utkani (en. maximal sprint speed; MSS). Bradley et al. (2009) a Mallo, Mena,
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Nevado a Paredes (2015) ve svych vyzkumech elitnich fotbalistli vyuZzivaji stejné zony jako

Rampini et al. (2007).
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Obrazek 2. Elitni hra¢ a zaznam HR systémem GPSports SPI EliteSystem®
a graf akceleracnich usekti béhem tréninku malych forem fotbalu (SSGS).

Vyse uvedeny GPS systém (Obrazek 2) ndm predstavuje varia¢ni koeficient 3,6 % pro
pokryti celkové prekonané vzdalenosti (en. total distance covered; TDC). Pii béhu vysokou
intenzitou poté 11,2 % a u sprintu 5,8 % (Coutts & Duffield, 2010). Vysledek utkani mize byt
casto ovlivnén vysoko-intenzivnimi akcemi (HIR) provadénymi béhem celého pribehu utkani.
HIR rozdélujeme na Cinnosti v maximalnich rychlostech, zrychleni a agilita. V literatufe je
mozné nalézt mnoho protichtidnych nazor ohledné vztahu mezi riznymi slozkami rychlosti,
stejné tak nalézdme mnoho protichlidnych nazorti na evaluaci rychlostnich zon a tim padem je
slozitd komparace mezi jednotlivymi mnohdy zajimavymi studiemi. Zavislost maximalni
rychlosti, akcelerace a agility byla zkoumana a bylo prokazano, Ze maximalni rychlost a agilita
jsou vzajemn¢ nespecifické predpoklady a relativné spolu nesouviseji (Buttifant, Graham, &
Cross, 1999; Little & Williams, 2005). Zde nachazime potiebu specifického testovani
rychlostnich schopnosti zejména u elitnich hract mladeze a dospélych pro individualizovany
rozvoj kondice (Little & Williams, 2005). Pfi monitoringu zatizeni v utkani elitnich hract
v zavislosti hernich funkci bylo zjisténo, Ze hraci nizsi vykonnostni trovné (Championship —
druha liga a League 1 —tfeti liga) dosahovali delSich vzdalenosti béhti ve vysoké rychlosti (HSR
= >19 km.h'") v komparaci s hra¢i nejvyssi vykonnostni arovné (English Premier League).
Stejna zjisténi plati pro vzdalenosti prekonané ve sprintu. Vzdéalenosti uvadime v poradi HSR,

sprint. ZjiSténi plati pro vSechny herni funkce.
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Rozdily miizou byt zpiisobené taktikou tymt z elitni Premier League, které preferuji vice
drzeni mice, jelikoz pro tento styl hry maji i Iépe technicky vybavené hrace, kdy technické
dovednosti hract v nizsich ligdch neumoziiuji styl hry zalozeny Cisté na drzeni mic¢e (Bangsbo,

2014).

e Championship (HSR: 803 m, Sprint: 308 m).
o League 1 (HSR: 881 m, Sprint: 360 m).
¢ Premier League (HSR: 681 m, Sprint: 248 m).

Ptipominame, Ze studie Sweeting, Cormack, Morgan a Aughey (2017) v ramci analyzy
externiho zatizeni hracu elitnich tymovych sportti nenachézi shodu pti pohledu na problematiku

rozdéleni rychlostnich zon.

Silva, Rocha, Gongalves, Morandi, Oliveira a Pimenta (2018) se zam¢fili na monitoring
cetnosti opakovanych sprintl, ktera je pro fotbal jednou z kli¢ovych schopnosti, kde zjistili
nevyznamnou korelaci s hodnotou VO,;max. Kellmann (2010) a Lakomy a Haydon (2004)
dodatecn¢ uvadi, Ze pfi projevu Unavy je zvySené riziko zranéni, které se navySuje pii

opakovanych ¢innostech ve vysoké intenzité.

Barbero-Alvarez, J. C., Coutts, Granda, Barbero-Alvarez, V. a Castagna (2010) uvadi,
ze GPS miiZzeme vyuZit i pro hodnoceni schopnosti opakovanych sprintli (en. repeated sprint
ability; RSA), dokonce s vysokou korelaci mezi vykonem méfenym GPS systémem a vykonem
méfenym pomoci fotobunek u testli na 15 m (r = 0,87) a 30 m (r = 0,94), kdy samoziejmé
muiZeme polemizovat proc test na 30 m, kdy soucasné vyzkumy jasné€ naznacuji, minimalné se

vyskytujici béh maximalni rychlosti béhem utkani na vzdéalenost 30 m (Bradley et al., 2009).

V literatute (Coelho, Braga, Campos, Condessa, Mortimer, Soares et al., 2007;
Dragijsky, Maly, Zahalka, Kunzmann, & Hank, 2017; Rampini et al., 2007; Sporis, Jukic,
Ostojic, & Milanovic, 2011; Wong, Chamari, Dellal, & Wisleff, 2009) a fotbalovém tréninku
nachdzime mnoho rychlostnich parametrti, které lze sledovat, a které¢ ovliviluji stavbu
tréninkového procesu, individualizuji pohled na jednotlivé hrace pii hodnoceni kvalit kazdého
z nich. Jako zajimavy, ale hlavné dilezity parametr, ¢asto urcujici herni pozici kazdého z hracu,
je maximalni Uroven rychlosti v béhu (MSS). Pfi monitoringu elitnich mladeznickych hraca
fotbalu béhem oficidlnich utkani bylo zacileno na % dosazené MSS. Mendez-Villanueva,
Buchheit, Simpson, Peltola a Bourdon (2011) prokézali signifikantni rozdily mezi stfednimi

obranci (CB — 84,4 % MSS) a krajnimi zalozniky (WM — 90,5 % MSS). Al Haddad, Simpson,
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Buchheit, Di Salvo a Mendez-Villanueva (2015) potvrzuji rozdily mezi hernimi funkcemi
a procenty dosazené maximalni rychlosti. Stfedni zaloznici (CM) doséhli pouze ~85,3 %
z MSS, kdy CB doséhli ~89,1 %, krajni obranci (FB) ~90,1 %, WM ~92.2 %, a ito¢nici (FW)
~88,0 % a ~93,6 %. Vysledky nam potvrzuji ptedpoklad, kdy kazda z hernich funkci béhem
utkani dosahuje rozdilnych hodnot a maximalnich intenzit zatizeni. Di Salvo, Baron, Gonzélez-
Haro, Gormasz, Pigozzi a Bachl (2010) na zékladé¢ monitoringu externiho zatizeni elitnich
hract v Lize mistrd dospé€li k ndzoru individualizace rychlostniho tréninku. Naopak zadné
statistické rozdily mezi hernimi funkcemi nebyly nalezeny ve studii Taskin (2008) pii sprintu
na 30 m. Rozdilné vykony byly v rychlosti vedeni mice napti¢ hernimi funkcemi. Jak je mozné
nalézt rozdily mezi dovednostmi a mezi schopnostmi naopak ne? V Tabulce 4 uvadime ptiklad
z individualniho reportu hrace profesiondlniho klubu ceské nejvyssi soutéze tak, jak ho trenér
pfedavd v ramci realizaéniho tymu jako zpétnou vazbu o probéhlé tréninkové jednotce

zamétené na rozvoj rychlosti.
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Tabulka 4. Monitoring tréninkového zatizeni hrace fotbalu za pomoci Team AMS software.

Tréninkova jednotka: Lokomo¢ni rychlost
Shrnuti
Minimum Maximum Pramér
Rychlost 0,0 km.h"! 32,5 km.h'! 2,6 km.h!
Tepova frekvence 67 t/min 165 t/min 124 t/min
Celkova ’prekonana 2586.9 m
vzdalenost
MSPD 30,0 km.h! MHR 180 t/min
Vzdalenosti v rychlostnich zénach
Zéna Rozmezi (km.h™!) Vzdalenost % Podet vstupit
1 0,0-6,0 1260,9 m 48,7 110
2 6,0-10,0 559,8 m 21,6 146
3 10,0-16,0 343,5m 13,3 68
4 16,0-23,0 2494 m 9,6 33
5 23,0-29,0 101,9 m 3,9 15
6 29,0-39,0 71,6 m 2,8 10
Celkem 2586,9 m
Cas straveny v jednotlivych rychlostnich zénich
Zoéna Rozmezi (km.h™") % MSPD Interval %
1 0,0-6,0 0-20 0:52:14 88,1
2 6,0-10,0 20-33 0:04:21 7,4
3 10,0-16,0 33-53 0:01:34 2,7
4 16,0-23,0 53-77 0:00:46 1,3
5 23,0-29,0 77-97 0:00:13 0,4
6 29,0-39,0 97-130 0:00:08 0,2
Cas straveny v zénach srdeéni frekvence
Zoéna Rozmezi (t/min) % HR Interval %
1 0-115 0-63 0:22:37 38,1
2 115-130 64-72 0:11:40 19,7
3 130-160 72-89 0:21:57 37
4 160-170 89-94 0:03:03 5,2
5 170-180 94-100 0:00:00 0
6 180-220 100-122 0:00:00 0
Akcelerace/decelerace
Zoéna 1 Zoéna 2 Zoéna 3
Akeeleralnf z6ny 1,5-2,5 2,5-3,5 3,5-6,0
(m/s/s™)
pocet vstupii akceleraci 19 6 4
(n)
Deceleracni zony 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-6,0
(m/s/s™)
pocet VStll[()llll) deceleraci 5 ) )

Legenda: MSPD (maximalni rychlost nastavend pro zarizeni), MHR (maximalni tepova frekvence), % HR (zony

srdecni frekvence)

Analyzu externiho a interniho zatizeni v tréninkové jednotce a utkani pokladdme

za nutné z hlediska determinace individudlniho vykonu a strategie ptipravy, abychom ziskali
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specifickou shodu rozmezi intenzit zatizeni, kdy potiebujeme docilit adaptace organismu
na zatéz a transfer vykonnosti z tréninkovych podminek do utkani (Zatsiorsky & Kraemer,

2006).

2.5 Charakteristika a analyza vybranych faktora uspesSnosti ve fotbale

2.5.1 Morfologie

Vyzkum ve sportovnim vykonu uvadi télesné slozeni (TS) a antropometrické ukazatele
jako dilezit¢ faktory souCasného vykonu ve fotbale (Mald, Maly, & Zahalka, 2017).
Antropometrické ukazatele a TS spolu s pohybovymi pfedpoklady a dovednostmi dokazaly
prokazat rozdily mezi UspéSnymi a mén¢ uspeSnymi mladymi hréc¢i fotbalu (Arnason,

Sigurdsson, Gudmundsson, Holme, Engebretsen, & Bahr, 2004; Figueiredo et al., 2009).

Mezinarodni fotbal se vyznacuje trendem ristu prumérné télesné vysky (Joksimovic,
Smaji¢, Molnar, & Stankovi¢, 2009). Hraci fotbalu dosahuji nejcastéji télesné vysky (TV)
v rozpéti 170-190 cm. Uréité rozdily v ramci télesné vysky miizeme pozorovat u hraci
v zéavislosti na narodnosti ¢i etniku. Vyssi byvaji hraci evropské a australské narodnosti, kdy
TV ma pro vykon v utkdni vyznam pouze relativni. Specifika v profesiondlnim fotbale
nalézame v ramci jednotlivych hernich funkci. Brankaii byvaji pfirozené nejvyssimi hraci spolu
se sttednimi obranci (Gil et al., 2007), aby naopak stfedni zaloznici a krajni zaloznici hraci byli
vzrustu niz§iho (Lago-Pefas et al., 2011). TV mlZe byt v n€kterych hernich situacich klicovym
faktorem. Napftiklad pfi standartnich situacich (rohovy kop, ptimy volny kop atd.) maji vyssi
hraci vyhodu pro uspésné zakonceni herni situace. Naopak feSeni herni situace jeden na jednoho
vzrustu (Psotta, 2006). TV neni rozhodujicim faktorem ovlivitujicim herni vykon jednotlivce

a tymu, ale ma Casto vliv na vybér herni strategie pfed a béhem utkani.

Signifikantni korelace mezi TV, sprintem na 30 m (r = -0,54; p < 0,001) a vyskou
vertikdlniho vyskoku (r = 0,36; p < 0,01) zjistil ve v€kové skupiné Ul4 Wong et al. (2009).
Primérnd TV elitnich mladeznickych hract fotbalu je 180 cm (Maly, 2021). U Spanélskych
hrach prvni ligy uvadi Iglesias-Gutierrez, Garcia, Garcia-Zapico, Perez-Landaluce, Patterson
a Garcia-Roves (2012) pfi rozdé€leni hernich funkei nésledujici primérné hodnoty TV: krajni
obranci (175,5 £5,0 cm) a stfedni zaloznici (179,6 + 5,2 cm). Komparaci elitnich prvoligovych

hract s mladeznickymi reprezentanty CR prezentuje Dragijsky (2020), ktery uvadi primérnou
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TV hradt nejvyssi ligové soutéze 179,0 + 6,6 cm vs. hra¢i mladeznické reprezentace CR (180,0
+ 7,4 cm). Pii selekei hrach pro jednotlivé herni funkce neni TV kritériem Gspésnosti hrace, ale
pokud se jedna o selekei hract pro jednotlivé herni funkce, mize byt TV faktorem rozhodujicim
(Sporis et al., 2009). Signifikantni rozdily TV a télesné hmotnosti (TH) ve vyzkumu zaméreném
na hrace v poli nenachazi Sutton et al. (2009). Dragijsky (2020) uvadi niz§i TH u hract nejvyssi
ligové soutéze CR (70,6 + 8,3 kg) v porovnani s mladeZnickymi reprezentanty CR (73,8 + 7,9
kg). VySe zminény vyzkum Sporis et al. (2009) rozdélil elitni hrace nejvyssi chorvatské
fotbalové soutéze na jednotlivé herni funkce a uvadi priimérnou TH u krajnich obranct (68,91
+ 2,89 kg), stfednich zaloznikd (71,72 + 4,71 kg) a krajnich zaloznika (72,19 £+ 6,49 kg).
U vyzkumii z fotbalové vyspélych krajin (Spanélsko a Chorvatsko) nachazime nejvétsi TH
u herni funkce brankai (Gil et al., 2007; Matkovi¢ Br., Misigoj-Durakovié¢, Matkovi¢ Bo.,
Jankovi¢, Ruzi¢, Leko et al., 2003). Jako nejleh¢i hrace oznacuje vyzkum utocniky (Gil et al.,
2007). Svétovy fotbal se vyznacuje trendem rlstu primérné télesné vysky (Joksimovi€ et al.,
2009). Cesti hradi jsou v komparaci s ostatnimi narody vy$§i TV, konkrétné o 5,4 cm vyssi
v porovnani s hraci nejvyssi ligy v SAE (Magalhdes Sales, Vieira Browne, Asano, dos Reis
Vieira Olher, Vila Nova de Moraes, & Simdes, 2014), podobn¢ jako hraci chorvatské ligy
(Matkovic et al., 2003).

V soucasnosti se utkani ve fotbale jednozna¢né zrychluje (nartistd objem bézecky, ale
1 nervosvalové lokomoce, kdy hra¢ provadi vice specifickych pohybi typu rychld zména sméru,
akcelerace, decelerace). Elitni hra¢i maji daleko méné€ mezomorfni komponenty v porovnani
s narustajicim procentem ektomorfni komponenty (Buzek, 2007). Cacek a Pychova (2014)
piekladd mezomorfni komponentu jako svalnatost, ektomorfni (Stihlost) a endomorfni
(tuénost). Casto sledujeme trend zvySovéni aktivni t&lesné hmoty na tikor snizovani procenta
télesné¢ho tuku (FM). Hodnoty FM se u fotbalistli pohybuji v rozmezi 8-12 % (Psotta, 2006)
(Tabulka 5). U elitnich dospélych hracth EPL nalezl Sutton, Scott, Wallace a Reilly (2009)
hodnoty primémé FM 10,6 + 2,1 %. Hradi nejvyssi ligové soutdze v CR zaznamenali
primérnou hodnotu FM 12,3 + 1,47 % (Dragijsky, 2020). Pfi rozdéleni hernich funkeci zjistil
Sporis et al. (2009) nasledujici hodnoty FM u elitnich hracii nejvyssi chorvatské soutéze:
obranci 12,2 £ 0,7 %, zaloznici 8,4 + 2,9 %, a utocnici 10,2 + 2,1 %. Boone, Vaeyens, Steyaert,
Bossche a Bourgois (2012) se stejné jako pfedchozi vyzkum zaméiil na monitoring FM
u elitnich hra¢h a nachazi taktéz nejvyssi hodnotu FM u herni funkce brankar (15,5 + 4,1%).
Naopak u ostatnich hernich funkci popisuje Boone at al. (2012) primérnou hodnotu FM
belgickych fotbalisti nejvyssi soutéze vrozmezi 10-11 %. Nadbyte¢né mnozstvi FM
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jednoznac¢né snizuje pohybovy vykon v utkéani, kdy Reilly (1996) oznacuje pravé nadbytecné
mnozstvi jako ,,mrtvou hmotu®, ktera nepoméha sportovci pii ptekonavani gravitace. Uvedené
zjisténi bylo potvrzeno vyzkumem Gila, S., Gila, J., Irazusty, A., Ruize a Irazusty, J. (2005) pii
testovani explozivni sily dolnich koncetin. Hrac¢i s vy$sim procentem FM dosahovali nizSich
vysledkit maximalniho vykonu v komparaci s hraci s niz§im procentem FM. Vykon ve sprintu,
agility testu a vytrvalosti byl taktéz charakteristicky negativni korelaci. Milanese, Cavedon,
Corradini, De Vita a Zancanaro (2015) v souladu suvedenym zjisténimi potvrzuji lepsi
vysledky svalové sily a vybusnosti spolu s niz§im procentem beztukové hmoty.

Tabulka 5. Antropometrické hodnoty hracii nejvyssi Ceské soutéze v zavislosti hernich funkei
(Semjon, Botek, Svozil, & McKune, 2016).

G FB CB WM cM ST
Poéet (n) 11 15 18 18 24 34
Vek (let) 266+65 | 267+48 | 273+62 | 253+42 | 258%53 | 24,0+36
Eﬁ:ﬁizzs £ (ke) 87,0£4,6 | 765+48 | 845+46 | 746+5,1 75,8+ 6,3 794+7.7
(Tcé;f)s“*" VYSKa a0 633 | 180.743.6 | 187.0449 | 1776444 | 1812458 | 1833472

Legenda: FB (krajni obrance), CB (stiedni obrance), WM (krajni zdaloznik), CM (stredni zaloznik), ST (utocnik).

Morfologické asymetrie a antropometrické zmény elitnich hraca fotbalu je nutné
prib&zné sledovat (monitoring), a to zejména z diivodu finalni informace nutné pro potiebu
prevence zranéni, kdy nadbyte¢né hodnoty TH a FM miizou ¢asto vést az ke vzniku zdravotnich
problémii a vypadku z tréninkového procesu. Vhodné zvolené prostiedky poté mtizou vést

k eliminaci ¢i ke kompenzaci nevhodnych hodnot TH a FM (Maly, 2021).

2.5.2 Posturalni stabilita

Béhem fotbalového tréninku a utkdni provadi hréci relativné Sirokou skalu pohybovych
akci. Jedna se naptiklad o akcelerace, decelerace, odrazy, kopy, rapidni zmény sméru pohybu,
kdy je vétSina z uvedenych pohybovych ukonil zavisla na vysoké schopnosti udrzet rovnovahu
stoje na jedné dolni koncetin€ ve statickych a dynamickych pozicich (Jadczak, Grygorowicz,
Dzudzinski, & Sliwowski, 2019). Navzdory jednozna¢né dilezitosti pohybového predpokladu
posturalni stability, v elitnim fotbale nenachazime velké mnoZzstvi zamétenych studii, které by
komparovali hrace riznych vykonnostnich nebo veékovych skupin. Vyzkum problematiky
zamétfené na posturalni stabilitu prezentuje jiz Paillard, Riviere, Marion, Montoya a Dupui

(2006). Ve své studii komparuje vykon posturalni stability s otevienymi (t= 51,2 s) a zavienymi
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(t = 25,6 s) o€i na jedné dolni koncetiné mezi dospélymi fotbalovymi hraci narodni (n = 15)
a regiondlni (n = 15) vykonnostni trovné. Vysledky celkové drahy centra rozlozeni tlaku (en.
centre of foot pressure; COP) prokazaly jednoznacné lepsi (p < 0,01) vysledky u hract narodni
soutéze. V testu s otevienymi ocima dosahli hraci narodni soutéze 301 = 108 mm v komparaci
s 491 £ 253 mm u hracia regionalni soutéze. Se zavienymi o¢i dosahli hra¢i narodni soutéze
1969 + 752 mm a hraci regionalni soutéze az 3812 + 2977 mm. Jadczak et al. (2019) také
analyzoval Uuroven statické (oteviené a zaviené oc€i) a dynamické (pro dominantni
a nedominantni dolni koncetinu) posturalni stability u skupiny elitnich (n = 52), U21 (n = 55)
a U19 (n =47) hract fotbalu. Studie potvrdila, ze hraci elitni skupiny (vyssi trovné) dosahovali
vyznamné (p < 0,01) lepsi posturdlni stability nez hraci U21 a U19. Vysokou trovei téchto
schopnosti ve fotbale autofi Jadczak et al. (2019) pfipisuji k snizovani rizika zranéni a vice
efektivnimu vykonu, které se pfimo vaZou na pohybové ukony v utkani. Studie Pau, Porta,
Arippa, Pilloni, Sorrentino, Carta et al. (2019) zjiStovala vztahy mezi soutézni Grovni (narodni
soutéz n = 28 vs. regionalni souté¢z n = 26) a dynamickou posturalni stabilitou (¢as dynamické
stabilizace po dopadu) u hraci fotbalu vékovych skupin U16 a U17 (n = 54). Vysledky ukazali
vyznamné (p <0,001) lepsi ¢as dynamické stabilizace u hract narodni soutéze (t = 0,887 s vs.
1,158 s). Autofi Pau et al. (2019) popisuji, Ze unilateradlni schopnost efektivné a rychle
stabilizovat dolni koncetinu po dopadu je kriticky dulezita pro elitni vykon ve fotbale.
(p <0,001) dynamické posturalni stabilizace po unilateralnim dopadu u profesionalnich hraci
(n =20, vék = 18-34 let, t = 0,767 s) v komparaci s mlad§Simi hraci (n = 31, vek = 14-16 let,
t= 1,188 s). Brito, Fontes, Ribeiro, Raposo, Krustrup a Rebelo (2012) zdtraznuji dalezitost
pravidelné diagnostiky a rozvoje statické a dynamické posturdlni stability 1 z hlediska
vytrvalosti, jelikoz ve své studii poukazuji na zmény posturalni stability po fotbalovém utkani
mladych hracia U19 (n = 20). Fotbalové utkani zplisobilo vyznamné zhorSeni (p < 0,05) stability
na dominantni a také nedominantni konceting, proto hraci, ktefi zvladnou udrzet uroven
posturalni stability z hlediska resistence vii¢i unavé mizou efektivnéji snizovat riziko zranéni
a setrvat ve vy$§im vykonu v pribéhu celého utkani. Urovni bipedalni a unipedélni statické
posturalni stability s otevienymi a zavienymi ofima hract fotbalu rizného véku se zabyvala
studie Mala et al. (2017). Vysledky 30 vtefinového testu ukazaly nevyznamny rozdil mezi
bipedalni stabilitou skupin U21 a U16, ale vyznamny rozdil (p <0,01) mezi dospélymi hraci
a obéma mladymi skupinami U21 a Ul6 v provedeni s otevienymi a také zavienymi o¢ima
(celkova draha stiedu tlaku v testu s otevienymi o¢ima: seniorsky hraci: 208,96 + 26,72 mm vs.

U21: 238,35 +£26,56 mm vs. U16: 248,60 + 29,09 mm). Unipedalni test stability na dominantni
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a nedominantni koncetiné nezaznamenal vyznamny rozdil mezi obéma koncetinami, ale
vyznamny rozdil (p <0,01) mezi skupinou dospé€lych hract a skupinou U16 pro dominantni
a nedominantni dolni koncetinu (dominantni dolni koncetina: 1324,86 + 261,63 mm vs.
nedominantni koncetina: 1580,55 + 322,20 mm). Mala et al. (2017) v prab&hu studie n¢kolikrat
zduraziuje, jak kritickd je vysokd uroven posturdlni stability v elitnim sportu a obzvlast
fotbalu, kde v pohybu hrace dochazi k poCetnym zméndm sméru a narusenim rovnovahy
z hlediska internich a externich faktord. Marenc¢ékova, Maly, Sugimoto, Gryc a Zahélka (2018)
sledovali v pribéhu periody tii let zmény v typologii nohou, distribuci rozlozeni hmotnosti
a posturalni stabilitu (PS) u mladych elitnich hract fotbalu. Byly zjisténé signifikantni zmény
u PS, kde doslo k vyraznému zlepSeni jak v unilateralnim postoji, tak v rozdilu mezi dvéma
dolnimi koncetinami. Uvedené vysledky indikuji, Zze vybrané parametry PS by se mohly

zlepSovat se zvySenim urovné sportovni vykonnosti.

2.5.3 Svalova sila dolnich koncetin (explozivni, izokinetickad)

Psotta (2006) uvadi nutnost zplsobilosti nervosvalového systému rychle generovat
svalovou silu ve specifickych fotbalovych ¢innostech, coz je nutné implementovat v rdmci
tréninkového procesu sily v rdmci periodizace (udrzovani nebo rozvoj sily zaméteny na funkéni
stav trupu, hornich a dolnich koncetin). Horni koncetiny a trup nejsou tak dulezité slozky
vykonu, ale tvofi biomechanicky zaklad pro spravné provedeni hernich ¢innosti. V ptipadeé, ze
hrac¢ delsi dobu absentuje z tréninkového procesu, je bezpodminecné nutné vratit se na urc¢itou
uroven silovych predpokladd. V ramci silového tréninku fotbalisty je nutné brat ohled
na svalové vlakna, kterd mame Ctyfi odliSné typy s riznou funkei, strukturou a biochemii. Jedna
se o rychlé svalova vlakna (en. fast glycolitic; FG), jejichZ metabolismus probih4 neoxidativné,
a kontrakce je dosaZena b&hem 25 milisekund (energetické kryti za pomoci anaerobni
glykolyzy). Mezi druhou skupinu rychlych svalovych vlaken fadime rychle oxidativni svalova
vldkna (en. fast oxidative glycolitic; FOG), rychla svétle cervend oxidativné-glykoliticka
vlékna, kterd daleko 1épe odolavaji tinavé v porovnani s FG vlakny. FOG vlékna se zapojuji
do submaximalnich ¢innosti (80 % maximalni intenzity), vytrvalostniho tréninku, opakovanych
intenzivnich Cinnosti s vysokymi poZadavky na silovy charakter. Zde jsou FOG vlakna
zapojena a dochazi k jejich nésledné adaptaci na zatéz. Energetické kryti zajiStuje aerobni
a anaerobni glykolyza (Maly & Dovalil, 2016). Tteti skupinou jsou pomala oxidativni svalova

vldkna (en. slow oxidative; SO), pomala ¢ervena vldkna s vySsi rezistenci vic¢i unave, ale
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mensim potencidlem generovat vétsi silu kontrakce. Nemizeme od nich ¢ekat ani rychlou
reakci na podnét, kterd trva daleko déle v porovnani s FG vldkny. Aktivuji se pii pomalych
¢innostech, statické praci, béznych domacich tkonech anebo sportech ¢isté vytrvalostniho

Energetické kryti probiha za ptistupu O z aerobni glykolyzy.

Elitni fotbalist¢ maji niz§i pomér FG v porovnani se sportovci zaméfenymi
na rychlostné silové vykony (sprinteti), ale vyS$$i v porovnani s vytrvalostnimi sportovci
(maratonci, cyklisté, bézci na lyzich). U fotbalistli nachazime spise vyssi podil FOG svalovych
vlaken, kdy pro jejich vykon v utkani je naprosta nutnost adaptace na rychlostné-vytrvalostni
vykon. (Psotta, 2006). Pro svalovou ¢innost béhem utkani je hlavnim zptisobem tvorby energie
aerobni metabolismus, kdy se vyuziva kyslik za St€peni cukrii a tuki, které jsou hlavnimi
energetickymi zdroji. Mnoho pohybovych ¢innosti v utkéni, ale i tréninku ma charakter
anaerobnich Cinnosti. Jednd se o kratké aktivity maximalni intenzity (sprinty, akcelerace,
decelerace, hra hlavou nebo stielba na branku). Makroergogeni fosfaty (ATP —
adenosintrifosfat a CP — kreatinfosfat) jsou hlavnimi zdroji energie pro uvedené c¢innosti
maximalni intenzity (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006). Je tieba podotknout, Ze genetické
predispozice (pocet a typ svalovych vlaken) mtizou sehrat vyznamnou roli v dosazené urovni

silovych predpokladi.

Fotbalovy vykon je ovlivnén celou fadou specifickych silovych schopnosti, které hraé¢
provadi v pribéhu celého utkéni (Obrazek 3). Bez odrazové sily dolnich koncetin hra¢
nedokdze kvalitn€ provést prvni kroky bézeckého sprintu. Bez optimalniho vykonu
v dynamické neboli explozivni sile miZze mit nevyhodu proti 1épe trénovanému, nebo télesné
vy$§imu soupeti naptiklad v soubojich ve vyskoku a nedobéhne mic ve sprinterském souboji
s protihraCem. Ve fotbalovém vykonu zejména krajnich hract se objevuje i1 schopnost

dynamicke sily hornich koncetin pti vhazovani (Psotta, 2006).
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Obrazek 3. Relevantni komponenty sily ve fotbale (Grosser & Zintl, 1994).

Vyska vertikdlniho vyskoku patfi mezi nejvice vyuzivané testy pro determinaci
a evaluaci explozivni sily dolnich koncetin v elitnim i sub-elitnim fotbale (Haugen, 2018;
Rodriguez-Rosell, Mora-Custodio, Franco-Marquez, Yanez-Garcia, & Gonzalez-Badillo,
2017; Romero-Caballero, Varela-Olalla, & Loéns-Gutiérrez, 2021; Trecroci, Longo, Perri, laia,
& Alberti, 2019; Zahalka, Maly, Ford, Sugimoto, Mald, Hank et al., 2021). Ko-aktivace
a intramuskularni koordinace prace svali agonistli a antagonistii spolu s generovanou silou
kolennich flexorti (KF) jsou hlavnimi faktory, které ovliviiuji potencionélni rychlost vzletu
a vykon ve vertikélnim vyskoku (Gissis et al., 2006). Vertikalni vyskok ma své jasné benefity,
je relativné snadno proveditelny (v laboratornich i v terénnich podminkéch), je spolehlivy
a vySka vertikdlniho vyskoku vyznamné koreluje napiiklad s rychlosti sprintu (Koklii,
Alemdaroglu, Ozkan, Koz, & Ersoz, 2015; Loturco, Pereira, Filter, Olivares-Jabalera, Reis,
Fernandes et al., 2020b; Lopez-Segovia, Marques, van den Tillaar, & Gonzalez-Badillo, 2011;
Pérez-Contreras, Merino-Muifioz, & Aedo-Muifioz, 2021; Wisleff et al., 2004). Vertikalni
vyskok 1ze pozorovat (nebo najit) béhem fotbalového utkani pti specifickych hernich situacich,
jako jsou vzdusné souboje a hrani hlavou, ale jak jsme zminili jiz dfive, Gzky vztah nachdzime
také s rychlosti akcelerace, ktera se vyskytuje béhem utkéni i tréninku napftiklad v situacich
aktivniho pfechodu do ofenzivni ¢i defenzivni faze hry. V diagnostickych metodach evidujeme
vice typt vertikalniho vyskoku. Nejcastéji nachdzime vyuziti tii typti maximalnich vertikalnich
vyskokli z mista. Jednim z typl je vyskok s pouzitim Svihu hornich koncetin (CMIJ-FA).
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Nasledné¢ je bézné stejné provedeni, kdy subjekt naopak nesmi pouzit Svih hornich koncetin
(CMJ) a tzv. vyskok z podiepu, kdy subjekt nevyuziva excentrickou fazi pti snizeni, ale vyskok

provadi ze stabilni pozice v dolni tivrati (SQJ).

Vykonnostni charakteristika rtiznych parametra vertikalniho vykonu popisuje pozitivni
statisticky vztah mezi riznymi soutéznimi Grovnémi dospélych a mladych hraca fotbalu
(Ferreira et al., 2018; Gamonales, & Ibafiez, 2021; Gissis et al., 2006; Kalkhoven & Watsford,
2018; Maly et al., 2014; Pau et al., 2019; Slimani & Nikolaidis, 2017; Serensen, Thomassen,
& Zacho, 2008; Tereso, Paulo, Petrica, Duarte-Mendes, Gamonales, & Ibafniez, 2021; Trecroci
et al.,, 2019; Waldron & Murphy, 2013). Studie Pau et al. (2019) uvadi signifikantné lepsi
(p<0,001) cas a index dynamické stabilizace po dopadu u hract narodni trovné v komparaci
s hraci regionalni urovné. Vyzkum Gissis et al. (2006) rozdélil celkem 54 mladych fotbalisti
na tfi skupiny (elitni, sub-elitni a rekreacni) podle vykonnostni trovné (celkovy pocet let
fotbalového tréninku a poctu tréninkovych jednotek (TJ) za tyden). Signifikantné vyssi
(p <0,05) vykonnosti dosahovala Elitni skupina ve vSech sledovanych silovych a rychlostnich
parametrech, véetné vysky vyskoku z podiepu SQJ (23,6 £3,5 cm vs. 21,4 + 4,5 cm vs. 20,3 +
4,3 cm). Vyssi vertikalni vyskok u elitnich hra¢l v komparaci se sub-elitnimi a rekreacnimi
hréci ptipisuji Gissis et al. (2006) a Reilly et al. (2000) rozdilné urovni koordinace a sily dolnich
koncetin. Komparaci vysledkt v testech pohybovych predpokladi mezi riznou vykonnostni
urovni (elitni a sub-elitni) u adolescentnich fotbalistli se vénovaly také studie Trecroci et al.
z let 2018 a 2019. Elitni skupina hrac¢i U16 (hraci narodni soutéze s poctem 4 TJ za tyden)
doséhla o 16 % vyznamné vyssich vysledki CMJ (n = 20; 44,21 = 4,61 cm) v komparaci se
sub-elitni skupinou hract U16 (hraci regionalni soutéze s poctem 3 TJ za tyden) (n = 20; 37,57
+ 4,43 cm), ale z hlediska komparace antropometrickych charakteristik véku, TV a TH se
skupiny vyznamné nelisili (Trecroci et al., 2019). Stejné tvrzeni, kdy elitni mladi hraci (U14)
dosahovali o 10 % vyssi vertikalni vyskok nez sub-elitni podporuje i1 studie Coelho E Silva
et al. (2010). Studie Trecroci et al. (2019) a Krol & Mynarski (2012) publikuji vyssi vykon
elitnich hraca v CMJ, a vysledky pfipisuji rovni vyssi svalové sily a koordinaci, jako i lepsi
schopnosti hraci zvladnout prechod mezi excentrickou (faze snizeni) a koncentrickou fazi (faze
zvyseni a odrazu). Uvedené informace miiZou najit pozitivni teoreticky transfer do praktického
vyuziti v ramci fotbalového tréninku a rozvoje rychlostnich a agility pfedpokladi, kdy efektivni
ptechod zrychlé excentrické (deceleracni) faze, zmény sméru a nésledné (koncentrické)
maximalni akcelerace, jsou extrémné diileZité schopnosti v utkani u kazdého fotbalového hrace.

Trecroci et al. (2018) popisuje také signifikantné¢ (p <0,001) vyssi vySku CMJ u elitnich
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mladSich U14 (n = 22) hract ve srovnani se sub-elitni skupinou U14 (n = 22). Stejnou vékovou
skupinu U14 rozd¢lil na elitni (n = 52) a sub-elitni (n = 50) hra¢e Waldron & Murphy (2013).
Elitni skupina dosahovala lepsich (p <0,001) vysledkd nejenom v generovaném vertikalnim
vykonu u CMJ (2816,2 +414,7 W vs. 2759,5 + 382,5 W), ale i pii pohledu na dalsi parametry
jako celkova horizontalni draha pohybu v utkani (115,7 + 6,6 m.min™! vs. 105,4 = 7,7 m.min™"),
drzeni mice a v Case akcelerace na 10 m (1,9 + 0,1 s vs. 2,3 £0,2 s). Autoii Waldron & Murphy
(2013) zminuji, ze zjiSténé informace z utkani a diagnostiky umoziuji dulezitost pochopeni

faktort, které jsou zédkladem talenti mezi mladymi elitnimi hraci fotbalu.

Dlouhodoby fizeny fotbalovy trénink vede k vyraznému zvyseni sily ve svalech, které
se nachazeji v oblasti kolenniho kloubu (Fousekis, Tsepis, Poulmedis, Athanasopoulos,
& Vagenas, 2011). Ve fotbale je dostatecnd Groven svalové sily ¢tyfhlavého stehenniho svalu
velice dilezita, pfi provadéni sprintii, skokl, kopt a pfihravek, zatimco svalova skupina
hamstringli ptisobi hlavné jako stabilizatory kolenniho kloubu pfi zménéch rychlosti a sméru
(Ruas, Minozzo, Pinto M., Brown, Pinto R., 2015; Webber, Da Silva, Radaelli, Paiva, Pinto,
2010;). Lehance, Binet, Bury a Croisier (2009) sledovali zvySeni svalové sily extenzorl
(quadriceps) a flexorti (hamstringll) kolenniho kloubu v koncentrickém provedeni u fotbalistii
ackoli svalové prirtstky byli rizné. Jednou z moznosti, které ovliviiji velikost silového
piirtistki mizou byt maturace ¢ vykonnostni troven sportovet. Oberg, Moller, Gillquist
a Ekstrand (1986) ve své studii porovnaval izokinetickou svalovou silu mezi hra¢i rizné
vykonnostni Urovn¢é (mezinidrodni vs ne-mezinarodni) a prokdzal vyznamné vyssi hodnoty
u hréaci, kteti plisobi na mezinarodni rovni. Cometti, Maffiuletti, Pousson, Chatard a Maftulli
(2001) pozoroval u hract vyssi vykonnostni urovné vyznamné vyssi hodnoty sily flexort
kolena v porovnani s hraci plsobicimi na niz§im vykonnostnim levelu. Uvedené zavéry
naznacuji, Ze vyssi sila flexorli a extenzorti hra¢m poskytuje vyhodu pfizpiisobit se zvySujicim
se pozadavkiim na herni vykon spolu s naristajici vykonnostni urovni. Tsiokanos, Paschalis
a Valasotiris (2016) zjistil vyssi absolutni hodnoty produkce svalové sily KE u feckych hracta
nejvyssi fotbalové ligy v porovnani s elitnimi dorosteneckymi hragi nejvyssi soutéze v CR
(Maly, 2021). Taktéz Maly et al. (2014) prokazal vliv vykonnostni Grovné na silu flexori
kolena, a navic sledoval rozdily pti vSech testovanych rychlostech jak u dominantni, tak
u nedominantni koncetiny. Podle Wallace & Nortona (2014) je pouziti nepreferované dolni
koncCetiny charakteristickym rysem elitnich fotbalistii. Na druhé strané¢ nckteti autofi
popisovany trend nepotvrdili a nenasli rozdily mezi hraci riznych vykonnostnich tirovni (Cotte

& Chatard, 2011). Bohuzel vysledky nalezenych studii nejsou konzistentni, jelikoz nékteré
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prezentuji vysledné hodnoty svalové sily v absolutnich hodnotach (Herdy, Galvao, Silva,
Ramos, Simao, Pedrinelliet al., 2018; Silva, Detanico, Pupo, & Freitas,2015), aby naopak dalsi
vyzkumy prezentovaly hodnoty relativni, vzhledem k télesné hmotnosti hract (Sliwowski,
Grygorowicz, Hojszyk, & Jadczak, 2017; Tsiokanos et al., 2016). Lee, Mok, Chan, Yung &
Chan (2018) rovnéz zkoumali pfedsezonni izokinetické silové asymetrie u 169 profesionalnich
fotbalovych hrach a zjistili, Ze hraci s vyrazné niz§im pomeérem sily bilateralnich hamstringt
(H: H) a niz§im unilateralnim pomérem hamstringu a quadricepsu (H: Q) m¢li béhem sezony
5,6krat vyssi riziko zranéni kolenniho kloubu. U mladych hract fotbalu nebyly nalezeny
vyznamné korelace asymetrii KE (Lehnert, Urban, Herbert, Prochazka, & Psotta, 2011), aby
uvedené vysledky potvrdila studie zaméfend na profesionalni hrac¢e fotbalu (Daneshjoo,
Rahnama, Mokhtar, & Yusof, 2013). Studie Bonetti, Floriano, dos Santos, Segalla, Biondo
a Tadiello (2017) popisuje signifikantni silové imbalance KF u mladych hract fotbalu (U17).
Celkem 28 ze 41 (68 %) elitnich a subelitnich hracl zaznamenalo vyssi bilateralni asymetrie
KF a KE (>10 %) pti komparaci dominantni a nedominantni dolni koncetiny (Rahnama, Lees,
& Bambaecichi, 2005). DeLang, Rouissi, Bragazzi, Chamari a Salamh (2019) pfipisuje
preferenci jedné z dolnich koncetin lateralité a ,,obounohosti® hracu fotbalu, kdy miize byt
povazovana i za kritérium Gspésnosti. ,,obounozi““ hraci schopni hrat vyrovnané pravou i levou
dolni koncetinou dosahuji jednoznacné vyssich finan¢nich kontraktli v porovnéni s ostatnimi
profesiondlnimi hraci, ktefi nejsou schopni hrat vyrovnané obéma dolnimi koncetinami

(Bryson, Frick, & Simmons, 2013).

2.5.4 Akceleracni rychlost

Rychlost je geneticky determinovanad a jeji Groven s pfibyvajicim vékem klesa. Odborna
literatura uvadi nazor, Ze rychlost neni méfitelnd, stejné tak ani sila a vytrvalost. Méfitelné jsou
pouze jejich projevy (Bosco, Tihanyit, & Viru, 1996). Maly & Dovalil (2016) popisuji rychlost
jako komplexni pohybovou schopnost, protoZe se v ramci rychlosti projevuji i dal§i pohybové

schopnosti jako sila, vytrvalost a koordinace.

Elitni fotbalisté se v ramci své sportovni specializace neobejdou bez nadprimérnych
vysledkll v ramci pohybového piedpokladu akcelerace na kratké vzdalenosti (Reilly et al.,
2000; Stelen, Chamari, Castagna, & Wisleft, 2005). Vyzkum Chamari et al. (2004) popisuje
vykony v testech sprintu, agility a vertikdlnim vyskoku jako velmi asociované dynamickeé

¢innosti. Pfi téchto Cinnostech pievladd stejné energetické kryti, jako vyzaduji i rychlou
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a vysokou produkci svalové sily. Pocet sprintii v utkani je determinujici slozkou vykonu
ve fotbalovém utkéni. V ramci celkové prekonané vzdalenosti ve sprintu a poctu sprintu se
vyskytuji urcité rozdily v zavislosti hernich funkci. Nejcastéji sprintujicimi hraci v utkani jsou
krajni obranci a zaloZnici (cca 31 sprintii v utkédni (Rampini et. al., 2007). Siln€jSim prediktorem
pro vykon v linearni rychlosti sprintu na 10 a 20 m je CMJ-FA v porovnani s testy CMJ a SQJ
(Nikolaidis, Ruano, de Oliveira, Portes, Freiwald, Lepretre et al., 2016). Podle vyzkumu
Cometti et al. (2001) jsou profesionalni hraci fotbalu rychlejsi pfi testovani akcelerace na 10 m
v komparaci s hra¢i amatérské urovné, coz potvrzuje i Mujika, Santisteban, Impellizzeri,
a Castagna (2009). Pro testovani rychlostnich schopnosti nalézame doporuceni provadét terénni

testovani, jelikoz je vice specifické a tim zvySuje platnost vysledkt (Svensson & Drust, 2005).

Loturco et al. (2020c) potvrzuje vyse uvedena zjisténi ve svém vyzkumu elitnich hraci
(U20) ptimou spojitost (p < 0.05) mezi akceleraci na 5 m, vykonem ve vertikdlnim vyskoku
(CMJ, SQJ), a rychlejsim provedeni 17 m linearniho sprintu po oblouku (en. Curve sprint test).
Kdy studie zdtraziuje schopnost dosahovani vyssich rychlosti za kratsi ¢as jako kritickou pro
elitni hrace fotbalu. Sporis et al. (2009) zkoumal elitni hrace nejvyssi chorvatské fotbalové
soutéze, kdy rozdelili hrae na jednotlivé herni funkce s primérnymi vysledky akcelerace
na 5 m (1,44 s), a akcelerace na 10 m (2,27 s). Nutné je zdiraznit, Ze v uvedeném vyzkumu se
jako nejlepsi Cas zapocitaval pramér ze tii pokust. Dragijsky (2020) uvadi rychlejsi primérné
Casy vporovnani svySe uvedenym vyzkumem hra¢i EPL. Vysledné casy akcelerace
na 5 mu hraci nejvyssi ligové soutéze 1,11 + 0,1 s, a hra¢t mladeznické reprezentace CR
1,08+ 0,06 s. Pii testovani akcelerace na 5 m (start na zvukovy signal) zaznamenali
profesiondlni hraci v Belgii (Boone et al. 2012) v zavislosti rozdéleni hernich funkci nasledujici
pramérné ¢asy: nejrychlejsi ¢asy zaznamenali itoc¢nici (1,43 + 0,04 s), nésleduji krajni hraci

(1,45 + 0,04 s), sttedni zaloznici (1,46 + 0,06 s) a stfedni obranci (1,48 + 0,06 s).

Hradi nejvyssi ligové soutéze v CR dosahli pii testovani akcelerace na 10 m pomalejsich
¢asti (1,86 = 0,09 s) v porovnani s mladeznickymi reprezentanty CR (1,83 = 0,08 s), kdy rozdil
¢ini 1,64 %. Nejrychlejsi casy (1,68 a 1,61 s) testovani akcelerace na 10 m dosahli Gto¢nik
mladeZnické reprezentace a zaloznik nejvyssi ligové soutéze CR (Dragijsky, 2020). Komparaci
mezi Elitnimi a sub-elitnimi hraci se zabyvala 1 studie Trecroci et al. (2019), ktery zjistil
rychlejsi Casy u elitnich hraca (1,89 + 0,08 s) v porovnani se sub-elitnimi (1,91 + 0,10 s).
Vyzkum Weber & Striider (2011) uvadi signifikantni rozdily pifi komparaci elitnich hraca

nejvyssi némecké fotbalové soutéze (1. Bundesliga), s mladeznickymi a amatérskymi hraci pii
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testovani akcelerace na 10 m. Primérné Casy hrac¢t 1. Bundesligy (1,67 = 0,08 s),

mladeznickych hrach (2,00 + 0,06 s) a hrach amatérské urovné (1,76 £ 0,09 s).

Dragijsky (2020) nenachézi pii rozd€leni hract na jednotlivé herni funkce rozdilné
vysledky u vykonnostni skupiny hra¢l nejvyssi ligové soutéze pti provadeéni letmého sprintu
na 20 m. NejlepSich casit pii rozdéleni hernich funkci doséhli krajni zaloznici
mladeznické reprezentace CR (2,29 + 0,07 s) a z hradd nejvyssi ligové soutéze krajni obranci
(2,31 £ 0,10 s). Pomalejsi casy linearniho sprintu na 20 m evidujeme u hract vyzkumu Weber
& Striider (2011). AvSak v uvedené studii hraci absolvovali bézecky test bez nabéhové zony
(z pozice polovysokého startu), kdy se nejednalo o test maximalni bézecké rychlosti.
Hraci elitni trovné zaznamenali lepsi Casy (2,94 + 0,10 s) v porovnani s hra¢i mladeznické
(3,51 £ 0,10 s) aamatérské urovné (3,04 £+ 0,13 s). Pii testovani sprintu na 30 m
u profesionalnich hraci fotbalu v Turecku nebyly mezi jednotlivymi hernimi funkcemi zjistény

zadné signifikantni rozdily (Taskin, 2008).

Urcité rozpory ve vysledcich jednotlivych studii mohou byt zplsobeny vékovymi

rozdily, zejména pak rozdily mezi elitnimi, sub-elitnimi a amatérskymi hraci se vSak

oy e

fazich vyvoje (Vaeyens et al., 2006) (Tabulka 6, 7 a 8).
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Tabulka 6. ReSerSe vysledkl testu linearni akceleracni rychlosti na 5 m z vykonnostniho

hlediska.
5 m linearni akcelera¢ni rychlost (s)
Vék Obrance Zaloznik
Reference (Vylfonnovst- FB CB WM cM ST Poznamka
ni rovern)
Byl vyuzit
Boone
etal, | 22401 450004 | 1484006 | 1.4640,06 | 1,46+0,06 | 1,43 +0,04 | SEILDA
(elitni) zvukovy
(2012) siondl
gna
Mléadeznicka
Deprez 17,60+0,60 akademie
etal., COYSSE 0910,07 X 1,0840,07 X 1,06 + 0,05 | Profesiondlni
(2015) vykonnostni ho
uroven) tymu
z Belgie
Mladeznicka
Deprez 15,80+0,60 akademie
etal, O 640,06 X 1,1120,07 X 1,10 + 0,06 | Profesiondlni
(2015) vykonnostni ho
uroven) tymu
z Belgie
Profesionaln
Sporis itym
et al., 28’3Qi5,’90 1,43+0,50 X 1,47+0,60 X 1,39+ 0,40 nejvyssi
(2009) (elitni) Chorvatské
soutéze

Legenda: FB (krajni obrance), CB (stiedni obrance), WM (krajni zdloznik), CM (stredni zdaloznik), ST (utocnik).

Tabulka 7. ReserSe vysledku testu linearni akceleracni rychlosti na 10 m z vykonnostniho

hlediska.
10 m linearni akceleraéni rychlost (s)
Vék Obrance Zaloznik ;
Reference (vykonnostni uroveii) FB CB WM CM ST Poznamka
Profesionalni
Coelho 23,76 + 2,94 hraci
etal., (2007) (elitni) 1,67+0,15 | 1,67+028 | 1,62+0,30 | X | 1,66+0,35 2 Brazilic a
Japonska
Norska
Haugen 23,00 + 4,00 nejvyssi
et al., (2020) (clitni) 2,02+0,06 X 20320051 X 1.99£0.06 | ¢ oiova
soutéz
Profesionalni
hraci
Sporis 28,30+ 5,90 nejvyssi
et al., (2009) (elitni) 2,14+£0,70 X 2,23£050 | X 1 2,03+090 | oy o atske
fotbalové
soutéze

Legenda: FB (krajni obrance), CB (stiedni obrance), WM (krajni zaloznik), CM (stFedni zaloznik), ST (uitocnik).
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Tabulka 8. ReserSe vysledkl test maximalni bézecké rychlosti na 20 m z vykonnostniho
hlediska.

20 m maximalni béZecka rychlost
(s)
Vék Obrance Zaloznik
Reference | (vykonnostni ST Pozniamka
droveii) FB CB WM CM
Profesionalni
Coelho et 23,76 +£2,94 hraci
al., (2007) (clitn) 2,31+£0,60 | 2,3+0,44 2,37+0,33 X 2,35+0,45 , Brazilic
a Japonska
profesionalni
. hraci nejvyssi
Sporiset | 28,30 =390 1 5 34, 0 X 3434080 | X | 3284070 | Chorvateké
al., (2009) (elitni) f ,
otbalové
soutéze

Legenda: FB (krajni obrance), CB (stiedni obrance), WM (krajni zdaloznik), CM (stredni zaloznik), ST (utocnik).

2.5.5 Rychlost se zménou smeéru

Schopnost rychlé zmény sméru (agility) popisuje Dawes (2019) jako komplex pohybovych
schopnosti, v které se projevuji jak kondi¢ni, tak i kognitivni komponenty. V ramei kondi¢ni
komponenty agility zmiiiuje rychlost zmény sméru (en. Change of Direction; COD), kde se
projevuji technika pohybu, linearni rychlost, silové predpoklady dolnich koncetin
a antropometrické charakteristiky hrace. Projevuji se také faktory kognitivni spojené s rychlosti
rozhodovani (vizudlni percepce, anticipace, znalost situace a rozpoznavani pohybovych
vzorct). Piikladem miize byt zaloznik, ktery vede rychlym tempem mi¢ smérem na branku
soupefe a musi se v momentu rozhodnout, zda ptihraje, vystieli nebo bude pokracovat ve vedeni
mice. Jednd se o zdkladni ptiklad, jak musi hraci na elitni Grovni rychle reagovat v ramci

hernich situaci pro jejich GspéSné zvladnuti.

Young (2006) nam predstavuje komplexni nahled na agility. Zminuje nékolik faktort, které

rozdélil na dvé slozky:

a) Rychlost zmény sméru pohybu (COD).

b) Vnimani a rozhodovani.

V ramci vySe dvou popsanych slozek evidujeme 1 dalsi podslozky. Agilita se sklada

ze dvou hlavnich komponent: percepcni a technicko-kondi¢ni. V ramci technicko-taktické
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komponenty evidujeme rychlost, silu, vybusnou a reaktivni silu, komplexni rychlost spolu
s antropometrickymi faktory sportovce. Ulozené pohybové vzorce neboli kognitivni mapy,
vizualni detekce, schopnost anticipace a faktory rozhodovani fadime do percepéni slozky
(Serpell, Young, & Ford, 2011). Jebavy et al. (2017) uvadi vSechny kondic¢ni slozky zastoupené
v agility na Obrazku 4.

RVChIOStI' “

prostorové koordinace

ekcentricka i

rychlost reaktivni stranové explozivni

reakce sila

l

koncetricka orientacni dilcich

dysbalance sila

sila schopnosti pohybd

decelerace

akcelerace

Obrazek 4. Kondi¢ni slozka zastoupena v agility (Jebavy et al., 2017).

V literatufe Casto objevujeme zaménovani nebo spojovani termint agilita a COD.
Reakeni schopnost v nepfedvidatelném prostiedi, tak bychom mohli oznacit agilitu. Schopnost
zmeénit smér v rychlosti je pouhou pohybovou schopnosti a provadi se v pfedem planovaném
prostfedi. Na zaklad¢ téchto fakt si mizeme dovolit tvrdit, Ze kognitivni funkce béhem vétSiny
agility testll neexistuji a testy zaméfené na agilitu (T-test, pro-agility) skute€né neméii agility,
ale spiSe schopnost COD. Sheppard a Young (2006), stejné tak Serpell et al. (2011), tyto dvé

schopnosti oddé€luji.

., Agilita je rychly pohyb celého téla, se zmenou rychlosti nebo smeru pohybu v reakci
na podnét ““, na takové definici se shoduji Young (2006) a Serpell et al. (2011)

Definice téchto dvou autort respektuje kognitivni procesy vizualniho rozpoznavani

podnétll a rozhodovacich procest, které se objevuji v agility ¢innostech napfi¢ sporty.
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V sportovni hie fotbal se miize jednat naptiklad o situaci obchazeni protihrace, kdy jsme nuceni
reagovat na jeho pohyb. V pribéhu COD testi naopak proband jiz s predstihem vi, které

pohyby bude muset pro Gspésné absolvovani pohybového tikolu realizovat.

,, CODS testy jsou pohyby celého téla se zmenou rychlosti nebo sméru pohybu, které jsou
predem planované. “ (Sheppard & Young, 2006)

V ramci kondi¢niho tréninku nalézame doporuceni zatazovat pomucky typu Svihadla,
koordina¢ni zebtiky nebo kuzely. Cilem by m¢lo byt co nejrychlejsi zapojeni dolnich koncetin,
s diirazem na spravnou techniku, koordinaci ruka-noha, udrzeni spravné polohy téla. Vzdy
dbame na rtiznorodost, variabilitu a kvalitni technické provedeni cvi¢eni (Cook, 2015). Nekteré
testy agility siln€ koreluji s rychlostnimi schopnostmi Illinois agility run, a nékteré dalsi koreluji
s Agility 505 testem (Draper, 1985). Vztahova rozdilnost je zaloZena na typu testu, ktery je
vybran. Kondi¢ni trenér by si vzdy mél uvédomit jaky typ agility chce zkoumat a vybrat ten
nejvhodnéjsi test pro fotbal. Little a Williams (2005) doporucuji pii testovani agility pouzit
ilinedrni bézecky test maximalni rychlosti. Ve fotbale Casto nalézdme testovani agility
riznorodymi formami cviceni ,,drila®, kde hra¢ prokazuje svoji schopnost rychle zménit smér.
Ebben (1998) popisuje agility a reaktivni zmeény sméru jako klicové schopnosti hrace fotbalu.

Proto je bezpodmine¢né€ nutné je testovat a tréninkem progresivné rozvijet.

Maly et al. (2014) uvadi ve svém vyzkumu test 505 agility (Obrazek 5, 6, 7), ktery podle
své struktury provedeni klade ptirozené vysoké naroky na svalovou silu dolnich koncetin
a tim padem kvalitni a rychlou zménu sméru, se schopnosti rychlé decelerace a akcelerace

pohybu (Kunzmann, 2017).

Loturco et al. (2019) nachazi u elitnich dospélych hract (n = 49, vék = 24,3 £ 4,2 let)
pifimé spojitosti (ES = 0,77-2,39) mezi rychlej§im provedenim COD testli, maximalni
akceleraci do 5 m a vykonem ve vertikalnim vyskoku. Studie pfipomind, Ze dosahovat vyssi
rychlost za krat§i ¢as v riznych smérech je kritickou schopnosti pro elitni hrace fotbalu
a efektivni vykon v utkani. Kadlubowski, Keiner, Hartmann, Wirth a Frick (2019) se snazil
vyhodnotit nezéavislost a generalizovat vztahy mezi riznymi druhy COD testi a mladymi
elitnimi hréaci fotbalu nejvyssi némecké Bundesligy (n = 27, vék = 18,5 + 4,5 let), jelikoz se
v praxi vyuziva vice typt COD testli. Studie komparovala testy jako ,.triangle test, square test,
505 agility test, Gewandtheitslauf, T agility test, Illinois agility test* a zjistila variaci vykonu
od 10 % do 55 %, coz znamena, Ze kazdy ze zkoumanych testt pravdépodobné reflektoval jiny

aspekt COD schopnosti. Uvedené zjisténi potvrzuje i studie Maly et al. (2014). V testu Agility
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505 test (AS05) hraci (véetné nadbehu a dobehnuti) beézi celkem 20 m, kde uprostied drahy
provadi jenom jednu otoCku o 180° (individudlni provedeni na pravou a levou stranu).
V ostatnich testech se setkdvame s vétSim poctem otoceni (od n = 2-9) v riizném rozsahu
pohybu (60°, 90° az 180°), s riznou délkou drahy (10 az 36,6 m) a primérnou délkou trvani
(2,9 s az 18 s) (Kadlubowski et al., 2019). Identifikaci COD parametri mezi riznou soutézni
urovni (elitni a sub-elitni) mladych fotbalistd U14 (n =98, vék = 13,61 £ 1,04 let) a dvéma typy
COD testli (modifikovanym Illinois agility test a standardnim Illinois agility test) se vénovala
studie Hachana, Chaabene, Ben Rajeb, Khlifa, Aouadi, Chamari et al. (2014), kdy bylo zjisténo,
ze elitni hra¢i dosahovali lepSich vysledka (p= 0,005; d, = 1,01, velky efekt)
v ramci modifikovaného testu, ale nevyznamny rozdil byl zaznamenanu standardniho
provedeni (p = 0,14; d, = 0,51, maly efekt). Z vysledkti 1ze konstatovat, ze fotbalova
a z hlediska pohybu hrace vice pro fotbal specificka modifikace Illinois agility testu (redukce
vzdalenosti z plivodnich 9,2 m na 5 m) vedla k vyznamné diverzifikaci vykonu mezi elitnimi
a sub-elitnimi hrac¢i. Abdullah, Maliki, Musa, Kosni, Juahir a Mohamed (2017) pfi testovani
505 agility testu analyzoval 26 testovacich parametri u 84 mladych elitnich hraca fotbalu (vék
= 15,48 = 1,47 let) a 100 sub-elitnich hrach (vek = 14,88 + 1,68 let) a zjistil, Ze vykon v A505
testu patii mezi jeden ze sedmi nepostradatelnych parametrt elitniho fotbalisty. Z hlediska
veékovych skupin, nedavna studie Andrasi¢, Gusi¢, Stankovi¢, Macak, Bradi¢, Sporis et al.
(2021) komparovala rychlostni, reakéni a agility schopnosti celkem 75 mladych (U15, U17
a U19) elitnich hraci fotbalu (Cas straveny celkovym tréninkem za tyden 487 = 130 min/tyden).
Studie zdlraznila malé mnoZstvi nalezenych studii, které se zabyvaji komparaci agility
areakénich schopnosti mezi riznymi veékovymi skupinami. Mezi vybranymi vékovymi
skupinami neuvedla Zadné vyznamné rozdily v rychlosti akcelerace na 5 m, ale objevila
vyznamny rozdil (p < 0,01) mezi nejstarsi skupinou U19 a mlad$imi skupinami U17 a U1S5
v jednom z testll agility (en. The reactive agility test; RAT; Chaouachi, Chtara, Hammami,
Chtara, Turki, & Castagna, 2014). Mimo maximalni akcelerace a zmény sméru tento specificky
test obsahoval také faktor rozhodovani a reakce prostfednictvim svételné signalizace, ktery
v zavéru zpusobil zajimavy poznatek o mozZnosti identifikace talentu a vykonu za pomoci
modifikace a vice specifického testovani. Miize se jednat o signifikantni faktor, ktery rozliSuje
akcelerované jedince vzhledem k véku nebo soutézni trovni. Trecroci et al. (2019) vyuzil test
RAT ke komparaci elitnich (n = 20) a sub-elitnich (n = 20) mladych hraca skupiny U16,
a potvrdil podobné lepsi (mezi skupinovy korela¢ni koeficient = 0,87, 95 %) vysledku elitni
skupiny (elitni hra¢i dosahli v primérnych ¢ast 2,49 + 0,12 s a sub-elitni hraci 2,58 + 0,10 s).

Vysledky studie doporucuji agility test RAT jako metodu pro rozliSovani talenti
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a nadprimérnych vysledktt u hract v skupiné U16. Kaplan, Erkmen a Taskin (2009)
komparoval vykon v agility testu 10x5 (en. Shuttle run test; SRT) v pomérné vétsi skupiné
dospélych hracu (veék = 23,25 + 3,6 let) narodni soutéze (n = 108) a skupiné hract regionalni
soutéze (n = 79). Vysledky prokézaly jednoznacné lepsi (p < 0,05) vysledky skupiny hraci
narodni soutéze (10x5 SRT skore 179,75 + 7,17 vs. 185,05 + 10,16). Schottert et al. (2011)
ve své rozsahlé praci sledoval vyvoj vykonu elitnich a sub-elitnich mladych hract fotbalu
z hlediska rychlostnich a agility schopnosti, kdy v zadvéru prace uvedl jednoznacné tvrzenim,
7e agility schopnosti a dalsi testy agility v kombinaci s vedenim mice jsou silné rozliSovaci
faktory pro mozné rozliSeni mezi elitnimi a sub-elitnimi mladymi fotbalisty. NiZze uvadime

prabéh testu 505 agility v praxi pfimo z nami provadéného testovani.
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Obrazek 7. Nakres priibéhu testu 505 — rozbhova rychlost (Cervenka, 2019).

2.5.6 Vytrvalost

Mayer a Mayer (2004) vysvétluji pojem vytrvalost ve vztahu k fotbalovému utkdni
jako fyziologickou schopnost organismu (nervosvalového a kardiorespiraéniho systému)
odolavat tinave pii déletrvajicim zatiZzeni, udrZzovat potifebnou intenzitu, jako i schopnost co

nejrychlejsiho zotaveni po predeslém zatizeni. Vysoka uroven vytrvalostnich schopnosti se
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projevuje vysokym objemem prace v aerobnim metabolickém rezimu, kdy jsme schopni udrzet
potiebnou intenzitu po delsi dobu, pfi nesnizené Gcinnosti s naslednym rychlym zotavenim
(Vaidova, 2010). VySe popsané informace jsou podminky pro absolvovani kvalitniho
a intenzivniho tréninku. Z biochemického hlediska je pro vytrvalost klicova zasoba glykogenu
a moznost rychlé mobilizace oxidativniho metabolismu, kdy celkové nizs§i vzrist s nizSim
procentem télesného tuku podminuji vytrvalost morfologicky (Havlickova, 1999). Vytrvalost
také autofi rozd€luji podle ndrokd na délku zatizeni (Haare, 1979). V ramci déleni také
pouzivame naroky kladené na hrazeni lokomoce z energetickych zdroji (Hollmann & Striider,
2009). V teorii tréninku vytrvalosti (Kucera & Truksa, 2000) nalézame déleni na dlouhodobou
(11—a vice minut), sttednédobou (2—11 minut), kratkodobou (20 s — 2 minut) a rychlostni
(do 20 s). V odborné¢ literatufe nalézame doporuceni pro aplikaci intervalového tréninku jako
prostiedku zvySeni urovné vytrvalostnich schopnosti. Cacek, Grasgruber, Lajkeb a Michalek

(2007) popisuje intervalovy trénink jako vysoce variabilni s celou fadou promeénnych.

Jak podle uvedené charakteristiky muzeme usoudit, fotbal je charakteristicky
intermitentnim zatiZenim, kratkodobych ¢innosti vykonavanych maximalni az submaximalni
intenzitou, kde se objevuje stfidavé aktivni odpocinek. Psotta (2006) doporucuje zatrazovat
intermitentni typ tréninku formou specifickych cviceni v rdmci kondi¢niho i herniho tréninku
jako intenzivni ¢ast jednotky, kterd ma pozitivni vliv na pohybovou vykonnost v utkani.

Intermitentni zatiZeni nalezneme u vSech zékladnich télesnych kapacit.

Jednim z nejpouzivanéjsich konceptil testovani aerobni a anaerobni pfipravenosti hract
fotbalu je vytrvalostni ,,Yo-Yo intermitentni test navrZzeny podle Bangsbo a Mohr (2012).
Rozeznavame tfi varianty Yo-Yo intermitentniho testu: Groven 1 (YYIR1), troven 2 (YYIR2)
a submaximalni test. YYIR1 se zaméfuje na schopnost jednotlivce opakované vykonavat
vysoce intenzivni aerobni praci. YYIR2 zkouma schopnost provadéet intenzivni prerusované
cviceni anaerobniho charakteru v kombinaci s aerobnim zatiZenim. Submaximalni intermitentni
test byl vyvinut jako metoda sledovéani vykonu béhem soutézniho obdobi (napf. v sezoné€), faze
rekondice po zranéni, kdy 1ze lehce sledovat aktudlni kondi¢ni urovei jedince. Testy YYIR jsou
jednoduchou metodou pro zkoumani schopnosti sportovce provadét opakovanad intenzivni
cvi¢eni s minimalni dobou odpocinku (Bangsbo & Mohr, 2012). YYIR1 je urcen pro mladé
nebo rekreacni sportovce, kteti maji niz$i aerobni kapacitu — testovani zacind na rychlosti 10
km.h"'. YYIR2 je naopak urcéen pro elitni a profesionalni sportovce s vyssi kondiéni arovni —
testovani zacind rychlosti 13 km.h!. Jedinym rozdilem mezi témito dvéma testy je tedy

rychlost, kterou jsou provadény.
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Vyhodou Yo-Yo testu je jeho snadna proveditelnost, bez vétSiho materialniho zatizeni,
avsak mél by byt provadén ve standardizovanych podminkéch (stale stejny povrch), tak aby byl
test reliabilni. Validita Yo-Yo testu byl zjisténa Krustrup et al. (2003) ve studii danskych
elitnich fotbalovych hracl, bez zjisténych rozdili mezi vykonnosti béhem dvou testovani
provadénych s tydennim rozestupem (1867 + 72 m vs. 1880 = 89 m). Zajimavosti miize byt
signifikantni korelace mezi vysledky v YYIR a po¢tem vysoko-intenzivnich ¢innosti béhem
utkani. Autofi taktéz nalezli signifikantni zlepSeni 25 % v porovnani testu pied startem sezony
oproti zacatku pitipravného obdobi. Na konci testu se blizi tepova frekvence maximu,
a koncentrace laktatu v krvi je taktéz na zvySenych hodnotach. Zatizeni v ramci YYIR simuluje
alespon ¢aste¢né zatizeni v ramci utkani, a dodava nam vice validni informace o urovni aerobni

kondice hragt. Uroveti aerobnich predpokladii hraci fotbalu riiznych vykonnostnich trovni

uvadime prehledné v Tabulce 9 a 10.

Stiedni korelaci nachazi Alonso, Silva, Paulucio, Pompeu, Bezerra, Lima et al. (2017)
mezi vzdalenosti pfekonanou ve stfedni, vysoké intenzité behem utkani a vysledky v YYIR2.
Stejné tak stfedni korelaci mezi sprintem na 10, 30 m a vzdalenosti ve stfedni, vysoké intenzité

behem utkani elitnich mladeZnickych fotbalista.

Tabulka 9. ReSerSe vytrvalostniho testu YYIR1 z vykonnostniho hlediska.

YYIRI (m)
Vék Obrance Zaloznik
Reference (Vykonr- ST Poznamka
nostni FB CB WM CM
uroveii)
Mladeznicka
Deprez (et 12;6?;1’ ° akademie
p LVISSL 03534391 X 23324458 X 2316+540 | profesiondlniho
al., 2015) vykonnostni fotbalového
uroven) klubu z Belgie
Faerské ostrovy
Mohr a nejvyssi soutéz
Krustrup 258541 | 10414385 | 16284367 | 2012+447 | 1913+418 | 1865+336 dospélych
(2014) (elitni) (semi-
profesionalni
hraci)

Legenda: FB (krajni obrdance), CB (stFedni obrance), WM (krajni zaloznik), CM (stiedni zdloznik), ST (utocnik),

YYIRI (YoYo intermitentni test urovné 1).

61




Tabulka 10. Reserse vytrvalostniho testu YYIR2 z vykonnostniho hlediska.

YYIR2 (m)
Vék Obrance Zaloznik ST Poznamka
Reference (VkaIE-
nostni FB CB WM CM
uroveii)
. , Yo-Yo
Seﬁlqrﬁky intermitentni
raci :
Bradley et , vytrvalostni test
al,, (2011) }é\'/e?lk.e 2107+438 2000+£247 2302+02 22234394 1786+306 Girovei 2 (za&atek
r1§an'1 N na rychlosti 11,5
(elitni) km-h'l)
Yo-Yo
Seniorsky intermitentni
Bradley et hraci vytrvalostni test
al, 2011) | zDénska X 28972311 X 3155£200 | 2191386 | yrovef 2 (zaddtek
(elitni) na rychlosti 11,5
kmh)

Fyziologickym parametrem dtlezitym pro optimalni vykon v utkani je podle Casajus
(2001) aerobni vykon reprezentovany VO;max. Stelen et al. (2005) u elitnich hract fotbalu
zaznamenal rozmezi hodnot 55,0-70,0 ml-min-kg!. Semjon et al. (2016) nenachazi rozdilné
hodnoty VO,max pii komparaci elitnich dospélych hraca nejvyssi soutéze v CR v zavislosti
hernich funkei (58,0-60,2 ml-min-kg™'). Magalhdes Sales et al. (2014) uvadi o 6,0 ml'min-kg’!
vy$$i hodnoty VO2max u profesiondlnich elitnich hraci nejvyssi fotbalové ligy ve Spojenych
Arabskych Emiratech. Limitaci komparace podobnych studii je metodicka nekonzistentnost,
coz je velka nesrovnalost pfi zjiStovani urovné VOrmax na mezinarodni Grovni. Naptiklad
Magalhaes Sales et al. (2014) ziskal hodnoty neptimo na zaklad¢ vypoctu rovnice. Reilly et al.
(2000) doporucuji pro konkurenceschopnost hracii na elitni trovni hodnoty VOomax vétsi nez
60 ml-min-kg"'. Pro komplexni piehled o kondi¢ni piipravenost hra¢e by mély byt hodnoty
VOomax analyzovéany spolu s dalSimi parametry pohybovych piedpokladii (rychlost, sila,
agility, RSA) (Stelen et al., 2005).

2.6 Charakteristika a rozdily vybranych parametrii z hlediska ontogeneze

2.6.1 Morfologie

Grasgruber a Cacek (2008) popisuje jako vyznamnou roli sportovniho tspéchu télesné
rozméry (télesnd vyska, télesnd hmotnost a somatotyp). Fajfer (2009) ale uvedené

charakteristiky nepovazuje za limitujici faktory vykonu ve fotbale. Pro herni funkci brankéar
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a stfedni obrance vSak uvedené tvrzeni nelze aplikovat, jelikoZ pro brankéaie a obrance je Casto
vy$§i TV zadouci. Zadné signifikantni rozdily pii testovani TV a TH hernich funkei (obrance,
zaloznik a Gto¢nik) nebyly zjiStény ve studii Sutton et al. (2009). Hraci s vyssi TV maji vyhodu
pii hlavickovych soubojich. Jsou ¢asto vyuzivani pro ofenzivni i defenzivni standartni situace
jako hraci, ktefi jsou schopni vstielit branku, nebo naopak zabranit inkasovani od soupefovych
protihraca. Hraci s niz§i TV naopak dokézou vyuzit pohybové €innosti, kde mtze byt nizsi
mice). Proto jsou Casto individudlni antropometrické charakteristiky hrace vyuzivany pro
specifické herni funkce (Gil et al., 2007, Sporis et al., 2009). Zajimavé zjisténi publiku;ji
Wong et al. (2009), s korelaci mezi TV hract fotbalu a vykonem pfi testovani sprintu na 30 m
(r=-0,54; p<0,001) a vyskou vyskoku (r = 0,36; p < 0,01) u elitnich hraci vékové skupiny
U14. Pii testovani elitnich mladych (U15-U18) hra¢a ve Spanélsku byla zjisténa nizsi TV nez
180 cm, ale hraci neméli dokonceny proces maturace. Naopak u elitnich mladeznickych hracta

v Ceské republice byla naméfena TV <180 cm (Maly, 2021).

Antropometrické udaje hract vékového rozpéti 14 — 19 let nachazime ve studii Gil, Gil,
Ruiz, Irazusta, a Irazusta (2010). Hrac¢i v€kového rozpéti 14 — 15 let méli signifikantné nizsi
TV 1 TH v porovnani se star§imi skupinami, mezi kterymi jiz od 16ti let nebyl vyznamny rozdil.
Uvedeny vyzkum uvadi primérnou TH elitnich fotbalistii 75—-80 kg. Primérna télesnd hmotnost
71,2 £ 5,9 kg byla zjisténa u mladych zaloznikli (U18) vyzkumu Milsom et al. (2015), ktery
uvadi jako herni funkci s nejvyS$si TH brankare. Uvedené zjisténi potvrzuji vyzkumy Iglesias-

Gutiérrez et al. (2012) i Silvestre, West, Maresh a Kraemer (2006).

Sutton et al. (2009) v jedné z nejlepSich klubovych soutézi na Svété (EPL) na zakladé
analyzy télesného tuku uvadi u dospélych hract fotbalu primérné hodnoty FM (10,6 £ 2,1 %).
Nedavna studie Dragijsky (2020) u mladeznickych reprezentanti CR nachazi primérné
hodnoty FM 11,8 + 2,37 %. Nejniz§i primérné hodnoty FM (10,95 + 1,31 %) nachazi Gil et al.
(2007) ve své studii mladych hraca (n = 141, vék = 17,3 + 2,6 let) u Gto¢nik.

Testovani TS miiZzeme realizovat za pomoci celé¢ fady diagnostickych postupt. Kazda
z nasledujicich metod métfeni ma sva pozitiva i negativa, ale také limity pii vyuziti u elitnich
hracu fotbalu. Pro zjistovani a hodnoceni TS se nam v soucasné dob¢€ nabizi vyuzit naptiklad:
bioimpedan¢ni metody, hydrodensitometrie, kaliperace, pletysmografie anebo rentgenologické

metody (DEXA) (Mala, Maly, Zahalka, & Bunc, 2014; Mala, Zahalka, & Maly, 2018).

2.6.2 Posturalni stabilita
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Fotbalové utkani i1 trénink vyzaduji unipedalni postaveni pii relativné Sirokém spektru
specifickych technickych ¢innosti jako je stfelba, ptfihravka, odrazy, dopady, rychlé zmény
sméru a dalsi (Jadczak et al., 2019). Paillard et al. (2006) uvadi, Ze stabilita oporové (stojné)
nohy je pro ptesni stielbu rozhodujici faktor. Dalsim divodem parametrt stability je zdravotné
preventivni hledisko, kde naptiklad S6derman, Alfredson, Pietild a Werner (2000) zkoumali
posturalni stabilitu u hracek fotbalu s cilem zaznamenat snizeni rizika traumatickych poranéni
dolnich koncetin Hiemstra a Fowler (2001) zdiiraziiuji souvislosti posturalni stability se
zménami neuromuskularni kontroly dolnich koncetin a stability kloubu z divodu tunavy

a Castych zranéni ve fotbalovych utkanich.

Duikazy o dtlezitosti vyuziti stability v elitnim fotbale jsou neoddiskutovatelné. Bohuzel
dle naSich informaci existuje limitné¢ malé mnozstvi studii zamétenych na komparaci tirovné

stability u riiznych vékovych skupin.

Jiz Paillard et al. (2006) ve své vyzkumu porovnava vysledky posturdlni stability
s otevienyma (t = 51,2 s) a zavienyma (t = 25,6 s) ofima na jedné dolni koncCetin€ mezi
dospélymi fotbalovymi hraci narodni (n = 15) a regiondlni (n = 15) vykonnostni urovné.
Celkovéa draha centra rozlozeni tlaku (en. centre of foot pressure; COP) prokazala jednoznacné
lepsi (p<0,01) primérné vysledky u hraci narodni soutéze. Hra¢i narodni soutéze dosahli
v testu s otevienymi o¢i primérné hodnoty 301 + 108 mm v komparaci s 491 + 253 mm hract
regionalni soutéZe. Pfi testovani stoje se zavienymi oci dosdhli hra¢i ndrodni soutéZe

pramérnych hodnot 1969 + 752 mm a hraci regionalni soutéze az 3812 + 2977 mm.

Vztahy mezi soutézni urovni vékovych skupin U16-U17 a dynamickou posturalni
stabilitou (Cas dynamické stabilizace po dopadu) se zabyvala studie Pau et al. (2019), ktera
prokézala vyznamné (p <0,001) lepsi Cas dynamicke stabilizace u hract narodni vs. regionalni
soutéze (t = 0,887 s vs. 1,158 s). Jako kritickou vySe uvedeny autor popisuje unilateralni
schopnost rychle a efektivné stabilizovat po dopadu dolni koncetinu. V ptfedeslé studii Pau et
al. (2015) uvadi dynamickou posturalni stabilitu po unilateralnim dopadu jako vyssi (p <0,001)
u profesionalnich hraci fotbalu (n = 20, vék = 18-34 let, t = 0,767 s) v komparaci s mlads$imi
hra¢i (n = 31, vék = 14-16 let, t = 1,188 s). Unilateralni test stoje na dominantni (DDK)
a nedominantni (NDK) dolni koncetiné¢ neprokézal signifikantni rozdil mezi sledovanymi
koncetinami ve vyzkumu Malé et al. (2017). Naopak signifikantni rozdil (p <0,01) byl zjistén
pii komparaci skupin dospélych a mladeznickych hract veékové skupiny U16 stoje na DDK
aNDK dolni koncetiné. Dospéld skupina hracli zaznamenala lepSich primérnych cast
v porovnani s mladeznickou skupinou U16 (DDK: 1324,86 + 261,63 mm vs. 1580,55 + 322,20
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mm). Pfi testovani 30 s trvajiciho bilateralni stability vékovych skupin U21 a U16 byly zjistény
nevyznamné rozdily ve vyzkumu Mala et a. (2017). Jiz vyznamné rozdily (p <0,01) byly poté
nalezeny mezi dospélymi hraci a vékovymi skupinami U21 a Ul6 pii stoji s otevienymi
1 zavienymi o€i. Byla hodnocena celkova dréha stfedu tlaku. Hodnoty stability pii testu
s otevienymi o¢i byly nasledujici (dospély = 208,96 + 26,72 mm, U21 = 238,35 £+ 26,56 mm,
U16 =248,60 + 29,09 mm).

Posturalni stabilitou a analyzou statické (oteviené¢ a zaviené ocCi) a dynamické
(dominantni a nedominantni dolni koncetina) trovné u elitnich vékovych skupin U21 a U19 se
zabyval Jadczak et a. (2019). Autofi formuluji v zavérech studie zjisténi o vyznamné lepsi (p <
0,01) posturalni stabilit¢ hract elitni vykonnostni trovné v porovnani s hraci vékové skupiny
U21 a U19. Autofi vysokou uroven posturalni stability spojuje s niz§im rizikem zranéni
a efektivnéj$im vykonem béhem pohybovych ¢innosti v utkani. Malé et al. (2017) ve své studii
zdaraziuje vysokou uroven posturalni stability jako kritickou pii absolvovani rychlych zmén
sméru pohybu, pfi kterych dochéazi k naruseni rovnovahy v disledku externich i internich

faktoru.

Pravidelna diagnostika statické i dynamické posturalni stability je klicova i z hlediska
urovné vytrvalostnich pfedpokladi mladych hraci. Brito et al. (2012) u vékové skupiny U19
poukazuje na vyznamné zhorSeni (p < 0,05) stability dominantni a nedominantni dolni
koncetiny po absolvovani fotbalového utkani. Hrace, kteti dokazou udrzet Giroven posturalni
stability 1 pfi zvySené inavé muzou efektivné minimalizovat riziko zranéni a udrzet vyssi vykon

v prubéhu celych 90 minut trvani utkani.

2.6.3 Svalova sila dolnich koncetin (explozivni a izokineticka sila)

Fotbal klade vysoké naroky na hracovu urovenl dynamiku s nevyhnutelné vysokymi
poZadavky na troven explozivni sily dolnich koncetin (Arnason et al., 2004), ktery zjistil, Ze

vykon pii testovani vertikalniho vyskoku souvisel s uspéSnosti sezony.

Komplexni a obsahové bohaty systematicky pfehled od Slimani & Nikolaidis (2017) se
zaméfil na komparaci antropometrickych a pohybovych predpokladi mezi skupinami fotbalista
rizného véku, hracskych funkci a soutézni Grovné. Analyza ukazala, Ze charakteristika
somatotypu, procento télesné tukové hmoty, VOmax, RSA, rychlost béhu, sila a svalovy vykon

dolnich kon¢etin jsou statisticky nejsiln€j$imi indik4tory a diskriminatory mezi muzskymi hraci
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ruznych vykonnostnich urovni, ale také mezi specifickymi hracskymi funkcemi a hlavné
vékem. Z hlediska vykonnostni trovné, u elitnich hrac¢i nejvice upozornuji na indikatory
vertikalniho vyskoku, VOmax, svalové sily, rychlosti béhu na 10 a 30 m, agility schopnostmi,
a hlavné niz§im procentem télesného tuku. Z hlediska véku potvrzuji narust fyzického vykonu
se zvySujicim se vékem (Slimani & Nikolaidis, 2017). Ferreira et al. (2018) povazuje svalovou
silu za esencialni komponentu elitniho hrace fotbalu, kdy ve své studii zafadil komparaci
parametrt vertikalniho vyskoku CMJ a asymetrii mezi riznymi skupinami vykonnostni trovné
a véku. Analyza celkem 151 hract ve tfech veékovych skupinach (U15, U17 a U21) zjistila
vyznamny rozdil (p < 0,01) ve vySce vyskoku CMJ mezi hraci prvni a druhé divize v ramci
vSech vékovych skupin (napt. U21: 43,19 £ 10,14 cm vs. 36,93 £ 3,72 cm). StarSi hraci
dosahovali taktéz vysSiho vyskoku v CMJ v ramci svych vykonnostnich skupin v porovnani
s mlad$imi hraci. Dva druhy vertikalniho vyskoku (SQJ a CMJ) mezi skupinami U15 (n = 24)
a Ul7 (n = 20) sledoval Pérez-Contreras et al. (2021), aby hrace rozd¢lil podle
hraéskych funkei. Skupina U17 dosahovala vyznamné (p < 0,05) vyssi SJ (36,9 + 4,0 cm vs.
33,8 £ 5,0 cm), ale u CMIJ se statistickd vyznamnost, navzdory lepsimu vykonu Ul7,
neprojevila (38,6 £ 4,9 cm vs. 36,8 + 5,0 cm). Dilezitost evaluace determinantti pohybového
vykonu a komparace vysledki mezi v€kovymi skupinami uvadi Pérez-Contreras et al. (2021),
zejména z divodu piehledu referen¢nich hodnot pro kazdou z vékovych a vykonnostnich
skupin, moZnosti komparace a hledani talentd mezi mladymi hraci. Pomémé velky vzorek
mladych hract (n = 362, vek = 14,86 + 3,18 let) analyzoval Romero-Caballero et al. (2021)
z hlediska vykonu CMJ. Studie rozdélila skupiny podle pohlavi (muZi vs. zeny), véku (dospély,
U19,U16 a U14), hracskych funkci a vykonnostni urovné (narodni liga, regionalni liga a lokalni
liga). Studie potvrdila, ze hraci U19 nejvyssi trovné dosahovali vyznamné (p < 0,05) lepSich
vysledkl vysky vertikalniho vyskoku v testu CMJ v porovnani s hraci U19 lokalni soutéze
(38,78 £4,51 cm vs. 28,14 + 4,69 cm). Stejny rozdil (p < 0,05) byl nalezen u hract vékovych
skupin Ul6 a Ul4 mezi regiondlnimi a lokdlnimi hréaci. Faktor v€ku a pohlavi prokazal
vyznamné vyssi (p < 0,05) vysledky u muzi a starSich hraci (dospély muzi > muzi U19 > muzi
U16 > muzi Ul4 dospelé zeny > Zeny Ul9). Romero-Caballero et al. (2021) uvedenym
zjiSténim upozornuji na nutnost individualizace hodnoceni vykonu v CM]J z hlediska pohlavi
a veéku, kdy Ize na zakladé téchto referenci nasledné indikovat nadpriimérny nebo podprimérny

vykon a talent.

U dospélych hract (n = 95) rtizné vykonnostni trovné (elitni, sub-elitni a amatérska) byl

nalezen mezi vykonem ve vertikdlnim vyskoku vyznamny rozdil uz ve studii Cometti et al.
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(2001). Elitni hraci dosahovali signifikantn¢ vyssi vykon (p < 0,01) v testech CMJ a SQJ
v komparaci se Sub-elitni skupinou (CMJ: 41,56 £ 4,18 cm vs. 39,71 = 5,17 cm; SQJ: 38,48 +
3,80 cm vs. 33,86 £ 7,47 cm), ale jiz ne v komparaci s Amatérskou skupinou (ktera dosahovala
vys§iho prumérného vyskok nez Sub-elitni skupina). Rozdil vertikalniho vyskoku mezi riznou
vykonnostni trovni u dospé€lych hraca se zabyval Tereso et al. (2021), kdy zjistil vyznamny
rozdil (p <0,01) vykonu v CMJ mezi elitnimi (n = 21), sub-elitnimi (n = 30) a dospelymi hraci
(37,74 £5,55 cm vs. 32,66 + 7,89 cm). Tereso et al. (2021) evidentni rozdily vétsi sily a vykonu
u elitnich hract vysvétluje vySSimi naroky soutéze a tréninkového procesu u hract vyssi
vykonnostni urovné, ale také vétsi konkurenci v téchto soutézich, kterd nuti hrace zlepSovat se

a byt Iépe kondicné ptipraven.

Za vyznamny faktor povazujeme silovou vyvazenost stejnych svalovych skupin dolnich
koncetin. Kdy pomoci projevil silovych schopnosti a vykonnosti v testu na izokinetickém
dynamometru Cybex (Pincivero, Lephart, & Karunakara, 1997) porovnavame silové
predpoklady flexe a extenze kolenniho kloubu, tim padem i silovou pfipravenost ptedni a zadni
strany stehen, kde by rozdil ve vykonu nem¢l byt vyssi nez 10 %. V praxi potom existuje riziko
zranéni ptednich zkiiZzenych vazl ¢i meniskl. V mladeznickém fotbalu se proto snazime naudit
déti techniku posilovacich cviceni, abychom od 14. roku mohli zacit s cilenym silovym

rozvojem (Kurz, 2003).

Systematicky vedeny silovy trénink fotbalisty by se m¢l skladat z rozvoje explozivni
sily dolnich koncetin, kratkych opakujicich se intervali vysoké intenzity (projevy akcelerace
pii sprintu, zmény sméru pohybu nebo souboje o mic¢). Nadprimérna uroven silovych
schopnosti dolnich koncetin miZze podporovat piedpoklad pro uspésnost hrace v téchto mikro
situacich a predev§im sniZovat riziko zranéni (Maly, 2021) Vice podatfenych hernich situaci
vSech 11 hrach zvySuje pravdépodobnost uspéSného vykonu celého druzstva v utkani.
Z uvedeného divodu se od hract (v poslednim desetileti) standardné vyzaduje optimalni
uroven izokinetické sily dolnich koncetin. Pfi posuzovani Urovn& izokinetické sily
extenzorl a flexord kolena je moZnost vyjadieni v absolutnich (N.m) nebo relativnich
hodnotach (N.m.kg™!). Optimalni trovei hodnot pro KF a KE popisuje Maly et al. (2021), kdy
uvadi u uhlové rychlosti (60°.s™) relativni hodnoty 2,67 — 2,98 N.m.kg™! pro KE a 1,59-1,75
N.m.kg™! pro KF u mladych elitnich fotbalistli kategorie U16-U21.

Tt1 uvedené svaly maji za ukol podporovat lokomoci pohybu v utkani v explozivnich
mikro situacich. Sila vyvinuta pii extenzi kolene a flexi v kycCelnim kloubu pfi kopu do mice
ovliviiuje jeho naslednou rychlost letu (Psotta, 2006). Svalstvo quadricepsu bylo identifikovano

67



jako hlavni svalova skupina produkce sily pfi sprintu. Young (2006) identifikoval svalovou
skupinu quadricepst spolu s hyzd'ovymi svaly jako dvé hlavni svalové skupiny zodpovédné

za akceleraci a produkci maximalni rychlosti pii sprintu.

Kurz (2003) zdtraznuje uceni techniky posilovani dolnich koncetin jiz okolo 14. roku,
tak aby v nésledujicim obdobi hraci meli zakladni techniky osvojené a plynule mohli navazovat
specidlnimi cvicenim zaméfenymi na cileny a planovany silovy rozvoj, ktery by mél byt
i prevenci zranéni napt. prednich zkiizenych vazl ¢i meniskl, coz pravé izokineticky test

za pomoci vyslednych pomért miize odhalit.

V literatuie nachdzime dalsi desitky moznosti a metod pro diagnostiku neboli testovani
silovych schopnosti. Ebben (1998) popisuje testovani pomoci diepu a bench pressu pro urceni
sily dolnich, respektive hornich koncetin. Testova hmotnost je Casto uréena procentudlnim
pomérem k télesné hmotnosti (napf. maximalni vykon v bench pressu piepocten na relativni
silu vzhledem k hmotnosti hrac¢e). Béhem testovani se lze zaméfit tedy na riizné aspekty
silovych schopnosti, naptiklad na zjisténi maximalni sily, vytrvalostni sily, popiipad¢ na dalsi
parametry jako impuls nebo moment sily (Zahalka, Maly, Mala, Teplan, Gryc, Vaidova et al.,
2013). Hmotnost zatizeni je Casto brana jako procenta z télesné hmotnosti. V ptipadé
maximalni sily bereme pouze nejvyssi pfekonanou hmotnost. Ve fotbale volime ¢asto silové

testy s 1 — 6 opakovanimi (Ebben, 1998).

V elitnim sportu a diagnostice se setkdvame taky s izokinetickymi metodami testovani.
Jednou z vyhod izokinetického testovani je pfesnost v nastaveni pfedem vybrané konstantni
rychlosti pohybu a adaptovaném odporu zatiZeni pro konkrétni rozsah pohybu (lossifidou &
Baltzopoulos, 1998). Testovani je taktéz relativné sensitivni pti detekci zmén svalové sily
b&hem rehabilita¢nich a rekondi¢nich programt (Baltzopoulos & Brodie, 1989). Izokinetické
zafizeni ndm dovoluje zkoumat funkci svalu v riznych uhlovych rychlostech a kloubnich
pozicich. Takovy proces je velmi flexibilni, ale nastaveni zafizeni miiZe ztizit inter-individualni
porovnani (Helgerud, Hoff, & Wisloff, 2002). Proto je nutné mit urcCité filtry pti korekci
a eliminaci chyb (Drouin, Valovich-mcLeod, Shultz, Gansneder, & Perrin, 2004). N¢kolik
studii (Croisier, Ganteaume, Binet, Genty, & Ferret, 2008; Dauty, Menu, Fouasson-Chailloux,
Ferréol, & Dubois, 2016; Lee et al., 2018; Liporaci, Saad, Grossi, & Riberto, 2019; Maly, Ford,
Sugimoto, Izovskda, Bujnovsky, Hank et al., 2021) doporucuje ovefit a identifikovat
izokinetickou svalovou silu v pfedsezonnim testovani z ditvodu identifikace hract s rizikem

nasledného zranéni. Hodnoceni maximalni hodnoty silového momentu (en. Peak Torque; PT)
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je jednou z nejcastéji pouzivanych metod hodnoceni svalové sily dolnich koncetin ve fotbale

(Houweling, Head, & Hamzeh, 2009; Rahnama et al., 2005).

Identifikace hodnot svalové sily sportovct podle véku a pohlavi umozituje porovnani
hodnot jednotlivce s jeho vrstevniky. Diky normativnim hodnotdm lze 1€pe porozumét rozdilim
v oblasti sportu a pohlavi (Risberg, Steffen, Nilstad, Myklebust, Kristianslund Moltubakk et al.,
2018). Mota, S., Brito, Passos, Marques, Mota, J., Seabra et al. (2010) sledoval variabilitu
izokinetické svalové sily dolnich koncetin (H:Q) a mineralni denzity kosti u mladeznickych
fotbalistti riznych vékovych skupin (U15, U17 a U19). Vysledky studie prokazaly zvySovani
svalové sily a denzity kosti s rostoucim vékem probandi, coz naznacuje, ze faktory, jako je
maturace a dlouhodobé fizeny fotbalovy trénink, maji pozitivni vliv na troven silovych
schopnosti. Na druhé strané¢ Andrade, Junqueira, Andre Barbosa De Lira, Vancini, Seffrin,
Nikolaidis et al. (2021) ve svém vyzkumu naSel vyznamné rozdily svalové sily extenzorQ
kolena mezi v€kovymi skupinami U13 vs U135, ackoli nenaSel zadné rozdily mezi U15 vs U18
u zenskych fotbalovych hracek. Jednou z moznosti jsou rozdilné fyziologické charakteristiky
mirnd souvislost mezi profesionalnim tréninkovym vékem a slozenym profilem svalové sily
kolenniho a hlezenniho kloubu. Svalova sila se zvysila u sportovct pfi tréninkovém véku (5-7
let) do stfedniho tréninkového véku (8—10 let) a poté se stabilizovala. Proto hraci s tréninkovym
vékem (8—-10 let) zaznamenali ve vSech méfenich mirné vyssi hodnoty v porovnani s hraci
s tréninkovym vékem (vice jak 11 let) s vyjimkou excentrickych méfeni kolenni flexe, které se
s vékem linearn¢ zvysily. Svalova sila sportovce je dulezitou soucésti funkéni kapacity
a vyznamng prispiva k biomechanice a pohybovym vykonim dolnich koncetin (Kim, Lee,
J. H., Ahn, Park, & Lee, D. H., 2016). VétSina fotbalistl upfednostiiuje nebo je nucena pouzivat
jednu konkrétni dolni koncetinu pfi kopu do mice. Fousekis et al. (2010) uvadi, ze fotbalova
dovednost kopu do mice je jednoznacné jednostranna a vyzaduje asymetrické motorické vzory,
které vedou k rozvoji asymetrickych ptizplisobeni muskuloskeletalni funkce dolnich koncetin.
Uvedené stranové preference jsou moznou pii¢inou asymetrii pruznosti a sily dolnich koncetin
mezi dvéma koncetinami nebo mezi nepomérem sily svalli agonistll a antagonistii. Zwolski,
Schmitt, Quatman-Yates, Thomas, Hewett a Paterno (2015) doporucuji izokinetické testovani
jako nejlepsi néstroj pro kvantifikaci asymetrie to¢ivého momentu v dolni konceting€. Pocetné
vyzkumy uvadéji (Maly et al., 2021; Risberg et al., 2018; Vargas, Motta, Peres, Vancini, Andre
Barbosa De Lira, & Andrade, 2020), ze hodnoty, které se li§i o 10 % az 15 %, se obvykle

povazuji za ukazatele vyznamné asymetrie a jsou spojovany s vys$im rizikem zranéni z diivodu
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nerovnovahy manifestace bilateralni svalové sily. Dauty et al. (2016) zjistili, ze kombinace
testovani predsezonnich asymetrii izokinetické sily pomoci dvoustrannych, ipsilateralnich
a smiSenych pomérii by statisticky mohla detekovat az 7 9% vSech svalovych poranéni.
Liporaci et al. (2019) prezentovali Ze bilateralni deficit (> 10 %) mezi extenzory kolen zvySuje
poskozeni pohybového aparatu az 16krat a poranéni vazii/menisku az 28krat. Bylo také zjisténo,
ze BA ucelitnich fotbalistl negativné ovliviiovala specifické dovednosti (napf. pifesnost
kopu) (Maly et al., 2018). Vargas et al. (2020) v mladeznickém fotbale zen prezentuje zvysSené
BA> 10 % extenzori kolen pouze ve skupiné U13 ve srovnani se star§imi skupinami (U15
a U17). Fousekis a kol. (2010) zase sledoval vliv profesionalniho tréninkového véku na uroven
BA, a uvadi skutecnost, ze hraci s delsi tréninkovou zkuSenosti vykazovali vyrazné nizs§i BA
ve srovnani s hraci s kratSim vékem profesionalniho tréninku. Jednou z moznosti je snizena
schopnost vyrovnat se s jiz existujicimi asymetriemi v disledku netiplného zrani kinetickych
a neuromuskularnich vzorcii. Naopak Maly et al. (2021) nepotvrdili vyznamny vliv véku
na urovenn BA, prestoze ve starSich skupinach (U19 a U21) ptedstavovaly vyssi primérné
hodnoty BA v extenzorech kolen a flexorech ve srovnani s mlads$imi skupinami (U16 a U17).
Vargas et al. (2020) upozoriiuje na dulezitost izokinetické diagnostiky nejen z hlediska
unilaterdlni a bilateralni komparace, ale také z hlediska evaluace urovné sily jako takové.
Jednou z nékolika moznosti evaluace sily kolennich flexord je cvik ,,Nordic hamstring*
na Obrazku 8 (Opar et al., 2013), pfi kterém dochazi k excentrické svalové kontrakci. Je casto
vyuZivan i jako samotné cvi€eni pro stimulaci excentrické svalové prace, tak dulezité napiiklad
pro efektivnéjsi deceleraci na htisti. Fundamentalné nizka troven silovych schopnosti dolnich
koncetin vzhledem k véku patii do zakladnich faktort, které mohou zvySovat riziko zranéni

(Croiser et al., 2008).

Obrazek 8. Provedeni cviku ,,Nordic hamstring™.
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2.6.4 Akceleracni rychlost

Zajimavé poznatky pfinasi studie Deprez et al. (2015), ktery uvadi rychlejsi primérné
Casy pri akceleraci na 5 m ve vékové skupiné U15 v porovnani s profesionalnimi hraci EPL.
Utoénici vékové skupiné Ul5 zaznamenali pramérny ¢as pii akceleraci na 5 m = 1,15 s.
Maximalni rychlost dosahl hra¢ fotbalu primérné na vzdalenosti 8,73 metra, kdy se primérné
casy mladeznickych reprezentant (U16) pohybovaly okolo 1,82 s. Na poloving tseku (5 m) se
Casy pohybovaly v rozmezi 0,99 — 1,22 s (Blaza, 2014).

Pokud se zaméfime na zkoumani nasemu vyzkumu blizké vékové skupiny Ul7,
nachazime vyzkum Lehance (2009), ktery u profesionalnich hract fotbalu sice nachazi rychlejsi
primérné casy v porovnani se skupinou U17, ale rozdily nebyly signifikantni. Taktéz nachazi
rozdilné vykony pii komparaci vékové skupiny U21 a profesionalnich hraca, ale i mezi U21

aUl7.

Studie Waldron & Murphy (2013) popisuje rozdily v akceleraci na 10 m u hract vékové
skupiny U14 riiznych vykonnostnich Grovni (elitni a sub-elitni). Kdy elitni hra¢i dosahovali
lepsich ¢asti v porovnani se sub-elitnimi hra¢i. Podobné zavéry uvadi Cometti et al. (2001), kdy
elitni hraci dosahovali lepsi urovné akceleraéni rychlosti (akcelerace na 10 m) v porovnani
s hraci sub-elitnimi a amatérskymi hraci. Vysledek neni v souladu s literaturou, ktera se
zaméfila na vékové skupiny U14, U15 a U16 (Le Gall et al., 2010). Statisticky vyznamné lepsi
Casy pii akceleraci na 10 m nachazime ve studii zaméfené na mladeznické reprezentanty Recka,
kteti maji lepSi vykonnost v porovnani se sub-elitnimi a rekreaénimi hraci fotbalu (Gissis et al.,
2006). Trecroci et al. (2020), podobné jako Loturco et al. (2020), zjistil u nejmladsi skupiny
U15 nejhorsi primérné vysledky akcelerace na 10 m a nejlepsi dosahovala skupina U18, ktera
se vyznamné liSila (p < 0,01) od U15 (1,75 £ 0,06 s vs. 1,83 + 0,08 s). Karahan (2016) uvadi
pii testovani vékovych skupin jasnou souvislost mezi v€kem a vykonnosti pii akceleraci
na 10 a 20 m, jelikoz hraci vé€kové skupiny U19 dosahuji lepSich priimérnych ¢asii v porovnani
se skupinami U17 a U15. Vysledky jsou v souladu se studii Slimani et al., (2017), kteti popisuji
rychlejsi Casy pii akceleraci na 10 a sprintu na 20 m u v€kové skupiny U18 v porovnani se
skupinami U16 a U14, ale 1 rychlejsi Casy skupiny U16 oproti U14. V nasledujici ¢asti (Tabulky
11, 12 a 13) uvadime resersi vysledki rychlostnich pfedpoklada z hlediska ontogeneze.
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Tabulka 11.

ReserSe vysledkt testu akceleracni rychlost na 5 m z hlediska ontogeneze.

5 m linearni akceleracni rychlost (s)

Vék Obrance ZaloZinik
(vykon- .
Reference nostni FB CB WM cM ST Poznamka
urovei)
Bajramovic Ul
J (juniorska 1,10+0,70 1,12+0,60 1,09+0,70 X 1,08 + 0,50 Sarajevo
et al., (2013) o~
soutéz)
Bujnovsky 15,7+0,5 Nejvyssi
etal., (2019) (clitni) 1,13+0,06 1,10+0,05 1,13+£0,07 1,13+0,08 1,16+0,06 soutds v CR
Rebelo U19 VI
etal., (2013) (elitni) 1,03+0,03 1,06+0,07 1,06+0,06 X 1,06 + 0,06 Elitni hraci

Legenda: FB (krajni obrance), CB (stiedni obrance), WM (krajni zdloznik), CM (stredni zaloznik), ST (utocnik).

Tabulka 12. ResSerSe vysledki testu sprint na 10 m z hlediska ontogeneze.

10 m linearni akceleracni rychlost (s)

Vék Obrance Zaloznik
Reference (vy}mnm:stm FB CB WM M ST Poznamka
urover)
probandi
Arslanoglu 17,90 +0,3 startovali ze
& T 1,75+0,14 X 1,80 +£ 0,23 X 1,77 £ 0,20 | vzdalenosti 1 m
etal., (2013) (amatérska) .
za startovnimi
fotobuikami
Bajramovic uis
J (juniorska 1,86 +0,90 1,88+0,30 1,87 £0,90 X 1,82 +0,10 Sarajevo
etal., (2013) <~
soutéz)

. . FiTRONIC,
Pivovarnicek vzl 2,25 +0,05 X 2194009 | X | 2.1740,10 | Bratislava,
etal., (2014) (elitni)

Slovensko
. Srbsky narodni
ot a?p‘(’;gl ) 15’({:911;%32 1,80 = 0,07 X 1,78£0,08 | X | 1,76+0,10 | tym vékova
’ skupina U16
vybran byl
Ul14 nejlepsi pokus
Wong (nejvyssi na 30 m sprint,
et al., (2009) vykonnostni 2,09+0,23 X 2,050,14 X 2,07£0,15 a s nim spojeny
urover) Cas sprintu na
10 m

Legenda: FB (krajni obrdance), CB (stredni obrdance), WM (krajni zaloznik), CM (stiedni zdloznik), ST (utocnik).
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Tabulka 13. Reserse vysledka test maximalni bézecka rychlost na 20 m z hlediska ontogeneze.

20 m maximalni béZecka rychlost

)
Vik Obrince Zaloznik
Reference (vykonnostni ST Pozniamka
tiroveil) FB CB WM CM
Bajramovic U18
etal., (juniorska 3,19+0,14 3,19+0,15 3,18+0,14 X 3,10+0,12 Sarajevo
(2013) soutéz)
Srbsky
Sporis et 15,19+0,32 narodni tym
al. (2011) (elitni) 2,55+0,11 X 2,5240,12 X 2,48+0,15 vekova
skupina U16

Legenda: FB (krajni obrance), CB (stiedni obrance), WM (krajni zdloznik), CM (stredni zaloznik), ST (utocnik).

2.6.5 Rychlost se zménou sméru pohybu

Jednim zvelmi charakteristickych pohybli hrace fotbalu jsou také maximalni
akcelerace, decelerace a nasledné re-akcelerace v riznych smérech. Zména sméru pohybu
(en. change of direction; COD) je obzvlast’ dilezity faktor, ktery je limitujicim pro samotny
vykon ve fotbalovém utkéni, zejména z ditvodu progresivniho zrychlovani tempa hry a poctu
pohybovych aktivit ve vysoké intenzit¢ (Kadlubowski et al., 2019). Faude et al. (2012)
kombinaci maximalniho zrychleni, linearniho sprintu a nasledného vertikalniho vyskoku,
rotace a rapidni zmény sméru pohybu pfitazuje k nejvice frekventovanym pohybovym akcim
pfedchazejicim goélovym situacim. Lotruco et al. (2019) zdaraziiuje u fotbalovych hract nutnost
vysoké urovné rychlostnich schopnosti a zmény sméru pohybu, jelikoZz k nim dochézi
v rozhodujicich okamzicich (osobni souboje o mi¢, rychlé piechody z ofenzivnich
do defenzivnich situaci a naopak, ptilezitosti ke stfelbé na branu apod.). Vzdalenost, pti které
hra¢ musi vyvinout maximalni akceleraci/deceleraci, a ne jednu zménu sméru pohybu, dosahuje
vétSinou < 5 m, a z tohoto ditvodu je mnoho testli pro evaluaci COD parametrii navrZzeno se

vzdalenostmi 5 m (Bush et al., 2015b).

Vek hraci a schopnosti COD pravdépodobné hraji velkou roli ve vyvoji elitniho
fotbalisty, jelikoZ vykon ve sprintu a maximalni akcelerace s motorickym ucenim jsou klicové
komponenty v senzitivnich obdobich sportovni mladeze (Trecroci et al., 2020). Faktor véku
a agility schopnosti pomoci modifikovaného 505 agility testu a ,,Y-sprint™ testu analyzoval
Dugdale et al. (2020). Studie evaluovala mladé elitni hrace (n = 86) fotbalu nejvyssi skotské
soutéze (veék = 13,6£2,0 let, od 10,6 do 17,3 let) a v zavéru studie uvadi konstatovani, ze v takto
nizkém véku probandli neposkytovaly testy 505 agility testu dostatecné silnou vypovedni

7 v o

hodnotu v rozliSeni nejmladsich a nejstarSich hract ve vékové skupine U14, ale testy ,,Y-sprint*
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zaznamenaly vyznamny negativni vztah (p < 0,01) mezi vékem a vykonem v testu. Podobné
zjisténi popisuje také Negra et al. (2017), kdy relativné nizky vék (od U8-U14) neovlivnil
reliabilitu COD testu Illinois agility test, ale prokdzal vyznamné rozdily (p > 0,05) mezi
skupinami véku, kdy nejhorSich primérnych ¢asti dosahovala nejmladsi skupina U8 (20,27 s)
a hraci Ul4 naopak nejlepSich primérmnych Cast (17,88 s). Pomémé nova studie Loturca,
Jeffreyse, Abada, Kobala, Zanettiho, Pereira et al. (2020b) analyzuje v€kové skupiny U15 (n =
38), U17 (n=153), U20 (n =42) a dospélych (n =49) a vztahy mezi COD schopnosti a rychlosti.
Vysledky ukazuji pomérné vyrovnané vysledky COD schopnosti ve skupinach U15, U17 a U20
ale vyraznéji horsi u dospé€lych hraci. Prekvapivé jsou vysledky deficitu COD (pomér mezi
Casem zaznamenanym na stejné vzdalenosti s/bez zmény sméru), které ukazaly vzajemny
pozitivni vztah s nartstajicim vékem. Zajimavy vysledek pfinesl fakt, ze linearni rychlost
v testech sprintu na 10 a 20 m se s vys$im vékem zlepSoval, ale akcelerace na vzdalenost 5 m
se naopak sv&kem zhorSovala (nejlepsi vysledky dosahovala skupina UlS5). Vysledky
charakteristiky COD studie Loturco et al. (2020) je nutné na zakladé predchozi reserSe
vztahovat ke konkrétnimu zvolenému testu ,,Zigzag COD test. Trecroci et al. (2020)
analyzoval rychlost linedrniho sprintu na 10 m a pro hodnoceni COD pouzil 505 agility test.
Vysledky komparoval mezi mladymi hracéi fotbalu (n = 68) rozdélenymi na Ctyfi vékoveé
skupiny (U15, U16, U17 a U18). Podobné jako Maly et al. (2014), rozliSoval vysledky pro
otoceni na dominantni a nedominantni stranu a evaluoval tzv. index asymetrie. Nejvyssi miru
asymetrie u COD (p < 0,01) dosahovala skupina U16, ale analyza, pfes vyssi hodnoty COD
casu u nedominantni koncetiny neukazala vyznamny rozdil mezi preferovanou dominantni
a nedominantni stranou. Skupina U18 dosahovala obecné lepSich (p < 0,01) vysledki COD
v komparaci s nejmladsi skupinou U15 (2,23 + 0,07 s vs. 2,33 + 0,10 s). Dellal a Wong (2013)
potvrzuje faktor v€ku jako zavisly na vykonu v COD, kdy skupina U15 a U17 dosahovala
v testech agility vyznamné horSich (p < 0,05) vysledkil v porovnani se star§imi hraci skupin
U19 a Pro2 (dosp€ly hraci). Musime opét upozornit, Ze kazda ze studii vyuzivala pro hodnoceni
COD schopnosti jiné, nékdy az modifikované testovaci protokoly. Ukazuje se, Ze u nejmladSich
veékovych skupin prevlada schopnost maximalni akcelerace na kratkou vzdélenost (do 5 m),
ktera s nartstajicim vékem pfirozené klesd, ale naopak s vékem se zvySuje obecna sila, ktera
od vzdalenosti 5 m hra¢lim pomaha k produkci propulznich sil a setrvani v akceleraci. Je nam
znamo, ze COD je zavisla na vice motorickych faktorech (nejenom na samotné akceleraci), ale
1 na deceleraci a samotném motorickém uceni otoCeni a reakce, které musi byt tréninkem

a samotnym trenérem dostate¢né¢ zdlraznéné a predané spravnym stylem smérem k hracim
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v procesu vyvoje elitniho sportovce (Abdullah et al., 2017; Loturco et al., 2018; Kaplan et al.,
2009).

2.6.6 Vytrvalostni schopnosti

Vytrvalostni schopnosti ovliviiuji v ramci fotbalového tréninku rozvoj ostatnich
pohybovych schopnosti, stejn¢ tak rozvoj hernich dovednosti (Psotta, 2006). V ptipadé, ze
dosahuje hra¢ vysoké urovné vytrvalostnich schopnosti, je schopen bez vyraznych poklest
intenzity udrzet stfidavy pohybovy vykon po celou dobu trvani utkani. S tim souvisi udrzeni
procesit vnimani a rozhodovani béhem hernich situaci, predev§im pak je schopen celych

90 minut predvadét kvalitni technické provedeni individudlnich hernich ¢innosti jednotlivce.

Chuman a Hoskikawy et al. (2011) provadéla testovani YYIR1 a YYIR2 u fotbalisti
veékové skupiny U13 a U17. Vékova skupina U17 doséhla lepsich vysledkti v YYIR a YYIR2
v komparaci s vékovou skupinou U13 (2365 a 843 m vs. 1963 a 550 m). Wong et al. (2011) se
zamé&fil pii testovani Yo-Yo intermitentniho vytrvalostniho testu (YYIE) u mladych
fotbalovych hraci skupiny U14 na zjiStovani arovné aerobni kapacity VO2max. Autor nachéazi
korelaci mezi vysledky YYIE a VO2max (r=0,63). Bylo zjiSténo, Ze hraci s nejlepSim vykonem
v YYIE dosahuji také zna¢né vyssich hodnot VO>max. V kontrastu s vyse uvedenymi zavéry
je studie Rebelo et al. (2014), ktery pfi analyze externiho a interniho zatizeni béhem utkéni
(TDC, Z6 distance =>25,2 km.h"!, HRavG) nenachézi Zadnou korelaci (r =—0.13-0.25; p<0.05)
s vy$8imi hodnotami VO2max. Vys8i hodnoty VO,max umozituji podle Jones et al. (2013)
efektivnéjsi zotaveni z opakovanych vysoce-intenzivnich béZeckych usekil. Zadna signifikantni
korelace nebyla nalezena mezi vykonem v YYIR2 a hodnotou VO>max u profesionalnich

elitnich fotbalistl (Ingebrigtsen et al., 2012).

Uspé&snosti na zakladé ontogeneze se v domacich podminkach zabyval Teplan, Maly,
Hrasky, Zahalka, Kaplan, Mala et al. (2012), ktery ve v€kové skupiné U17 zjistil primérnou
hodnotu VO>max u fotbalovych hracti prvniho tymu tabulky (52,7 + 3 ml-min-kg') nejvyssi
dorostenecké soutéze, v komparaci s poslednim tymem tabulky (48,9 + 3 ml'min-kg!). Apor
(1988) pii analyze VO,max u mladdeZnickych reprezentanti Mad’arska vékovych skupin U18
a U21 uvadi priimérné hodnoty 73,9 vs. 64,3 ml-min-kg™'. Naopak u profesionalnich dospélych
hract fotbalu nejvysSi danské soutéze byla zjiSténa primérnd hodnota VO;max
60,4 ml-min-kg!' (Bangsbo, 1994). Riizné hodnoty VO,max lze nalézt i pii rozdéleni hraca
na jednotlivé herni funkce. Ve vyzkumech Bangsbo (2014) a Stroyer et al. (2004) elitnich
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dospélych a mladeznickych hraci (Ul4) nachdzime vys$i hodnoty VOomax u zaloznikt
a uto¢nikd v komparaci s obranci (65 vs. 58 ml-min-kg™!). Bujnovsky (2019) pii pohybové
intervenci malych (SSG), stiednich (MSG) velkych (LSG) forem fotbalu mladeznickych
fotbalistti vékovych skupin U16 a U17 dospél ke zlepSeni parametru VOomax. V pre-testech
dosahovali hrac¢i vysledki v rozmezi od 54,5 + 2,13 do 55,99 + 3.4 ml-min-kg’!, aby autor
pfi post-testu zjistil signifikantni zlepSeni u skupin U16 a U17 az na primérnou hodnotu 59,9 +
4,25 ml-min-kg!. Reilly et al. (2000) v uvedené vékové skupiny elitnich hra¢t uvadi primérné
hodnoty 55-59 ml-min-kg!. Stolen et al. (2005) tvrdi, Ze mladezniéti hraci dosahuji obecné
niz§ich hodnot VO2max v porovnani s hraci dospélymi (< 60 ml-min-kg!). Mezi dosp&lymi
hra¢i fotbalu nachdzime &ir$i rozpéti primémych hodnot VO,max 50-70 ml-min-kg’

(Clemente, 2016).

Obrazek 9. Testovani YYIRI elitnich mladeznickych hraca.
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Tabulka 14. Reserse vytrvalostniho testu YYIR1 z hlediska ontogeneze.

YYIR1 (m)
Vek Obrance Zaloznik
Reference (vykonnostni ST Poznimka
tiroveit) FB CB WM CM
chorvatska
Markovic U13-U19 1375+505 12134407 1504+492 1539+ 672 14724526 nejvyssi
(2011) fotbalova
soutéz
Juniorska
. nejvyssi
Myftiu 15.8 1263+134 X 13514291 X 12304322 soutez
(2019) +0,4 S .
everni
Makedonie
Raco Elitni U-19
g Ul19 1587121 1587+121 14354217 1435217 1457£160 fotbalovy
etal., (2017) hraci
raci
Yo-Yo
intermitentni
Won vytrvalostni
g Ul4 1932+740 X 2283+780 X 1971+935 béh
et al., (2009) Cre %o
(pocatedni
rychlost 8
km.h')

Legenda: FB (krajni obrance), CB (stiedni obrance), WM (krajni zdloznik), CM (stredni zdaloznik), ST (utocnik),
YYIRI (Yo-Yo intermitentni zotavovaci test uirovné 1).

Tabulka 15. ReSerSe vytrvalostniho testu YYIR2 z hlediska ontogeneze.

YYIR2 (m)
Vék Obrance Zaloznik ST Poznamka
(vykon-
Reference ,
nostni FB CB WM M
urover)
Yo-Yo
intermitentni
Bradley et Vytrv,alostni
al, (2011) UK UI19 2200+ 313 2143 +£203 2520 + 546 2638 + 331 2176 + 444 test uroven
h 2 (zacatek na
rychlosti 11,5
km.h)
Yo-Yo
intermitentni
Rebelo et vytrv,alostni
al., (2013) U19 1433 + 546 1354 + 331 1464 + 392 X 1328 +415 test Groveti

2 (zacatek na
rychlosti 11,5
km.h!)

Legenda: FB (krajni obrdance), CB (stredni obrance), WM (krajni zdloznik), CM (stFedni zdaloznik), ST (utocnik),
YYIR?2 (Yo-Yo intermitentni zotavovaci test urovné 2).

2.7 Shrnuti dosavadnich poznatki

V poslednich letech evidujeme nesmirny narist slozitosti a prediktivni sily KPI, kdy

n¢kolik autort zdiirazituje ptimou souvislost mezi KPI a vykonem hract v utkani (Kempe et

al., 2016; Perl & Memmert, 2017; Yang et al., 2018). Avsak stale evidujeme mezery pii pfenosu
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a vyuziti znalosti do praxe (Mackenzie & Cushion, 2013). Stale Casto trenéti vybiraji KPI pouze
na zakladé své trenérské filozofie a instinktu, vice nez na zéklad¢ védecké literatury (Wright et
al., 2012). Dalsim vysvétlenim muize byt, ze trenéti upfednostiiuji kvalitativni metody, jako jsou
subjektivni zpravy o prizkumu (napt. Video analyza), pted kvantitativnimi ptistupy (Nelson
a Groom, 2012). Na rozdil od vyse uvedenych skutecnosti doSlo v poslednich letech
k exponencidlnimu nartstu lidského kapitalu investovaného do vyzkumu a analytiky fotbalu
(Goes et al., 2020; Rein & Memmert, 2016). Takova informace naznacuje vyssi ocenéni
a implementaci KPI do tréninkového procesu fotbalovych hraca. V literature vSak nenachazime
studii, kterd by se snazila zacelit mezeru pfi propojeni vyzkumu a praxe s cilem implementace

KPI, které pouzivaji fotbalisté elitni urovné kazdy den v tréninkovém procesu.

Analyza vykonu, reliability testu a vztahu k vykonnostnim a v€kovym spindm nadm poskytuje
informace, o vhodnosti konkrétni test modifikovat pro jednotlivé vykonnostni a v&kové
skupiny, s cilem pfedev§im urcit normy vykonu. Na zéklad¢ norem a pruméra testovanych

skupin jsme schopni ndsledn¢ evaluovat jedince s nadprimérnymi a podprimérnymi vysledky.

Na zaklad¢ dosavadniho piehledu literatury a zjisténych poznatka se tedy ptame na vyzkumnou
otazku. Vyskytuji se mezi spéSnymi a méné uspéSnymi mladymi hraci do 21 let signifikantné
(p < 0,05) odlisné rozdily v parametrech (determinantech) pohybového vykonu zjisténych
pomoci laboratorni a terénni diagnostiky? Déle nas bude zajimat, do jaké miry se 1isi tyto

jednotlivé parametry naptic jednotlivymi vékovymi skupinami do 21 let.
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3. Cil, hypotézy a ukoly vyzkumu

3.1 Cil vyzkumu

Primarnim cilem projektu je evaluace a komparace vysledkli vybranych pohybovych
determinantll mezi tfemi vykonnostnimi a péti vékovymi skupinami mladych hraca fotbalu
do 21 let. Sekundarnim cilem projektu je identifikace klicovych indikatort fyzické
piipravenosti mladych hraca fotbalu rtzné vykonnosti se zaméfenim objektivizovat

a determinovat ptedpoklady spojené s dosazenim nejvyssi sportovni trovné.

3.2 Hypotézy vyzkumu

H1: Hraci nejvyssi vykonnostni rovné (Elitni) dosahuji signifikantné (p < 0,05) vyssi rychlost
béZecké akcelerace na vzdalenost 5, 10 a 20 m v komparaci s hraci niz$i vykonnostni Grovné

(Sub-elitni a Amatéfi).

H2: Hraci s nejnizsi vykonnostni trovni (Amatéti) dosahuji signifikantné (p < 0,05) horsi
vysledky ve vytrvalostnich parametrech terénni (YYIR1 a YYIR2) a laboratorni diagnostiky

(VO2max) v komparaci s hraci nejvyssi vykonnostni trovné (Elitni).

H3: Hraci vykonnostni trovné (Elitni) dosahuji signifikantné (p < 0,05) vysSich hodnot
parametrt svalové sily kolennich flexord a extenzort, spolu s mensimi (p < 0,05) svalovymi
asymetriemi poméru H:Q, H:H a Q:Q v komparaci s niz§imi vykonnostnimi skupinami (Sub-

elitni a Amatéfi).

H4: Vékovée chronologicky starSi hraci (U19 a U21) dosahuji signifikantné (p < 0,05) lepSich
vysledkli ve vytrvalostnich parametrech laboratorni diagnostiky (VO2max) a parametrech

maximalni izokinetické sily v komparaci s mladSimi hraci (U16 a U17).
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3.3 Ukoly vyzkumu

a)

b)

D

Vybér a stanoveni hlavniho tématu disertacni prace, ktery je mozné objektivné
vyhodnotit v ramci vyzkumného zaméteni Laboratote sportovni motoriky.

Hledani a vybér odpovidajici odborné literatury pro zpracovani a reSersi dané¢ho tématu
diagnostiky fyzické ptipravenosti v elitnim fotbale.

Stanoveni védecké otazky disertacni prace.

Stanoveni cilli a hypotéz disertacni prace.

Sbér dat laboratorni a terénni diagnostiky v period¢ 2017-2021.

Vybér zkoumaného souboru pro realizaci cili disertacni prace.

Vybér parametrii laboratorni a terénni diagnostiky pro evaluaci a komparaci v rameci
zkoumaného souboru.

Rafinace a tabelizace vyzkumnych udaja.

Aplikace statistickych postupti pro zpracovani dat.

Evaluace a komparace zjisténych vysledk.

Identifikace a determinace klicovych indikatort fyzické pfipravenosti spojenych
s predpokladem dosazeni vysoké vykonnosti.

Formulace vysledkt a zavéru disertacni prace.
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4. Metodika vyzkumu

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Zakladni soubor tvotilo celkem 897 hract ve ve€ku od 15 do 21 let, ktefi prosli laboratornim
a terénnim testovanim v ptredeslé periodé (2017-2021). Po rafinaci kritérii a randomizaci bylo
do této studie zahrnuto 157 elitnich fotbalistl, kdy bylo podminkou minimaln¢ 2 roky trvajici

sledovani (hrac¢ absolvoval min. dvé kompletni terénni a laboratorni testovani).
Hraci byli primarné rozdéleni do jednotlivych vékovych skupin:

1. skupina—U21 (n = 33).
2. skupina—U19 (n = 32).
3. skupina — U18 (n =44).
4. skupina—U17 (n=23).
5. skupina — U16 (n = 25).

Sekundarné byli hraci rozdéleni podle vykonnostni tirovné do tfech skupin:

1. Elitni skupina (n = 60) — hra¢ ligového tymu s minimalné 15 starty v nejvyssi soutézi,

popftipad¢ starty za narodni tym (nejvyssi vykonnostni Grover).

2. Sub-elitni skupina (n = 52) — hra¢ tymu hrajici druhou nejvyssi domaci soutéz (¢len

zékladni sestavy s minimalng 15 starty v druhé nejvyssi soutézi).

3. Amatérska skupina (n = 45) — jiny (nejnizsi vykonnostni Groven, 3. nejvyssi soutéz

a nize).

V nasi studii definujeme tspéSného hrace jako jedince, ktery dosahl profesionalni Grovné
(minimaln& 15 startd v utkani) nejvyssi soutéZe v Ceské republice mezi roky 2017-2021,
popftipad¢ hral v jedné z nejvyssich evropskych soutézi (1. a 2. liga, Liga mistrti, Evropska liga).
VSichni hraci, ktefi nastoupili minimaln€ v jednom mezindrodnim utkdni mezi sezonami
2017/2018-2020/21, byli zafazeni do vybéru podle oficidlni internetové stranky

www.transfermarkt.de (aktualizace Cervenec 2021). Pro zachovani konzistence a validity

81



testovani jsme soupisky narodnich tymi vékovych skupin U16-U21, stejné tak A tymu, stahli
z internetové stranky www.fotbal.cz (v potaz jsme brali datum narozeni, relativni vék, pocet

startll za narodni tym dané vékové skupiny).

4.2 Organizace vyzkumu

Vzdy jednou ro¢né probihalo laboratorni testovani a jednou ro¢né terénni testovani,
vzdy v ramci pfislusné vékové skupiny (U16, U17, U18, U19 a U21). Laboratorni testovani
jsme provadéli v Laboratofi sportovni motoriky (LSM) pomoci vybranych testl, které
charakterizujeme niZze v kapitole sndzvem ,Laboratorni testovani. Terénni testovani
absolvovali hrac¢i vzdy ve sportovnim centru mladeze dané fotbalové organizace. VSechna
terénni i1 laboratorni testovani byla provedena pod dohledem pracovnikii z LSM, ve stejnou
denni dobu (dopoledne v 10.00, nebo odpoledne v 15.00). Terénni testovani pro dodrzeni
stejnych podminek jsme provad€li na povrchu sumélou trdvou vzdy na zacatku letniho
ptipravného obdobi. Terénni testovani mélo minimalni povolenou teplotu 10 °C z divodu
objektivizace naméfenych dat. Laboratorni testovani probihalo vzdy na uvod zimni ptipravy
(prvni tyden zimniho piipravného obdobi, kdy se hraci schdzeli po pauze mezi podzimni a jarni
casti sezony). Hrace jsme zacali sledovat na podzim roku 2017 a projekt sledovani pokracoval
az do Cervence roku 2021. Abychom mohli realizovat testovani, méli jsme souhlas Etické
komise UK FTVS (ptiloha ¢. 1) v souladu s Helsinskou deklaraci. Pro testovani hract mladsich

18 let jsme sbirali podepsany informovany souhlas zdkonného zastupce.

4.3 Metody ziskavani vyzkumnych udaji
Vyuzili jsme dvé zakladni formy testovani:

1. laboratorni testovani,
2. terénni testovani.

Laboratorni testovani se vyznacuje méné specifickymi podminkami samotného
pohybu a vyrazné¢ kontrolovanymi podminkami samotného testovani. Relativné stabilni
podminky testovaného prostfedni a metod by ndm mély nabizet vyssi reliabilitu sbéru dat, ale

vétSinou je limitni pro testovani pouze jednoho subjektu v ramci jedné metodiky. Vyuzivaji se
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technologie a metody, které jsou v pifirozenych podminkach terénu slozit¢ proveditelné

a mnohokrat ekonomicky narocné.

Terénni testovani nam na druhou stranu piinasi vice pfirozené podminky pro
specificky pohyb a moznost vyuziti velkych prostori pro volngj$i pohyb a nabér dat vice
subjektl ve stejny ¢as. Proménlivost vnéjSich podminek pocasi, povrchu a svétla ndm mohou

znacn¢ ovlivnit opakovatelnost a pesnost testovani.

4.3.1 Laboratorni testy

Protokol laboratorni diagnostiky obsahoval celkem 5 stanovist’ se standardni névaznosti

jednotlivych metodik. Testovani probihalo v nasledujicim potadi:

1. Diagnostika antropometrie a télesného slozeni.

2. Diagnostika posturalni stability.

3. Diagnostika izokinetické svalové sily dolnich koncetin.
4. Diagnostika vertikdlnich vyskoku.
5

Diagnostika aerobni vytrvalosti.

4.3.1.1 Hodnoceni zdkladni antropometrie a telesného sloZeni

Analyze antropometrie a télesného slozeni pifedchazel zapis zdkladnich udajh
o probandovi do elektronické databaze, do které byly zaznamenéany vysledky jednotlivych
metodik. Probandi (a realizani tym) byli vZdy pfed protokolem laboratorni diagnostiky
kontaktovani v dostatecném piedstihu, aby 24 hodin pfed méfenim nevykonavali narocnou
vysoce intenzivni fyzickou aktivitu a v den méfeni se dostavili optimalné€ hydratovani a lehce
nasnidani. V ramci hodnoceni zakladni antropometrie byla evaluovana télesna vyska pomoci
stadiometru Seca 220 (SECA220, Vogel & Halke, Hamburg, Némecko). Proband byl
instruovan, aby se bez obuvi postavil zady a tésn¢ k stadiometru stojem spojnym a mohl byt
proveden zaznam jeho télesné vysky vzhledem k stupnici v cm. Nasledné byli probandi
instruovani, aby si pomoci laboratornich dezinfek¢nich prostfedki ocistili dlané€ a plosky nohou
pro odstranéni nezédouci vrstvy potu, aby signdl bioimpedance mohl dosdhnout optimalni
funkcionality. Pro analyzu v pozorovanych skupindch jsme vyuzili bioelektrickou

bioimpedancni analyzu (Tanita, MC980, Tanita Corp., Tokyo, Japan) (Obrazek 10). Sledovana
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byla celkova télesna hmotnost, absolutni hodnota aktivni télesné hmoty (en. fat free mass;
FFM), segmentalni rozlozeni svalové hmoty a procentudlni zastoupeni tuku (en. fat mass; FM)
(Malé et al., 2014). Bioelektrickd impedance je platnou a standardizovanou metodou pro odhad
zastoupeni vody v koncetinach nebo objemu svalti a mize byt pouzita k posouzeni segmentové

distribuce svali, a tedy morfologické asymetrie (Karelis et al., 2013).

°

wi

Obrazek 10. Hodnoceni télesného slozeni bioelektrickou bioimpedanéni analyzou (Tanita, MC980).

4.3.1.2 Testovani posturalni stability

Metodika hodnoceni posturalni stability byla realizovana podle Kapteyn et al. (1983)
a Zahalka et al. (2014). Probandi byli instruovani, aby na tlakové plosin¢ zaujali vzpiimenou
pozici stoje spojného, s pazemi voln¢ podél téla, pficemz nesmélo dochazet ke kontaktu
chodidel nebo kolen. Nésledné bylo vénovano 10 sekund ke stabilizaci postoje a také instrukci
pro zaméfeni pohledu probanda piimo a rovné vpfed na staticky cCerny bod (nalepka
v individudlni vysce urovné o€i pro kazdého probanda) s priimérem 3,5 cm, ktery byl vzdaleny
na stén¢ ve vzdalenosti 2 m. Zaradili jsme testy v pofadi bilateralni uzky stoj s otevienyma
o¢ima (US-00), a stejné tak bez zrakové kontroly (US-ZO), které byly provadény celkem 30 s.
Déle probandi postoupili test unilaterdlni ,,flamingo* stoj na pravé a levé dolni koncetiné (FL-
P a FL-L), ktery byl provadén 1 minutu pro kazdou koncetinu (Obrazek 11). Na zacatku méteni
kazdého protokolu byla probandovi slovné sd€lena instrukce ,,pfipravime se na méfeni®
a ,,méfime ted*. Na konci méefeného protokolu byla sdélena probandovi instrukce ,,konec
meéteni®. Nasledné byl proband instruovén pro zménu pozice. Pro vyhodnoceni jednotlivych
testll posturalni stability jsme pouzili parametr celkové drahy v milimetrech (en. Total Traveled

Way; TTW) centra tlakového piisobeni (en. Centre of Pressure; COP).
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Obrazek 11. Hodnoceni posturdlni stability.

4.3.1.3 Izokineticky profil svalové sily extenzorii a flexoru kolena

Pro testovani silovych schopnosti dolnich koncetin byl vyuzit izokineticky dynamometr
(Cybex NORM ®, Humac, CA, USA) (Obrazek 12). Pied kazdym protokolem byla vykonana
standardizovana rozcvicka, kterd obsahovala: 5 min na bicyklovém ergometru na urovni
1,5 W.kg'!, dynamické protazeni dolnich koncetin v délce trvani 3 min, 2 série 10 opakovani
drepu s vlastni hmotnosti, 2 série 8 vypadt vpted s vlastni hmotnosti a 2 série 10 opakovani
mostl s vlastni hmotnosti na nestabilni pomicce (BOSU). Doba odpocinku byla mezi vSemi
sériemi 30 sekund. Nasledné byli probandovi za pomoci odborného persondlu individudlné
nastaveny pozice kiesla, délky oto¢ného ramena izokinetického dynamometru vzhledem
k fixaci distalni ¢asti oto€ného ramena v oblasti kotniku, a také rozsahu pohybu (90° flexe
v kolenim kloubu) vzhledem k antropometrickym charakteristikdm. Osa otdCeni ramena
elektromagnetického motoru dynamometru byla vedena lateranim epikondylem femuru.
Proband byl na kiesle fixovan popruhem kolem stehna testované dolni koncetiny a popruhy pro
minimalizovani pohybu trupu. Pro hodnoceni indikatorii svalové sily jsme testovali moment
svalové sily extenzori a flexort kolena pti koncentrické svalové kontrakei ve tfech tthlovych
rychlostech pohybu (60°, 180° a 300°.s") na dominantni a nedominantni konéeting (Maly et
al., 2016). Standardni protokol obsahoval vzdy 5 submaximélnich opakovéni v thlové rychlosti
60°.s"! Nésledné byl proveden test dvou opakovani kolenni flexe a extenze v thlové rychlosti
60°.s! s dobou odpoc¢inku 1 minuta po vykonani testu. Druhy test obsahoval dvé opakovani
flexe a extenze v uhlové rychlosti 180°.s' s dobou odpocinku 30 sekund. Tieti test obsahoval
dvé opakovéani flexe a extenze v Ghlové rychlosti 300°.s™'. Primarné si subjekt dobrovolné
zvolil, kterou dolni koncetinou zacne testovaci proces. Nasledn¢ byl cely protokol proveden

pro druhou koncetinu. Ve vysledkové c¢asti jsme zaznamenavali vykony v absolutnich
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hodnotach momentu svalové sily (Nm) v ramci vrcholu dosazeného to¢ivého momentu (en.
Peak Torque; PT) v nej$im dosazeném pokusu. Testovali jsme také bilateralni silové asymetrie
mezi dominantni a nedominantni koncetinou (H:H, Q:Q) a unilateralni silové asymetrie mezi
hamstringy a quadricepsy (H:Q pomér). Dominance dolni koncetiny byla urena na zékladé

preference pii kopu do mice.

Obrazek 12. Hodnoceni svalového profilu extenzort a flexort kolene.

4.3.1.4 Testovani explozivni sily dolnich koncetin

Vertikalni vyskok provadény v laboratornich podminkach je jednim z funk¢nich testt
urcujicich uroven explozivni sily. Pouzivé se zejména pro méteni vykonu dolnich koncetin. Pro
méteni explozivni sily dolnich koncetin byly vyuzity celkem tfi typy vertikdlnich vyskokii:
vyskok z podfepu (squat jump — SQJ), vyskok bez pomoci hornich koncetin (countermovement
jump — CMJ) (Obrazek 13) a vyskok s pomoci hornich koncetin (countermovement jump with
free arms — CMJ-FA) (Zahalka et al., 2016). Pro evaluaci inverzni dynamiky a bilateralniho
silového plisobeni dolnich koncetin vii¢i podlozce byly vyuzity silové desky znacky KISTLER
(Kistler Instrument AG, Svycarsko) s frekvenci zdznamu 1000 Hz a dobou snimani 4 sekundy.
Pro hodnoceni vysky vertikalniho vyskoku byl pouzit standardizovany pfistroj OptoJump Next
(OptojumpNext, Microgate, Bolzano, Italy). Primarné pied testovanim vyskoku byla provedena
kalibrace meéficich silovych desek vzhledem k télesné hmotnosti probanda. Proband byl
instruovan k nastupu na desky a k setrvani v statické pozici do pokynu pro vykonani
maximalniho vertikalniho vyskoku. Standardni protokol obsahoval vzdy 3 maximalni pokusy
pro kazdy typ vyskoku. Prvni typem vyskoku byl CMJ-FA, druhym v pofadi byl vyskok CMJ
a tfetim typem vyskoku byl SQJ. Proband mé¢l vzdy k dispozici dobu odpoc¢inku minimalné 10 s
mezi jednotlivymi skoky. V nasi praci byl v rdmci probandi a skupin hodnocen nejlepsi vykon

vzhledem k maximalni dosazené vysce (cm) pro kazdy typ vyskoku.
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Obrazek 13. Testovani explozivni sily dolnich koncetin.

4.3.1.5 Hodnoceni aerobnich predpokladii pomoci funkcniho zatézového testu na bezeckem
ergometru

Pro posouzeni trovné aerobni kapacity organismu byl vybran laboratorni typ testu,
skladajici se ze submaximalni a maximalni ¢asti (Hollman, 1985).

Kardiorespira¢ni-funk¢ni-parametry byly stanovovany pomoci otevieného systému
diagnostickym zafizenim Cortex Metalyzer 3B (Cortex Biophysik, Leipzig, Germany),
varianta breath-by-breath, s modulem pro méfeni srde¢ni frekvence (Obrazek 14). Procento O2
bylo méfeno pomoci paramagnetického ¢idla, koncentrace CO2 ve vydechovaném vzduchu
infratervenym analyzatorem, plicni ventilace turbinkou (Haugen et al., 2013). Jako vystupni
funkéni parametr jsme vybrali hodnotu maximalni spotieby kysliku VO,max (ml-min-kg™).

Funkéni zatézovy test zacinal sub-maximalnim rozcvicenim a pokracoval az
do maximalniho (test do vycerpani) zatizeni. Rozcviceni se skladalo z béhu 2 minuty
narychlosti 11 km.h"!, nisledovaly 2 minuty na rychlosti 13 km.h''do ustaleni tepové
frekvence. Nasledné méli probandi 2 minuty odpoc€inek pied vlastnim zapocetim bézeckého
testu. Test za¢inal na rychlosti 13 km.h™! se sklonem 5 % a kazdou minutu se rychlost zvySovala
o 1 km.h!' a% do maximélniho vy&erpani probanda. Béhem testu byla kazdému probandovi
monitorovana srde¢ni frekvence za pomoci hrudniho pasu Polar® H7 Bluetooth 4.0

(Polar Electro Oy, Kempele, Finland). Vysledky byly zapisovany do elektronického systému

87



MS Excel kazdych 20 sekund a pocital se posledni zaznamenany Cas pted vycerpanim

probanda.

Obrazek 14. Funk¢ni zatézovy test na bézeckém ergometru.

4.3.2 Terénni testovani

Probandi absolvovali terénni testy zaméfené na zjistovani urovné akceleracni rychlosti,
maximalni rychlosti, rychlé zmény sméru a vytrvalosti pfesné v uvedeném pofadi. Na kazdy
ztest méli probandi kromé vytrvalostniho testu celkem 2 pokusy, kdy znovu kromé
vytrvalostniho testu zacinali na vlastni uvazeni. Pro analyzu se pocital vzdy pouze nejlepsi
dosazeny cas. Testovani predchazelo standartni rozcviceni v délce trvani 15 minut vedené
jednim z pfitomnych trenéri a skladalo se z: jogging (4 min), staticky streink (2 min),
dynamicky strecink (2 min), zékladni atletické béZecké cviCeni (3 min) a 4x30 m b¢h

stupniovanou rychlosti (4 min).

4.3.2.1 Akceleracni béZecka rychlost

Pro hodnoceni bézecké akceleracni rychlosti jsme zvolili test akcelerace na 5 a 10 m
(Obrazek 15), ktery posuzuje turovenn akceleracni rychlosti, kdy proband startuje
z polovysokého startu na vlastni uvazeni, bez startovniho signalu. Cas méfeni zaznamenévaly

fotobunky (Brower Timing System, Salt Lake City, USA) na zacatku a na konci bézeckého
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useku s presnosti na 0,01 s. Proband byl pted vlastnim zapocetim testu v oznaené vzdalenosti
30 cm od prvniho paru fotobun¢k pro minimalizaci pred¢asného spusténi métfeni. Snahou
probanda bylo dosahnout maximalni rychlosti na konci méteného tiseku. Hracim byl k analyze
pridélen pouze rychlejsi z dvou pokusti. Mezi dvéma pokusy mél proband 5 minut odpocinek
a Cas na pripravu pied druhym pokusem. Uvedené testy jsou standardizované a pouzivané pro
zjisStovani akceleracni bézecké rychlosti fotbalovych hract (Cometti et al., 2001; Little

& Williams, 2005; Sporis et al., 2009).

- fotobunky ‘

/", ! \\\
V' \ 4 'Y
«t ¢+ ¢
starty” ! i i ‘
4 Ji} )i\
Om 5m 10m

Obrazek 15. Schéma testovani akcelerace na 5 a 10 m.

4.3.2.2 Test maximalni bézecké rychlosti

Obrazek 16 uvadi nékres sprintu na 20 m letmo zjiSt'ujici predpoklad maximalni béZecké
rychlosti (Little & Williams, 2005; Maly et al., 2014b). Proband startoval z polovysokého startu
na vlastni uvazeni, bez startovniho signalu s nab&hovym tizemim 20 metrii. Casy méfeni byly
zaznamenany fotobunkami (Brower Timing System, Salt Lake City, USA) na zaatku
a na konci bézeckého useku (20 m) s presnosti na 0,01 s. Probandiim byl k analyze ptidélen

pouze rychlejsi z dvou pokust. Mezi jednotlivymi pokusy mél proband vzdy 5 minut odpocinek

89


https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwifiLLf_7fTAhWIAxoKHRK9AQ8QjRwIBw&url=http://www.homeware.be/5-10-20-30.php&psig=AFQjCNEmv5gXMwcplL_b1LYDd62klkf1Ow&ust=1492948214318489

a Cas na pripravu pied druhym pokusem. Reliabilita uvedeného testu u dospélych hract byla

ICC = 0,93 (Mirkov et al., 2008).

Obrazek 16. Schéma testovani maximalni bézecké rychlosti na 20 metra letmo.

4.3.2.3 Hodnoceni agility — jednordzova rychlost zmeny sméru

Pro hodnoceni rychlosti zménu sméru jsme vybrali agility 505 test, kterym jsme zjistili
uroven schopnosti akcelerace a decelerace bézeckého pohybu na 5 m tuseku po ndbé¢hu 10 m
(Draper & Lancaster, 1985; Ellis et al., 2000) (Obrazek 17). Probandi znovu startovali na vlastni
uvazeni. Hra¢ absolvoval 4 pokusy s pauzou 2 minuty mezi kazdym z opakovani. Zacinalo se
dvéma pokusy s otocenim za levou dolni koncetinou (A5S05L —Agility 505 test leva dolni
koncetina). Nasledné byly provedeny dalsi dva pokusy s oto€eni za pravou dolni konc¢etinou
(A505P — Agility 505 test prava dolni koncetina). U vSech béht byl kladen diiraz na celé
chodidlo obou dolnich konéetin dokracujici za vyznacenou ¢aru, ktera byla hrani¢nim zna¢enim
testové drahy a prostoru za kterym musel proband vykonat zménu sméru pohybu o 180°. Pokud
se tak nestalo, a proband nemé¢l kontakt obéma chodidly za vyznafeny prostor, pokus byl
neplatny. Casy méfeni byly zaznamenéany fotobuiikami (Brower Timing System, Salt Lake
City, USA). Casy byly zapisovany s presnosti na 0,01 s. Reliabilita uvedeného testu byla
stanovena u mladych elitnich portugalskych hracia ICC = 0,90 (Alves et al., 2010).

Obrazek 17. Schéma agility 505 testu.

90



4.3.2.4 Hodnoceni agility — opakovana rychlost zmeény sméru

Dalsim testem zjisSt'ujicim tGroven agility a zmény sméru byl tzv. K-test, kdy probandi
bézeli k polozenym kuzelim ve vysce 30 cm, které byly rozmistény ve tvaru pismene K
(Obrazek 18). Kazdy z probandi mél v rdmci provedeni testu dva pokusy, abychom ten nejlepsi
zapocitali do naseho méfeni. Bujnovsky, Maly, Ford, Sugimoto, Kunzmann, Hank et al.
(2019b) popsali K-test jako vhodny pro testovani mladych atleth a trovné jejich agility
schopnosti. Proband zahajil test z polovysokého startu dotykem kuzele ¢islo 1, aby postupné
bézel vzestupné k ¢islim 2, 3, 4 a 5. Vzdy po kazdém dotyku kuzele se proband vracel k ¢islu
1, kterého se taktéz musel vzdy dotknout. Pokud se nedotknul, pokus byl bran za neplatny.
Vysledny ¢as byl méfen za pomoci elektronického zatizeni (stopky) spojeného s elektronickym

¢idlem na vrcholu kazdého z kuzelu.

start-stop 1w

4,5m

Obrazek 18. Schéma agility testu K-test.

4.3.2.5 Hodnoceni aerobni a anaerobni bézecké vytrvalosti

Hodnoceni aerobni, resp. anaerobni béZecké vytrvalosti, probéhlo pomoci Yo-Yo
intermitentniho zotavovaciho testu urovné 1 (YYIR1) pro hodnoceni aerobnich predpokladii,
resp. Yo-Yo intermitentniho testu urovné 2 (YYIR2) pro hodnoceni anaerobnich ptedpoklada

(Obrazek 19).

YYIR 1 a 2 probihal na pfedem pfipraveném 20 m dlouhém useku, kdy proband bézel
tam a zpét ze startovni ¢ary, vzdy po akustickém upozornéni prehravaném z CD piehravace

a pfipravené audio nahravky s pfesné standardizovanymi intervaly mezi jednotlivymi
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zrychlenimi (Bangsbo & Mohr, 2012; Krustrup et al., 2003). Kazdy akusticky signal znamenal
jiné povely (pfipravit se, start, béh zpét, konec useku). Na vSechny povely proband reagoval

zastavenim, zapocetim ¢i zastavenim ¢innosti béhu.

Test jsme provadéli na 2 m Siroké a 20 m dlouhé bézecké draze, kterou mél kazdy
proband piipravenou pouze pro sebe (draha vyznacena kuzely). Posledni kuZel se nachazel 5 m
za startovni Carou, kterd oznacovala zotavovaci Uzemi pro Castecné vydychani a chizi
po predeslém useku. Pokud se probandovi nepodatilo dvakrat za sebou dobéhnout v predem
oznameném akustickém intervalu, byl z béhu vyfazen a dale v méteni nepokracoval. YYIR1

a YYIR2 se od sebe lisi specifi¢nosti pro vékoveé skupiny (Ingebrigtsen, 2012).

Obrazek 19. Schéma pribéhu vytrvalostniho testu YYIR1 a 2.
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4.4 Metody zpracovani vyzkumnych udaji

Pro deskriptivni statistické zpracovani dat byly pouzity aritmeticky pramér
a smérodatna odchylka, resp. standardni chybu priméru (mira variability). Pro ovéfeni
predpokladu distribuce (normality) dat byl pouzit Shapiro-Wilkiv test. Pro komparaci
prumérnych hodnot vékovych a vykonnostnich skupin (faktor 1 — vek, faktor 2 — vykon) byla
pouzita dvou faktorova analyza rozptylu (Two-way ANOVA) s minimalni hladinou statistické
vyznamnosti 95 %. Naslednd komparace pruméri skupin byla provedena pomoci post-hoc
analyzy (Tukey test). Pearsontv korelacni koeficient byl pouzit pro vypocet sily linedrni
zavislosti mezi parametry a podle Zhou (2003) rozdélen na pozitivni nebo negativni hodnoty
nasledujicim zplisobem: 0 — Zadna zavislost; 0,2 slaba zavislost; 0,5 stiedni zavislost; 0,8 silnd
zavislost; 1 absolutni zavislost. Pro grafické znazornéni vysledki jsme pouzili metodu
krabicovych grafi, resp. box-ploti. Komparace vykonnostnich skupin byla provedena
i na zaklad¢ vypoctu standardizovaného skore (T-bod). Diagnostikovana data byla zpracovana
v softwaru Excel (Microsoft, Redmond, WA, USA) ve statistickém programu RStudio®
(RStudio, Boston, MA, USA).
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5.Vysledky vyzkumu

5.1 Analyza sledovanych parametri pohybového vykonu z hlediska

z hlediska uspesSnosti

5.1.1 Laboratorni diagnostika telesného slozenit

Z hlediska rozdé€leni hrac¢ii do vykonnostnich skupin statistickd analyza neprokazala
vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi Zddnym z parametril t€lesného sloZeni v Tabulce 16. Ptesto
hrac¢i nejvyssi arovné Elitni dosahovali vyssi télesnou vySku o 2 % neZ Sub-elitni a Amatéfi
(180,19 £ 7,55 cm vs. 178,76 £ 5,49 cm vs. 179,19 + 5,99 cm), ale také vyssi celkovou télesnou
hmotnost (72,18 + 7,74 kg vs. 71,09 = 6,35 kg vs. 70,71 + 6,33 kg).

Tabulka 16. Statisticka analyza télesného slozeni v zavislosti vykonnostnich skupin.

Télesna

Vék Télesna vyska Tukova hmota Tukuprosta hmota
(roky) (cm) hmotnost (%) (kg)
(kg)
Skupina n avg std avg std avg std avg std avg std
Elitni 60 17,65 1,62 180,18 | 7,55 72,18 7,74 10,06 3,12 63,49 10,36
Sub-elitni | 52 17,87 1,53 178,76 | 5,49 71,09 6,35 9,13 3,11 63,51 8,63
Amatéfi | 45 17,72 1,59 179,19 | 5,99 70,71 6,33 9,03 3,01 64,28 5,32

Legenda: std — smérodatna odchylka.

5.1.2 Terénni diagnostika rychlostnich a vytrvalostnich schopnosti

Pii analyze rychlostnich a agility parametrii jsme mezi vykonnostnimi skupinami
nezaznamenali signifikantni rozdily. Jednim z nejzajimavéjsich zjisténi naseho vyzkumu jsou
vysledky YYIR1 a YYIR2 pti komparaci jednotlivych vykonnostnich skupin. Post hoc analyza
zjistila signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi v§emi skupinami Elitni, Sub-elitni a Amatéfi, jelikoZ
hraéi Elitni dosahli o 11 % vysSiho vykonu v YYIR1 a o 7 % vys§iho vykonu v YYIR2

v porovnani se skupinami nizsi vykonnosti (Tabulka 17).
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Tabulka 17. Statisticka analyza vysledkil terénni diagnostiky v zavislosti vykonnostnich
skupin.

5m 10 m 20 m A505L A505P K test YYIR1 YYIR2
(s) (s) (s) (s) (s) (s) (n) (n)
Skupina avg std avg std avg std avg std avg std avg std avg std avg std
Elitni 1,07 | 0,07 | 1,82 | 0,10 | 2,37 | 0,11 | 2,46 | 0,10 | 2,45 | 0,08 | 10,69 | 0,37 54,78 7,31 23,89 3,55

Sub-elitni | 1,07 | 0,06 | 1,83 | 0,08 | 2,36 | 0,10 | 2,51 | 0,00 | 2,48 | 0,11 | 10,80 | 0,54 | 4844 | 6,58 | 20,70 | 3,87

Amatéii 1,10 | 0,06 1,85 | 0,07 | 2,40 | 0,10 | 2,51 0,12 | 2,50 | 0,09 10,63 1,25 | 48,79¥ | 723 | 22,18+ | 4091

Legenda: 5m — akcelerace na 5 m; 10 m — akcelerace na 10 m; 20 m — maximalni bézecka rychlost na 20 m (letmo); A505L —
test 505 s otocenim na levou dolni koncetinu; A505P — test 505 s otocenim na pravou dolni koncetinu, YYIRI — Yo-Yo
intermitentni zotavovaci test prvni urovné (level 1); YYIR2 — Yo-Yo intermitentni zotavovaci test druhé urovné (level 2); std —
smerodatna odchylka.

¥ - signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi skupinou Elitni a Sub-elitni a Amatéri;

o - signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi skupinou Elitni a Sub-elitni; Ul7.
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Obrazek 20. Komparace vysledkt testu YYIR1 v zavislosti vykonnostnich skupin.
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Obriazek 21. Rozptyl vykonti hraca v testu YYIR1 v zavislosti vykonnostnich skupin.

Obrazek 22 obsahuje vybér nejvyznamnéjSich korelacnich zavislosti vysledki v testu YYIR1
pro Elitni skupinu. Stfedné silnou negativni korela¢ni zavislost -0,65 a -0,63 jsme zjistili mezi
vykonem v testu YYIR 1 a pomérem izokinetické sily Q:Q v thlové rychlosti 300 a 180°.s™! .
Byla zjisténa stfedni negativni zavislost -0,59 a -0,57 mezi vykonem YYIR 1 a parametrem

maximalni izokinetické sily extenze na nedominantni koncetiné¢ v thlové rychlosti 180
a300°s ",

qq-300.ext
qq.180.ext
non.180.ext
non.300.ext
qq-60.ext
non.hg.180
A_group
uszo
weight

VO2.MAX

Obriazek 22.Vybér 10 nejvyznamnéjsich korelacnich
zavislosti vysledkut testu YYIR1 v Elitni skupiné.
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Obrazek 23 uvadi nejvyznamnéjsi korelacni zavislosti vysledku maximalni bézecké rychlosti
v testu sprint na 20 m letmo Elitni skupiny hrac¢t. Stfedné silnou negativni korelacni zavislost
-0,7 a-0,67 jsme zjistili mezi vykonem pfi sprintu na 20 m letmo a izokinetickou silou extenze
nedominantni a dominantni doIni kon&etiny v rychlosti 60°.s™!. Stiedné siln4 korela¢ni zavislost

0,66 a 0,62 byla zjiSténa mezi vykonem v testu sprint na 20 m letmo a akceleraci na 5 a 10 m.

non.G0.ext
dom._60_ext
¥10m

¥hm
dom.180.ext
dom. 60 flx
non.60 fix
cmijfa.height
cmj.height

dom. 300 ext

Obrazek 23. Vybér 10 nejvyznamnéjsich korelacnich
zavislosti vysledku testu sprint na 20 m letmo v Elitni skuping.

Obrazek 24 a 25 obsahuje vybér nejvyznamnéjSich korelacnich zavislosti parametri 505P
a 505L pro Elitni skupinu. Stfedné silnou pozitivni korela¢ni zavislost 0,73 jsme zjistili mezi
vykonem v testu 505P a vysledkem v testu SOSL. Nasledné jsme zjistili stfedné silnou negativni
zavislost -0,72 mezi vykonem 505P a parametremVO>max (podobného vysledku -0,67 dosahl
vysledek 505L vs. VO;max).
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Obriazek 24. Vybér 10 nejvyznamnéjsich korelacnich
zavislosti vysledku testu A505P v Elitni skupiné.
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Obrazek 25. Vybér 10 nejvyznamnéjsich korelacnich
zavislosti vysledkt testu ASO5SL v Elitni skupiné.

5.1.3 Laboratorni diagnostika posturalni stability

Pii analyze vysledkli posturdlni stability faktor vykonnostni skupiny prokazal
signifikantni rozdily (p < 0,001) mezi vykonnostni skupinou Amatéfi, Elitni a Sub-elitni. Velmi
zajimavym zjisténim je o 26 % lepsi Groven stability pfi stoji na pravé dolni koncetiné (FLP)
u vykonnostni skupiny Amatérsti hraéi, v porovnani s vykonnostné lepsi skupinou Sub-elitni
(964,25 + 352,36 mm vs. 1212,47 + 420,03 mm). Predpoklddand vys$si Groven posturdlni

stability u elitnich hraci nebyla potvrzena. Naopak amatérsti hrac¢i doséhli o 25 % lepsi urovné
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stability pti FLP v porovnani s elitnimi hraci (964,25 + 352,36 mm vs. 1200,71 + 383,84 mm).
Signifikantni rozdil (p < 0,001) byl nalezen také mezi skupinou Amatéii a Sub-elitni, kdy
vykonnostni skupina Amatérskych hracti dosahla béhem testu FLL o 23 % hor$i trovné stability
pii komparaci se skupinou sub-elitnich hract (1059,99 + 409,53 mm vs. 1305,55 + 504,84 mm).
Pokud se podivame na individualni porovnani hract pfti stoji FLP (Obrazek 26), zjistujeme
nejlepsi Groven stability u hrac¢l vykonnostni skupiny Elitni a Amatéfi, kteti dosahli hodnot
(1200,71 + 383,84 mm a 964,25 + 353,36 mm). Pfi testovani stoje na levé dolni konceting
dosahli nejlepsi Urovné stability znovu hrac¢i z vykonnostni skupiny Elitni a Amatéfi

s hodnotami (1221,57 + 392,38 mm a 1059,99 + 409,53 mm).

Tabulka 18. Statistickd analyza vysledkl

vykonnostnich skupin.

diagnostiky posturdlni stability v zavislosti

USOO USZO FLP FLL
(mm) (mm) (mm) (mm)
Skupina avg std avg std avg Std avg std
Elitni 124,03 33,55 149,80 50,92 1200,71 383,34 1221,57 392,38
Sub-elitni 115,83 36,55 142,76 53,22 1212,47 420,03 1305,55 504,34
Amatéri 107,05 34,34 132,91 55,05 964,25 * 352,36 1059,99 7 409,53

Legenda: USOO — uzky stoj s otevifenymi ocima (test posturalni stability); USOO — uzky stoj se zavienymi oc¢ima (test
posturalni stability); FLP — flamingo prava (stoj na pravé dolni koncetiné, test posturdlni stability); FLL — flamingo leva
(stoj na levé dolni koncetiné, test posturalni stability); std — smérodatna odchylka.

* - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou Amatéri a Elitni a Sub-elitni;

7 - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou Amatéri a Sub-elitni.
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Obrazek 26. Komparace vysledkt celkové dosazené drahy COP (Centrum tlakového plisobeni) v mm (en. Total
Traveled Way, TTW) v testu posturalni stability FLP v zavislosti vykonnostnich skupin.
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Obrazek 27. Komparace vysledkil celkové dosazené drahy COP (Centrum tlakového pisobeni) v mm
(en. Total Traveled Way, TTW) v testu posturalni stability FLL v zavislosti vykonnostnich skupin.
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Obrazek 28. Rozptyl vykonti hraca v testu FLP (mm) v zavislosti vykonnostnich skupin.

5.1.4 Laboratorni diagnostika explozivni sily dolnich koncetin

Hlavni faktor vykonnostni skupiny neprokazal signifikantni efekt vzhledem k urovni
vykonu v testu vertikdlniho vyskoku (Tabulka 19). VSechny vykonnostni skupiny dosahuji
velmi podobnych hodnot v ramci tii pozorovanych typt vertikalniho vyskoku (CMJ-FA, CMJ
a SQJ). Nejlepsi primérné vysledky u vSech 3 typl vyskokll jsme zaznamenali u vykonnostni

skupiny Amatérskych hraca.

Tabulka 19. Statisticka analyza diagnostiky vertikdlniho vyskoku v zavislosti vykonnostnich

skupin.
CMJ-FA CMJ SQJ
(cm) (cm) (cm)
Skupina avg std avg std avg std
Elitni 43,65 6,43 37,95 5,77 35,73 5,81
Sub-elitni 44,12 5,04 37,89 4,58 35,57 4,06
Amatéii 44,23 4,43 38,56 4,49 35,81 4,50

Legenda: CMJ-FA — countermovement jump with arm-swing (vertikalni vyskok se Svihem pazi); CMJ — countermovement jump
(vertikalni vyskok bez svihu pazi); SOQJ — squat jump (vertikalni vyskok z podiepu); std — smérodatna odchylka.

Obrazek 29 obsahuje vyber nejvyznamnéjSich korelacnich zéavislosti parametru CMJ-FA pro
Elitni skupinu. Silnou pozitivni korela¢ni zavislost 0,98 a 0,95 jsme zjistili mezi vertikalnim

vyskokem se Svihem pazi (CMJ-FA), vyskokem bez Svihu pazi (CMJ) a vyskokem z podiepu
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(SQJ). Nasledné jsme analyzovali stfedné silnou negativni zavislost -0,69 mezi CMJ-FA

a ¢asem sprintu na 5 m, a podobné -0,66 u sprintu na 10 m.
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Obrazek 29. Vybér 10 nejvyznamnéjsich korela¢nich
zévislosti vysledku testu CMJ-FA v Elitni skuping.
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5.1.5 Laboratorni diagnostika izokinetické sily dolnich koncetin

Statistickd a deskriptivni analyza diagnostiky izokinetické dynamometrie dominantni
dolni koncetiny mezi jednotlivymi vykonnostnimi skupinami prokdzala signifikantni rozdil
(Tabulka 20). U skupiny amatérskych hracti (Amatéii) byli v testu extenze kolenniho kloubu
pii thlové rychlosti 60°.s™! zjisténé nejvyssi hodnoty (209,92 + 30,62 N.m). V ramci skupiny
elitnich hraca (Elitni) jsme nasli nejvyssi hodnoty (129,28 + 34,28 N.m) svalové sily flexe
kolenniho kloubu pfi uhlové rychlosti pohybu 60°.s™"). Signifikantni rozdil (p < 0,01) jsme
nalezli mezi vykonnostni skupinou Elitni a Sub-elitni pfi méfeni flexe dominantni dolni
kongetiny (hlova rychlost 180°.s"), kdy vykonnostni skupina Elitni dosahla o 15 % lepsich
vysledkt v komparaci se skupinou Sub-elitni (99,05 + 24,67 N.m vs. 86,50 = 20,70 N.m).
Statistickd analyza prokéazala signifikantni rozdil (p < 0,05) také pfi flexi kolena dominantni
dolni kon&etiny (ahlova rychlost 300°.s ") mezi Elitni a Sub-elitni skupinou. Elitni hrac¢i dosahli
o 15 % lepsich vysledki v komparaci se skupinou sub-elitnich hraca (76,03 + 20,43 N.m vs.
66,00 + 17,97 N.m). Obrazky (30, 31 a 32) zndzornuji nejlepsi vykony pii flexi kolenniho
kloubu dominantni kondetiny (ahlova rychlost 180 a 300°.s!). Nejlepsi vykon zaznamenal hra¢
Elitni skupiny, kdy pfi uhlové rychlosti 180°.s™! dokézal vyvinout silu 156 N.m. Pii tthlové
rychlosti 300°.s! nachizime nejlepsi individualni silovy vykon u hracée z Elitni skupiny

(119 N.m).

Tabulka 20. Statistickd analyza diagnostiky izokinetické svalové sily dominantni dolni
koncetiny v zavislosti vykonnostnich skupin.

Extenzory kolena Flexory kolena
Uhlova 60°.s°! 180°.s™! 300°.s! 60°.s7! 180°.s 300°.s!
rychlost (N.m) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m)
Skupina avg std avg std avg std avg std avg std avg std
Elitni 207,73 42,29 153,00 32,78 114,83 23,74 129,28 34,28 99,05 * 24,67 76,03 7 20,43
Sub-elitni 197,89 42,35 144,70 32,36 107,49 24,60 118,00 28,70 86,50 20,70 66,00 17,97
Amatéii 209,92 30,62 151,70 26,42 112,26 18,69 124,17 21,80 94,15 18,70 70,68 14,24

Legenda: std — smerodatnad odchylka.
* - signifikantni rozdil (p < 0,01) mezi skupinou Elitni a Sub-elitni;
7 - signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi skupinou Elitni a Sub-elitni.
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Izokineticka flexe v rychlosti 180°. s™
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Obrazek 30. Komparace izokinetické svalové sily flexe v kolennim kloubu
v rychlosti 180°.s"! pro dominantni konéetinu v zavislosti vykonnostnich skupin.

Izokineticka flexe v rychlosti 300°. s™
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Obrazek 31. Komparace izokinetické svalové sily flexe v kolennim kloubu
v rychlosti 300°.s! pro dominantni kongetinu v zavislosti vykonnostnich skupin.
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Obrazek 32. Rozptyl hraci v parametru izokineticka svalova sila
flexe dominantni kondetiny v rychlosti 300°.s™! v zavislosti vykonnostnich skupin.

Analyza vysledkli diagnostiky izokinetické dynamometrie nedominantni dolni
koncetiny mezi jednotlivymi vykonnostnimi skupinami prokazala signifikantni rozdil (Tabulka
21). Nejlepsi primémé vykony pfi extenzi kolenniho kloubu pii tthlové rychlosti 60°.s! jsme
zjistili u Elitnich hraci (213,70 + 44,56 N.m). Hodnoceni svalové sily pfi flexi kolenniho
kloubu prokazalo nejlepsi primérné vykony pii nejniz§i tihlové rychlosti 60°.s™!

Elitnich hract (127,73 + 32,30 N.m). Signifikantni rozdil svalové sily (p < 0,05) byl nalezen

u skupiny

pii komparaci hodnocenti sily kolennich flexorti nedominantni dolni kongetiny (300°.s™") dvou
vykonnostnich skupin (Elitni vs. Sub-elitni). Skupina Elitni dosahla o 14 % vys§i Uroven
svalové sily flexorti kolena v komparaci se skupinou Sub-elitni (71,50 + 18,01 N.m vs. 63,00 +
13,35 N.m). Na Obrazku 33 miizeme sledovat nejlepsi vykon 108 N.m elitniho hrace pfti
hodnoceni svalové sily flexorti kolene u nedominantni kongetiny (300°.s"). U skupiny Elitni
evidujeme taktéZ nejveétsi rozpéti dosazenych vykonl pravé pii nejvyssi thlové rychlosti

(300°.s).
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Tabulka 21. Statisticka analyza diagnostiky izokinetické svalové sily nedominantni dolni
koncetiny v zavislosti vykonnostnich skupin.

Extenzory kolena Flexory kolena
Uhlova 60°.s7! 180°.s! 300°.s7! 60°.s7! 180°.s! 300°.s7!
rychlost (N.m) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m)
Skupina | primér std avg std avg std avg std avg std avg std
Elitni 213,70 | 44,56 | 157,85 | 33,77 117,10 24,92 | 127,73 | 32,30 | 94,30 | 22,48 | 71,50 * | 18,01
leltl:l-l 210,48 | 34,27 | 150,16 | 24,01 112,52 19,14 | 117,86 | 22,74 | 86,73 | 14,79 63,00 13,35
Amatéri | 211,87 | 28,03 | 154,31 | 24,40 113,69 22,79 | 123,31 | 20,50 | 91,69 | 17,12 66,17 15,46

Legenda: std — smérodatna odchylka.
* - signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi skupinou Elitni a Sub-elitni.
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Obrazek 33. Komparace izokinetické svalové sily flexe v kolennim
kloubu v rychlosti 300.s™! pro nedominantni kon¢etinu v zavislosti vykonnostnich skupin.
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Obrazek 34. Rozptyl hracl v parametru izokineticka svalova

sila flexe nedominantni kon&etiny v rychlosti 300°.s! v zavislosti vykonnostnich skupin.
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Hlavni faktor vykonnostni skupiny neprokazal signifikantni efekt vzhledem k vykonu
pfi diagnostice poméru izokinetické svalové sily ptednich a zadnich stehennich svalt
na dominantni a nedominantni koncetiné¢ (Tabulka 22). Nejlepsi primérné vykony poméru
H:Q, pii extenzi a flexi kolenniho kloubu (60°.s!) na dominantni kondeting byly zjistény
u vykonnostni skupiny Amatérsti hraci (59,43 + 8,88 %). U nedominantni koncetiny byly
nejlepsi primérné vykony poméru H:Q pfi thlové rychlosti 60°.s' dosazeny u vykonnostni
skupiny Elitnich hract s pomérem 59,96 + 9,49 %.

Tabulka 22. Statistickd analyza poméru izokinetické svalové sily pfednich a zadnich
stehennich svald na dominantni a nedominantni koncetiné mezi vykonnostnimi skupinami.

Pomér H:Q na dominantni dolni konéetiné (%) Pomér H:Q na nedominantni dolni kon¢etiné (%)
Uhlova 60°.5" 180°.s™ 300°.s" 60°.5" 180°.s" 300°.s"
rychlost
Skupina avg std avg std avg std avg std avg std avg std

Elitni 62,07 9,63 64,82 7,80 65,92 9,09 59,96 9,49 58,79 13,04 61,12 8,82
Sub-elitni | 59,26 8,16 59,94 7,73 61,01 9,00 56,37 8,58 58,43 9,75 56,38 10,40
Amatéfi 59,43 8,88 62,95 13,76 63,65 12,91 58,51 8,35 60,08 11,79 58,57 9,48

Legenda: Pomeér H:Q — pomér mezi zadnim a prednim stehennim svalem, std — smérodatna odchylka.

Hlavni faktor vykonnostni skupiny neprokdzal signifikantni efekt vzhledem k poméru
izokinetické svalové sily pfednich a zadnich stehennich svalti mezi jednotlivymi vékovymi
skupinami (Tabulka 23). NejlepSich primérnych hodnot bilateralniho deficitu Q:Q pfi testovaci
rychlosti 60°.s' dosahli vnaSem vyzkumu hragi vykonnostni skupiny Sub-elitni (8,15 +
6,35 %). Nejlepsi bilateralni deficit H:H pfi tthlové rychlosti 60°.s' byl zjistén u nejnizsi
vykonnostni skupiny Amatéfi (7,54 + 8,01 %).

Tabulka 23. Statistickd analyza bilaterdlniho deficitu izokinetické svalové sily ptfednich

a zadnich stehennich svall v zavislosti vykonnostnich skupin.

Bilateralni deficit Q:Q (%) Bilateralni deficit H:H (%)
Uhlova 60°.5°1 180°.s71 300°.5°1 60°.5°1 180°.51 300°.5°1
rychlost
Skupina avg std avg std avg std avg std avg std avg std

Elitni 9,09 | 813 | 849 | 519 | 815 | 551 | 1095 | 801 | 954 | 592 | 897 7,91
Sub-elitni | 8,15 | 6,35 | 748 | 6,53 | 8,07 | 6,86 8,02 | 513 | 661 | 560 | 11,35 | 8,82
Amatédi | 9,22 | 956 | 853 | 8,10 | 9,53 | 1577 | 7,54 | 8,01 | 7,02 | 6,29 | 11,35 | 1520

Legenda: Pomér Q:Q — pomér mezi pravym a levym prednim stehennim svalem; Pomer H:H — pomér mezi pravym a levym
zadnim stehennim svalem; std — smérodatnd odchylka.
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5.1.6 Laboratorni diagnostika maximalni spotieby kysliku VO:>max

Hlavni faktor vykonnostni skupiny neprokazal signifikantni efekt vzhledem k tirovni

maximalni spotieby kysliku VO,max. VSechny vykonnostni skupiny dosahuji srovnatelnych

primérnych hodnot VOamax 59-60 ml-min-kg™' (Tabulka 24).

Tabulka 24. Komparace vysledkii diagnostiky maximalni spotfeby kysliku VO:max

v zavislosti vykonnostnich skupin.

VO:max
(ml-min-kg™)
Skupina avg std
Elitni 60,22 4,63
Sub-elitni 60,38 3,48
Amatéri 59,38 4,70

Legenda: std — smérodatna odchylka.
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5.2 Mira asociace mezi sledovanymi indikatory pohybovych piedpokladii

Vybrané korelacni zavislosti v skupin¢ Elitni jsou znazornéné na Obrazku 35.
Nejsilnéjsi zavislost dosahovaly parametry izokinetického testovani svalové sily dolnich
koncetin, zejména dvojice parametri extenze dominantni dolni koncetiny pii thlové rychlosti
300°.s7! vs. extenze dominantni dolni kondetiny pii tthlové rychlosti 180°.s™ (0,93). Velmi
silnou zavislost jsme nalezli také mezi dvojici parametri extenze dominantni dolni koncetiny
pii thlové rychlosti 180°.s! vs. extenze dominantni dolni kondetiny pti tthlové rychlosti 60°.s°
1(0,90). Silna zavislost byla nalezena i pti analyze flexe nedominantni dolni kondetiny pfi
tihlové rychlosti 180°.s! vs. flexe dominantni dolni konéetiny pti thlové rychlosti 300°.s™
(0,89). Silna zavislost byla nalezena také pfi analyze parametru FFM vs. extenze dominantni
dolni kongetiny pii thlové rychlosti 180°.s' N.m (0,78). Stfedni hodnota negativni korelace
byla nalezena mezi testem akcelerace na 5 m vs. explozivni sila dolnich koncetin (CMJ-FA)
(- 0,69).
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Obriazek 35. Korela¢ni matice mezi vybranymi parametry v Elitni skupiné.
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Vybrané korelacni zavislosti v skupiné Sub-elitni jsou zndzornéné na Obrazku 36.
Znovu jsme nalezli nejsilngjsi korelace mezi parametry vykonu svalové sily pii izokinetickém
testovani sily dolnich koncetin, zejména dvojice parametrti extenze dominantni dolni koncetiny
pii rychlosti 300°.s™! vs. extenze dominantni dolni kondetiny pfi thlové rychlosti 180°.s! (0,92).
Velmi silnou zavislost jsme nalezli mezi dvojici vykont svalové sily extenze dominantni dolni
konéetiny pii thlové rychlosti 300°.s! vs. svalova sila extenze dominantni dolni konéetiny pii
thlové rychlosti 60°.s! (0,81). Silna zavislost byla nalezena mezi svalovou silou extenze
dominantni dolni kondetiny pii uhlové rychlosti 180°.s™! vs. svalova sila extenze dominantni
dolni kongetiny pfi tthlové rychlosti 60°.s™! (0,80). Silna hodnota korelace byla nalezena také
pfi analyze parametru FFM vs. svalova sila kolennich extenzorti dominantni koncetiny pfi
tihlové rychlosti 60°.s™ (0,74). Naopak pouze stiedni hodnota korelace byla nalezena mezi
parametry explozivni sily dolnich koncetin CMJ-FA vs. sila extenze dominantni dolni

kongetiny pii uhlové rychlosti 300°.s™! (0,58).
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Obrazek 36. Korela¢ni matice mezi vybranymi parametry v Sub-elitni skupiné.

110



Vybrané korelacni zavislosti ve skupiné Amatéti jsou znazornéné na Obrazku 37.
Nejsilnéjsi korelacni zavislosti stejné jako u dvou ptredchozich vékovych skupin dosahovaly
parametry vykonu svalové sily izokinetického testovani sily dolnich koncetin, zejména dvojice
extenze dominantni dolni kondetiny pii uhlové rychlosti 300°.s™! vs. sila extenze dominantni
dolni kongetiny pii thlové rychlosti 180°.s! (0,94). Velmi silna zavislost byla prokazana také
mezi dvojici parametri svalova sila extenze dominantni dolni koncetiny pfti tthlové rychlosti
180°.s! vs. svalova sila extenze dominantni dolni kongetiny pii thlové rychlosti 60°.s (0,86).
Silna zavislost byla nalezena i pii analyze svalové sily extenze dominantni dolni koncetiny pfi
thlové rychlosti 300°.s™! vs. svalové sily extenze dominantni dolni kondetiny pfi wthlové
rychlosti 60°.s1 (0,77). Stiedné silna hodnota korelace byla nalezena pii analyze parametru
FFM vs. svalova sila extenze dominantni dolni kongetiny pfi thlové rychlosti 60°.s! (0,65).
Stfedni hodnota korelace byla nalezena mezi parametry akcelerace na 5 m vs. svalova sila

extenze dominantni dolni kongetiny pii thlové rychlosti 60°.s™! (0,50).
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Obriazek 37. Korela¢ni matice mezi vybranymi parametry v skupiné Amatéfi.
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5.3 Analyza sledovanych parametri pohybového vykonu z hlediska

w O

ontogeneze hracu

5.3.1 Antropometrie a télesné slozeni

Hlavni faktor véku prokazal signifikantni efekt vzhledem k télesné hmotnosti
(p <0,001) (Tabulka 25). Post hoc test prokazal signifikantné vyssi (p <0,001) vysledky télesné
hmotnosti ve vékové skupiné U21 v komparaci se skupinami U16 a U17 a taky vyssi (p <0,001)
télesnou hmotnost ve skupiné U19 v komparaci se skupinami U16 a U17 (Obrazek 38). Skupina
U21 doséhla 0 9 % vyssi télesné hmotnosti nez skupina U16 (73,68 + 5,63 kg vs. 67,26 + 6,45
kg). Skupina U21 dosahovala o 16 % vyssi procento télesného tuku v komparaci se skupinou
U17. Statistickd analyza neprokazala signifikantni rozdil mezi sledovanymi vékovymi

skupinami (p > 0,05).

Tabulka 25. Statisticka analyza télesného slozeni v zavislosti ontogeneze.

Vék Télesna vyska Télesna Tukova hmota Tukuprosta
(roky) (cm hmotnost (kg) (% hmota (kg)
Skupina n avg std avg std avg std avg std avg std

Ule6 25 15,52 0,47 179,04 | 5,93 67,26 6,45 9,74 3,87 60,73 6,66
u17 23 16,59 0,45 178,82 | 7,46 67,78 7,57 8,13 3,05 62,16 6,32
U18 44 17,52 0,31 178,43 | 7,18 70,44 6,71 9,29 3,39 63,77 5,49
u19 32 18,02 0,84 180,25 | 6,25 | 73,48+ | 5,93 9,57 2,76 64,59 10,19
U21 33 19,96 0,89 179,72 | 543 | 73,68* | 5,63 9,64 2,65 65,49 9,15

Legenda: std — smérodatna odchylka.
* - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou U21 a U16, Ul17;
7 - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou Ul19 a U16, Ul7.
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Obrazek 38. Komparace télesné hmotnosti v zavislosti ontogeneze.
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Obrazek 39. Rozptyl hodnot télesné hmotnosti v zavislosti ontogeneze.

5.3.2 Hodnoceni rychlostnich a vytrvalostnich schopnosti

Hlavni faktor v€ku prokazal signifikantni efekt (p < 0,001) vzhledem k vykonu pfi
sprintu na 20 m letmo (Tabulka 26). Signifikantné lepsi (p < 0,05) vysledky jsme zjistili
u skupiny U18 pii komparaci se skupinou U16. Skupina U18 dosahla o 3 % lepSich vysledk
v porovnani se skupinou U16 (2,37 = 0,10 svs. 2,44 + 0,10 s). Lepsi vysledky (p < 0,001)
v testu sprintu na 20 m byly zaznamenéany u skupiny U21 piti komparaci s U16 (Obrazek 40).
Hraci ve€koveé skupiny U21 byli 0 4 % rychlejsi v porovnani se skupinou U16 (2,34 + 0,09 s vs.
2,44 + 0,10 s). Signifikantni rozdil (p < 0,001) a horsi vysledky jsme zjistili pfi testu AS05L
u skupiny U18 v porovnani s Ul7. Mladsi v€kova skupina (U17) zaznamenala o 4,5 % lepsi

¢asy v porovnani se skupinou U18 (2,42 + 0,09 s vs. 2,53 £ 0,10 s).
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Tabulka 26. Statisticka analyza vysledkt terénni diagnostiky v zavislosti ontogeneze.

5m 10 m 20 m A505L A505P K test YYIR1 YYIR2
(s) (s) (s) (s) (s) (s) (n) (n)
Skupina avg std avg std avg std avg std avg std avg std avg std avg std
Ule6 1,11 0,06 1,88 0,07 2,44 0,10 2,52 0,11 2,49 0,08 11,01 | 0,61 48,52 | 9,04 | 27,00 | 2,56
u17 1,09 0,05 1,84 0,08 2,40 0,12 2,42 0,09 2,44 0,09 | 10,85 | 0,45 | 53,08 | 9,84 | 19,33 | 2,78
U18 1,08 0,07 1,82 0,09 | 2,37* | 0,10 | 2,53# | 0,10 2,50 0,09 | 10,75 | 0,31 52,25 | 4,57 | 20,61 | 3,03
U19 1,07 0,07 1,83 0,09 2,39 0,09 2,48 0,10 2,47 0,09 | 10,44 | 1,68 | 4721 543 | 22,40 | 5,52
U21 1,07 0,05 1,83 0,06 | 2,34+ | 0,09 2,50 0,12 2,48 0,11 10,58 | 0,38 23,48 | 4,38

Legenda: 5m — akcelerace na 5 m; 10m — akcelerace na 10 m; 20m — maximalni béZecka rychlost na 20 m (letmo); A505L —
test 505 s otocenim na levou dolni koncetinu; A505P — test 505 s otocenim na pravou dolni koncetinu , YYIRI — Yo-Yo
intermitentni zotavovaci test prvni urovné (level 1); YYIR2 — Yo-Yo intermitentni zotavovaci test druhé urovné (level 2); std —
smérodatna odchylka.
* - signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi skupinou U118 a Ul 6
7 - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou U21 a Ul 6
I - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou Ul8 a Ul7
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Obrazek 40. Komparace vysledkt v testu maximalni bézecké
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rychlosti na 20 m (letmo) v zavislosti ontogeneze.
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Obrazek 41. Rozptyl hodnot dosazenych pfi sprintu na 20 m (letmo) v zavislosti ontogeneze.

5.3.3 Hodnoceni posturalni stability

Hlavni faktor vé€ku neprokézal signifikantni efekt vzhledem k vykonu trovné posturalni
stability (Tabulka 27).

Tabulka 27. Statistickd analyza vysledki diagnostiky posturdlni stability v zavislosti
ontogeneze.

USO0O USZO FLP FLL
(mm (mm) (mm) (mm)
Skupina Avg std avg std avg std avg std

uUle6 132,33 41,45 157,83 51,30 1246,21 300,87 1262,92 271,39
u17 108,44 23,41 133,93 35,78 1092,19 309,62 1158,19 321,98
U18 112,53 39,86 146,72 77,17 1099,99 440,40 1138,56 481,59
U19 114,54 30,20 135,88 40,42 1126,29 360,24 1205,12 362,37
U21 113,05 36,68 137,98 50,07 1077,01 478,13 1195,52 593,09

Legenda: USOO — uzky stoj s otevifenymi ocima; USOO — uzky stoj se zavirenymi ocima; FLP — flamingo prava (stoj na pravé
dolni koncetiné); FLL — flamingo leva (stoj na levé dolni koncetiné); std — smérodatna odchylka.

5.3.4 Hodnoceni explozivni sily dolnich koncetin

Hlavni faktor véku prokazal signifikantni efekt vzhledem k vykonu pii diagnostice
vertikalniho vyskoku (Tabulka 28). Signifikantni rozdil (p <0,001) jsme nalezli mezi v€kovou
skupinou U21 a U6, kdy star$i vékova skupina (U21) zaznamenala o 14 % lepsi vykon pfi
provedeni CMJ-FA (45,38 £ 4,74 cm vs. 39,69 + 5,01 cm). Signifikantni vliv (p < 0,05) véku

115



jsme zjistili 1 pii hodnoceni vykont v testu CMJ-FA mezi vékovymi skupinami U19, Ul6
a U17, kdy v€kova skupina U19 zaznamenala o 16 % lepsich vysledki nez U16 a 0 9 % lepSich
vysledkt v porovnani s U17 (45,95 £ 4,98 cm vs. 39,69 = 5,01 cm vs. 42,21 £+ 4,78 cm).
Signifikantni rozdil (p < 0,001) se projevil i1 pfi komparaci vykonu mezi U18 a U16, kdy starsi
hraci (U18) doséahli o 12 % lepSich vysledki v porovnéani s U16 (44,32 + 4,61 cm vs. 39,69 +
5,01 cm). Signifikantni rozdil (p < 0,001) jsme zjistili pfi hodnoceni vertikalniho vyskoku
v testu CMJ mezi skupinami U21, U16 a U17. Vékova skupina U21 doséhla o 18 % lepsiho
vykonu v porovnani se skupinou U16 (40,27 + 4,81 cm vs. 34,06 + 4,52 cm), a také o 13 %
lepsiho vykonu nez vékova skupina U17 (40,27 £ 4,81 cm vs. 35,78 + 4,20 cm).

Signifikantni rozdil (p < 0,05) byl zjistén pfi analyze vysledk vysky vertikalniho
vyskoku v testu CMJ mezi skupinou U19 a U16, Ul7. Skupina U19 dosahla o 16 % vyssi
vertikalni vysky vyskoku v komparaci se skupinou U16 (39,50 = 4,41 cm vs. 34,06 + 4,52 cm),
a 0 10 % lepsich vysledkli nez vékova skupina U17 (39,50 + 4,41 cm vs. 35,78 + 4,20 cm).
Obrazky 42, 43 a 44 ukazuji individualni rozdily vysky vertikdlniho vyskoku pfi hodnoceni
jednotlivych vekovych skupin. Zajimavosti jsou dva shodné nejlepsi vykony v rdmci vékovych
skupin U21 a U19 pfi provedeni CMJ-FA (56,7 cm). Nejvyssi vyskok pii provedeni CMJ jsme
zaznamenali ve vékové skupiné U21 (51,8 cm). V U21 se nachazi také nejlepsi vykon pfi

provedeni SQJ (51,3 cm).

Tabulka 28. Statisticka analyza diagnostiky vertikalniho vyskoku v zavislosti ontogeneze.

CMJ-FA CMJ SQJ

(cm (cm (cm
Skupina avg std avg std avg std
ule6 39,69 5,01 34,06 4,52 31,71 3,90
u17 4221 4,78 35,78 4,20 32,98 3,27
U18 44,32 # 4,61 38,19 3,93 35,95 # 3,96
u19 4595 7 4,98 39,50 7 4,41 36,96 7 4,40
U21 45,38 * 4,74 40,27 4,81 37,75 « 4,78

Legenda: CMJ-FA — countermovement jump with arm-swing (vertikdlni vyskok se Svihem pazi); CMJ — countermovement jump
(vertikalni vyskok bez svihu pazi); SOQJ — squat jump (vertikalni vyskok z podiepu); std — smérodatna odchylka.

* - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou U21 a Ul6;

7 - signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi skupinou U19 a U16, Ul7;

I - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou Ul8 a Ul6;

* - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou U21 a U16, Ul7.
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Obrazek 42. Komparace dosazené vysky vyskoku v testu CMJ-FA v zavislosti ontogeneze.
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Obrazek 43. Komparace dosazené vysky vyskoku v testu CMJ v zavislosti ontogeneze.
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Obrazek 44. Komparace dosazené vysky vyskoku v testu SQJ v zavislosti ontogeneze.

5.3.5 Izokineticka svalova sila dolnich koncetin

Statistickd analyza a deskriptivni analyza diagnostiky izokinetické dynamometrie dominantni
dolni koncetiny mezi jednotlivymi vékovymi skupinami neprokazala signifikantni rozdily
v urovni svalové sily extenzor a flexorli kolena (Tabulka 29). Nejlepsi primérné vykony
svalové sily pfi extenzi kolenniho kloubu v thlové rychlosti 60°.s' jsme zjistili u vékové
skupiny U19 (210,70 £+ 34,89 N.m). U svalové skupiny flexorti kolena jsme zjistili nejlepsi
vykony pfi nejnizsi uhlové rychlosti (60°.s") znovu u vékové skuping U19 (132,44 + 26,15
N.m). Obrazek 45 a 46 uvadi nejlepsi vykony hodnoceni svalové sily pti provedeni kolenni
extenze nedominantni dolni kond&etiny pfi rychlostech 180° a 300°.s". Nejlepsi vykon pfi
rychlosti 180°.s™! jsme zaznamenali ve vékové kategorii U17 (226 N.m). Pii rychlosti 180°.s™!
evidujeme nejlepsi vykon pii extenzi nedominantni dolni koncetiny ve vékové skupiné U19

(164 N.m).
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Tabulka 29. Statistickd analyza diagnostiky izokinetické svalové sily dominantni dolni
koncetiny v zavislosti ontogeneze.

Extenzory kolena Flexory kolena
Uhlova rychlost Uhlova rychlost
60°.s7! 180°.s! 300°.s7! 60°.s7! 180°.s! 300°.s7!
(N.m) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m)
Skupina avg std avg std avg std avg std avg std avg std
U16 194,17 | 34,70 | 138,65 | 26,47 | 103,23 | 18,21 | 111,13 | 1594 | 83,13 | 14,57 | 63,83 | 12,82
u17 206,88 | 33,01 | 147,28 | 30,54 | 108,40 | 22,00 | 124,36 | 22,07 | 93,64 | 18,54 | 71,32 | 15,51
U18 201,28 | 34,21 | 145,28 | 26,77 | 110,36 | 20,18 | 122,92 | 32,53 | 94,72 | 22,62 | 74,08 | 18,07
U19 210,70 | 34,89 | 153,11 | 24,90 | 114,11 | 19,17 | 132,44 | 26,15 | 99,70 | 21,52 | 74,41 | 18,86
U21 210,35 | 47,71 | 159,19 | 36,05 | 117,41 | 26,65 | 125,14 | 34,32 | 93,11 | 25,26 | 69,70 | 20,11

Legenda: std — smérodatna odchylka.

Statisticka analyza diagnostiky izokinetické dynamometrie extenze nedominantni dolni

koncetiny mezi jednotlivymi vékovymi skupinami prokazala signifikantni (p < 0,01) rozdil
mezi skupinou U21 a U16 pfi uhlové rychlosti 180°.s"! (Tabulka 30). Skupina U21 doséhla
o 18 % lepsich vysledki v porovnani se skupinou U16 (164,59 24,22 N.m vs. 139,83 + 24,74

N.m). U extenze kolenniho kloubu pfi thlové rychlosti 300°.s™! v&kové skupina U21 doséhla
o 18 % lepsich vysledkti v porovnéni se skupinou U16 (123,49 + 18,40 N.m vs. 104,91 + 16,81
N.m). Signifikantni rozdil (p < 0,05) byl zjiStén mezi skupinou U21 a U18. Skupina U2l

doséhla o 15 % lepsich vysledka pifi komparaci se skupinou U18 (123,49 + 18,40 N.m vs.

107,24 £ 29,74 N.m) pii testovani svalové sily extenzord kolena (tthlova rychlost 300°.s™).

Tabulka 30. Statistickd analyza izokinetické svalové sily nedominantni dolni koncetiny
v z&vislosti ontogeneze.

Extenzory kolena Flexory kolena
Uhlova rychlost Uhlova rychlost
60°.s7! 180°.s! 300°.s! 60°.s1 180°.s°! 300°.s7!
(N.m (N.m) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m)
Skupina avg std avg std avg std avg std avg std avg std
U16 196,43 34,82 | 139,83 | 24,74 | 10491 | 16,81 | 112,13 | 20,11 | 82,00 | 16,35 | 61,00 | 13,97
U17 217,20 35,10 | 150,12 | 27,19 | 110,60 | 19,99 | 122,32 | 24,89 | 91,60 | 15,65 | 68,04 | 15,34
U18 211,28 36,04 | 149,92 | 28,98 | 107,247 | 29,74 | 122,56 | 28,25 | 90,12 | 16,12 | 64,20 | 19,68
U19 218,23 37,23 | 159,15 | 26,93 | 119,96 | 20,14 | 132,69 | 26,18 | 97,35 | 22,81 | 70,96 | 16,16
U21 214,11 32,80 | 164,59* | 24,22 | 123,49* | 18,40 | 123,14 | 24,26 | 91,78 | 17,78 | 68,08 | 13,73

Legenda: std — smérodatna odchylka.
* - signifikantni rozdil (p < 0,01) mezi skupinou U21 a U16;
7 - signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi skupinou U21 a U18.
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Obrazek 45. Komparace izokinetické svalové sily
extenze v kolennim kloubu v rychlosti 180°.s! v z4vislosti ontogeneze.
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Obrazek 46. Komparace izokinetické svalové sily extenze
v kolennim kloubu v rychlosti 300°.s™! v zavislosti ontogeneze.
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Statisticka analyza poméru izokinetické svalové sily piednich a zadnich stehennich
svalll (pomér H:Q) na dominantni a nedominantni konc¢etin€ mezi jednotlivymi skupinami véku
Tabulka 31) prokazala signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi v€kovou skupinou U21 a U18. Starsi
hra¢i (U21) doséhli pfi kolenni extenzi a flexi (thlova rychlost 300°.s!) o 11 % lepsich
vysledkiit poméru H:Q na dominantni dolni koncetiné v porovnani s vékovou skupinou U18
(59,41 £ 9,79 % vs. 66,99 £ 9,60 %). Obrazek 47 znazoriuje procentualni pomér izokinetické

-1

sily kolennich flexori a extenzorti v hlové rychlosti 300°.s” dominantni koncetiny

u jednotlivych vékovych skupin.

Tabulka 31. Statistickd analyza poméru izokinetické svalové sily piednich a zadnich
stehennich svald na dominantni a nedominantni koncetiné v zavislosti ontogeneze.

Pomér H:Q na dominantni kon¢etiné (%) Pomér H:Q na nedominantni konc¢etiné (%)
Uhlova rychlost Uhlova rychlost
60°.s! 180°.s°! 300°.s! 60°.s! 180°.s! 300°.s7!
Skupina avg std avg std avg std avg std avg std avg std

U16 57,19 9,37 60,49 8,18 61,35 9,17 57,81 | 9,99 | 59,37 | 10,60 | 58,51 | 11,97

u17 60,28 6,78 64,64 | 11,22 | 66,52 | 11,83 | 56,52 | 7,02 | 61,56 7,23 61,68 | 10,38

U18 60,60 9,23 65,46 | 10,59 | 66,99 9,60 57,86 | 6,89 | 60,74 7,03 59,82 7,97

U19 63,27 | 10,66 | 6530 | 13,56 | 64,71 | 11,95 | 61,27 | 9,16 | 59,68 | 19,63 | 59,26 8,96

U21 59,41 8,02 58,40 7,62 | 59,41* | 9,79 57,82 | 9,95 | 56,01 8,74 55,35 8,78

Legenda: std — smérodatna odchylka.
* - signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi skupinou U21 a UIS8.
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Izokineticka flexe a extenze v rychlosti 300°. ™
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Vékove skupiny

Obrazek 47. Komparace poméru izokinetické svalové sily flexe a extenze v kolennim kloubu v thlové rychlosti
300°.s! mezi zadnimi a pfednimi svalovymi skupinami dominantni konéetiny (Pomér H:Q) v zavislosti
ontogeneze.

Hlavni faktor véku neprokazal signifikantni efekt vzhledem k poméru izokinetické
svalové sily pfednich (Q:Q) a zadnich stehennich svalt (H:H) mezi jednotlivymi vékovymi
skupinami (Tabulka 32). Signifikantni rozdil (p < 0,001) byl nalezen pouze u poméru H:H pfi
tthlové rychlosti 180°.s™! mezi v&kovou skupinou U18 a U17. Vékové skupina U17 doséhla

0 51 % nizsi bilateralni rozdil svalové sily flexort kolena ve srovnani se skupinou U18 (5,28 +
testovaci rychlosti 60°.s™! dosahli hraci vékové skupiny U18 (6,67 + 5,10 %) Nejlepsi primérné

hodnoty poméru H:H pii thlové rychlosti 60°.s! dosahli hra¢i vékové skupiny U17 (6,84 +
4,54 %).
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Tabulka 32. Statistickd analyza bilateralniho deficitu izokinetické svalové sily piednich
a zadnich stehennich svalll v zavislosti ontogeneze.

Bilateralni deficit Q:Q (%) Bilateralni deficit H:H (%)
Uhlova rychlost Uhlova rychlost
60°.5! 180°.s™! 300°.s! 60°.s 180°.s™ 300°.s!
Skupina avg std avg std avg std avg std avg std avg std
ule 7,61 6,99 9,42 6,99 7,68 5,19 8,80 7,84 8,15 6,37 10,13 8,72
u17 7,00 5,38 8,08 8,17 6,72 8,62 6,84 4,54 5,28 4,70 9,12 10,10
U18 6,67 5,10 7,27 6,11 9,92 19,56 10,51 9,65 10,69 * | 8,07 16,24 19,69
u19 11,61 11,53 791 8,33 10,92 11,39 7,13 6,70 7,56 4,74 10,59 8,04
U21 10,41 8,81 8,29 4,93 8,13 4,79 9,81 6,94 6,88 5,26 8,18 6,64

Legenda: Pomeér Q:Q — bilateralni deficit mezi pravym a levym prednim stehennim svalem,; Pomér H:H — bilateralni deficit
mezi pravym a levym zadnim stehennim svalem, std — smérodatna odchylka.
* - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou Ul8 a Ul7.
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5.3.6 Analyza a komparace maximalni spotieby kysliku (VO>max)

Statistickd analyza diagnostiky aerobni kapacity mezi jednotlivymi vékovymi

skupinami nezjistila faktor véku jako signifikantni efekt vzhledem k dosazenym hodnotam

VOymax (ml-min-kg™) (Tabulka 33). Signifikantni rozdil (p < 0,001) byl nalezen pouze mezi

veékovou skupinou U21 a U17. Vékova skupina U17 dosahla piekvapivé o 7 % lepsich hodnot

maximalni aerobni kapacity v porovnani se star$i v€kovou skupinou U21 (62,32 + 3,03

ml'-min-kg! vs. 58,01 £ 5,75 ml-min-kg!). Maximéalni dosazenou hodnotu VO;max

67,9 ml'min-kg! byla zjisténa u hrace vékové skupiny U17.

Tabulka 33. Komparace vysledkti diagnostiky maximdalni spotfeby kysliku VO;max

v zavislosti ontogeneze.

VO2max
(ml-min-kg™)
Skupina avg std
U16 59,76 3,63
U17 62,32 3,03
U18 60,39 2,91
U19 60,28 3,57
U21 58,01 * 5,75

Legenda: std — smérodatna odchylka.
* - signifikantni rozdil (p < 0,001) mezi skupinou U21 a Ul17.
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Obrazek 48. Komparace hodnot maximalni spotieby kysliku VO,max (ml-min-kg!)
v zavislosti ontogeneze.
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5.4 Hodnoceni vykonnosti na zakladé T-bodu

Tabulka 34 popisuje hodnoceni vykonnosti v jednotlivych testech na zakladé T-bod,
které znazoriiuji intra a interindividualni rozdily pfi pohledu na ur¢eny model — normu (Hor¢ic,
2004; Kovarova, 2010). Hovoiime o tzv. transformaci normované veli¢iny
(McCallovo kritérium). Primér celé skupiny odpovida 50 T-bodim, a jedna smérodatna
odchylka 10 T-bodtim. Pasmo 45-55 T-bodt znaci jednu oblast normy, kdy maximalni hodnota
dosahuje 70 T-bodi (vynikajici iroveil), a minimalni hodnota se nachazi na urovni 30 T-boda

(nedostatecna tiroven).

Tabulka 34. Standardy pro hodnoceni irovné vybranych parametrii Kovarova & Kovar (2011).

Standardy pro hodnoceni tirovné vybranych parametri
Uroveii parametru T-body
Nedostatecna 30
Vysoce podprumérna 35
Podprimérna 40
Mirn¢ podprimérna 45
Primérna 50
Mirn¢ nadprimérna 55
Nadprimérna 60
Vysoce nadprimérna 65
Vynikajici 70

Pro hodnoceni jsme vybrali tfi hrace z celkem 157 otestovanych fotbalisti, kteti dosahli
v roce 2021 na tfi rizné vykonnostni Grovné (Elitni, Sub-elitni a Amatérskou). S urCitym
casovym odstupem budeme retrospektivné hodnotit jejich dosazenou vykonnost. V Tabulce
35 popisujeme dosazené vysledky 3 vybranych fotbalistl v jednotlivych testech a hodnoty

pfevedené na T-body.
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Tabulka 35. Dosazené vysledky tifi hracia fotbalu (1 Elitni, 2 Sub-elitni, 3 Amatér)
v jednotlivych testech prevedené na T-body.

Hra¢ Elitni Sub-elitni Amatér
Parametr Vysledek T-body Vysledek T-body Vysledek T-body

Akcelerace 5 m 0,94 s 73 0,99 s 65 1,17 s 36
Akcelerace 10 m 1,62's 77 1,73 s 63 1,93 s 38
Sprint 20 m 2.25s 63 2,47 s 41 2,35s 53
AS05L 2,42's 57 2,58 s 42 2,58 s 42
A505P 2,38 s 61 2,47 s 51 2,59 s 39

K test 10,63 s 53 10,21's 62 10,76 s 51
YYIR1 52 tseku 52 54 usekd 55 50 usekd 50

tuk 11,80% 42 4,70% 66 5,50% 63
CMJ-FA 51,8 cm 64 53,7 cm 67 44,9 cm 52
dom 60 ext 236 N.m 59 198 N.m 47 239 N.m 59
dom 60 flx 152 N.m 60 117 N.m 47 160 N.m 64
non 60 ext 251 N.m 61 206 N.m 48 248 N.m 60
non 60 flx 119 N.m 49 106 N.m 43 168 N.m 68
VO2max 58,5ml'min-kg-1| 47 59,3 ml'min‘kg-1| 48 |64,5 ml'min-kg-1 61
Soucet 816 747 735

Legenda: Sprint 20m — maximalni béZecka rychlost na 20 m (letmo); A505L — test 505 s otocenim na levou dolni koncetinu,
AS505P — test 505 s otocenim na pravou dolni koncetinu; YYIRI — Yo-Yo intermitentni zotavovaci test prvni urovné (level 1);tuk
- prumeérnda hodnota télesného tuku; CMJ-FA — countermovement jump with arm-swing (vertikalni vyskok se Svihem pazi); dom
60 ext — izokineticka sila extenze kolenniho kloubu dominantni koncetiny v rychlosti 60°.s™; dom 60 flx — izokinetickd sila flexe
kolenniho kloubu dominantni koncetiny v rychlosti 60°.s; non 60 ext — izokinetickd stla extenze kolenniho kloubu
nedominantni koncetiny v rychlosti 60°.s™'; non 60 flx — izokineticka sila flexe kolenniho kloubu dominantni koncetiny
v rychlosti 60°.s ; VO:max — maximdlni spotieba kysliku.
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Elitni hrac T-body

Akcelerace 5 m

VO2max 80 Akcelerace 10 m
70
non 60 flx 60 Sprint 20 m
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rd|
non 60 ext A505L
e E|itni T-body
dom 60 flx A505P
dom 60 ext K test
CMJ-FA YYIR1

tuk

Obrazek 49. Vysledky v jednotlivych testech Elitniho hrace fotbalu
zaznamenan¢ pomoci T-bodu v paprskovém grafu.

Hrac¢ Elitni urovné (Obrazek 49) zaznamenal ve vSech ¢trnécti testech celkem 816 T-
bodul. Analyza ukazala nasledujici prednosti, které se ukazuji jako klicové pro vykon ve fotbale.
Rychlostni pfedpoklady v testu akcelerace na 5 a 10 m byly na vynikajici arovni (73-77 T-
bodill), coz je jistou vyhodou pro béZecky vykon v utkéni. Uvedeny ptedpoklad je klicovy
zejména pro herni funkci stfedni zdloZznik, na které sledovany hra¢ pravidelné nastupuje.
Analyza vysledkl také prokdzala urcité slabiny: mirné podprimérna hodnota télesného tuku
(42 T-bodli) a prumérna hodnota VOomax (47 T-bodt), ktera by v ramci herni funkce stiedni
zaloznik méla byt jisté vyssi pro lepsi schopnost opakovat vysoko-intenzivni béhy v prib¢hu
celého utkéni, kdy niz§i hodnotu VO;max povazujeme za urcity handicap. Nase
zjisténi ¢asteCné potvrzuje pouze prumérna hodnota piekonanych usektl v pribé¢hu YYIR1

(52 T-bodt), coz je jednoznacna informace o primérné urovni vytrvalostnich pfedpokladt.

Retrospektivni hodnoceni: Hodnoceny hra¢ (ro¢nik narozeni 2000) dosahl v prabéhu
sportovni kariéry elitni vykonnostni Girovné nejvys$si soutéze dospélych v CR (20 starti
v oficidlnim ligovém utkdni). Hra¢ herni funkce stfedni zdloZznik zatim sbird postupné
jednotlivé starty v zékladni sestavé, nebo nastupuje v pribchu utkani jako stfidajici hrac.
V pribéhu kratké kariéry profesionalniho hrace fotbalu odehral i ¢ast utkani Evropské ligy
(druhd nejvyssi soutéz na mezinarodni evropské trovni). Do dalsi kariéry doporucujeme stéale

zdokonalovat Grovei rychlostnich pfedpokladii a zaméfit se zejména na rozvoj vytrvalostnich
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piedpokladii. Lze predpokladat zlepSeni vykonnostni irovné a vyssi pocet startli v nejvyssi

éeské soutézi.

Sub-elitni hrac T-body

Akcelerace 5 m

VO2max 70 Akcelerace 10 m
60
non 60 flx . Sprint 20 m

40
non 60 ext 30 A505L

20 e Sub-elitni T-body
dom 60 flx A505P

dom 60 ext K test
CMIJ-FA YYIR1
tuk

Obrazek 50. Vysledky v jednotlivych testech Sub-elitniho hrace fotbalu
zaznamenané pomoci T-bodi v paprskovém grafu.

Hrac¢ Sub-elitni urovné (Obrazek 50) dosahl ve vSech ¢trnacti testech celkového skore
747 T-bodi. Silné stranky hrafe sledujeme pii analyze vysledkli zejména u vysoce
nadpriimérné urovné explozivni sily dolnich koncetin CMJ-FA (67 T-bodll) a hodnoty
télesného tuku (66 T-bodi), kdy troven explozivni sily hraje dilezitou roli pii obrannych
1utoénych vzduSnych soubojich rozdilnych hernich funkci (brankéf, obrance, zéaloznik
i ato¢nik). Jako nadprimérny se ukazuje i parametr rychlostnich pfedpokladii pii testovani
akcelerace na 5 a 10 m (63—65 T-bodl). Analyza vysledkli ukazuje i na slab$i stranky
pozorovaného hrace. Mizeme poukézat zejména na podprimérnou Groven maximalni bézecké
rychlosti sprintu na 20 m letmo (41 T-bodil) a nevyvazenost vykont pii provedeni 505 agility
testu s oto¢enim za pravou (51 T-bodit) a levou dolni koncetinou (42 T-bodt), kdy se vysledky
jevi jako podprimérné (A505L) a primérné (AS05P). S urcitym vykonnostnim rozdilem pfi
provadéni agility testu miZe souviset i podprimérna az primérna sila dolnich koncetin pfi
hodnoceni izokinetické svalové sily KF a KE (43-47 T-bodi). Stejné jako v ptipad€ hodnoceni
Elitniho hrafe pozorujeme mirn€¢ podprimérnou urovenn VO-max (48 T-bodil), ktera se
nepotvrdila pfi terénnim testovani na zaklad¢ vysledkd YYIRI (55 T-bodu), coz je dilezitd
informace pii hodnoceni vytrvalostnich pfedpokladti herni funkce stfedni zdloZznik, na které
1 popisovany Sub-elitni hra¢ nejcastéji nastupuje.
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Retrospektivni hodnoceni: V pritbéhu aktualni sportovni kariéry hodnoceny hra¢ dosahl
na Sub-elitni vykonnostni urovefi 2. nejvyssi soutéze dospélych v CR (24 startt). Postupné se
stal stabilnim ¢lenem zakladni sestavy na herni funkci stfedni zaloznik. Doporucenim do dalsi
kariéry a tréninku je urcité zarazeni systematického silového rozvoje dolnich koncetin, pro lepsi
schopnost akcelerace a decelerace, jako 1 zafazeni rozvoje rychlostnich a vytrvalostnich
predpokladii. U uvedeného hrace rocniku narozeni 2001 Ize do budoucna piedpokladat
vykonnostni posun do Elitni vykonnostni skupiny, jelikoz vysledky se vyrazné nelisi pravé pfi
komparaci s Elitni vykonnostni skupinou. Nutnosti je poznamenat, ze pti poslednim hodnoceni
vykonnostni tirovné jiz hra¢ zaznamenal 5 startl v ¢eské nejvyssi soutézi, ale nase kritérium

pro Elitni troven je nastavené na min. 15 startd v nejvyssi soutézi dospélych.

Amatérsky hrac T-body

Akcelerace 5 m

VO2max 10 Akcelerace 10 m
60
non 60 flx -0 Sprint 20 m

40
non 60 ext 30 A505L

20 e Amatér T-body
dom 60 flx A505P

dom 60 ext K test
CMI-FA YYIR1
tuk

Obrazek 51. Vysledky v jednotlivych testech Amatérského hrace
fotbalu zaznamenané pomoci T-bodi v paprskovém grafu.

Hrac¢ Amatérské urovné (Obrazek 51) zaznamenal ve vSech ¢trnacti testech celkového
skore 735 T-bodl. Analyza vysledki prokazala silné stranky zejména pii izokinetickém
testovani silovych predpokladii KF a KE dominantni a nedominantni dolni konc¢etiny s mirné
nadprimérnymi az vysoce nadprumérnymi vysledky (59-68 T-bodu), a také v ramci Grovné
vytrvalostnich pfedpokladt parametru VO,max s nadpriimérnou hodnotou (61 T-bodil), coz se
nepotvrdilo pfi analyze vysledki YYIR1 a primérném poctu prekonanych usekti (50 T-bodi).
Silnou strankou analyzovaného hréace je i parametr télesného sloZeni (procento télesného tuku)

s nadprimérnou  hodnotou (63  T-bodd). Nedostatky nachdzime pii analyze

129



rychlostnich pfedpokladl vysledkl akcelerace na 5 a 10 m s vysoce podprumérmymi vysledky
(36-38 T-bodt1), jako 1 vysoce podprimérné az podpramérné tirovné agility predpokladi ASO5L
a AS505R (39-42 T-bodl). Analyza dalSich terénnich testi vykazuje pouze primérnou

vykonnostni Groven (maximalni bézecka rychlost na 20 m, K-test, YYIRTI).

Retrospektivni hodnoceni: Hodnoceny hra¢ Amatérské urovné (ro¢nik narozeni 2001)
v prub¢hu sportovni kariéry dosahl aktualné na 5 starti v 2. nejvyssi soutézi dospélych, coz ho
fadi prave do 3. vykonnostni skupiny naseho vyzkumu. Jedna se o hrace nastupujiciho nejcastéji
na herni funkci krajni obrance, kde je uroven rychlostnich a vytrvalostnich piedpokladii
klicovym parametrem pro prosazeni se na elitni rovni. Proto doporu¢ujeme zameéteni se hrace
v tréninku praveé na rozvoj rychlostnich, agility a vytrvalostnich pfedpokladi, jelikoz existuje
ptedpoklad budouciho progresu kariéry uvedeného hrace na vyssi vykonnostni trovenl (Sub-

elitni, Elitni).

o 4

zné vykonnostni

D
-
Co

Komparace vykont tii hr

Akcelerace 5 m

VO2max 80 Akcelerace 10 m
non 60 flx 60 Sprint 20 m
50
J
60 4 A505L
non 60 ext ' 30

K 20
dom 60 flx A505P
P

dom 60 ext K test
CMJ-FA YYIR1
tuk
= Elitni T-body Sub-elitni T-body Amatér T-body

Obriazek 52. Komparace vykond dosazenych v jednotlivych testech u tif hract
fotbalu (Elitni, Sub-elitni a Amatérsky hra¢) pomoci T-bodl v paprskovém grafu.
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Obrazek 52 nam v jednotlivych sledovanych parametrech dava ptehled o nékterych
shodnych znacich hract tfi riznych vykonnostnich trovni (Elitni, Sub-elitni a Amatérsky hrac).
V urditych testovych parametrech lze naopak sledovat urcité rozdily ve vykonnosti mladych
hracu fotbalu. Vyuziti paprskovych grafti se nam osveédcilo pii praci jak se svétenci, tak trenéry
piedevsim pro jejich ptehlednost, jednoznacné zobrazeni slabych a silnych stranek pii
longitudinalni komparaci a objektivizaci vysledkii. Vyznamnou vyhodu pozorujeme v moznosti
prevést dosazené vysledky na standardy pro transparentni komparaci jednotlivych testovych
parametrii. Uvedenym procesem se dostava pracovnikim ve véd¢ i1 praxi efektivniho nastroje

pro komplexni hodnoceni vykonnosti vlastnich svéfenct.
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6. Diskuse

6.1 Komparace vykonu vzhledem k vykonnostnim skupinam

V ramci evaluace kli¢ovych indikatord pohybového vykonu ve fotbale jsme zjistili, Ze
hraci elitni vykonnosti dosahovali vyznamné lepsi vysledky v parametrech izokinetického
testovani sily kolennich flexorti a extenzort ve vyssich thlovych rychlostech. Stejné tak elitni
hraci dosahli lepsich vysledki v anaerobné-aerobni vytrvalosti (YYIR1 a YYIR2) v porovnani
s hrac¢i niz8i vykonnostni trovné. Z hlediska ontogeneze zaznamenali star$i hraci vyznamné
odlisSnych vysledkii zejména v parametru rychlostniho piedpokladu maximalni bézecké

rychlosti na 20 m letmo, kromé ptirozené o¢ekavanych rozdilt v parametrech antropometrie.

Elitni fotbal neustale zvySuje naroky na vysledek a vykonnost sportovci. S tim souvisi
a logicky nariistd 1 poptavka pro podporu vyuziti sportovnich véd a védeckého poznéni
a nasledné propojeni (integrace) védeckych poznatki spolu s fotbalovym tréninkem. Posledni
vyvoj naznacuje, ze 1 herni modely ve fotbale byly propracovanéjsi v souladu s herni strategii
a vztahem mezi hra¢skou urovni kondi¢nich predpokladi. Samoziejmosti se dnes stal
monitoring a datova analytika interniho a externiho zatiZeni hraci v tréninku 1 utkéni. Spolu
s uvedenou problematikou souvisi 1 v€asna identifikace a objektivizace vykonnostniho hlediska

u elitnich mladeznickych fotbalist pro lepsi predikci budouci vykonnosti hraca.

Schroepf a Lames (2018) uvadi 4 kritéria, o ktera by se méla opirat identifikace talentl:
aktualni vykonnostni uroven, schopnost vykonnostniho progresu, konzistentnost vykonu
a schopnost zlepSovani se, jako 1 tolerance vii¢i psychickému a fyzickému stresu. Nejb&znéjsi
metodou identifikace je v soucasné dobé posouzeni aktudlni Urovné vykonu, nez pohled
na perspektivu hraca z hlediska horizontu nékolika let. Pfi identifikaci elitnich mladeznickych
hracu fotbalu je tieba brat v ohledu fakt, kdy hraci, ktefi byli fyzicky vyspélejsi a vykonnostné
lepsi pravé jenom kvili fyzickym ptfedpokladim, se ve starSich vékovych skupinach jiz

neobjevuji (Bunc, 2004; Paseka, 2018; Zatkuliak, 201 1).

Komparaci antropometrickych tdaji dava k dispozici ne€kolik studii. Vyhodu vyssi
télesné vySky hrac¢lh mizeme nalézt napiiklad v osobnich hlavi¢kovych soubojich. Naopak
hréaci nizsiho télesného vzristu se umi Iépe prosadit v soubojich 1 vs.1 pii obchazeni soupete.
vétSinou hracovo typologicky odlisSné antropometrické charakteristiky vyuzivany pro urcité

herni funkce (Gil et al., 2007). Iglesias-Gutiérrez et al. (2012) publikuji u elitnich Spanélskych
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hraca prvni ligy (vék = 18 = 2 roky) primérnou TV krajnich obrancta (175,5 £ 5,0 cm)
a stfednich zaloznikti (179,6 = 5,2 cm). V nasem vyzkumu elitni hraci doséhli TV 180,2 +
7,6 cm a sub-elitni hracéi 178,8 £ 5,5 cm. Amatérsti hraci dosahli 179,2 + 6,0 cm. V tomto
vysledku nachazime shodu s vyzkumem Dragijsky (2020), ktery rozdélil hrace na ligové
a mladeZnické reprezentanty CR. Pramérna TV hra¢a nejvyssi ligové soutdze byla 179,0 + 6,6
cm a u hra¢t mladeznické reprezentace CR 180,0 = 7,4 cm. Autor mezi skupinami nezjistil
signifikantni rozdily. Né€kolik studii (Arnasson et al., 2004; Milsom, Naughton, O'Boyle, Igbal,
Morgans, Drust et al., 2015; Sporis et al., 2009) uvadi, Ze elitni dospéli brankafi jsou nejvyssimi

ze vsech hernich funkci (TV =185 £ 3,5 cm).

Sporis et al. (2009) u elitnich hraca fotbalu uvadi télesnou hmotnost (TH) v ramci
rozdé€leni hernich funkci na obrance (74,50 £ 5,60 kg), zalozniky (64,40 =+ 3,20 kg) a Gto¢niky
(78,40 £+ 5,20 kg). Jednotlivé herni funkce v modernim pojeti fotbalu vyzaduji rizné vysoké
bézecké naroky pii rozdeleni na krajni a stfedni obrance, krajni a stfedni zalozniky a uto¢niky
(Gil et al., 2007). Pokud se zaméfime na komparaci TH herni funkce brankaf s hraci v poli,
muzeme sledovat urcité rozdily ve prospéch vyssi TH brankart (Iglesias-Gutiérrez et al., 2012;
Silvestre et al., 2006). Uvedené tvrzeni potvrzuje ve svém vyzkumu zaméfeném na dospélé
a mladeznické hrace skupiny U18 Milsom et al. (2015). Primérna TH elitnich hraca nejvyssi
ligové soutéze v CR byla 70,6 + 8,3 kg (Dragijsky, 2020). Na§ vyzkum u elitnich hra&t prvni
ligy (Elitni) zjistil vy$s$i primérnou TH 72,2 + 7,7 kg, 0 2,3 % vys§i TH nez ve vyzkumu
Dragijsky (2020). Sub-elitni hraci zaznamenali primérnou TH 71,1 + 6,4 kg a nejniZz8i hodnotu

TH (70,7 + 6,3 kg) jsme zaznamenali u Amatérskych hraci.

V ptipadé télesného tuku mizeme nami zjist€né vysledky komparovat s hraci anglické
Premier League (EPL). U dospélych hract uvadi Sutton et al. (2009) primérné hodnoty
télesn¢ho tuku (FM) 10,6 + 2,1 %. Reilly (1996) pii nadbytecném mnozstvi télesného tuku
dokonce pojednava o tzv. ,,mrtvé hmoté*, kterd se podili na sniZovani vykonu pohybovych
¢innosti, kdy sportovec piekondva gravitaci. Tvrzeni doklad4d studie Gil et al. (2005)
na snizeném vykonu pii testovani explozivni sily dolnich koncetin, kdy hraci s vys$Sim
procentem FM dosahovali vyznamné horSich (p <0,05) vysledki. Negativni zavislost

nachazime také vzhledem k vykonu pii bézecké akceleraci (5 a 10 m), testu agility a vytrvalosti.

Dragijsky (2020) u hra¢ti nejvyssi ligové soutéze v CR uvadi mirné vysii hodnoty FM
(12,3 £ 1,47 %), ve srovnani s hraci prvni ligy nasi prace (10,1 = 3,1 %). Nizs§i hodnoty FM
(9,13 £ 3,1 %) jsme zaznamenali také u sub-elitnich hraca druhé ligy. Nepfedpokladanym
vysledkem byla nejnizsi primérnad hodnota FM (9,0 + 3,0 %) u amatérskych hract. Vyssi
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zastoupeni FM nachazime u elitnich dospélych hraci v italské nejvyssi soutézi (Série A), kde
autofi Nufiez, Munguia-Izquierdo, Petri a Suarez-Arrones (2019) béhem testovani na zatizeni
DEXA uvadi primérnou hodnotu télesného tuku 13,6 = 1,8 %. Sporis et al. (2009) uvadéji
taktéz signifikantné vys$si zastoupeni FM (12,2 £ 0,7 %) u dospélych obranct pti komparaci
s hernimi funkcemi zéloZznik (8,4 + 2,9 %) a Gto¢niky (10,2 + 2,1 %). Brankéfi stejné jako pii
hodnoceni TH a TV dosahovali signifikantn¢ vyssich hodnot FM (14,2 + 1,9 %) v porovnani
s ostatnimi hernimi funkcemi. Popisovany fakt potvrzuje studie Boone et al. (2012) zamétena
na elitni belgické hrace, kde brankati zaznamenali FM (15,5 + 4,1 %). U ostatnich hernich
funkci nachdzime hodnoty v rozmezi 10-11 % FM bez signifikantni rozdil. Ostojic (2003)
u profesionalnich hract fotbalu popisuje signifikantné nizsi hodnoty FM na konci sezony
v komparaci se za¢atkem ptipravného obdobi, prostfedkem sezony, druhou ¢asti piipravného
obdobi a startem nové sezony (9,6 £2,5 % vs. 11,5+£2,1 %, 10,2+£2,9 %, 12,6 £3,3% a 10,9 £
2,4 %).

Z hlediska komparace vysledki explozivni sily dolnich koncetin pfi vertikdlnim
vyskoku a Uspé&Snosti hraci nachazime mnoho studii, ale bez konzistentnich zavért. Studie
(Arnason et al., 2004; Ferreira et al., 2018; Rebelo, Brito, Maia, Coelho-e-Silva, Figueiredo,
Bangsboet al., 2013 a Trecroci et al., 2018) popsaly vyznamny rozdil pii vysledcich testi
explozivni sily a uspé$nosti tymu. Naopak evidujeme rovnéz nékolik dalsi studii, které uvedené
zjisténi vyvraci (Castagna & Castellini, 2013; Cometti et al., 2001; Los Arcos, Martinez-Santos,
& Castillo, 2020). NaSe studie pii analyze vysledki vykonnostnich skupin Elitni, Sub-elitni
a Amatéfi nezjistily signifikantni rozdily v parametrech vysky vertikdlniho vyskoku, ale
uvédomujeme si absenci parametrd, jako je impuls sily pro dominantni a nedominantni dolni
koncetinu, nebo také parametru z hlediska relativni sily. Dragijsky (2020) pfi testovani
explozivni sily dolnich koncetin zjistil horsi vykonnost elitnich ligovych hract v porovnani
s mladeznickymi reprezentanty CR. Dospéli hra¢i nejvyssi ligové urovné zaznamenali
nasledujici vykony v méfenych testech: CMJ-FA = 44,2 + 3,28 cm; CMJ = 39,5 + 3,43 cm;
SQJ = 35,6 £ 3,46 cm. Maly (2021) nachazi pii testovani CMJ-FA konzistentni vysledky
u vSech porovnavanych skupin (48 £ 3,1 cm), kdy na zaklad¢ literarni reSerSe uvadi jako
nejcastéji pouzivany test explozivni sily dolnich koncetin elitnich hrac fotbalu CMJ. Primérné
hodnoty elitnich hra¢t uvadi v rozmezi 40,5-42,7 cm. Vysledky testovani elitnich hract fotbalu
nejvyssi soutéze v CR jsou niz§i v porovnani s hraéi nejvyssi chorvatské ligy, a proto Maly
(2021) doporucuje na zaklad€ uvedeného zjisténi vytvofit a implementovat programy na rozvoj

explozivni sily dolnich koncetin mladych hrac¢h fotbalu s naslednym transferem do dospélych
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kategorii. Autor popisuje nutnost zavedeni jak programu kratkodobého, tak dlouhodobého

charakteru pro nartist irovné kondi¢nich ptredpokladu a nasledné vykonnosti hract.

Otéazkou vztahu Gspésnosti tymu a Grovni explozivni sily DK se vénoval 1 Wisloff et al.
(1998). Negzjistil signifikantni rozdily mezi prvnim a poslednim tymem norské nejvyssi
fotbalové soutéze pii komparaci vertikalniho vyskoku. Uvedené tvrzeni neni v souladu se studii
Gauffin, Ekstrand, Arnesson a Tropp (1989), ktefi testovali vertikalni vyskok prvnich dvou
tymu francouzské nejvyssi soutéze, aby vysledky porovnali s tymy ze spodnich pozic tabulky,
kdy prokazali korelaci mezi postavenim v tabulce a vyskou vertikdlniho vyskoku (vyssi
vertikalni vyskok hract = lepsi vysledné postaveni v tabulce). Podobné Hansen et al. (1999)
prezentuje vyssi vertikalni vyskok u elitnich hra¢t v komparaci s hrac¢i nizsi vykonnostni
urovné. Vysledky ndm nabizi informaci o pravdépodobném vysSim procentu zastoupeni
silového tréninku v rdmeci tréninkového procesu elitnich profesionéalnich hrac¢t fotbalu, kdy role
systematicky vedeného tréninku rozvoje silovych schopnosti dava ptredpoklady pro lepsi
vykony pfi vertikalnim vyskoku. Nas§ vyzkum muze byt poté ovlivnén personalné-materialnim
zabezpecenim jednotlivych testovanych celkil, kdy moznosti kazdé z akademii a klubii se Casto

velmi lisi praveé kvalitou zabezpeceni tréninkového procesu.

Silovy trénink a silova pfipravenost hract jsou v elitnim fotbale dalezitou soucasti
tréninkového procesu s ohledem na rozvoj rychlosti, ale i v oblasti prevence kloubnich
a svalovych zranéni (Little & Williams, 2005). Systematicky silovy trénink je pfedpokladem
pro rozvoj pohybového vykonu, kdy pifi spravné aplikaci tréninku s ohledem na objem
a intenzitu zatizeni dokdze pravé tak 1 minimalizovat riziko zranéni (Philippaerts, Vaeyens,
Janssens, Van Renterghem, Matthys, Craen et al., 2006, Lloyd & Oliver, 2019). Owen (2016)
uvadi dva jednoznacné benefity aplikace systematické silové piipravy v ramci fotbalové
specializace (prevence zranéni a udrzovani ¢i rozvoj svalové sily). Rychlé zmény sméru,
sprintové nabéhy, osobni souboje a explozivni vyskoky jsou pouze maly vycet Cinnosti hrace
v utkani, které musi absolvovat (Verheijen, 2016). Casto pii uvedenych &innostech vznikaji
poranéni dolnich koncetin, na které jsou kladeny obrovské fyzické naroky (Owen, 2016). Pokud
ma hra¢ ambice dlouhodob¢ podavat elitni vykony, je pro ného nezbytné nutné byt zdravy
(prevence zranéni) a udrzovat svoji svalovou silu (silovy trénink) na dostatecné urovni pro
absolvovani vysokého poctu utkani v pribéhu sezény (n€kolika po sobé nasledujicich sezon
v dlouhodobém horizontu perspektivy elitniho hrace fotbalu). Domnivame se, Ze vyznamnou
roli pro dlouhodoby uspéch v elitnim mladeznickém a pozdéji i dospélém fotbale je dostatecna

uroven silovych schopnosti kolennich extenzorti (KE) a flexort (KF). V literatufe nachazime
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zjisténi, kdy elitni hraci fotbalu v mladeznickych kategoriich dokazou vyvinout vyssi Groven
maximalni izometrické a dynamické kontrakce dolnich koncetin (DK) v porovnani s hraci nizsi,
popiipadé amatérské vykonnostni urovné (Gissis et al., 2006). Maly (2021) u elitnich hraca
fotbalu v CR zaznamenal niZ$i produkei svalové sily KE v porovnani s feckymi hra¢i nejvyssi
fotbalové ligy (Tsiokanos et al., 2016). Nutnost dlouhodobého systematické silového tréninku
zaméfeného na rozvoj sily DK spolu s nutnou herni praxi v utkanich zminuje Philippaerts et al.
(2006), protoze uvedenym zptisobem Ize zlepSit neuromuskuldrni vlastnosti sportovci a lze tak

pozitivné ovlivnit pomér bilateralnich asymetrii (BA).

Izovska, Mikic, Dragijsky, Zahalka, Bujnovsky a Hank (2019) u dospélych hraca
fotbalu popisuji primérné asymetrie mezi dominantni a nedominantni svalovou skupinou zadni
strany stehen (H:H; 9,52 + 9,55 %), kdy jsou vys§i v porovnani s pomérem dominantni
a nedominantni strany svalové skupiny pfedni strany stehen (Q:Q; 7,84 + 6,31 %) stejné
skupiny probandii. Dale upozoriiuje, ze 65,5 % zranénych hraci ve sledované sezoné
dosahovalo bilateralni asymetrii nad 10 %. Tourny-Chollet, Leroy, Léger a Beuret-Blanquart
(2000) dospéli ve své studii k zavéru o vyrazné silnéjsich KF dominantni koncetiny v porovnani
s nedominantni koncetinou. Taktéz dalsi autofi popisuji u velké casti testovanych hraca vice
nez 10 % asymetrie v ramci riznych thlovych rychlosti u kterych byl méfen svalovy vykon
flexorti kolena (Daneshjoo et al., 2013; Rahnama et al., 2005). Brito et al. (2010) pii testovani
svalové sily KF u sub-elitnich hraci fotbalu poukazuje na rozdilnou troven sily u nedominantni
koncetiny s vy$S§imi hodnotami v porovnani s koncetinou dominantni. Pfi analyze vysledkl
bilateralni asymetrie (Q:Q, H:H) z hlediska kritéria ,,vykonnostnich skupin®“ jsme nezjistili
signifikantni  rozdily. Uvedené¢ vysledky koresponduji s vyzkumem  Daneshjo
et al. (2013), ktery podobné publikuje nevyznamné rozdily u mladych profesiondlnich hraca
(vek: 18,9 + 1,4 let). Naopak, signifikantni rozdily pfi sledovani silovych dysbalanci kolennich
flexorii (60°.s™") nachazi studie Bonetti (2017). V parametru svalové sily KF mladeZnickych
hract fotbalu (U17) uvadi autor silngj$i KF nedominantni koncetiny a slabsi silu KF dominantni
koncetiny. V uvedené studii nebyly prokazany rozdily mezi hernimi funkcemi (obrance,
zaloznik a utoc¢nik).

Hlavni faktor vykonnostni skupiny neprokézal signifikantni efekt vzhledem k silovému
vykonu pfi diagnostice unilateralniho poméru izokinetické svalové sily H:Q (%) na dominantni
a nedominantni koncetiné. Nejlepsi primérné vykony poméru H:Q na dominantni koncetiné
sledujeme u skupiny Amatéti (59,43 + 8,88 %). Nejlepsi primérné vykony poméru H:Q

nedominantni konéetiny p#i uhlové rychlosti 60°.s! byly zjisténé u skupiny Elitni s pomérem
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59,96 £ 9,49 %. Fousekis et al. (2011) sledoval riziko zranéni v rdmci ptedsezonniho
izokinetického méteni svalovych asymetrii KF a KE, kde dospél k zaveru, ze hraci s vyssimi
asymetriemi svalové skupiny hamstringii jsou vice rizikovou skupinou pfi poranéni kolene ¢i
hamstringii. Pfedni zkiizeny vaz (en. Anterior cruciate ligament; ACL) a hamstringy jsou vice
nachylné na zranéni v porovnani s kolennimi extenzory. Jedné se zejména o situaci, kdy jsou
hamstringy zapojené pfi zrychleni, sprintech, akceleracich a deceleracich. Zejména nizky silovy
pomér mezi KE a KF zvySuje tlak na stabilizacni funkci ACL béhem aktivit jako jsou pravé
zmény smeéru (Croisier et al., 2008; Myer, Ford, Foss, Liu, Nick, & Hewett, 2009). 1Zovska
etal. (2019) u dospélych elitnich hracia fotbalu nachdzi vysoké procento hraca (65,9 %)
s dysbalancemi KE mezi dominantni a nedominantni koncetinou, stejn¢ tak i s vyS$im
procentem (67,9 %) hracu, kteti méli svalovou nerovnovahu mezi KF. Uvedeny faktor jsme jiz
pojmenovali jako rizikovy pii poranéni ACL. IZovska et al. (2019) déle doporucuje zaméfit
dalsi vyzkum na troven flexibility hracl spojenou s moznym rizikem poranéni hamstringg.
Silové asymetrie a flexibilita danych svalovych skupin, kloubnich spojeni a koncetin mize

dokonce vést k diskoordinaci pohybti (Danesjhoo et al., 2013).

Nekteré ze studii (Croisier et al., 2005; Lee et al., 2011; Liporaci et al., 2018) doporucuji
zatazovat izokinetické testovani na zac¢atku pfipravného obdobi pro identifikaci rizik svalovych
zranéni hamstringt. Knapik, Bauman, Jones, Harris a Vaughan (1991) poukazuji na hrace s BA
vy$sinez 15 % jako na hrace s vyssi frekvenci poranéni dolnich koncetin. Liporaci et al. (2019)
popisuje BA kolennich extenzort vy$si nez 10 % jako faktor pro 16x vyssi riziko poranéni
kolennich vazt, a az 28x vyssi riziko poranéni meniski. Dauty (2016) dodava, ze predsezonni
testovani kolennich extenzort a flexorli zamétené na bilateralni, ipsilateralni poméry dokaze
detekovat az 79 % vSech poranéni hamstringli. U sub-elitnich fotbalist (v€k 23,4 + 3,8 roki)
Rahnama et al. (2015) uvadi taktéZ signifikantni bilateralni asymetrie KF a KE dominantni
a nedominantni DK. Vysvétleni pravdépodobnych asymetrii svalové sily KF a KE mohou
souviset 1 s preferenci koncetiny pii kopu do mice. Flexe kolene nedominantni koncetiny plni
pii kopu do mice stabiliza¢ni funkci kotniku, kolena a ky¢le, kdy stejn¢ tak reaguje na pohyb
dominantni dolni koncetiny a v priitbéhu popisovaného pohybu drzi hmotnost celé¢ho téla.
Z hlediska  biomechanického provedeni a fyziologického ucinku opakovaného
neuromuskularniho stimulu pfedstavuje opakovany kop do mice podnét, ktery mtze ovliviiovat
rozvoj sily KF nedominantni dolni koncetiny. U vétSiny profesiondlnich hraci, ktefi pii hie
vyuzivaji stfelbu a dlouhé piihravky bez rozdily na pravou a levou koncetinu, dochazi

1 k silovému rozvoji také KF dominantni koncetiny (Rahnama et al., 2005).
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Oberg et al. (1986) uvadi u hract svédského narodniho tymu a §védské nejvyssi soutéze
vy$si hodnoty svalové sily KF a KE pfi rychlych a pomalych uhlovych rychlostech v porovnani
s hraci z klubii ¢tvrté nejvyssi soutéze. Mezi nejvyssi soutézi a ctvrtou ligou je pomérné velky
vykonnostni rozdil, a uvedené vysledky muzeme pravdépodobné pripsat jak vétSimu
tréninkovému a soutéznimu objemu, tak urcité¢ 1 form¢ a poctu kondi¢ni a silové piipravy
dolnich koncetin. Togari, Ohashi a Ohgushi (1988) zaznamenali podobnd zjisténi mezi
japonskymi elitnimi hrac¢i (narodni tym a J-league) a univerzitnimi hraci. Signifikantni rozdily
(p <0,05) mezi elitnimi a amatérskymi hraci fotbalu nachéazi také Cometti et al. (2001). Elitni
hraci fotbalu zaznamenali béhem testovani thlovych rychlosti 60°°.s™ a 240°.s™! vyssi troven
svalové sily KF v porovnani s amatérskymi hraci. V tomto vyzkumu jsme caste¢né dospéli
k opaénym zavérim. Nejlepsi primé&mé vykony svalové sily KE pii rychlosti 60°.s™ byly
zjistény u skupiny Amatéfi (209,92 + 30,62 N.m). Velmi podobné vysledky (209,58 + 31,07
N.m) nasSim amatérskym hrac¢tim nachazime u obranct vékové kategorie U18-20 ve studii Silva
et al. (2015). Naopak lepsi vysledky svalové sily KE nachazime (254-312 N.m) ve studii
elitnich feckych hrac¢t (vek: 25,8-28,3 let) fotbalu (Tsiokanos et al., 2016). Rozdilné vysledky
je mozné vysvétlit na zakladé delsi kariéry elitniho hrace fotbalu, spolu s tim pravdépodobné
i delsi zkuSenosti a praxi se silovym tréninkem zaméfenym na rozvoj svalové sily dolnich
koncetin. Nejlepsi primérné vykony svalové sily KF v nasem vyzkumu pfti uhlové rychlosti
60°.s7! byly zjistény u skupiny Elitni 129,28 + 34,28 N.m. Studie Wik, Mc Auliffe a Read
(2019) uvadi jednoznacné vyssi uroven svalové sily KF u vSech hernich funkci (150,8 — 168,1
N.m) hrac¢t nejvyssi soutéze v Kataru. V ramci nasi studie byl signifikantni rozdil (p < 0,01)
prokazan také mezi skupinami Elitni a Sub-elitni u parametru svalové sily KF (dominantni
kondetina) pti tthlové rychlosti (180°.s™). Skupina Elitni zaznamenala o 15 % lep$ich vysledk
v komparaci se skupinou Sub-elitni (99,05 + 24,67 N.m vs. 86,50 + 20,70 N.m). Nasi elitni
hréaci dosahli horsich vysledkl v porovnani se studii Silva et al. (2015), ktery uvadi u elitnich
uto¢nikd (U18-U20) primérnou hodnotu svalové sily KE 126,58 + 27,34 N.m. Obranci
stejného vyzkumu zaznamenali vy$$i primérné hodnoty svalové sily KE 147,85 + 22,15 N.m,
zjiSténa u brazilskych hra¢i mize byt zplisobend uZzSim vékovym rozpétim uvedené
studie zamétené na v€kové skupiny U18-U20. My jsme naopak analyzovali vékové skupiny
praci (p < 0,05) byl prokazan také u svalové sily KF dominantni kondetiny (300°.s') mezi
skupinou Elitni a Sub-elitni (76,03 £ 20,43 N.m vs. 66,00 = 17,97 N.m). Nejlepsi, ale

ne signifikantné rozdilné vykony svalové sily KE a KF nedominantni koncetiny pfi
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rychlosti 60°.s™!, pozorujeme znovu u vykonnostni skupiny Elitni (213,70 = 44,56 N.-m a 127,73
+ 32,30 N.m). Signifikantni rozdil (p < 0,05) na nedominantni konceting, ale nachazime pti
komparaci KF (300°.s™") vykonnostnich skupin Elitni a Sub-elitni (71,50 + 18,01 N.m vs. 63,00
+ 13,35 N.m). Maly, Zahalka a Mala (2011) testovali dvé skupiny profesiondlnich fotbalista
nejvyssi ligy v Ceské republice, které rozdélili podle vysledného postaveni v tabulce. Prvni
skupina byla slozena z hraci, ktefi se umistili na druhém misté v celkové tabulce (n = 22).
Druhy tym sestaval z hract, jejichz tym byl tfeti od konce tabulky (n = 18). Vysledky studie
neprokazaly zadné vyznamné rozdily mezi testovanymi skupinami v arovni KE a KF (p> 0,05).
Maly et al. (2011) zkoumal také pomér H:Q, ktery mlze naznacovat zvySenou predispozici ke
zranéni. Takova predispozice byla nalezena u ¢tyi hraca vyzkumu. Svensson a Drust (2007)
popisuji zlepseny vykon v kopu do mice v disledku silového programu zaméteného na rozvoj
svalové sily dolnich koncetin s naslednym transferem do specifickych akci v utkani. Jiz diive
bylo zminéno, Ze limitem nekorespondujicich vysledkli se zahranicni literaturou muze byt
mensi sledovana kohorta a také nevyvazenost poc¢tu tymu, které pravidelné vyuzivaji, nebo
nevyuzivaji diagnostické metody, nebo pravidelny organizovany silovy a kompenzaéni trénink
(jak u dospélych, tak hlavné u mladeznickych druzstev). Z vyse uvedenych vysledkli ndm plyne
jednoznacény zavér do praxe, kde je tfeba v pribéhu dlouhodobé sportovni kariéry aplikovat
systematicky a periodizovany silovy trénink zaméfeny na rozvoj sily a optimalizaci
unilaterdlnich a bilateralnich silovych asymetrii KF a KE, doplnény 1 o dal§i preventivni
programy, které maji za cil minimalizovat riziko zranéni. V pfipad€, Ze chceme ziskat
komplexni silovy profil hra¢e potiebny pro hodnoceni dominantni a nedominantni dolni
konletiny, je nutné zafadit testovani ve vSech tfech whlovych rychlostech (niz$i, stfedni

a vysoka thlova rychlost).

Pro na§ vyzkum je prave tak charakteristické i testovani akceleracni rychlosti, kterou
Kraaijenhof (2017) popisuje jako casovy interval, kdy kazdy krok je rychlejsi v porovnani
s krokem predchozim a trva vétSinou v rozmezi 5-7 s. Hovofime o intervalech zatiZeni
v desetinach sekund, kdy naptiklad Dufour (2009) popisuje 0,1 s vzdalenost 56 cm, které ¢asto
rozhoduje o GspésSnosti a neuspesnosti akce (hrac ziska nebo ztrati mic, zakon¢i nebo nezakonci
na branku atd.). Velmi zfidka se v utkani mizeme setkat s jednordzovou akceleraci, ¢asto se
jedna o kratké opakované useky, kde se promita 1 schopnost zmény smeru, agility. Haugen et
al. (2013) zjistil, ze fotbalovy reprezentanti Norska a hraci nejvyssi norské soutéze dosahovali
z hlediska akceleracni a maximalni rychlosti vyss§i vykonnosti (p < 0,05) nez hraci 2. divize

(rozdil 1,0-1,4 %), 3.-5. divize (rozdil 3,0-3,8 %), juniorské reprezentace (rozdil 1,7-2,2 %)
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a juniorskych hract (rozdil 2,8-3,7 %). JelikoZ se jednalo o dlouhodoby vyzkum z rokfi 1995—
2010 (n =939, v¢k = 22,1 + 4,3 roktl), autofi zjistili, Zze hraci z obdobi 2006-2010 byli oproti
hrac¢tim z let 1995-1999 a 2000-2005 rychlejsi pii sprintu na 20 m o 1-2 % a byli schopni

dosahnout dfive maximalni rychlost.

Analyzu Grovné rychlostnich piedpokladt uvadi Sporis et al. (2009) ve svém vyzkumu
270 dospélych elitnich hract nejvyssi chorvatské fotbalové ligy (vék 28,3 let). Soubor se
skladal z celkem 80 obranct, stejného poctu zalozniki a to¢nikl, ktery doplnilo 30 brankait.
Vyzkum uvadi primérné hodnoty akcelerace na 5 m (1,44 s), ana 10 m (2,27 s). Nas testovy
soubor dosahnul lepsich vysledkii v porovnani s elitnimi dospélymi hraci chorvatské nejvyssi
soutéze. Elitni ligovy hraci naseho souboru zaznamenavaji primérné ¢asy akcelerace na 5 m
(1,07 £ 0,07 s). Sub-elitni hraci druhé ligy poté dosahovali pti akceleraci na 5 m primérnych
¢ast (1,07 = 0,06 s). Hraci amatérské urovné pii akceleraci na 5 m zaznamenali nejpomalejsi
pramérné casy (1,09 £ 0,05 s). Nejrychlejsi Cas pti akceleraci na 5 m jsme zaznamenali
u elitniho ligového hrace (0,94 s). Komparace rychlostnich pfedpokladii mezi studiemi je
problematickd, protoze evidujeme mnoho rozdili (forma rozcviceni, testovaci povrch, ¢asové
obdobi, kdy testovani probihalo atd.). Dal$im z mozZnych faktori ovlivitujicich rozdilné
vysledky v porovnani s nasi studii mize byt ve studii Sporis et al. (2009) vyrazné¢ vyssi pocet

elitnich probandii (n = 270).

Vigne, Gaudino, Rogowski, Alloatti a Hautier (2010) (2010) uvadi v italské Sérii A
75,8 % bé&hii ve vysoké intenzité (vice nez 19 km.h!) realizovanych ve vzdélenosti do 9 m,
a jelikoz je vzdalenost akcelerace na 10 m velmi Casto publikovand a standardizovana pro
zjistovani urovné rychlostnich schopnosti (Cometti et al., 2001; Duthie, Pyne, Ross,
Livingstone, & Hooper, 2006; Gissis et al., 2006; Stelen et al., 2005), je i pro nase testovani
jednou z dualezitych metodik. Dragijsky (2020) zjistil pfi testovani akcelerace na 10 m u hraca
nejvyssi ligoveé soutéze primérny €as 1,86 = 0,09 s. Nejrychlejsi ¢as byl naméten stifednimu
zaloznikovi nejvyssi ligové soutéze 1,61 s. Ve studii elitnich a subelitnich hraci Trecroci et al.
(2019) nachazime néasledujici vysledky akcelerace na 10 m: elitni hraci: 1,89 + 0,08 s, sub-elitni
hraci: 1,91 + 0,1 s. Elitni ligovy hraci naseho souboru zaznamenavaji primérné ¢asy akcelerace
na 10 m (1,82 £ 0,09 s), Sub-elitni hraci druh¢ ligy (1,82 + 0,07 s), kdy evidujeme rychlejsi
casy s vyse uvedenymi vyzkumy. Nasi hrac¢i amatérské urovné zaznamenali mirné pomalejsi

casy 1,85 £ 0,07 s. Nejrychlejsi ¢as evidujeme u elitniho ligového hrace (1,62 s).

Vysokd uroven akcelerace na kratké vzdalenosti byla pojmenovana jako kondi¢ni
predpoklad elitnich fotbalistii (Reilly et al., 2000; Stelen et al., 2005). Cometti et al. (2001)

140



uvadéji lepsi vykon akceleracni rychlosti ve prospéch profesionalnich hract v komparaci se
sub-elitnimi a amatérskymi hraci fotbalu. Jaké zjistil Cometti rozdily? Jsou stejné nebo jiné
jako nami zjisténé rozdily? Stejné zavéry jako Cometti et al. (2001) popisuje také Mujika et al.
(2009), ktery uvadi o 13,6 % rychlejsi Casy sprintu na 15 m elitni dospélé muzské kategorie
v porovnani s elitnimi dospélymi zenami (p <0,001). Weber a Striider (2011) publikuji
signifikantni rozdily mezi elitnimi hraci nejvyssi némecké fotbalové soutéze (1. Bundesliga),
mladeznickymi hraci a amatéry pii testovani akcelerace na 10 m: hraci 1. Bundesligy (1,67 +

0,08 s), mladezniéti hradi (2,00 = 0,06 s) a amatéfi (1,76 = 0,09 s).

Little a Williams (2006) se zamc¢fili na testovani maximalni bézecké rychlosti
u profesionalnich hraci fotbalu. Béhem testovani se snazili zjistit efekt riiznych rozcviceni
na vysledky v testu sprint 20 m letmo. Dynamicky (2,37 + 0,13 s) a staticky (2,37 = 0,12 s)
strecink beéhem rozcviceni prokazal signifikantni vliv na rychlejsi vysledné ¢asy v porovnani
s protokolem bez strec¢inku (2,41 £ 0,13 s). Pfi analyze vysledki maximalni bézecké rychlosti
na 20 m letmo jsme nezaznamenali statisticky vyznamné rozdily: Elitni hrac¢i (2,37 + 0,10 s),
Sub-elitni hraci (2,36 = 0,09 s) a hrac¢i Amatérské urovné (2,4 + 0,1 s.). Vysledky Elitni a Sub-
elitni skupiny lze tedy komparovat s vyzkumem Little a Williams (2006). Navzdory
predpokladu, ze rychlostni a explozivni silové schopnosti se ve vétsi mife projevi u Elitni
skupiny, musime konstatovat, Ze mens$i vybrany pocet hrac¢l pravdépodobné nedostatecné
pfesné odhalil vSechny ocekavané rozdily, zejména u rychlostnich schopnosti. Dalsi faktory
muizou byt napiiklad rozdilné ptistupy v periodizaci tréninkovych mikrocykld, kdy nebylo
v naSich kompetencich kontrolovat pifedeslé tréninkové jednotky testovanych tymd.
Ve finalnich vysledcich se mohl projevit 1 externi faktor pocasi, kdy 1 ur€ity protivitr urcité
nebyl pozitivnim faktorem pro rychlé béZecké Casy. Externim faktorem (viz Studie Little
a Williams (2006)) mohla byt i forma rozcviceni. Internim faktorem (pozitivni x negativni)
ovliviyjicim vysledné ¢asy mohla byt i motivace hracl pro dosaZeni nejrychlejSich moznych
Cast, poptipadé nesledovani inavy hracd. Nejrychlejsi ¢as pii sprintu na 20 m letmo jsme
zaznamenali u sub-elitnitho hrace druhé ligy (2,16 s). Dragijsky (2020) pii rozdéleni
na jednotlivé herni funkce nachézi velmi podobné vysledky u hraca nejvyssi ligové trovné
v CR (stfedni obranci: 2,40 £ 0,13 s, krajni obranci: 2,31 + 0,1 s, (krajni zaloznici: 2,45 + 0,12
s, sttedni zaloznici: 2,38 + 0,13 s, Gto¢nici: 2,44 £+ 0,13 s). Minimalni rozdily mezi hernimi
funkcemi ligovych hract a vykonnosti pfi sprintu na 20 m letmo je moZné hledat v minimalni
individualizaci rozvoje rychlostnich schopnosti béhem tréninkovém procesu ligovych tymd.

Statisticky vyznamné rozdily uvadi Dragijsky (2020) pfi vykonu maximalni rychlosti sprintu
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20 m u sledovanych skupin rozdil v primérném case 3 % mezi hraci nejvyssi ligové soutéze a
hradi reprezentace CR. Weber a Striider (2011) u vzdalenosti 20 m linearni sprint
bundesligovych hract elitni irovné uvadéji primérné ¢asy 2,94 + 0,10 s. Elitni hraci jsou tak
vyznamné rychlejsi v porovnani s hra¢i amatérskych (3,04 + 0,13 s) a mladeznickych celki
(3,51 £ 0,10 s). Vysledky dosahuji signifikantnich rozdili. Nutnosti je poznamenat, ze sprint
na 20 m byl v uvedené studii provadén z pevné pozice polovysokého startu bez predeslého
nab¢hu, ktery jednoznacné hracim ubird nabéhovou rychlost v porovnani s letmym startem.
Naopak Cometti et al. (2001) mezi elitnimi, sub-elitnimi a amatérskymi hraci fotbalu nezjistil

vyznamny rozdil v maximalni rychlosti (sprint na 30 m).

V ramci schopnosti agility (rychld zména sméru) se projevuje i proces uceni anticipovat
nasledujici pohyb. Jedna se o esencidlni schopnost pro vykon ve fotbalovém utkani elitni irovné
(Pearson, 2001). Rychla zména sméru je charakteristicka jak akceleracni (zrychleni), tak
decelerac¢ni (zpomaleni) fazi pohybu. Naptiklad Barnes et al. (2014) v ramci monitoringu
externiho zatizeni hraci EPL (2006-2013) prezentuje 35% ndartst vzdalenosti piekonané
ve sprintu a 50% nartst vysoko-intenzivnich akci. Az 90 % z téchto akci ma trvani do S s.
Andrzejewski, Chmura, Pluta, Strzelczyk a Kasprzak (2013) hovoii o akceleracich,
deceleracich, anticipaci, rozhodovacich procesech a rychlych zménach sméru. Hovotime
o sttednich zaloznicich pfi idedlnim vybéru mista v prabéhu celého utkdni, krajnich zaloznicich
pii klamavych pohybech, uto¢nicich pfi snaze odpoutat se od obrance. Na zakladé uvedenych
zjiSténi se domnivame, Ze rychlé zmény sméru se stavaji ¢im dal tim vice kritickym bodem
pohybového vykonu u elitnich hract fotbalu (Kaplan et al., 2009; Zouhal, Abderrahman,
Dupont, Truptin, Le Bris, Le Postec et al., 2019).

Hraci ve vyzkumu Dragijsky (2020) nejvyssi ligové soutéze zaznamenali v testu Agility
505 v otoceni na stranu dominantni dolni konc¢etiny primérné hodnoty 2,52 + 0,13 s. Musime
poznamenat, ze tato prace Dragijsky (2020) kategorizovala test Agility 505 v ramci laterality
na ,,dominantni“ a ,,nedominantni* stranu (A505D a AS505N). Autor se snazil poukazat
na vztahy mezi Grovni agility schopnosti a dominantni (nedominantni) dolni koncetinou. V nasi
praci jsme dodrzeli standardni postup kategorizace testu Agility 505 mezi pravou a levou
stranou otaCeni (AS05P a A505L). Uznavame, ze pro budouci vyhodnoceni je vhodné tyto
vysledky ptevést v ramci preferované dominantni dolni koncetiny, aby byl minimalizovan vliv
preferované dolni koncetiny na zménu sméru pohybu. VétSina hract (87 %) v nasi praci
oznacila pravou dolni koncetinu jako dominantni. Elitni skupina dosdhla v ramci AS505P

lepSich primérnych hodnot 2,45 + 0,08 s, sub-elitni hraci 2,48 + 0,1 s, dokonce 1 amatérsti hraci
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2,50 £ 0,08 s. NasSi amatérsti hraci zaznamenali velmi podobné ¢asy v ramci pravé dolni
koncetiny v komparaci s hraci nejvyssi ligové soutéze vyzkumu Dragijsky (2020), ale v ramci
nedominantni dolni koncetiny (A505N; 2,50 + 0,12 s). Navzdory odli$nosti v charakteristice
laterality testu Agility 505 musime konstatovat, ze komparované vysledky uvedenych studii
jsou velmi podobné a pohybuji se vramci = 0,1 s. Elitni hraci dosahli v ASO5L lepSich
primérnych hodnot 2,46 + 0,1 s a jsou blizké hra¢im mladeznické reprezentace (Dragijsky,
2020). Sub-elitni hraci dosahli shodnych primérnych hodnot 2,51 £+ 0,10 s jako amatérsti hraci
2,51 = 0,12 s. Nejlepsi vykon jsme zaznamenali u sub-elitniho hrace druhé ligy (A505P =
2,22's, AS05L = 2,23 s). Urcitym piedpokladem pii pomalejSich dosahovanych casech
v provedeni A505 muze byt télesna vyska, ktera mlze Caste¢né ovliviiovat rychlou zménu

WVt

sméru (z hlediska polohy téziste téla).

Cervenka (2019) popisuje vyznamnou problematiku pii provadéni testu Agility 505, kde
velka ¢ast hrach casto neni schopna preménit deceleracni fazi v naslednou dalsi rychlou fazi
akceleracni. Jednoznaénym faktem je asymetrie vyslednych cast probandd pii otaceni
za pravym a levym ramenem. Autor se domniva, Ze nerovhomérné vysledky mohou souviset
s lateralitou a vyhranénosti jedinci na pravou stranu. Pravdépodobnym divodem
nerovnomérnych vysledkt mtze byt vlastné samotné nerovnomérné zatézovani dolnich
konéetin ve fotbale. Autor Cervenka (2019) hleda odpovéd v jedno-oporové fazi odehrani
mice, kdy ¢asto prave leva dolni koncetina plni funkci stabilizaéni (pfipadné odrazovou) a prava
dolni koncetina plni funkci ,,manipula¢ni (neboli §vihovou). MoZnosti pro zlepSeni téchto
vlastnosti a srovnani rozdili mezi otdenim se za pravym a levym ramenem je zatfazeni
systematického silového tréninku. Dfive zmiiované nerovnomérné zatézovani dolnich koncetin
v pfirozeném pohybovém projevu fotbalisty je prave oblasti bAdani mnoha studii, a to v ramci
vyskytu silovych a morfologickych dysbalanci a jejich vlivu na vykonnostni a zdravotni aspekty

hraca fotbalu (Izovska et al., 2019; Maly et al., 2014).

Bilik (2016) pfi testovani K-testu na zacatku ptipravného obdobi u hraci (n = 30)
Moravskoslezské dorostenecké ligy uvadi primérny ¢as 10,98 s. Na konci piipravného obdobi
dosahli stejni testovani hraci zlepSeného primérného ¢asu 10,76 s, coz jsou komparovatelné
casy s nasimi Sub-elitnimi hraci 10,80 + 0,54 s. Napravnik (2017) v dorostenecké kategorii
tyml SK Motorlet Praha a Bohemians Praha zjistil hor$i pruméry ¢as (11,07 + 0,37). Elitni
1 amatérsti hraci naSeho vyzkumu zaznamenali lepSi primérné Casy (Elitni: 10,68 + 0,36 s;
Amatéti: 10,62 £ 1,25 s). Nejrychlejsi Cas ptfi provedeni K-testu jsme zaznamenali u sub-

elitniho hrace druhé ligy (9,93 s). NaSe vysledky neprokazaly signifikantni rozdily mezi
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skupinami z hlediska sportovni vykonnosti. Rozdilné vysledky lze pravdépodobné vysvétlit
na zékladé rozdilnych vykonnostnich soutézi. Nasi probandi se rekrutovali z nejvyssich
dorosteneckych soutézi v CR, kdy naopak tymy vyzkumu Néapravnika (2017) patii do druhé
nejvyssi dorostenecké soutéze. Hoskova (2014) zkoumala K-test u elitnich hracek (n = 20; vek
22,9 + 4,4 let) fotbalu nejvyssi fotbalové soutéze v CR s pomalejsi pramérym ¢asem
(11,94 s) v porovnani s vySe uvedenymi studiemi. Vysledné casy pii provedeni K-testu
a dalSich rychlostnich testt mohou byt urCitym zplisobem ovlivnény vzdalenosti hrace
od startovni fotobuiiky (Duthie et al., 2006), pro standardizovani tohoto efektu méli nasi hraci
vyznac¢enou pozici 30 cm od prvniho paru fotobun¢k. Miizeme polemizovat o vhodnosti vyuziti
K-testu pro zjistovani urovné agility u hraca fotbalu, kdy se podle naseho ndzoru jedna o méné
specificky pohyb vzhledem k situaci, Ze se jedna o pfedem naprogramovany pohybovy tkol
bez moznosti situacnich zmén (reaktivni agilita). Vyznamné rozdily v urovni kondi¢nich
determinantll (maximalni rychlost sprintu, Groven zmény sméru pohybu, celkovéa vzdalenost
pohybu v utkani, cetnost usekii béhu ve vysoké intenzité) mezi profesiondlnimi dospélymi
fotbalisty a hra¢i U21 uvadi Izzo, Varde’i, Raiola a Santinelli (2019). Céste&né narazi na lepsi
taktické a technické dovednosti elitnich dospélych hract v komparaci s mladSimi v€kovymi
skupinami, kdy pravé zkuseni hraci 1épe rozumi pritbéhu hry, a tim padem dokaZzou 1épe rozlozit
a vyuzit vlastni energetické zdroje pro vysoko-intenzivni ¢innosti nutné pro uspésné zvladani

hernich situaci.

Verheijen (1998) uvadi zjiSténi, kdy hraci vyssi herni vykonnosti dosahuji lepsi
zpusobilosti opakovat kratké intervaly pohybové Cinnosti ve vysoké az maximalni intenzité
(opakované sprinty). Jako kli¢ovy faktor pro schopnost vykonavat opakované sprinty ve vysoké
intenzité nachdzime maximalni spotfebu kysliku VO,max (Brown, Hughes, & Tong, 2007).
Velmi vyuZzivanymi testy pro fotbal zjiStujicim orienta¢ni hodnotu VOmax jsou YYIRI
a YYIR2. Rychlostni vytrvalost pro vykon ve fotbalovém utkani je velmi dulezitd, jelikoz
kazdy hrac schopny opakovat vysoko-intenzivni iseky béhem celych 90 minut je velmi cennym
¢lankem jednotlivych tymi, zejména tyml praktikujicich celoplosny fotbal s vysokym
presinkem. Dragijsky (2020) pfi testovani YYIR1 uvadi primérnou hodnotu ptekonanych
béZeckych Gsekd u hracd nejvyssi ligové soutéze v CR 55,70 + 6,43 Gisekd. V ramci naseho
vyzkumu piekonali Elitni hraci 54,7 + 7,31 usekii, coz jsou signifikantné¢ lepsi hodnoty
v porovnani s nasimi Sub-elitnimi hracéi — 48,44 + 6,57 tisekll, a Amatérskymi hraci — 48,78 +
7,23 usekl. Vysledky dosahuji horSich hodnot pfi komparaci s o rok starSim vyzkumem

Dragijsky (2020). Pro nas vyzkum jsou zajimavé udaje zjisténé studii Krustrup et al. (2003),
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ktera pii testovani YYIRI1 v terénnich podminkédch stanovuje hodnotu VO,max (hodnota
VO,max vy$§i nez 60 ml-min-kg™! u vzdalenosti nad 2250 m). V doméacich podminkach
nalézame studii Teplan et al. (2012), ktery ve skupiné U17 komparoval prvni tym tabulky
s tymem na poslednim misté, kdy nalezl rozdily v hodnotach VO,max 52,7 + 3 ml-min-kg™
(1. tym tabulky), zatimco posledni tym dosahl primérné Grovné 48,9 + 3 ml-min-kg™.
Na studii danskych elitnich hract autor potvrdil validitu testu spolu se signifikantni korelaci
vztahu (r = 0,71, p < 0,05) mezi vysledky YYIR a poctem HIR v utkani. Vysledky v YYIR je
mozn¢é zlepsit 1 implementaci hernich modelt malych her (SSG). Zmény v poctu pfekonanych
usekti (1113 =251 m az na 1606 + 281 m) byly zaznamenany béhem ¢asové periody 6 méesict

(Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Abt, Chamari, Sassi et al., 2007b).

Styl hry, kdy je aplikovan celoplo$ny fotbal s vysokym presinkem je moZné praktikovat
pouze pii vhodném a efektivnim intervenénim programu. Experiment s aplikaci interven¢nich
programu provadél Bujnovsky (2019), kdy aplikoval 2 riizné programy velkych, stiednich
a malych forem fotbalu s velmi efektivnimi vysledky (ES = -1,32), které u hraca zvysovali
uroveit VO2max v porovnani s kontrolni skupinou. Autor uvadi o 1 % vyssi zlepSeni hodnot
VO;max v porovnani s intervenénim programem Verheijen (2000). Popisovanymi
skutecnostmi chceme zdiraznit soucasné fotbaloveé specifické metody rozvoje kondi¢nich
predpokladi, které zajisté efektivné€ a zejména herni formou ovlivituji uroveit VOomax. Neni
tedy nutné travit tréninkové jednotky na béZeckych tratich s cilem dosahnout vzdéalenosti
za pfedem stanoveny €as. Pro zotaveni a navrat do homeostazy po tréninku je v rdmci zvySeni
efektivity superkompenzace a rozvoje fitness determinanti bezpodminené nutné zvazit
nutriéni aspekt, a také specificky zpiisob, trovenl a as potiebny na regeneraci v rdmci
individudlnich poZadavkii konkrétniho jedince. Zatsiorsky a Kraemer (2006) hovofi
o kritickych determinantech a pilifich pro efektivni zotaveni. Doslova se mizeme docist: ,,Co
neopakujeme, to zapominame.“. Vystaveni organismu opakovanému fyziologickém stresu
vyvolava v téle reakce, s kterymi ptichazi nasledné adaptacni procesy (Hausswirth a Mujika,
2013). Bez adekvatniho nastaveni objemu a intenzity tréninku (angl. Load and intensity), spolu
s Casem potiebnym pro regeneraci (angl. Recovery) a odpocinek, neni mozné dat organismu
prostor pro adaptaci na zat¢z a efektivni trénink. Superkompenzace je zdkladem efektivniho
tréninku a jedna se o ¢asovy prostor, ktery nastava po vycerpani fyzickych, neuromuskularnich
a psychickych kapacit. Podminkou je dostatek ¢asu pro odpocinek, dostatecnd nutrice a nizka

uroven stresu (Hausswirth a Mujika, 2013; Zatsiorsky a Kraemer, 2006).
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Aerobni a anaerobni kapacita hra¢e ma velmi znacny vliv na vzdalenost ptfekonanou
béhem utkani, kdy nachdzime velmi rozdilné hodnoty u elitnich mezindrodnich tymu i pii
porovnani stejnych herni funkcei, coz mize vysvétlovat rozdilné vysoko-intenzivni vzdalenosti
piekonané béhem utkani. Stejna zjisténi sledujeme 1 pii testovani YYIR1 a YYIR2. My jsme
hodnotu VO,max urcovali na zaklad¢ laboratorniho zatézového testu na bézeckém ergometru
a dospéli jsme khodnotdim 6021 + 4,63 ml'min-kg! u hra¢d nejvy3$si ligové
soutéze (Elitni), kdy hrac¢i druhé nejvyssi soutéze (Sub-elitni) dosahli stejnych hodnot 60,38 +
3,48 ml'min-kg!, aby amatérsti hra¢i zaznamenali taktéZ velmi podobné priimérné hodnoty
VOymax 59,37 £ 4,69 ml-min-kg™!. Bangsbo (1994) potvrzuje nase zjisténi, kdy nenachazi
rozdily v hodnotach VOomax na zéklad€ vykonnostni urovné soutéze. V nejvyssi Danské lize
nenachazi signifikantni rozdily v irovni VO>max hrac¢t prvniho tymu a hraci zalozniho tymu
(60,4 a 60,5 ml'min-kg™!), coz miize poukazovat na fakt, ze hodnoty okolo 60 ml-min-kg! by
mély byt dostateéné pro vykon elitniho fotbalisty. Naopak v nejvyssi Svédské soutézi méla
primérnd maximalni spotieba kysliku elitnich fotbalistli hodnotu 57,0 ml-min-kg™ (Nilsson &
Cardinale, 2015), to je niz§i hodnota, nez byla zjisténa u elitnich muzskych tymu
v mezinarodnim srovnani (tymy z elitnich ligovych nebo ndrodnich tymi), kde pozorujeme
hodnotu 61 ml-min-kg™! (Stelen et al., 2005). U profesionalnich elitnich hra¢t nebyla nalezena
zadna signifikantni korelace mezi vykonem v YYIR2 a hodnotou VO:max ve vyzkumu
Ingebrigtsen et al. (2012). V ramci naseho vyzkumu nachézime rozdilné vykony pii porovnani
vykonnostnich skupin (Elitni, Sub-elitni a Amatéfi) a vysledky dosaZzenymi pfi YYIR2. Velmi
zajimavym vysledkem jsou témét shodné hodnoty piekonanych useki u ligovych
a amatérskych hract (23,88 £ 3,54 usekt vs. 22,18 £ 4,95 isektr), kdy hraci druholigové irovné
dosahli horsich vysledki 20,70 + 3,87 piekonanych usekli. Vykonnostni skupina Elitni dosahla

0 7 % vyssiho vykonu v YYIR2 v porovnani se skupinami niz$i vykonnosti.

6.2 Komparace vykonu vzhledem k ontogenezi

Australska studie (Tribolet, Bennett, Watsford, & Fransen, 2018) zamétena na vyvoj
a progres v procesu elitniho mladeZznického hra¢e Ul6 poukazuje na specificky vybrané
jedince, ktefi byli fyzicky vyzralejsi, byli vyssi télesnym vzristem (TV), méli vyssi t€lesnou
hmotnost (TH) a v ohledu na pohybové piedpoklady byli rychlejsi, rychleji ménili smér, byli
explozivnéjsi, a dokonce byli lepsi v technickych dovednostech, oproti hractm, jez se

do vybéru nedostali. Vysledky jsou v souladu se studii ,,drop out* v elitni fotbalové akademii
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(Figueiredo et al., 2009). My se proto v nasledujici ¢asti podivame nejprve na antropometrické

charakteristiky naSeho vybéru v komparaci s ostatnimi vékovymi skupinami.

Wong et al. (2009) uvadi signifikantni korelaci mezi TV, sprintem na 30 m (r = -0,54;
p < 0,001) a vyskou vyskoku (r = 0,36; p < 0,01) u fotbalovych hraci vékové skupiny U14.
Maly (2021) ve své habilitacni praci uvadi primérnou TV elitnich mladdeznickych hraca
180 cm, kdy mezi hernimi funkcemi existuji urcité rozdily. Nizs§i primérna télesnd vyska
(TV <180 cm) byla zjiSténa u stfednich zaloznikl a krajnich obranct. Mladi Spanélsti hraci
(n=243, v¢k = 14,7 — 17,3 rokll) zaznamenali TV nizs§i nez 180 cm, ale je nutné uvést
nedokoncéeny proces maturace pii komparaci s ostatnimi skupinami, coz je uritym limitem
zminéné studie. TV neni jisté kritériem GspéSnosti hrace, ale pii selekci hrach pro jednotlivé

herni funkce miiZze byt rozhodujicim faktorem (Sporis et al., 2009).

Pokud hovofime o jednotlivych narocich na herni funkce z hlediska pohybového
vykonu, nelze nez uvést vysoké bézecké naroky kladené na herni pozice krajni obrance, sttedni
zaloznik a krajni zdloznik. V rozdilnych parametrech externiho zatizeni hraci piekondvaji
vysokou celkovou piekonanou vzdalenost, vysoko-intenzivni béhy, vzdalenosti ve sprintu,
mnozstvi akceleracnich a deceleracnich usekti (Maly, 2021). Iglesias-Gutiérrez et al. (2012)
a Silvestre et al. (2006) uvadéji vyssi TH brankafd v porovnani s ostatnimi hernimi funkcemi
v ramci rozdilnych v&kovych skupin (U16-U21). Uvedené tvrzeni potvrzuje Milsom et al.
(2015) ve svém vyzkumu zaméfeném na dospélé a mladdeznické hrace U18. Mladeznicti
reprezentanti CR (U18-U19) zaznamenali pramémou TH 73,8 + 7,9 kg (Dragijsky, 2020).
Pokud se zamétfime na komparaci v€kovych skupin naseho vyzkumného souboru, nachdzime
nejvyssi prumérnou TH u vékové skupiny U21. Skupina U21 dosdhla o 9 % vys$si TH nez
skupina U16 (73,68 = 5,63 kg vs. 67,26 + 6,45 kg) a 0 8,7 % néz vé€kova skupina U17 (73,68 £
5,63 vs. 67,78 + 7,57 kg), kdy se jednalo o signifikantni rozdily (p < 0,001). Signifikantni rozdil
(p < 0,001) byl zjistén také pti hodnoceni TH mezi v€kovymi skupinami U19, Ul6 a Ul7.
Skupina U19 dosahla 0 9 % vy$si TH v porovnani s U16 a o0 8 % vy3§i TH v porovnani s U17.

Milanese et al. (2015) popisuje signifikantni korelaci mezi mnozZstvim beztukoveé hmoty
a vysledky testl svalové sily a vybusSnosti. Dragijsky (2020) u mladeznickych reprezentantli
CR (v&kové skupiny U18 a U19) nachéazi primérné hodnoty FM 11,8 + 2,37 %, kdy Gil et al.
(2007) publikuje vyzkum zaméfeny taktéz na mladé hrace (n = 141, v¢k = 17,3 + 2,6 rok)
s niz8imi primérnymi hodnotami FM u uto¢nikd (10,95 + 1,31 %). Pfi analyze dat naSeho

vyzkumu a vysledki vékové skupiny U21 nachazime o 16 % vyssi procento FM v komparaci
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se skupinou U17, ale statistickd analyza neprokazala signifikantni rozdil (p > 0,05). Monitoring
morfologickych asymetrii a antropometrickych zmén u fotbalisti ndm dava zcela jasnou finalni
informaci pfedevsim z hlediska tréninkového procesu, jelikoz nadbyte¢né mnozstvi télesného
tuku je nezadouci pro vysokou pohybovou vykonnost, ale 1 z preventivniho hlediska, abychom
byli nasledné schopni cilené¢ eliminovat mozna zdravotni rizika a kompenzovat je vhodné

zvolenymi prostiedky.

Identifikace silnych a slabych stranek lze i za pomoci testovani explozivni sily dolnich
koncCetin. Lehance at al. (2009) uvadi vyssi vertikalni vyskok u profesiondlnich hraci pti
komparaci s hraci vékové skupiny U17. Ve studii Arnason et al. (2004) nachazime uzky vztah
mezi vykonem ve vertikdlnim vyskoku s uspéchem tymu poloprofesionalnich hraci fotbalu.
Uvedené tvrzeni nam potvrzuje domnénku jednoznaénych vysokych narokli na troven
explozivni sily dolnich koncetin u mladych elitnich hract fotbalu. Nasi testovani hraci dosahli
nasledujicich hodnot v testech explozivni sily dolnich koncetin (CMJ-FA, CMJ, SQJ):
Signifikantni rozdil (p < 0,001) jsme nalezli mezi vékovou skupinou U21 a U16 pii provedeni
CMIJ-FA (45,38 £4,74 cm vs. 39,69 + 5,01 cm). Signifikantni vliv (p < 0,05) véku se projevil
1 u vékovych skupin U19, Ul6 aUl7, kdy Ul19 zaznamenala lepsi vysledky v porovnani
sUl6aUl7 (45,95 £4,98 cm vs. 39,69 = 5,01 cm vs. 42,21 £+ 4,78 cm). Signifikantni rozdil
(p < 0,001) jsme zjistili také pii hodnoceni CMJ veékovych skupin U21, Ul6 a U17 (40,27 +
4,81 cm vs. 34,06 = 4,52 cm vs. 35,78 £ 4,20 cm). Pii analyze vertikdlniho vyskoku v testu
CMI byl zjistén signifikantni rozdil (p < 0,05) také mezi skupinami U19, U16 a U17 (39,50 +
4,41 cm vs. 34,06 £ 4,52 cm vs. 35,78 £ 4,20 cm). Bakall’ar, Simonek, Kanasova, Krémarova
a Krémar (2020) popisuji u fotbalistt vékové skupiny U16 nizsi hodnoty (33,37 + 3,37 cm)
dosazené pii testovani CMJ. Noon, James, Clarke, Akubat a Thake (2015) popisuji u mladych
hract (U17-U21) elitni fotbalové akademie v Anglii vyrazné lepsi vysledky CMJ v pribéhu
nckolika opakovanych testovani: na zacatku ptipravného obdobi (44 + 6 cm), na konci
ptipravného obdobi (42 + 6 cm), na konci prvni ¢asti sezony (44 + 7 cm) a na konci druhé ¢asti
sezény (43 = 6 cm). Na zdklade zjisténych rozdila by bylo zajimavé porovnat proces silového
a kondic¢niho tréninku v elitni anglické fotbalové akademii a stejny proces v ceské fotbalové
akademii s cilem rozvoje explozivni sily dolnich koncetin. Dragijsky (2020) pii testovani
explozivni sily dolnich koncetin dospél k zavéru, kdy mladeznicti hraci (U18-U19)
reprezentacni urovné dosahovali ve vSech parametrech lepSich vysledkl v porovnani s hraci
ligové urovné (reprezentacni hraci U18-U19: CMJ-FA = 46,2 + 4,3 cm; CMJ = 40,5 + 4,42
cm; SQJ =37,6 £4,6 cm) a hraci ligové trovné (CMJ-FA =44,2 £ 3,28 cm; CMJ=39,5+ 3,43
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cm; SQJ = 35,6 + 3,46 cm), kdy vysledky mladeznickych hraca reprezentacni tirovné dosahuji
signifikantné lepsi trovné. Pouze v ramci pozorovani CMJ testovani nezaznamenavame
statisticky vyznamné rozdily na hladin¢ (5 %). Bakall’ar et al. (2020) u fotbalistii vekové

skupiny U16 uvadi také nizs$i hodnoty dosazené pfti testovani SQJ (33,03 £4,03 cm).

Vykony pfi testovani SQJ a CMJ porovnavali Castagna a Castellini (2013) u italskych
reprezentacnich vybéra vékovych skupin U17, U20 a U21, kdy mezi tymy popisuji nevyznamné
rozdily (p > 0,05). Rebelo et al. (2013) u portugalskych hraca fotbalu (U19) zjistil signifikantni
rozdil vykonnosti vertikalniho vyskoku mezi elitnimi a neelitnimi hraci. Lepsi vykonnost pii
testovani CMJ (48,8 £+ 3,6 cm) prokazali i mladi (U19) Spanélsti hraci, ktefi se v budoucnu
prosadili na Grovni 2. nejvyssi soutéze v porovnani s méné uspéSnymi hraci (44,9 + 4,2 cm),

jejichz kariéra nedosdhla takové vykonnostni trovné.

V ramci izokinetického testovani svalové sily dolnich koncetin Lehance et al. (2009)
zjistil lepsi vysledky absolutni svalové sily KF a KE v kategorii profesionalnich hraca fotbalu
U21 v komparaci s hra¢i U17. Signifikantni rozdily byly nalezeny pii komparaci absolutni sily

quadricepsu u uhlovych rychlosti 60 a 240°.s!

mezi profesiondlnimi dospélymi hraci
a skupinou U17. Stejn¢ tak tomu bylo mezi U21 a U17 pfi koncentrické kontrakci v uhlové
rychlosti 60°.s!. Autofi nenalezli Zzadné signifikantni rozdily mezi tfemi observovanymi
skupinami bé¢hem komparace svalové sily na izokinetickém dynamometru, pfi zapocitani
indexu télesné hmotnosti (en. body mass index; BMI). Kalata et al. (2021) nasel vyssi bilateralni
asymetrie KF u U15 v porovnani se stars$i U17 (12,12 + 5,52 % vs. 7,79 £ 5,81 %). Kalata,
Maly, Hank, Michalek, Bujnovsky, Kunzmann et al. (2020) také popisuji zvySovani sily KE
a KF spolu s narlstajicim vékem probandi, kdy vSak v literatufe nenachdzime jednozna¢nou
shodu. Ng&kteti autofi popisuji jasny efekt maturace (Atkins, Bentley, Hurst, Sinclair,
& Hesketh, 2016, Read, Oliver, Myer, De Ste Croix, & Lloyd, 2018), délky profesiondlniho
tréninku a chronologického v€ku na uroven BA (Fousekis et al., 2010, Vargas et al., 2020).
Naptiklad Maly et al. (2021) nepotvrzuje signifikantni efekt véku na troven BA ve vékovych
skupindch U16-U21. Studie uvadi velmi podobné rozmezi BA (Q:Q = 7,97-9,29 %,
H:H =7,94-11,47 %) v porovnani s na$i studii vékovych skupin U16-U21 (Q:Q = 8,06—
9,53 %, H:H = 8,96-11,35 %). Fousekis et al. (2010) vySe popisované tvrzeni potvrzuje, kdy
se sttednédobou herni zkusenosti (5-10 let). V nasem vyzkumu hlavni faktor véku neprokazal
signifikantni efekt vzhledem k poméru Q:Q a H:H. Signifikantni rozdil (p < 0,001) byl nalezen

-1

pouze u poméru H:H pii thlové rychlosti 180°.s™ mezi vékovou skupinou Ul8 a Ul7
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(5,28 £4,70 % vs. 10,69 = 8,07 %). Analyza vysledkl svalové sily mladych hract fotbalu
na izokinetickém dynamometru neprokéazala zadné vyznamné korelace asymetrii KE (Lehnert,
Urban, Prochazka, & Psotta, 2011). Béhem statistické analyzy poméru izokinetické svalové sily
piednich a zadnich stehennich svali (pomér H:Q) na dominantni (DK) a nedominantni
koncetiné¢ (NK) mezi jednotlivymi skupinami véku v rdmci nasSeho vyzkumu jsme prokazali
signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi vékovou skupinou U21 a U18. Kategorie U21 doséhla pfi
kolenni extenzi a flexi na DK (tthlova rychlost 300°.s!) lepsich vysledkti pomé&ru H:Q
v porovnani s hraci kategorie U18 (66,99 + 9,60 % vs. 59,41 + 9,79 %). Testovani svalovée sily
KF a KE u mladych hrac¢t fotbalu (U15-U17) pfi rozd€leni na dominantni a nedominantni dolni
koncetinu neprokazalo signifikantni rozdily BA (Kalata, 2021). Maly (2021) zjistil vyssi
produkci svalové sily KE (vyjadieno v absolutnich hodnotach) pti komparaci s mladymi
(17,3 £ 0,6 roki) brazilskymi hrac¢i (Herdy et al., 2018). Svensson a Drust (2007) uvadi taky
limity pfi méfeni svalové sily pomoci isokinetické dynamometrie. testovani. Jednim z nich je
izolovand svalova skupina quadricepsu, ktera nekoresponduje pro fotbal vice specifické
testovani pohybu v kolennim kloubu. Kwvili izolaci quadricepsu dochazi k redukei validity
funkéniho testovani, jelikoz pohyb provadény na izokinetickém dynamometru béhem testovani
neni totozny se Zadnym z pohybid dolnich koncetin béhem sportovnich her (Cometti et al.,
2001). Wisloff et al. (2004) doporucuje pro zjisténi funkeni sily ve fotbale zafazeni testovani
s volnymi vahami (olympijské ¢inka apod.), kdy se jedna o vicekloubni pohyby vice podobné
praveé pohybu v utkédni. Zaroven vSak také klade diiraz na bezpecnost testovani, jelikoz se jedna

o testovani s vy$§im rizikem vzniku zranéni.

Dulezité¢ je vzdy si uvédomit vék testovanych probandi, kdy Malina et al. (2004)
popisuje intra-individualni rozdily mezi hraci stejné vékové skupiny na zéklade rizného obdobi
rastu. Proto je nutné nami provadéné testovani systematicky zatrazovat do tréninkového procesu
mladeznickych fotbalistd a nastavit normativni data pro asymetrie napfi¢ vékovymi skupinami
v zavislosti na obdobi rlstu, jelikoz jak jsme jiz vySe popisovali, zvySené bilateralni asymetrie
doprovéazi jednoznacné riziko zranéni (Alentorn-Geli, Alvarez-Diaz, Ramon, Marin,
Steinbacher, Boffa et al., 2014). Bohuzel jednou z komplikaci pfi izokinetickém testovani
svalovych asymetrii mladych elitnich fotbalisti je bezpochyby pofizovaci cena
specializovaného zafizeni. V pfipad¢, ze kondi¢ni trenéfi zaznamenaji bilateralni deficit KF
a KE, prichazi na fadu intervenéni program s cilem co nejvice zjistény rozdil mezi pravou

a levou koncetinou snizit.
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Herdy et al. (2018) u brazilskych hraca fotbalu (U17) v rdmci rozdé€leni hernich funkci
(17,03 £ 0,6 let) uvadi nejlepsi primérné hodnoty absolutni svalové sily KE dominantni
koncetiny 207,7 + 55,5 N.m. Na§ vyzkum a analyza vysledkl izokinetické dynamometrie
dominantni dolni koncetiny mezi jednotlivymi vékovymi skupinami neprokézala signifikantni
rozdily. V ramci extenze a flexe kolenniho kloubu pii tthlové rychlosti 60°.s' sledujeme
nejlepsi primérné vykony u vékové skupiny U19 (extenzory kolena :210,70 + 34,89 N.m,
flexory kolena: 132,44 + 26,15 N.m). Ve studii Bona, Tourinho Filho, Izquierdo, Manuel a Pires
Ferraz (2017) zamétené na vékovou skupinu U17 nachazime vyssi absolutni hodnoty svalové
sily KF (143+10,9 N.m) u herni funkce brankar. Nejlepsi vykon extenze nedominantni
kongetiny pii ihlové rychlosti 180°.s sledujeme ve v&kové skuping U17 (226 N.m). Silva et
al. (2015) v kategorii U18-U20 uvadi u obrancti primérnou hodnotu svalové sily KE (209,58 +
31,07 N.m), kterd je vyssi v porovnani s nasi vékovou skupinou U21 (159,19 + 36,05 N.m). Pii
extenzi nedominantni dolni koncetiny mezi jednotlivymi v€kovymi skupinami jiz statistickd
analyza prokéazala signifikantni (p < 0,01) rozdil mezi skupinou U21 s lepSimi vysledky
v porovnani s U16 pti ihlové rychlosti 180°.s7! (164,59 + 24,22 N.m vs. 139,83 + 24,74 N.m).
Vékova skupina U21 doséhla lepsich vysledki svalové sily KE v porovnani s hernimi funkcemi
krajni obrance, krajni a stiedni zdloznik ve vyzkumu Maly (2021) Herni funkce brankar
a stfedni obrance zaznamenaly vyss$i hodnoty absolutni svalové sily KE. Pfi testovani extenzorti
kolena v uhlové rychlosti 300°.s™!
skupinou U16 (123,49 + 18,40 N.m vs. 104,91 + 16,81 N.m). Signifikantni rozdil (p < 0,05)
byl nalezen také mezi vékovou skupinou U21 a U18 (123,49 + 18,40 N.m vs. 107,24 £ 29,74

skupina U21 zaznamenala lepsi vysledky v porovnéni se

N.m) pii testovani kolenni extenze (ahlové rychlost 300°.s™"). Jiz zmifiovan4 studie Bona et al.
(2017) uvadi ve v€kové kategorii U17 nejvyssi absolutni svalovou silu KE (130,3 &+ 8,2 N.m)
znovu u herni funkce brankéat. Z vysledkli ndm vyplyva vétsi produkce svalové sily pfi

izokinetickém testovani KE u starSich vékovych skupin.

Zrychleni (akcelerace) miizeme ftadit mezi prvky, na zaklad€ jejichz hodnot Ize
rozliSovat mezi elitnimi a sub-elitnimi fotbalisty (Haugen, Tennessen, Hisdal, & Seiler, 2014,
Waldron, & Murphy, 2013). Proto hraci s vyssi urovni rychlostnich ptedpokladt dokazou vice
dominovat pii vysoko-intenzivnich ¢innostech typu akcelerace, rychlé zmény sméru (Trecroci,
Milanovi¢, Rossi, Broggi, Formenti, & Alberti, 2016), které jsou nutné pro dominanci pii
soubojich 1 vs. 1, pfi efektivnim branéni, pti obchazeni soupete s mi¢em i bez mice atd. Blaza
(2014) uvadi maximalni rychlosti hract dosazené primérné na vzdalenosti 8,73 metri, kdy se

prumérné Casy reprezentantl vékové skupiny U16 pohybovaly okolo 1,82 s. Na poloving tiseku

151



(5 m) se ¢asy pohybovaly v rozmezi 0,99-1,22 s. Miizeme polemizovat o skute¢nosti, kdy hraci
behem uvedeného testovani podvédomé snizovali rychlost pfed dosazenim kuzel znacicich
vzdalenost 10 m, a proto dosahovali maximalni rychlosti dfivé, nez by se dalo na zakladé
poznatkli ocekavat (Myftiu, 2021). Podle autora Myftiu (2021) hraci dosahuji své maximalni
rychlosti na vzdalenosti 20—30 m. Dragijsky (2020) zjistil primérnou hodnotu ¢asu akcelerace
na 5 m u hradct nejvyssi ligové soutéze 1,11 + 0,1 s. Primérny Cas hract mladeznické
reprezentace CR (U18-U19) byl 1,08 + 0,06 s (rozdil mezi vykony obou skupin &inil 2,78 %).
Nejlepsi ¢as pii analyze vysledkt mladeznické reprezentace CR sledujeme shodné u stiedniho
obrance a uto¢nika (0,96 s). Zajimavé vysledky uvadi testova baterie Deprez et al. (2015), kde
autor uvadi rychlejsi primérné dosazené Casy pii akceleraci na 5 m ve vékové skuping U15 nez
u profesionalnich hrac¢t chorvatské nejvyssi soutéze vyzkumu (Sporis et al.,2009). V nami
realizovaném testovani akcelerace na 5 m jsme zaznamenali nasledujici primérné casy
jednotlivych vé€kovych skupin (U16 =1,11 £0,05s, U17=1,08 £0,05s, U18 =1,07 = 0,06 s,
U19=1,06+0,07 s a U21 = 1,07 + 0,04 s). Bakall’ar et al. (2020) uvadi u vékové skupiny U16
nasi studie podobné hodnoty akcelerace na 5 m (1,08 & 0,04 s). Srovnani mladeznickych hraci
nam dava nezodpovézené otdzky k diskusi. Jednou z nezodpovézenych otazek je nejednotny
ptistup k testovani akceleracni rychlosti u fotbalist, kdy néktefi trenéti voli start pfimo
zurovn¢ fotobunék zaznamenavajicich jednotlivé Casy, ncktefi autofi naopak voli start
s urCitym odstupem od startovni linie. Dalsimi divody muze byt nejednotny povrch pro
vykonavani testu, vykonnostni trroven hracl, rozdilnost biologického véku, hrac¢ska pozice,

poradi testll anebo konkrétni etapa ro¢niho tréninkového cyklu.

Pti testovani akcelerace na 10 m zjistil Dragijsky (2020) u hraci mladeznické
reprezentace CR ve véku 18 a 19 let prim&rmy &as 1,83 + 0,08 s. Nejrychlejsi ¢as byl naméien
uto¢nikovi mladeznické reprezentace 1,68 s. V naSem vyzkumu a testovani akcelerace na 10 m
jsme zaznamenali obdobné priimérné Casy, které mély nésledujici hodnoty: U16 = 1,87 = 0,07
s,U17=1,84+0,07s,U18=1,82+0,08s,U19=1,82+0,09s aU21=1,82=+0,06s. Pomalejsi
hodnoty akcelerace na 10 m (1,85 + 0,05 s) uvadi u mladeznickych hract (U16) nejvyssi
dorostenecké soutéze na Slovensku Bakall’ar et al. (2020). Elitni mladeznicti hraci ze Svycarské
fotbalové akademie vékoveé skupiny (U17) béhem 8tydenni intervence (plyometricky a agility
trénink) zaznamenali primémé Casy akcelerace na 10 m 1,77 £ 0,09 s (Beato, Bianchi,
Coratella, Merlini, & Drust, 2018). Pro budouci vyzkum v rdmci tématiky naseho vyzkumu
doporucujeme implementovat evaluaci biologické maturace. Ta mize mit vliv na pohyb

z hlediska  techniky  (biomechanické  hledisko), morfologie (délka  koncetin),
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neuromuskuladrniho fizeni pohybu (koordinace a synergie svalovych skupin), a také
v neposledni fad¢ kondice (silovd, rychlostni a vytrvalostni troveil) v nékterych fazich
ontogeneze. Proto nemusi dosazené Casy v testech akcelerace presné vypovidat o potencidlu
sledovaného hrace (Malina, 1994). Lehance et al. (2009) popisuje profesionalni hrace v testu
akcelerace na 10 m jako rychlejsi v porovnani s vékovou skupinou U17, avSak rozdily nejsou
signifikantni. Rozdilné vykony nachazi taktéz mezi profesionalnimi hraci a U21, dale mezi U21
a Ul7. Autor Lehance et al. (2009) také popisuje u elitnich hract fotbalu korelaci mezi
maximalni silou dolnich koncetin, vertikdlnim vyskokem a vykonem ve sprintu. Uvedené
zjisténi poukazuje na nutnost testovani, ale zejména neustdlého a systematického rozvoje
rychlostnich schopnosti i s blizicim se piechodem do dospélé kategorie, tak aby hraci byli
schopni kondi¢né konkurovat star§im a zkuSenéjSim spoluhra¢im nebo protihra¢im.
Pivovarnicek et al. (2014) u mladeznickych reprezentanti Slovenska (U21) pii testovani
akcelerace na 10 m v ramci rozdé€leni hernich funkci uvadi primérnou hodnotu ¢asu 2,20 +
0,09 s po startu na zvukovy signal, kdy nejrychlej$iho primérného ¢asu dosahuji tocnici
2,17 £ 0,10 s. Studie Waldron a Murphy (2013) popisuje akceleraci na 10 m jako diskriminaéni
u hraci vékove skupiny U14 riznych vykonnostnich trovni. Elitni hra¢i uvedeného vyzkumu
dosahovali lepsich ¢asii v porovnani se sub-elitnimi hraci (elitni: 1,9 £+ 0,1 vs. sub-elitni: 2,3 +
0,2 s). Vysledek neni v souladu s literaturou, kterd se zaméfila na vékové skupiny Ul4, U1S5
a U16 (Ade, Fitzpatrick, & Bradley, 2016; le Gall et al., 2010). Statisticky vyznamn¢ rychlejsi
Casy pii akceleraci na 10 m nachazime ve studii zaméfené na mladeznické reprezentanty Recka
(U17), kteti maji lepsi (1,95 + 0,34 s) vykonnost v porovnani se sub-elitnimi (2,14 + 0,41 s)
a rekreacnimi hréci fotbalu (2,21 £ 0,45) (Gissis et al., 2006). V uvedeném vyzkumu testovani
akcelerace na 10 m zacinali hraci ze stoje a reagovali na povel vyzkumného pracovnika, ktery
zabezpecoval testovani. Nasi hraci zahajovali akceleracni usek dle vlastniho uvazeni, a proto
se jevi komparace vysledku jednotlivych studii jako komplikovany proces. Suchomel (2006)
také zdirazituje pifi komparaci Grovné rychlostnich pfedpokladii mladeZnickych fotbalisti
stejné veékoveé skupiny problematiku biologického véku. Nutnosti je brat ohled na jedince,
jejichz somaticky a motoricky vyvoj je vzhledem ke kalendafnimu véku opozdény
(retardovany), prumérny, anebo se mize jednat o jedince biologicky urychlené (akcelerované),
tedy zralejsi jedince. V podobnych ptipadech jsou biologicky akcelerovani jedinci casto
zvyhodnéni fyziologickymi pfedpoklady a dosahuji lepSich vysledkii. Naslednd identifikace

talentované mladeze se stava daleko komplikované;si zaleZitosti.
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Nas vyzkum dospél k zavéru existujicich rozdili mezi vékovymi skupinami pii
sledovani maximalni bézecké rychlosti na 20 m letmo. Signifikantné lepsi (p < 0,001) vysledky
pfi sprintu na 20 m jsme zjistili u skupiny U18 pfi komparaci se skupinou U16 (2,37 + 0,10
svs. 2,44 £0,10 s). Lepsi vysledky (p <0,001) byly zaznamenany také u starsi vékové skupiny
U21 pti komparaci s mladsi skupinou U16 (2,34 + 0,09 s vs. 2,44 &+ 0,10 s). Dragijsky (2020)
provadél stejné testovani sprintu na 20 m letmo u reprezentacnich hract vekové skupiny U18
a U19 auvadi rozmezi dosazenych vysledktiod 2,29 + 0,07 s do 2,39 £ 0,13 s. V ramci testovani
mladych elitnich hraci fotbalu by bylo zajimavé se zaméfit a porovnat casy akcelerace na 20 m
vzhledem k délce koncetin a télesné vysce hracl, jelikoz pravé délka a frekvence kroku
ovliviiuje dosazené Casy (Jebavy et al., 2017). Weber a Striider (2011) uvadéji vysoko
signifikantni rozdily vykonnosti mezi sledovanymi skupinami a jejich primérnymi casy u testu
linearni sprint na 30 m. Bundesligovy hraci: 4,12 + 0,14 s, amatérsti hraci: 4,30 + 0,18 s,
mladeznicti hraci (U14): 4,98 + 0,19 s. Dalen et al. (2016) uvadi zjisténi, kdy 7-10 % akceleraci
a 5—7 % deceleraci tvoti ¢ast celkového zatizeni hrace fotbalu na vSech hernich funkcich béhem
utkdni. Vyraznym rysem pohybového vykonu ve fotbale je tedy zména sméru. V utkdni se
objevuje 90-100 zmén sméru o 90 ° az 180 °. V odborné literatute n€kdy nachazime pojem
agility. Pod pojmem agility si pfedstavme pohyb charakteristicky okamzitou akceleraci,
deceleraci a naslednou dalsi akceleraci po predchazejici zméné sméru (Dalen et al., 2016;

Varley, & Aughey, 2013). My jsme pro testovani irovn¢ agility vyuzili A505 a K-test.

Bakall’ar et al. (2020) zaznamenal u hract vékové skupiny U16 nejvyssi dorostenecké
soutéze na Slovensku pfi testovani AS05D priimérné Casy (2,35 = 0,11 s) a ASO5N (2,36 +
0,13 s). Naopak velmi rychlé primérné ¢asy (2,17 £ 0,06 s) A505 nachazime u vékovych skupin
U17-U23 hract fotbalové akademie v Némecku (Kadlubowski et al., 2019). Jednalo se
o ndhodny vybér hrach, kdy vekové skupiny Ul7 a Ul9 patiily k elitnim dorosteneckym
hracim 1. Bundesligy. Pii analyze vysledkit ASOSL jsme zjistili niz$i hodnoty v komparaci
s vySe uvedenou studii. Signifikantni rozdil (p < 0,001) byl nalezen mezi mladsi v€kovou
skupinou U17, ktera zaznamenala o 4,5 % lepsi Casy, a starsi kategorii U18 (2,42 = 0,09 s vs.
2,53 £0,105s). V ramci 505 agility test nachdzime studii McKenna (2010), kterd uvadi rychlejsi
Casy pfii obratu jak pro dominantni, tak nedominantni dolni koncetinu (A505D, 2,33 + 0,05 s)
a (A505N, 2,36 £ 0,04 s) ve skupiné 17letych fotbalisti. Blaza (2014) namétil shodné praimérné
Gasy 2,48 s pii otodeni na pravou i levou dolni konéetinou. U mladeznickych reprezentanti CR
(U18 — U19) pii analyze vysledki A505D byla zjisténa primérnad hodnota 2,46 + 0,12 s
(Dragijsky, 2020) Mladeznicti reprezentanti dosahli o 2,44 % rychlej$i ¢asti v porovnani
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s ligovymi hragi. Vysledné ¢asy A505N hra¢t mladeznické reprezentace CR poté dosahuji
praméru 2,44 + 0,09 s. Elitni hraci dosahovali lepsich vysledki jak v rychlé zméné sméru, tak
pfi slalomu s mi¢em a bez mice, kdy byli srovnavéani s hraci sub-elitnimi. Cervenka (2019)
navrhuje zacit s urcitou silovou prapravou jiz v zédkovském obdobi vyuzitim prupravnych
cviceni komplexnich olympijskych cvikii napiiklad s dfevénou ty¢i, aby bylo mozné
v juniorském a adolescentnim véku zafadit i cviceni s odporem bfemen. Nasledné by mél byt
jedinec pfipraveny po silové strdnce na rozvoj rychlostni slozky, agility, a silovy aparat
adaptovany na narocné zmény sméru 100% usilim. Studie Dos' Santos, McBurnie, Thomas,
Comfort a Jones (2020) popisuji dilezitost zamétit se v tréninku na rozvoj techniky otaceni se
o 180°, béhem které je kladen diiraz na tzv. trojitou extenzi (kotnik, koleno, kycel) spolu se

akcelerovat.

Izzo et al. (2019) uvadi domnénku, kdy hraci mladsich vékovych skupin v porovnani se
starSimi nedosahuji takovych technickych a taktickych dovednosti, coz zplisobuje Casté
pteruSovani hry, a proto nedochazi k souvislym hernim situacim, které umoziuji vysoko-
intenzivni pohybové ¢innosti. Gregson, Drust, Atkinson a Salvo (2010) popisuje fyzicky profil
hrace fotbalu jako vysoce variabilni v pohledu na vysoko-intenzivni bézecké useky. 1zzo et al.
(2019) doplnuje toto zjisténi o variabilitu i v rdmcei jednotlivych hernich funkci. Pfedchozi
studie (Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2007; Rampinini et al., 2007) uvadi méné vysoko-
intenzivnich ¢innosti stiednich obranct v porovnani s ostatnimi hernimi funkcemi, kdy krajni
obranci a zéaloznici absolvuji signifikantn€ vice sprintovych nab&hti (Di Salvo et al., 2009).
Efektivngjsi zotaveni z opakovanych vysoce-intenzivnich bézeckych usekit nam umozni vyssi
hodnota VO,max (Jones et al., 2013). Naopak Rebelo et al. (2014) nenachazi zadnou korelaci
(r = 0,13-0,25; p<0,05) mezi VOomax a parametry externiho zatizeni béhem utkani (TDC,
vzdalenost Z6, HRavc). Alonso et al. (2017) nachazi silnou korelaci v rdmci rychlosti dosazené
pfi sprintu na 30 m a vykonem v YYIR2 (r = 0,873), rychlosti pfi sprintu na 10 m a YYIR2
(r=0,828) a doporucuje implementaci YYIR2 pro monitoring vykonnosti elitnich

mladeznickych fotbalisti a jejich tréninkového procesu.

Dragijsky (2020) pti komparaci mladeznickych reprezentanttt CR (U18-U19) s elitnimi
ligovymi hraci v YYIR1 zjistil o 10,88 % lepsi vysledky ve prospéch mladych reprezentanti
(62,5 = 5,53 usekit). I mezi mladymi hradi reprezentaénich vybérii CR nachazi autor statisticky
signifikantni rozdily pfi analyze hernich funkci a vykonnosti v YYIRI1. Bldza (2014) pfi

testovani YYIRI uvadi u reprezentac¢nich hraci (U16) primérné hodnoty 44,2 + 9,59 useki
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a nejlepsi vykon 2520 m (63 usektll). V nasem vyzkumu nachazime maximalni vykon pro U16
dokonce 70 usekit (2800 m). Vekova skupina Ul7 a Ul6 dosahuje velmi podobnych
pramérnych vysledkd (53,08 £ 9,84 vs. 48,52 + 9,04 usekt) a dokonce lepSich vysledkt
v porovnani se star$imi skupinami U18-U19. Bayrakdaroglu, Ari, Ozkam¢1 a Can (2020)
u profesionalnich hract fotbalu (U21) popisuje Castecné srovnatelné rozmezi hodnot
(0od 2425 + 440 m do 1960 £+ 313 m) ptekonané vzdalenosti v YYIR1. Noon et al. (2015)
popisuje u anglickych mladych hract (U17-U21) vyrazné lepsi vysledky v YYIR1 v pribéhu
3 opakovanych testovani: na zacatku ptipravného obdobi (2203 & 334 m), na konci prvni ¢asti
sezony (2537 + 235 m) a na konci druhé ¢asti sezony (3150 + 269 m). Deprez, Coutts, Lenoir,
Fransen, Pion, Philippaerts et al. (2014) popisuji vliv nékolika faktori (tréninkovy efekt, inava
a rozpis utkédni) na vysledky v YYIRI1. Jednozna¢nym faktorem pfi YYIR1 je motivace, kdy
jsou mladi hraci (11-17 let) motivovani pro dosaZzeni maximalnich moznych vykond, které
podle autora Deprez et al. (2014) neovlivituje proces maturace. Roesher et al. (2010) naopak
pii testovani vytrvalostnich schopnosti za vyuziti Intervalového ¢lunkového beéhu (en. Interval
Shuttle Run Test; ISRT) u mladych talentovanych hraci (14—18 let) fotbalu popisuje néasledujici
skute¢nost. Hraci, ktefi se stali profesiondly, zaznamenali v testu ISRT ve vékovém obdobi 14—
18 let rychlejsi progres vykonnosti (ze 68 na 109 piekonanych usekll) v porovnani s hraci nizsi
vykonnostni urovné (ze 73 na 93 ptekonanych usekll). Proto autor doporucuje v prubéhu
sportovniho tréninku a ontogeneze sledovat faktory maturace a vykonnostniho rtstu z divodu

presné&jSiho hodnoceni individuélnich rozdild.

Z vysledkit YYIR1 a YYIR2 Ize orientacné vypocitat hodnotu VO,max (Bangsbo,
2014). Michailidis, Chavlis, Mitrotasios, Ispirlidis, Vardakis, Margonis et al. (2020) takeé
zjiStoval u elitnich hraca kategorie U17 orientacni hodnotu VO2max za pomoci YYIR1 (50,8 +
2,7 ml'min-kg™!), ktera se ligila (t = —7,652, p < 0,001) od hodnot zji§ténych na bézeckém
ergometru (58,9 + 5,3 ml-min-kg™), kdy na uvedeném piikladu chceme poukézat na nutnost
vyuziti kombinace laboratorniho i terénniho testovani, pro co nejpiesnéjsi predikci pohybové
vykonnosti hraci fotbalu. Vyhodou YYIR1 v komparaci s laboratornimi testy je moZnost
testovat vice hracl v jeden okamzik, podobné¢ jako vypadd model pohybové struktury hraci
v utkéni. Ur¢itou nevyhodou mize byt velkd zavislost na klimatickych podminach (Psotta,
2006). Data Mad’arskych reprezentacnich hract U18 ukazuji hodnoty VO2max v porovnani
s juniorskym celkem U21 (73,9 vs. 64,3 ml'min-kg!) (Apor, 1988; Helgerud et al., 2001).
Primérné vysledky této studie a nejlepsi vékové skupiny U17 (62,32 + 3,03 ml-min-kg™')

dosahuji niz§ich hodnot VO,;max v porovnani s vySe uvedenymi vé€kovymi kategoriemi U21
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a U18. V literatufe nachazime variabilitu VO,max v zavislosti na stylu hry muZzstva, hernich
funkcich jednotlivych hract apod. Bangsbo (2014) a Strayer et al. (2004) popisuji vyssi
hodnoty VO,max v zavislosti na herni funkci u elitnich dospélych a mladeznickych hract
na konci puberty (14 let), kdy zaloZnici a utocnici dosahuji o 12 % vys$Sich hodnot nez obranci
(65 vs. 58 ml-min-kg™'). Tonnessen et al. (2013) u fotbalistii (vék = 22 + 4 let, télesnd hmotnost
=76 + 8 kg, t€lesna vyska = 181 £ 6 cm) zjistoval hodnotu VO,max v period¢ let 1989 az 2012.
Nebyly zjistény zadné rozdily v urovni maximalni spotieby kysliku mezi juniorskymi hraci, ale
ani mezi hraci 1. a 2. divize. Sledovani hraci testovani v letech 2006-2012 méli ve skute€nosti
0 3,2 % niz8i hodnoty VO2max nez hraci testovani v letech 2000 az 2006 (p = 0,001). ZjiSténi
je prekvapujici, kdyz naptiklad Bush et al. (2015) popisuje zvySujici se naroky na externi

zatizeni hracu fotbalu v letech 2006-2013.

Platts (2012) ve své studii fotbalovych akademii zjistil, Ze 99 % mladych hraca, ktefi
prosli akademii, v budoucnu nedosahnou na profesionalni smlouvu. Novotny (2011) se vénuje
uplatnéni fotbalovych reprezentantii U19 v profesionalnim fotbalu. Mezi sezonami 2002/2003—
2007/2008 Ceské nejvyssi soutéze 31 hract ze 100 neptipsalo v ligovém utkani své prvni sezony
mezi dospélymi ani minutu na hfisti. Vékova skupina U19 je brana jako vyspéld s mnoha jiz

potenciondlnimi elitnimi hraci.

Vramci identifikace, objektivizace, determinace a komparace jednotlivych
vykonnostnich kritérii mladych elitnich fotbalistd uvadi MacDonald et al. (2019) vliv malych
meést na idealni rozvoj atletickych talentii v americkém fotbale. Urcity psychosociélni faktor,
kde efekt mista narozeni hraje roli v pozd¢jsim uplatnéni mladych sportoved, se jiz delsi dobu

diskutuje, stejné jako o dasledcich pro rozvoj odbornych sportovnich znalosti (Jenista, 2013).

Hraci s dlouhou reprezentacni kariérou v mladeZnickych kategoriich némeckych
dosahnout kariéry profesiondlniho hra¢e fotbalu. Existuje n¢kolik diivodd, pro¢ hraci nejsou
schopni dosdhnout kariéry elitniho profesionalniho hrace a bylo by jisté velmi zajimavé je
sledovat i1 v ramci naseho budouciho vyzkumu. Jednim z parametril, pro¢ hrac¢i nejsou schopni
doséhnout v pozd¢jsich letech na drahou profesionalniho hréce, jsou zranéni. Schroepf a Lames
(2018) u hrach prochézejicich fotbalovymi akademiemi uvadéji také jednoznacnou vyhodu
pozdéji narozenych hrach oproti hractim fyzicky vyzralej$im, kdy hraci mensiho vzristu, aby
vyrovnali své fyzické a kondicni nedostatky oproti hractim fyzicky vyzralejSim, jsou nuceni
zlepSovat své technické dovednosti. Tyto dovednosti dostanou ¢asto na nadstandartni Groven,
aby v pozdé&jsim veéku hrace fyzicky vyzralejsi dohnali i v oblasti kondi¢nich pfedpokladi.
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V ptipadé, Ze jsou hraci nahrazeni jinymi, by identifikace talentti méla vzit v potaz nejenom
aktualni vykonnost, ale i potenciondlni vykonnost mladeznickych hraci. Autoti davaji diraz
i na snizeni fluktuace hract mezi jednotlivymi vékovymi skupinami, kdy shledévaji jako velmi
nevhodné situace, kdy hra¢ napiiklad ivod sezony zacina v U17, aby sezonu zakoncoval klidné
1 v U21. I takové situace Casto nastavaji. Otazkou je, zda z nich dany hra¢ mize mit néjaké
benefity. Je potieba zminit vysokou individualizaci celého tréninkového procesu a pirefazovani

hract do vyssich kategorii.

V ramci determinace vykonu a rozdill mezi vykonnostnimi skupinami jsme vyuzili
hodnoceni na zaklad¢é T-bodl. Vybrali jsme celkem tfi riizné hrace z celkem 157 otestovanych
fotbalistli. S uréitym ¢asovym odstupem jsme hodnotili jejich dosaZzenou vykonnostni roven
v roce 2021 (Elitni, Sub-elitni a Amatérska). Elitni hra¢ dosahl nejvyssi hodnoty 816 T-bodi,
bodl. Mezi hréaci jsme nalezli n€kolik shodnych znakt, naptiklad hodnoty hract dosazené
béhem testovani YYIRI1 (Elitni: 52 Gsekl, Sub-elitni: 54 usekt, Amatérsky: 50 useki), které
popisuji uroven vytrvalostnich pfedpokladii. Velmi podobna je i hodnota VOomax mezi hracem
Elitnim a Sub-elitnim (58,5 ml'min-kg! vs. 59,3 ml-min-kg'). Béhem analyzy vysledki
rychlostnich a agility pfedpokladt (akcelerace na 5 a 10 m, sprint na 20 m letmo a A505 test)
jiz dosahuje Elitni hra¢ lepsSich vysledkti v komparaci s hraci Sub-elitni a Amatérské
vykonnostni Grovné.

Vyuziti T-bodii pro hodnoceni hrach rtznych vykonnostnich urovni a zafazeni
paprskovych grafi mize byt benefitem pro zobrazeni silnych a slabych stranek jednotlivych
hrac¢t, zejména hovotime-li o longitudidlnim sledovani s cilem objektivizace vysledkd. T-body
povazujeme ve védecké praxi za efektivni nastroj pro komplexni hodnoceni vykonnosti hract
riznych vykonnostnich wrovni, jelikoZ dosazené vysledky miiZzeme pievést transparentné

na jednotlivé standarty.

Pipometime si Pavla Nedvéda, Petra Cecha, Patrika Bergera a dalsi, v sou¢asné dobé
Patrika Schicka, Tomase Soucka nebo Pavla Kadetabka, kteti dlouhodob¢ dokazuji drzet krok
s tempem elitniho svétového fotbalu. Snahou soucasnych a budouci reprezentanti bude
napodobit tspéchy A tymu na ME v Anglii 1996 (2. misto) nebo Portugalsku 2004 (semifinale),
jako 1 tspéchy na ME U21 (rok 2000 2. misto, aby v roce 2002 cely Sampionat vyhrala
ve Svycarsku) (Votik, 2003). Nadé&jné mladeznické vybéry nachazime v roce 2007 a vékové
skupin¢ U20 v Kanadg, kde podlehla az ve finale vitézné Argentin€ (v sestavé nastoupili Sergio

Agiiero, Sergio Romero, Angel di Maria nebo Ever Banega). V roce 2011 hragi U19
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zaznamenali 2. misto na evropském Sampionitu v Rumunsku (fifa.com). Casto je mozné
zaslechnout nazory na ztratu kvality fotbalové mladeZe vychovavané v Ceské republice, ale
veétim, ze odlozené EURO 2020 dospélé kategorie, stejn¢ tak EURO U21 v roce 2021, nas
vyvede z omylu, a mladeZnici nas potési skvélym umisténim, aby ukazali, ze i v CR jsme
schopni vychovavat technicky zdatné, pohybové nadané fotbalisty schopné vyhravat ta nejvetsi

fotbalova utkani (fotbal.cz).

Pti komparaci vysledkt laboratorniho i terénniho testovani vykonnostnich i vékovych
skupin jsme nalezli n¢kolik signifikantnich rozdili. Jelikoz prace urCitym zplisobem navazuje
na disertacni praci kolegy Mgr. Michala Dragijského Ph.D., dovolujeme si tvrdit, ze stale
nenachazime ideal pro identifikaci talentované mladeze ve fotbale. Zakonceni celého vyzkumu
bylo velmi naro¢né z hlediska sbéru a analyzy dat, stejn€ tak jako bylo naro¢né i z hlediska

zaji$téni mnozstvi potiebnych probandi.

6.3 Limity vyzkumu

Za hlavni limit studie povazujeme pocet probandu, ktery i pies velké mnozstvi bude pro
naslednou vétsi presnost hodnoceni nutné rozsitit. Vzhledem k statistickému zpracovani dat
doporucujeme v dal§im vyzkumu vyuzit také hodnoceni vécné vyznamnosti mimo obecné
evaluace statisticky vyznamné rozdilnosti priméri skupin. Dale doporucujeme delsi ¢asové
obdobi pro sbér dat s CastéjsSi frekvenci terénniho a laboratorniho testovani s naslednym
rozdélenim hraci na hracské funkce s cilem implementace prognostického — longitudinalniho
sledovani vyvoje vysledki kazdého z hraci s ndslednou komparaci retrospektivnich dat.
Jednim z dalSich limitd studie je pocet vybranych parametrti, ktery by bylo moZzné doplnit
o napfiiklad analyzu télesné¢ho slozeni z hlediska segmentalni analyzy, maximalni silu jednoho
opakovani pii dfepu (en. 1 Repetition Maximum; 1RM) pti dfepu, impuls sily pii odrazu nebo
zatazeni novych metodik jako naptiklad sila adduktorti a abduktorti, métena na zatizeni Force-
Frame (Force-Frame; Vald Performance Pty Ltd, Newstead, Australia), tolik dulezitd pfi
prevenci fotbalové specifickych zranéni. Pro budouci zpracovéani vysledkli doporucujeme
determinovat vysledky testu Agility 505 v ramci otacCeni podle preferované dolni koncetiny nez
strany otaceni (dominantni/nedominantni vs. pravd/levd). Limitem naSi studie bylo také
nesledovani Gnavy hracl béhem testovani, stejné tak i fakt, kdy velkéd ¢ast hract z mladsich
vékovych skupin neméla béhem testovani dokoneny proces maturace. To mohla byt urcita

nevyhoda v komparaci s ostatnimi vékovymi skupinami. Do budoucna by bylo jist¢ vhodné
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proces maturace sledovat. Pokud pojednavdme o longitudindlnim sledovani elitnich
mladeznickych hraclt, bude vhodné implementovat napiiklad dotaznik vénujici se vyskytu

a C¢etnosti zranéni.
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7. Zavéry vyzkumu

Vysledky této disertacni prace zjistily signifikantni rozdily ve vybranych parametrech
laboratorni a terénni diagnostiky fyzické vykonnosti mezi tfemi vykonnostnimi skupinami
a péti vékovymi skupinami z hlediska ontogeneze. U Elitni skupiny hract jsme identifikovali
vyznamn¢ lepsi vykon v parametrech svalové sily pfi izokinetickém testovani KF (thlova
rychlost 180 a 300°.s") 99,05 + 24,67 N.m a 76,03 + 20,43 N.m (dominantni kondetina)
294,30+ 22,48 N.m a 71,50 = 18,01 N.m (nedominantni koncetina). Stejné tak jsme v této
vykonnostni skupin€ zaznamenali nejlepsi vysledky vytrvalostnich pifedpokladii pii testovani
YYIRI a YYIR2 (54,78 = 7,31 a 23,89 + 3,55 tusekil). Z odborné literatury jsou nam znamé
hodnoty o celkové primémé prekonané vzdalenosti, vzdalenosti ve sprintu, vzdalenosti
ve vysokych intenzitach a dalSich externich parametrech z oficidlnich utkéani elitnich hract
fotbalu. Aby hra¢ mohl Uspé$né absolvovat utkani nejvyssi vykonnostni trovné s uréitymi
fyzickymi parametry pro utkdni nezbytnymi, je nutné dosahovat urcité hodnoty VO,max.
U nasich Elitnich hra¢t nachazime primérnou hodnotu VO;max 60,22 £ 4,63 ml-min-kg™.
Z vykonnostniho hlediska mizeme konstatovat, ze hraci, kteti ve své kariéte dosahli nejvyssi
hraéské trovné, byli nadprimérné vykonni z hlediska vytrvalostnich pfedpokladi (vysledky
YYIRI) i1 z hlediska sily a rychlosti svalové sily kolennich flexorti, kdy je sila KF jednim
z klicovych faktorii pii akceleracich a deceleracich v prabéhu celého utkani. Zajimavosti je, ze
uvedené rozdily nebyly potvrzeny béhem testovani A505, které je charakteristicky maximalnim
moznym usilim pfi pravé zminovanych akceleracnich a deceleracnich ¢innostech. Pii analyze
vysledkli z hlediska ontogeneze jsme u nejstar$i skupiny U21 zaznamenali, mimo
antropometrickych odliSnosti, vyznamné rychlejsi ¢asy pii letmém sprintu na 20 m (2,34 +
0,09 s) vporovnani s mlad§imi vékovymi skupinami. Informace tohoto vyzkumu muizou
poskytovat referencni hodnoty pii komparaci vysledkl laboratorni a terénni diagnostiky
sportujici mladeze a hrach fotbalu s cilem zvySeni efektivity identifikace nadprimérné
vykonnych jedincii s potencialem dosdhnout nejvyssi vykonnostni trovné. Elitni skupina
dosahovala nejlepsich vysledkli z deskriptivniho statistického hlediska 1 u dalSich parametrii
diagnostiky, ale zjisténé vysledky neprokéazaly signifikantni odliSnosti. Proto pro zvyseni
vypovédni hodnoty generalizace vysledkt, predikce potencionalni vykonnosti a identifikace

akcelerovaného talentu doporucujeme rozsifit analyzovanou kohortu.
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Pti pocatecnich pracich na disertacni préaci jsme si stanovili celkem 4 zékladni hypotézy.

V hypotéze 1 jsme piedpokladali, ze hraci nejvyssi vykonnostni trovné (Elitni)
dosahnou signifikantné lepsich (p < 0,05) vysledk v rychlostnich (akcelerace na 5, 10
a sprint 20 m letmo) a agility (agility 505 test, K-test) pfedpokladech ve srovnani s hraci
niz$i vykonnostni urovné Sub-elitni a Amatéfi. Behem testovani rychlostnich a agility
schopnosti jsme u nami sledované kohorty nezjistili signifikantni rozdily mezi

vykonnostnimi skupinami, a proto hypotézu €islo 1 zamitame.

U hypotézy 2 jsme piedpokladali, Ze hraci nejnizs$i vykonnostni Urovné (Amatéfi)
dosahuji signifikantné (p < 0,05) horSich vysledkii ve vytrvalostnich parametrech
terénni (YYIRI a 2) a laboratorni diagnostiky (VO>max) v komparaci s hraci nejvyssi
vykonnostni trovné (Elitni). Jednim z viibec nejzajimavéjsich zjisténi naSeho vyzkumu
je komparace vysledkii vykonnostnich skupin vytrvalostnich terénnich testi YYIRI
a YYIR2. Post hoc analyza zjistila signifikantni rozdil (p < 0,05) mezi tfemi skupinami:
Elitni, Sub-elitni a Amatéti. Hraci nejvyssi vykonnostni trovné Elitni dosahli lepsich
vysledii v YYIRI a YYIR2 pfi komparaci se skupinami nizsi vykonnosti (Elitni a Sub-
elitni). Taktéz jsme predpokladali lepsi vysledky vyssi vykonnostni skupiny Elitni pii
laboratorni diagnostice maximaélni aerobni kapacity VO,max (ml-min-kg') v porovnani
s niz§imi vykonnostnimi urovnémi. Zde se signifikantni rozdily neprojevily, a proto

hypotézu ¢islo 2 zamitame.

U hypotézy 3 jsme formulovali predpoklad, Ze hraci vyssi vykonnosti irovné (Elitni)
budou dosahovat signifikantné (p < 0,05) vySSich hodnot parametrii svalové sily
kolennich flexori a extenzord, spolu s mensimi (p < 0,05) svalovymi asymetriemi
poméru H:H, Q:Q, H:Q ve srovndni s hra¢i niz$i vykonnostni Urovné (Sub-elitni
a Amatéfi). Elitni skupina dosahla signifikantné lepSich vysledkd svalové sily KF
v komparaci se skupinou Sub-elitni, ale jiz ne v komparaci se skupinou Amatéti. Velmi
dilezitym parametrem je pomér H:Q dominantni a nedominantni koncetiny, kde nebyl
prokdzan signifikantni efekt vykonnostni skupiny vzhledem k vykonu svalovych skupin
prednich a zadnich stehennich svalt. Také pii statistické analyze poméru H:H a Q:Q

jsme signifikantni rozdily nezjistili. Proto hypotézu ¢islo 3 zamitame.
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- U hypotézy 4 jsme predpokladali skutecnost, ze chronologicky starsi hraci vékové
skupiny U19 a U21 dosahuji signifikantné (p < 0,05) lepSich vysledkl ve vytrvalostnich
parametrech laboratorni diagnostiky (VO>max) a parametrech maximalni izokinetické
sily v komparaci s mladS$imi hraci Ul6 a Ul7. Analyza vysledkil vytrvalostniho
parametru VO>max mezi jednotlivymi v€kovymi skupinami neprokézala signifikantni
efekt vzhledem k dosazenym hodnotdm VO,max (ml-min-kg™') a véku probandti. Pokud
se zaméfime na analyzu vysledkli maximalni izokinetické sily, nenachdzime
signifikantni rozdily mezi vékovymi skupinami pii pohledu na vykony dominantni dolni
koncetiny. Naopak pii analyze vysledkli nedominantni dolni koncetiny jiz nachazime
signifikantné lepsi vysledky u starS$i vékové skupiny U21 v porovnani s mlad$imi

skupinami. Hypotézu ¢islo 4 zamitame.

Soucasnym trendem v 5 elitnich fotbalovych zahrani¢nich ligach (Anglie, Francie,
Italie, Némecko a Spanélsko) je velky pocet mladych hradt v zékladnich sestavach, at’ uz
vychovanych v domécich akademiich, poptfipadé¢ mladych hract koupenych z cizich krajin.
V ceské nejvyssi soutézi neprodukujeme takové mnozstvi mladych hraca, jaké by bylo potieba
pro srovnani s podobné velkymi fotbalovymi krajinami (Belgie, Holandsko, Chorvatsko,
Portugalsko nebo Srbsko), kdy pravé zemé& Beneluxu, balkanské zemé nebo Portugalsko jsou
sice poétem obyvatel srovnatelné, nebo dokonce mensi v porovnani s CR, ale dokazou vychovat
daleko vice elitnich hracu, kteti se stavaji v posledni dekddé oporami téch nejlepsich klubii

v nejlepSich evropskych soutézich.

Nami zjist€né vysledky mohou byt aplikovany v tréninkovém procesu elitni mladeze
pii rozvoji a diagnostice rychlostnich, silovych, ale i vytrvalostnich ptfedpokladii. Zjisténi nasi
diserta¢ni prace nam davaji k dispozici otdzku, pro¢ nedoséhli hraci s ptibyvajicim veékem
a blizicim se pfechodem do dospélé kategorie zvySovani svoji urovné maximalni spotfeby
kysliku (VO2max)? Referencni hodnoty 1ze komparovat z hlediska vykonnosti a ontogeneze
a identifikovat nadprimérné/podprimérné stranky hrace a nasledné¢ optimalizovat
a individualizovat tréninkové jednotky pro rozvoj specifickych cinnosti (pfedpokladi,
dovednosti). Casto se miizeme doéist o problematice vrcholné vykonnosti sportovcll v ramci
rychlostnich schopnosti okolo 21. roku Zzivota, coz by se diky naSemu vyzkumu c¢éste¢né
potvrdilo, i kdyZ neméme zmeétené starsi sportovce. Kazdopadné se nam castecné potvrdil
vzrustajici trend hraca zrychlovat v pribehu pfechodu ze skupiny U16 do U21, coz je velmi
dalezitym zjiSt€énim pro mozny piechod do dospélé elitni skupiny. Kondi¢ni slozka

v tréninkovém procesu elitnich mléddeznickych hract fotbalu si zuvedenych skutecnosti
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zaslouzi neustalou pozornost. Stejné tak mohou byt vysledky aplikované pii sestavovani
preventivnich silovych programii elitni mlddeze s cilem minimalizovat pocet kloubnich
a svalovych poranéni, popiipad¢ pii komparaci kondi¢nich ptedpokladi jednotlivych hract

na specifickych hernich funkcich.

Tvorba disertacni prace splnila naSe ocekdvani, a to jak pfi psani teoretické i praktické
casti prace, tak 1 pii nabirani dat terénniho a laboratorniho testovani, kdy jsem se dozvédél
mnoho novych a uziteCnych poznatkii, které jisté zaroCim v akademickém ¢i trenérském
prostiedi. Velmi ocenuji ptistup vedouciho prace, jako i hlavniho konzultanta za pomoci kolegt
a pratel z Laboratofe sportovni motoriky UK FTVS, ale i trenérii jednotlivych sledovanych

tymi, bez kterych by vyse uvedena disertacni prace nikdy nevznikla.

Financovani projektu
Celé disertaéni prace byla financovéana v ramci projektu PROGRES P38, GACR 19-12150S
a GAUK 78418.

164



8. Reference

10.

. Aalberg, R. R., & Sather, S. A. (2016). The Talent Development Environment in a

Norwegian top-level football club. Sport Science Review, 25.

Abbott, W., Brickley, G., & Smeeton, N. J. (2018). Physical demands of playing position
within English Premier League academy soccer.

Abdullah, M. R., Maliki, A. B. H. M., Musa, R. M., Kosni, N. A., Juahir, H., & Mohamed,
S. B. (2017). Identification and comparative analysis of essential performance indicators
in two levels of soccer expertise. International Journal on Advanced Science, Engineering
and Information Technology, 7(1), 305-314.

Ade, J., Fitzpatrick, J., & Bradley, P. S. (2016). High-intensity efforts in elite soccer
matches and associated movement patterns, technical skills and tactical actions.
Information for positionspecific training drills. Journal of Sports Sciences, 34(24), 2205-
2214.

Akenhead, R., & Nassis, G. P. (2016). Training load and player monitoring in high-level
football: current practice and perceptions. International Journal of Sports Physiology and
Performance, 11(5), 587-593.

Al Haddad, H., Simpson, B. M., Buchheit, M., Di Salvo, V., & Mendez-Villanueva, A.
(2015). Peak match speed and maximal sprinting speed in young soccer players: effect of
age and playing position. International Journal of Sports Physiology and
Performance, 10(7), 888-896.

Alentorn-Geli, E., Alvarez-Diaz, P., Ramon, S., Marin, M., Steinbacher, G., Boffa, J. J., .
. . Cugat, R. (2015). Assessment of neuromuscular risk factors for anterior cruciate
ligament injury through tensiomyography in male soccer players. Knee Surgery Sports
Traumatology Arthroscopy, 23(9), 2508-2513.

Al'Hazzaa, H. M., Almuzaini, K. S., Al-Refaee, S. A., & Sulaiman, M. A. (2001). Aerobic
and anaerobic power characteristics of Saudi elite soccer players. Journal of Sports
Medicine and Physical Fitness, 41(1), 54.

Alonso, L., Silva, L., Paulucio, D., Pompeu, F., Bezerra, L., Lima, V., ... & Nunes, R.
(2017). Field Tests vs. Post Game GPS Data in Young Soccer Player Team. Journal of
Exercise Physiology Online, 20(1).

Altavilla, G., Riela, L., Di Tore, A. P., & Raiola, G. (2017). The physical effort required
from professional football players in different playing positions. Journal of Physical

Education and Sport, 17(3), 2007-2012.

165



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

Alves, J. M. V. M., Rebelo, A. N., Abrantes, C., & Sampaio, J. (2010). Short-term effects
of complex and contrast training in soccer players' vertical jump, sprint, and agility
abilities. The Journal of Strength & Conditioning Research, 24(4), 936-941.

Andersson, H., Ekblom, B., & Krustrup, P. (2008). Elite football on artificial turf versus
natural grass: movement patterns, technical standards, and player impressions. Journal of
Sports Sciences, 26(2), 113-122.

Andrade, M. S., Junqueira, M. S., Andre Barbosa De Lira, C., Vancini, R. L., Seffrin, A.,
Nikolaidis, P. T., ... & Knechtle, B. (2021). Age-related differences in torque in angle-
specific and peak torque hamstring to quadriceps ratios in female soccer players from 11
to 18 years old: A Cross-sectional study. Research in Sports Medicine, 29(1), 77-89.
Andrasi¢, S., Gusi¢, M., Stankovi¢, M., Macak, D., Bradi¢, A., Sporis, G., & Trajkovi¢,
N. (2021). Speed, Change of Direction Speed and Reactive Agility in Adolescent Soccer
Players: Age Related Differences. International Journal of Environmental Research and
Public Health, 18(11), 5883.

Andrzejewski, M., Chmura, J., Pluta, B., & Konarski, J. M. (2015). Sprinting activities
and distance covered by top level Europa League soccer players. International Journal of
Sports Science & Coaching, 10(1), 39-50.

Andrzejewski, M., Chmura, J., Pluta, B., Strzelczyk, R., & Kasprzak, A. (2013). Analysis
of sprinting activities of professional soccer players. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 27(8), 2134-2140.

Apor, P. (1988). Successful formulae for fitness training. Reilly T, editores.

Arnason, A., Sigurdsson, S. B., Gudmundsson, A., Holme, 1., Engebretsen, L., & Bahr, R.
(2004). Physical fitness, injuries, and team performance in soccer. Medicine and Science
in Sports and Exercise, 36(2), 278-285.

Arslanoglu, E., Sever, O., Arslanoglu, C., Senel, O., & Yaman, M. (2013). The
comparison of acceleration and sprint features of soccer players according to their
positions. Tojras, 2(3), 39-42.

Atkins, S. J., Bentley, L., Hurst, H. T., Sinclair, J. K., & Hesketh, C. (2016). The presence
of bilateral imbalance of the lower limbs in elite youth soccer players of different ages.
Journal of Strength and Conditioning Research, 30(4), 1007-1013.

Bajramovi¢, 1., Mani¢, G., Ali¢, H., & JeleSkovi¢, E. (2013). Differences in explosive
strength sprinting for football players classified according to different positions in the

field. VOLUME 15-ISSUE 2-DECEMBER, 2013, 15.

166



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

Bakall’ar, 1., Simonek, J., Kanasova, J., Krémarova, B., & Krémar, M. (2020). Multiple
athletic performances, maturation, and Functional Movement Screen total and individual
scores across different age categories in young soccer players. Journal of Exercise
Rehabilitation, 16(5), 432.

Baker, J., Schorer, J., & Wattie, N. (2018). Compromising talent: Issues in identifying and
selecting talent in sport. Quest, 70(1), 48-63.

Baldari, C., Di Luigi, L., Emerenziani, G. P., Gallotta, M. C., Sgro, P., & Guidetti, L.
(2009). Is explosive performance influenced by androgen concentrations in young male
soccer players? British Journal of Sports Medicine, 43(3), 191-194.

Baltzopoulos, V., & Brodie, D. A. (1989). Isokinetic dynamometry. Sports
Medicine, 8(2), 101-116.

Bangsbo, J. (1994). The physiology of soccer--with special reference to intense
intermittent exercise. Acta Physiologica Scandinavica. Supplementum, 619, 1-155.
Bangsbo, J. (2014). Physiological demands of football. Sports  Science
Exchange, 27(125), 1-6.

Bangsbo, J., & Mohr, M. (2012). Fitness Testing in Football: fitness training in Soccer II.
Bangsbosport.

Bangsbo, J., Mohr, M., & Krustrup, P. (2006). Physical and metabolic demands of training
and match-play in the elite football player. Journal of Sports Sciences, 24(07), 665-674.
Barbero-Alvarez, J. C., Coutts, A., Granda, J., Barbero-Alvarez, V., & Castagna, C.
(2010). The validity and reliability of a global positioning satellite system device to assess
speed and repeated sprint ability (RSA) in athletes. Journal of Science and Medicine in
Sport, 13(2), 232-235. doi: 10.1016/j.jsams.2009.02.005

Barnes, C., Archer, D. T., Hogg, B., Bush, M., & Bradley, P. S. (2014). The evolution of
physical and technical performance parameters in the English Premier League.
International Journal of Sports Medicine, 35(13), 1095-1100.

Barros, R. M. L., Misuta, M. S., Menezes, R. P., Figueroa, P. J., Moura, F. A., Cunha, S.
A., ... Leite, N. J. (2007). Analysis of the distances covered by first division Brazilian
soccer players obtained with an automatic tracking method. Journal of Sports Science and
Medicine, 6(2), 233-242.

Bate, R., & Jeffreys, 1. (2014). Soccer speed. Human kinetics.

Bayrakdaroglu, S., Ari, E., Ozkam¢1, H., & Can, 1. (2020). The examination of Yo-Yo
intermittent recovery test performance of young soccer players at different playing

positions. Physical education of students, 24(4), 235-241.

167



35.

36.
37.

38.

39.

40.

41.
42.

43.

44.

45.

46.

47.

Beato, M., Bianchi, M., Coratella, G., Merlini, M., & Drust, B. (2018). Effects of
plyometric and directional training on speed and jump performance in elite youth soccer
players. The Journal of Strength & Conditioning Research, 32(2), 289-296.

Bedtich, L. (2006). Fotbal: ritudlni hra moderni doby. Masarykova univerzita.

Bekris, E., Mylonis, L., Gioldasis, A., Gissis, 1., & Kombodieta, N. (2016). Aerobic and
anaerobic capacity of professional soccer players in annual macrocycle. Journal of
Physical Education and Sport, 16(2), 527.

Bilik, B. T. Efekty tréninkové intervence u hraci fotbalu na zménu vykonu v kondi¢nich
testech. Diplomova prace (magisterska).

Bisanz, G., & Gerisch, G. (2013). Fufball: Kondition-Technik-Taktik-Coaching. Meyer
& Meyer.

Blaza, L. (2014). Vybrané parametry kondi¢ni pfipravenosti mladych elitnich hrach
fotbalu. Diplomova prace (magisterska).

Bloom, B. (1985). Developing talent in young people. BoD—Books on Demand.

Bona, C. C., Tourinho Filho, H., Izquierdo, M., Manuel, R., & PIRES FERRAZ, M.
(2017). Peak torque and muscle balance in the knees of young U-15 and U-17 soccer
athletes playing various tactical positions. Journal of Sports Medicine And Physical
Fitness, 57(7-8), 923-9.

Bonetti, L. V., Floriano, L. L., dos Santos, T. A., Segalla, F. M., Biondo, S., & Tadiello,
G. S. (2017). Isokinetic performance of knee extensors and flexors in adolescent male
soccer athletes. Sport Sciences for Health, 13(2), 315-321.

Boone, J., Vaeyens, R., Steyaert, A., Bossche, L. V., & Bourgois, J. (2012). Physical
fitness of elite Belgian soccer players by player position. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 26(8), 2051-2057.

Bosco, C., Tihanyit, J., & Viru, A. (1996). Relationships between field fitness test and
basal serum testosterone and cortisol levels in soccer players. Clinical Physiology, 16(3),
317-322.

Bradley, P. S., Carling, C., Diaz, A. G., Hood, P., Barnes, C., Ade, J.,... & Mohr, M.
(2013). Match performance and physical capacity of players in the top three competitive
standards of English professional soccer. Human Movement Science, 32(4), 808-821.
Bradley, P. S., Mohr, M., Bendiksen, M., Randers, M. B., Flindt, M., Barnes, C., ... &
Krustrup, P. (2011). Sub-maximal and maximal Yo—Yo intermittent endurance test level
2: heart rate response, reproducibility and application to elite soccer. European Journal of

Applied Physiology, 111(6), 969-978.

168



48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Bradley, P. S., Sheldon, W., Wooster, B., Olsen, P., Boanas, P., & Krustrup, P. (2009).
Highintensity running in English FA Premier League soccer matches. Journal of Sports
Sciences, 27(2), 159-168.

Brito, J., Figueiredo, P., Fernandes, L., Seabra, A., Soares, J. M., Krustrup, P., & Rebelo,
A. (2010). Isokinetic strength effects of FIFA's" The 11+" injury prevention training
programme. Isokinetics and Exercise Science, 18(4), 211-215.

Brito, J., Fontes, I., Ribeiro, F., Raposo, A., Krustrup, P., & Rebelo, A. (2012). Postural
stability decreases in elite young soccer players after a competitive soccer match. Physical
Therapy in Sport, 13(3), 175-179.

Brown, P. 1., Hughes, M. G., & Tong, R. J. (2007). Relationship between VO” sub 2max”
and repeated sprint ability using non-motorised treadmill ergometry. Journal of Sports
Medicine and Physical Fitness, 47(2), 186.

Bryson, A., Frick, B., & Simmons, R. (2013). The returns to scarce talent: Footedness and
player remuneration in European soccer. Journal of Sports Economics, 14(6), 606-628.
Buchheit, M., Allen, A., Poon, T. K., Modonutti, M., Gregson, W., & Di Salvo, V. (2014).
Integrating different tracking systems in football: multiple camera semi-automatic system,
local position measurement and GPS technologies. Journal of Sports Sciences, 32(20),
1844-1857.

Bujnovsky, D. (2019). Efekt zakladniho mezocyklu na zmény herni kondice s
progresivnim charakterem zatiZeni u hra¢t mladeznického fotbalu.

Bujnovsky, D., Maly, T., Ford, K. R., Sugimoto, D., Kunzmann, E., Hank, M., & Zahalka,
F. (2019). Physical fitness characteristics of high-level youth football players: influence
of playing position. Sports, 7(2), 46.

Bunc, V. (2004). Soucasné pohledy na identifikaci sportovniho talentu (na ptikladu
biatlonu a fotbalu). In Sbornik mezindrodni konference ,, Identifikace pohybovych
talentu (pp. 19-24).

Bush, M. D., Archer, D. T., Hogg, R., & Bradley, P. S. (2015). Factors influencing
physical and technical variability in the English Premier League. International Journal of
Sports Physiology and Performance, 10(7), 865-872.

Bush, M., Barnes, C., Archer, D. T., Hogg, B., & Bradley, P. S. (2015). Evolution of match
performance parameters for various playing positions in the English Premier

League. Human Movement Science, 39, 1-11.

169



59.

60.

61.
62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Buttifant, D., Graham, K., & Cross, K. (1999). Agility and speed measurement in soccer
players are two different performance parameters. In Fourth World Congress of Science
and Football (p. 57).

Buzek, M. (2007). Trenér fotbalu" A" UEFA licence:(ucebni texty pro vzdélavani
fotbalovych trenérit).

Cacek, J., & Grasgruber, P. (2008). Sportovni geny. Computer press.

Cacek, J., Grasgruber, P., Lajkeb, P., & Michalek, J. (2007). Trénink vytrvalosti v
atletice/1. Atletika 9/2007.

Cacek, P. J., & Pychova, B. E. Porovnani BMI a somatotypu u vybranych vékovych
kategorii fotbalistiit FC Zbrojovka Brno.

Carling, C., Wright, C., Nelson, L. J., & Bradley, P. S. (2014). Comment on ‘Performance
analysis in football: A critical review and implications for future research’. Journal of
Sports Sciences, 32(1), 2-7.

Casajus, J. A. (2001). Seasonal variation in fitness variables in professional soccer
players. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 41(4), 463-469.

Casamichana, D., Castellano, J., Diaz, A. G., Gabbett, T. J., & Martin-Garcia, A. (2019).
The most demanding passages of play in football competition: a comparison between
halves. Biology of Sport, 36(3), 233.

Castagna, C., & Castellini, E. (2013). Vertical jump performance in Italian male and
female national team soccer players. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 27(4), 1156-1161.

Castillo-Rodriguez, A., Cano-Céceres, F. J., Figueiredo, A., & Fernandez-Garcia, J. C.
(2020). Train like you compete? Physical and physiological responses on semi-
professional soccer players. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 17(3), 756.

Centeno-Prada, R. A., Lopez, C., & Naranjo-Orellana, J. (2015). Jump percentile: a
proposal for evaluation of high level sportsmen. Journal of Sports Medicine and Physical
Fitness, 55(5), 464-470.

Clemente, F. M. (2016). Small-sided and conditioned games in soccer training: the science
and practical applications: Springer

Coelho E Silva, M. C., Figueiredo, A. J., Simoes, F., Seabra, A., Natal, A., Vaeyens, R.,
& Malina, R. M. (2010). Discrimination of u-14 soccer players by level and position.
International Journal of Sports Medicine, 31(11), 790-796.

170



72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

1.

82.

83.

Coelho, D. B., Braga, M. L., Campos, P. A. F., Condessa, L. A., Mortimer, L. D. A.C.F,
Soares, D. D., & Garcia, E. S. (2007, December). Performance of Soccer Players of
Different Playing Positions and Nacionalities in A 30-Meter Sprint Test. In ISBS-
Conference Proceedings Archive.

Coelho, D. B., Mortimer, L. A., Condessa, L. A., Morandi, R. F., Oliveira, B. M., Marins,
J. C. B, ... & Garcia, E. S. (2011). Intensity of real competitive soccer matches and
differences among player positions. Revista Brasileira de Cineantropometria &
Desempenho Humano, 13(5), 341-347.

Cometti, G., Maffiuletti, N. A., Pousson, M., Chatard, J. C., & Maffulli, N. (2001).
Isokinetic strength and anaerobic power of elite, subelite and amateur French soccer
players. International Journal of Sports Medicine, 22(01), 45-51.

Cook, M. (2015). Soccer Training: Games, Drills and Fitness Practices. Bloomsbury
Publishing.

Cotte, T., & Chatard, J. C. (2011). Isokinetic strength and sprint times in English premier
league football players. Biology of Sport, 28(2), 89.

Coutts, A. J., & Duffield, R. (2010). Validity and reliability of GPS devices for measuring
movement demands of team sports. Journal of Science and Medicine in Sport, 13(1), 133-
135.

Croisier, J. L., Ganteaume, S., Binet, J., Genty, M., & Ferret, J. M. (2008). Strength
imbalances and prevention of hamstring injury in professional soccer players: a
prospective study. The American Journal of Sports Medicine, 36(8), 1469-1475.

Currie, W. (2018). Performance profiling of elite youth football players: the effects of age
on performance (Doctoral dissertation, University of Glasgow).

Cervenka, D. (2019). Rychlostni charakteristiky hra¢i fotbalu.

Dalen, T., Jorgen, I., Gertjan, E., Havard, H. G., & Ulrik, W. (2016). Player load,
acceleration, and deceleration during forty-five competitive matches of elite soccer. The
Journal of Strength & Conditioning Research, 30(2), 351-359.

Daneshjoo, A., Rahnama, N., Mokhtar, A. H., & Yusof, A. (2013). Bilateral and unilateral
asymmetries of isokinetic strength and flexibility in male young professional soccer
players. Journal of Human Kinetics, 36, 45-53.

Dargatz, T. (2008). Fufball-Konditionstraining: Kraft, Schnelligkeit, Ausdauer und
Beweglichkeit. Stiebner Verlag GmbH.

171



&4.

85.
86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Dauty, M., Menu, P., Fouasson-Chailloux, A., Ferréol, S., & Dubois, C. (2016). Prediction
of hamstring injury in professional soccer players by isokinetic measurements. Muscles,
Ligaments and Tendons Journal, 6(1), 116.

Dawes, J. (Ed.). (2019). Developing agility and quickness. Human Kinetics Publishers.
DeLang, M. D., Rouissi, M., Bragazzi, N. L., Chamari, K., & Salamh, P. A. (2019). Soccer
footedness and between-limbs muscle strength: systematic review and meta-analysis.
International Journal of Sports Physiology and Performance, 14(5), 551-562.

Dellal, A., & Wong, D. P. (2013). Repeated sprint and change-of-direction abilities in
soccer players: effects of age group. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 27(9), 2504-2508.

Dellal, A., Chamari, K., Wong, D. P., Ahmaidi, S., Keller, D., Barros, R., . . . Carling, C.
(2011). Comparison of physical and technical performance in European soccer match-
play: FA Premier League and La Liga. European Journal of Sport Science, 11(1), 51-59.
Deprez, D., Coutts, A. J., Lenoir, M., Fransen, J., Pion, J., Philippaerts, R., & Vaeyens, R.
(2014). Reliability and validity of the Yo-Yo intermittent recovery test level 1 in young
soccer players. Journal of Sports Sciences, 32(10), 903-910.

Deprez, D., Fransen, J., Boone, J., Lenoir, M., Philippaerts, R., & Vaeyens, R. (2015).
Characteristics of high-level youth soccer players: variation by playing position. Journal
of Sports Sciences, 33(3), 243-254.

Di Salvo, V., Baron, R., Gonzéalez-Haro, C., Gormasz, C., Pigozzi, F., & Bachl, N. (2010).
Sprinting analysis of elite soccer players during European Champions League and UEFA
Cup matches. Journal of Sports Sciences, 28(14), 1489-1494.

Di Salvo, V., Baron, R., Tschan, H., Montero, F. J., Bachl, N., & Pigozzi, F. (2007).
Performance characteristics according to playing position in elite soccer. International
Journal of Sports Medicine, 28(3), 222-227.

Di Salvo, V., Gregson, W., Atkinson, G., Tordoff, P., & Drust, B. (2009). Analysis of high
intensity activity in Premier League soccer. International Journal of Sports Medicine,
30(3), 205-212.

Djaoui, L., Chamari, K., Owen, A. L., & Dellal, A. (2017). Maximal sprinting speed of
elite soccer players during training and matches. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 31(6), 1509-1517.

Dobry, L., & Semiginovsky, B. (1988). Sportovni hry. Vykon a trénink. Praha: Olympia.

172



96. Dos' Santos, T., McBurnie, A., Thomas, C., Comfort, P., & Jones, P. A. (2020).
Biomechanical determinants of the modified and traditional 505 change of direction speed
test. The Journal of Strength & Conditioning Research, 34(5), 1285-1296.

97. Dovalil, J. a kol. (2005) Vykon a trénink ve sportu. 2. vyd. Praha: Olympia.

98. Dragijsky, M. (2020). Komparéacia fyziologickych a motorickych determinantov mladych
elitnych hracov futbalu s ciefom ich predikcie do reprezentaéného vyberu CR.

99. Dragijsky, M., Maly, T., Zahalka, F., Kunzmann, E., & Hank, M. (2017). Seasonal
variation of agility, speed and endurance performance in young elite soccer
players. Sports, 5(1), 12.

100. Drapela, M. (2012). Marketing fotbalovych klubti CFL (Doctoral dissertation,
Masarykova univerzita, Fakulta sportovnich studii).

101. Draper, J. A. (1985). The 505 test: A test for agility in horizontal plane. Australian
Journal of Science Medicine in Sport, 17(1), 15-18.

102. Drouin, J. M., Valovich-mcLeod, T. C., Shultz, S. J., Gansneder, B. M., & Perrin, D. H.
(2004). Reliability and validity of the Biodex system 3 pro isokinetic dynamometer
velocity, torque and position measurements. European Journal of Applied
Physiology, 91(1), 22-29.

103. Dufour, M. (2009). Les qualités physiques: la vitesse. L'athlete et le guépard. Ed.
Volodalen.

104. Dugdale, J. H., Sanders, D., & Hunter, A. M. (2020). Reliability of change of direction
and agility assessments in youth soccer players. Sports, 8(4), 51.

105. Dupont, G., Nedelec, M., McCall, A., McCormack, D., Berthoin, S., & Wisleft, U.
(2010). Effect of 2 soccer matches in a week on physical performance and injury rate. The
American Journal of Sports Medicine, 38(9), 1752-1758.

106. Duthie, G. M., Pyne, D. B., Ross, A. A., Livingstone, S. G., & Hooper, S. L. (2006).
The reliability of ten-meter sprint time using different starting techniques. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 20(2), 251.

107. Ebben, W. P. (1998). A review of football fitness testing and evaluation. Strength &
Conditioning Journal, 20(1), 42-49.

108. Ekblom, B. (1986). Applied physiology of soccer. Sports Medicine, 3(1), 50-60.

109. Ellis, L., Gastin, P., Lawrence, S., Savage, B., Buckeridge, A., Stapff, D., ... & Gore, C.
(2000). Physiological tests for elite athletes. Australian Sports Commission.

110. Fajfer, Z. (2009). Trenér fotbalu mladeze (16-19 let): 1. dil. 2009. 239 s. Olympia ve

spolupraci s Ceskomoravskym fotbalovym svazem.

173



111. Faude, O., Roth, R., Di Giovine, D., Zahner, L., & Donath, L. (2013). Combined
strength and power training in high-level amateur football during the competitive season:
a randomised-controlled trial. Journal of Sports Sciences, 31(13), 1460-1467.

112. Ferreira, J. C., Araujo, S. R. S., Pimenta, E. M., Menzel, H. J. K., Medeiros, F. B.,
Andrade, A. G. P. D., ... & Chagas, M. H. (2018). Impact of competitive level and age on
the strength and asymmetry of young soccer players. Revista Brasileira de Medicina do
Esporte, 24, 357-360.

113. Figueiredo, A. J., Gongalves, C. E., Coelho ¢ Silva, M. J., & Malina, R. M. (2009).
Characteristics of youth soccer players who drop out, persist or move up. Journal of Sports
Sciences, 27(9), 883-891.

114. Foster, C. A. R. L. (1998). Monitoring training in athletes with reference to overtraining
syndrome. Medicine and Science in Sports and Exercise, 30(7), 1164-1168.

115. Fousekis, K., Tsepis, E., & Vagenas, G. (2010). Lower limb strength in professional
soccer players: profile, asymmetry, and training age. Journal of Sports Science and
Medicine, 9, 364-373.

116. Fousekis, K., Tsepis, E., Poulmedis, P., Athanasopoulos, S., & Vagenas, G. (2011).
Intrinsic risk factors of non-contact quadriceps and hamstring strains in soccer: a
prospective study of 100 professional players. British Journal of Sports Medicine, 45(9),
709-714.

117. Fransen, J., Bennett, K. J., Woods, C. T., French-Collier, N., Deprez, D., Vaeyens, R.,
& Lenoir, M. (2017). Modelling age-related changes in motor competence and physical
fitness in high-level youth soccer players: implications for talent identification and
development. Science and Medicine in Football, 1(3), 203-208

118. Frencken, W. G., Lemmink, K. A., & Delleman, N. J. (2010). Soccer-specific accuracy
and validity of the local position measurement (LPM) system. Journal of Science and
Medicine in Sport, 13(6), 641-645.

119. Gamble, P. (2009). Strength and conditioning for team sports: sport-specific physical
preparation for high performance. Routledge.

120. Gauffin, H., Ekstrand, J., Arnesson, L., & Tropp, H. (1989). Vertical jump performance
in soccer players: a comparative study of two training programmes. Journal of Human
Movement Studies, 16(5), 215-224.

121. Gil S.M., Gil J., Ruiz F., Irazusta A., Irazusta J. (2007). Physiological and

Anthropometric Characteristics of Young Soccer Players According to Their Playing

174



Position: Relevance for the Selection Process. Journal of Strength and Conditioning
Research, 21(2), 438-445.

122. Gil S.M., Gil J., Ruiz F., ITrazusta A., Irazusta J. (2010). Anthropometrical
Characteristics and Somatotype of Young Soccer Players and Their Comparison with the
General Population. Biology of Sport, 27, 17-24.

123. Gil, S, Gil, J.,, Irazusta, A., Ruiz, F., & Irazusta, J. (2005). Relationship between
anthropometric and physiological parameters in young soccer players of different ages
Proceedings of the 10th Annual Congress of the European College of Sport Science (pp.
284). Belgrade, Serbia.

124. Gissis, 1., Papadopoulos, C., Kalapotharakos, V. 1., Sotiropoulos, A., Komsis, G., &
Manolopoulos, E. (2006). Strength and speed characteristics of elite, subelite, and
recreational young soccer players. Research in Sports Medicine, 14(3), 205-214.

125. Goes F., Meerhoff L., Bueno M., Rodrigues D., Moura F., Brink M., Elferink-Gemser
M., Knobbe A., Cunha S., Torres R. (2020) Unlocking the potential of big data to support
tactical performance analysis in professional soccer: A systematic review. European
Journal of Sport Science 1-16.

126. Gonaus, C., & Miiller, E. (2012). Using physiological data to predict future career
progression in 14-to 17-year-old Austrian soccer academy players. Journal of Sports
Sciences, 30(15), 1673-1682.

127. Gonaus, C., Birklbauer, J., Lindinger, S. J., Stoggl, T. L., & Miiller, E. (2019). Changes
over a decade in anthropometry and fitness of elite Austrian youth soccer players.
Frontiers in Physiology, 10, 333.

128. Gould, S. J. (1977). Ontogeny and phylogeny. Belknap, Harvard.

129. Gregson, W., Drust, B., Atkinson, G., & Salvo, V. D. (2010). Match-to-match variability
of high-speed activities in premier league soccer. International Journal of Sports
Medicine, 31(4), 237-242.

130. Groom, R., Cushion, C., & Nelson, L. (2011). The delivery of video-based performance
analysis by England youth soccer coaches: towards a grounded theory. Journal of Applied
Sport Psychology, 23(1), 16-32.

131. Grosser, M., & Zintl, F. (1994). Training der konditionellen Féahigkeiten. Hofmann-
Verlag.

132. Hachana, Y., Chaabene, H., Ben Rajeb, G., Khlifa, R., Aouadi, R., Chamari, K., &
Gabbett, T. J. (2014). Validity and reliability of new agility test among elite and subelite
under 14-soccer players. PloS one, 9(4), €95773.

175



133. Halasova, N. (2013). Monitorovani Skolni pohybové aktivity a aktivniho zivotniho
stylu u z4ka SS v Plzni.

134. Hansen, L., Bangsbo, J., Twisk, J., & Klausen, K. (1999). Development of muscle
strength in relation to training level and testosterone in young male soccer players. Journal
of Applied Physiology, 87(3), 1141-1147.

135. Harre, D. (1979). Trainingslehre. (8. Aufl.). Berlin: Sportverlag.

136. Haugen, T. A. (2018). Soccer seasonal variations in sprint mechanical properties and
vertical jump performance. Kinesiology, 50(1), 102-108.

137. Haugen, T. A., Breitschidel, F., & Seiler, S. (2020). Sprint mechanical properties in
soccer players according to playing standard, position, age and sex. Journal of Sports
Sciences, 38(9), 1070-1076.

138. Haugen, T. A., Tennessen, E. & Seiler, S. (2013). Anaerobic Performance Testing of
Professional Soccer Players 1995-2010. Internalitonal Journal of Sports Physiology and
Performance, 8(2), 148-156.

139. Haugen, T. A., Tennessen, E., Hisdal, J., & Seiler, S. (2014). The role and development
of sprinting speed in soccer. International journal of sports physiology and performance,
9(3), 432- 441.

140. Hausswirth, C., & Mujika, I. (2013). Recovery for performance in sport: Human
Kinetics.

141. Havlickova, L. (1999). Fyziologie télesné zatéZe 1.: Obecna ¢ast. Karolinum.

142. Helgerud, J., Engen, L. C., Wisloff, U., & Hoff, J. (2001). Aerobic endurance training
improves soccer performance. Medicine and Science in Sports and Exercise, 33(11),
1925-1931.

143. Helgerud, J., Hoff, J., & Wisloff, U. (2002). Gender differences in strength and
endurance of elite soccer players. Science and Football IV, 382.

144. Herdy, C. V., Galvao, P., Silva, G. C. E., Ramos, S., Simao, R., Pedrinelli, A., Paschalis,
V. (2018). Knee flexion and extension strength in young Brazilian soccer players: The
effect of age and position. Human Movement, 19(3), 23-29.

145. Herold, M., Kempe, M., Bauer, P., & Meyer, T. (2021). Attacking Key Performance
Indicators in Soccer: Current Practice and Perceptions from the Elite to Youth Academy
Level. Journal of Sports Science & Medicine, 20(1), 158.

146. Hiemstra, L. A., Lo, I. K., & Fowler, P. J. (2001). Effect of fatigue on knee
proprioception: implications for dynamic stabilization. Journal of Orthopaedic & Sports

Physical Therapy, 31(10), 598-605.

176



147. Hoff, J., & Helgerud, J. (2004). Endurance and strength training for soccer players.
Sports Medicine, 34(3), 165-180.

148. Hoffman, J. (2014). Physiological aspects of sport training and performance. Human
Kinetics.

149. Hohmann, A., & Carl, K. (2002). Zum Stand der sportwissenschaftlichen
Talentforschung.

150. Hollmann, W. (1985). Historical remarks on the development of the aerobic-anaerobic
threshold up to 1966. International Journal of Sports Medicine, 6(03), 109-116.

151. Hollmann, W., & Striider, H. K. (2009). Sportmedizin: Grundlagen fiir korperliche
Aktivitdt, Training und Prdventivmedizin, mit 91 Tabellen. Schattauer Verlag.

152. Horéic, J. (2004). Rizeni a objektivizace tréninkového procesu ve vytrvalostnich
viceboji.

153. Hoskova, L. (2014). Vybrané parametry kondi¢niho profilu u hracek fotbalu.

154. Houweling, T.A., Head, A., Hamzeh, M.A. (2009) Validity of isokinetic testing for
previous hamstring injury detection in soccer players. Isokinetics and Exercice Science,
17(4): 213-220.

155. Huang, Y. C., & Malina, R. M. (2002). Physical activity and health-related physical
fitness in Taiwanese adolescents. Journal of Physiological Anthropology and Applied
Human Science, 21(1), 11-19.

156. Chamari, K., Hachana, Y., Ahmed, Y. B., Galy, O., Sghaier, F., Chatard, J. C,, . . .
Wisloff, U. (2004). Field and laboratory testing in young elite soccer players. British
Journal of Sports Medicine, 38(2), 191-196.

157. Chamari, K., Moussa-Chamari, 1., Boussaidi, L., Hachana, Y., Kaouech, F., & Wisloff,
U. (2005). Appropriate interpretation of aerobic capacity: allometric scaling in adult and
young soccer players. British Journal of Sports Medicine, 39(2), 97-101.

158. Chaouachi, A., Chtara, M., Hammami, R., Chtara, H., Turki, O., & Castagna, C. (2014).
Multidirectional sprints and small-sided games training effect on agility and change of
direction abilities in youth soccer. The Journal of Strength <& Conditioning
Research, 28(11), 3121-3127.

159. Chuman, K., Hoshikawa, Y., lida, T., & Nishijima, T. (2011). Relationships between
Yo-Yo intermittent recovery tests and development of aerobic and anaerobic fitness in U-
13 and U-17 soccer players. International Journal of Sport and Health Science,

1110030079-1110030079.

177



160. Iglesias-Gutiérrez, E., Garcia, A., Garcia-Zapico, P., Pérez-Landaluce, J., Patterson, A.
M., & Garcia-Rovés, P. M. (2012). Is there a relationship between the playing position of
soccer players and their food and macronutrient intake? Applied Physiology, Nutrition,
and Metabolism, 37(2), 225-232.Impellizzeri, F. M., Marcora, S. M., & Coutts, A. J.
(2019). Internal and external training load: 15 years on. International Journal of Sports
Physiology and Performance, 14(2), 270-273.

161. Impellizzeri, F. M., Rampinini, E., Coutts, A. J., Sassi, A. L. D. O., & Marcora, S. M.
(2004). Use of RPE-based training load in soccer. Medicine & Science in Sports &
Exercise, 36(6), 1042-1047.

162. Ingebrigtsen, J., Bendiksen, M., Randers, M. B., Castagna, C., Krustrup, P., &
Holtermann, A. (2012). Yo-Yo IR2 testing of elite and sub-elite soccer players:
performance, heart rate response and correlations to other interval tests. Journal of Sports
Sciences, 30(13), 1337-1345.

163. lossifidou, A. N., & Baltzopoulos, V. (1998). Inertial effects on the assessment of
performance in isokinetic dynamometry. International Journal of Sports Medicine,
19(08), 567-573.

164. Ivarsson, A., Stenling, A., Fallby, J., Johnson, U., Borg, E., & Johansson, G. (2015).
The predictive ability of the talent development environment on youth elite football
players' well-being: A person-centered approach. Psychology of Sport and Exercise, 16,
15-23.

165. Izovska, J., Mikic, M., Dragijsky, M., Zahalka, F., Bujnovsky, D., & Hank, M. (2019).
Pre-season bilateral strength asymmetries of professional soccer players and relationship
with non-contact injury of lower limb in the season. Sport Mont, 17(2), 107-110.

166. Izzo, R., Varde’i, C. H., Raiola, G., & Santinelli, F. (2019). Player Performance Model,
comparison between youth professional (U-21) and professional first team football
players: Different external load or not?

167. Jacobs, 1., Westlin, N., Karlsson, J., Rasmusson, M., & Houghton, B. (1982). Muscle
glycogen and diet in elite soccer players. European Journal of Applied Physiology and
Occupational Physiology, 48(3), 297-302.

168. Jadczak, L., Grygorowicz, M., Dzudzinski, W., & Sliwowski, R. (2019). Comparison
of static and dynamic balance at different levels of sport competition in professional and
junior elite soccer players. The Journal of Strength & Conditioning Research, 33(12),
3384-3391.

178



169. Jakobs, J., (2003). Zielgruppenspezifische Diagnostik und Steuerung der
Ausdauerleistungsfihigkeit im Fuf3ball unter besonderer Beriicksichtigung anaerober
Leistungsmerkmale. dissertation. de.

170. Jansa, P., & Dovalil, J. (2007). Sportovni piiprava: Vybrané teoretické obory. Q-art.

171. Jebavy, R., Hojka, V., & Kaplan, A. (2017). Kondi¢ni trénink ve sportovnich hrach: na
ptikladu fotbalu, ledniho hokeje a basketbalu. Grada Publishing as.

172. Jenista, J. (2013). Problematika tispé$nosti prechodu hrace do kategorie dospélych ve
fotbale.

173. Joksimovi¢, A., Smaji¢, M., Molnar, S., & Stankovi¢, D. (2009). An analysis of
anthropomorphological characteristics of participants in the 2008 European Football
Championship. Serbian Journal of Sports Sciences, 3, T1-79.

174. Jones, P. D., James, N., & Mellalieu, S. D. (2004). Possession as a performance indicator
in soccer. International Journal of Performance Analysis in Sport, 4(1), 98-102.

175. Jones, R. M., Cook, C. C., Kilduff, L. P., Milanovi¢, Z., James, N., Sporis, G, ... &
Vuckovié, G. (2013). Relationship between repeated sprint ability and aerobic capacity in
professional soccer players. The Scientific World Journal, 2013.

176. Judice, P. B., Silva, A. M., Berria, J., Petroski, E. L., Ekelund, U., & Sardinha, L. B.
(2017). Sedentary patterns, physical activity and health-related physical fitness in youth:
a cross-sectional study. International Journal of Behavioral Nutrition and Physical
Activity, 14(1), 1-10.

177. Jura, O. (2012). Srovnani hernich ¢innosti jednotlivce v utkéni a tréninkovém procesu
ve fotbale.

178. Kadlubowski, B., Keiner, M., Hartmann, H., Wirth, K., & Frick, U. (2019). The
relationship between change of direction tests in elite youth soccer players. Sports, 7(5),
111.

179. Kalata, M., Maly, T., Hank, M., Michalek, J., Bujnovsky, D., Kunzmann, E., & Zahalka,
F. (2020). Unilateral and Bilateral Strength Asymmetry among Young Elite Athletes of
Various Sports. Medicina, 56(12), 683.

180. Kalcikova, P. (2015). Moznosti testovani hract fotbalu s diirazem na prevenci zranéni.

181. Kalkhoven, J. T., & Watsford, M. L. (2018). The relationship between mechanical
stiffness and athletic performance markers in sub-elite footballers. Journal of Sports

Sciences, 36(9), 1022-1029.

179



182. Kaplan, T., Erkmen, N., & Taskin, H. (2009). The evaluation of the running speed and
agility performance in professional and amateur soccer players. The Journal of Strength
& Conditioning Research, 23(3), 774-778.

183. Karahan, M. (2016). Age-related physical performance differences in male soccer
players. The Anthropologist, 24(3), 724-729.

184. Karelis, A. D., Chamberland, G., Aubertin-Leheudre, M., Duval, C., & Ecological
mobility in Aging and Parkinson (EMAP) Group. (2013). Validation of a portable
bioelectrical impedance analyzer for the assessment of body composition. Applied
Physiology, Nutrition, and Metabolism, 38(999), 27-32.

185. Kavalir, P. (2019). Komparace aktudlni trovné¢ vybranych pohybovych schopnosti
hragt fotbalu v kategorii muzi amatérské ligové soutéze v Ceské republice a v Némecku.

186. Kellmann, M. (2010). Preventing overtraining in athletes in high-intensity sports and
stress/recovery monitoring. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports, 20,
95-102.

187. Kemi, O. J., Hoff, J., Engen, L. C., Helgerud, J., & Wisloff, U. (2003). Soccer specific
testing of maximal oxygen uptake. Journal of Sports Medicine and Physical
Fitness, 43(2), 139.

188. Kempe, M., Vogelbein, M., & Nopp, S. (2016). The cream of the crop: Analysing FIFA
World Cup 2014 and Germany’s title run.

189. Kim, H.J., Lee, J. H., Ahn, S. E., Park, M. J., & Lee, D. H. (2016). Influence of anterior
cruciate ligament tear on thigh muscle strength and hamstring-to-quadriceps ratio: a meta-
analysis. PLOS one, 11(1), e0146234.

190. Kirkendall, D. T. (2013). Fotbalovy trénink. Grada Publishing as.

191. Knapik, J. J., Bauman, C. L., Jones, B. H., Harris, J. M., & Vaughan, L. (1991).
Preseason strength and flexibility imbalances associated with athletic injuries in female
collegiate athletes. The American Journal of Sports Medicine, 19(1), 76-81.

192. Kobal, R., Loturco, L., Gil, S., Abad, C. C. C., Cuniyochi, R., Barroso, R., & Tricoli, V.
(2016). Comparison of physical performance among Brazilian elite soccer players of
different age-categories. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 56(4), 376-382.

193. Ko&klii, Y., Alemdaroglu, U., Ozkan, A., Koz, M., & Ersdz, G. (2015). The relationship
between sprint ability, agility and vertical jump performance in young soccer players.
Science & Sports, 30(1), el-e5.

194. Kovarova, L., & Kovaft, K. (2011). The Current Approach To Evaluation Of Talented
Athletes For Short Triathlon In The Czech Republic. Studia sportiva, 5(1), 5-16.

180



195. Kovérova., L. (2010). K identifikaci talentu v triatlonu. Diserta¢ni prace.

196. Kraaijenhof, H. (2016). What we need is speed: Scientific Practice of Getting Fast.
ISBN: 978- 0989619899. ISBN: 0989619893

197. Krol M., Konefat M., Chmura P., Andrzejewski M., Zajac T., Chmura J. (2017) Pass
completion rate and match outcome at the World Cup in Brazil in 2014. Polish Journal of
Sport and Tourism 24, 30-34.

198. Krol, H., & Mynarski, W. (2012). A comparison of mechanical parameters between the
counter movement jump and drop jump in biathletes. Journal of Human Kinetics, 34, 59.

199. Krustrup, P., Hellsten, Y., & Bangsbo, J. (2004). Intense interval training enhances
human skeletal muscle oxygen uptake in the initial phase of dynamic exercise at high but
not at low intensities. The Journal of Physiology, 559(1), 335-345.

200. Krustrup, P., Mohr, M., Amstrup, T., Rysgaard, T., Johansen, J., Steensberg, A., &
Bangsbo, J. (2003). The yo-yo intermittent recovery test: physiological response,
reliability, and validity. Medicine & Science in Sports & Exercise, 35(4), 697-705.

201. Krustrup, P., Mohr, M., Ellingsgaard, H., & Bangsbo, J. (2005). Physical demands
during an elite female soccer game: importance of training status. Medicine and Science
in Sports and Exercise, 37(7), 1242.

202. Krustrup, P., Mohr, M., Steensberg, A., Bencke, J., Kjer, M., & Bangsbo, J. (2006).
Muscle and blood metabolites during a soccer game: implications for sprint
performance. Medicine & Science in Sports & Exercise, 38(6), 1165-1174.

203. Kucera, V., & Truksa, Z. (2000). Behy na stfedni a dlouhé traté. Olympia.

204. Kunzmann, E. (2017). Sezonni variabilita rychlostnich a vytrvalostnich schopnosti u
mladych elitnich fotbalovych hract. Diplomova prace (magisterska).

205. Kurz, T. (2003). Stretching Scientifically: A guide to flexibility training. Stadion Pub.

206. Lago-Pefias, C., Casais, L., Dellal, A., Rey, E., Dominguez, E. (2011). Anthropometric
and physiological characteristics of young soccer players according to their playing
positions: relevance for competition success. Journal of Strength and Conditioning
Research, 25(12), 3358- 3367.

207. Lago-Peiias, C., Dellal, A., (2010). Ball possession strategies in elite soccer according
to the evolution of the match-score: the influence of situational variables. Journal of
Human Kinetics, 25, 93-100.

208. Lakomy, J., & Haydon, D. T. (2004). The effects of enforced, rapid deceleration on
performance in a multiple sprint test. The Journal of Strength & Conditioning

Research, 18(3), 579-583.

181



209. le Gall, F., Carling, C., Williams, M., & Reilly, T. (2010). Anthropometric and fitness
characteristics of international, professional and amateur male graduate soccer players
from an elite youth academy. Journal of Science and Medicine in Sport, 13(1), 90-95.

210. Lee, J. W., Mok, K. M., Chan, H. C., Yung, P. S., & Chan, K. M. (2018). Eccentric
hamstring strength deficit and poor hamstring-to-quadriceps ratio are risk factors for
hamstring strain injury in football: A prospective study of 146 professional
players. Journal of Science and Medicine in Sport, 21(8), 789-793.

211. Lehance, C., Binet, J., Bury, T., & Croisier, J. L. (2009). Muscular strength, functional
performances and injury risk in professional and junior elite soccer players. Scandinavian
Journal of Medicine & Science in Sports, 19(2), 243-251.

212. Lehnert, M., Novosad, J., & Neuls, F. (2001). Zaklady sportovniho tréninku I [U¢ebni
texty]. Olomouc: HANEX.

213. Lehnert, M., Urban, J., Herbert, J., Prochazka, J. H., & Psotta, R. (2011). Isokinetic
strength of knee flexors and extensors of adolescent soccer players and its changes based
on movement speed and age. Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. Gymnica,
41(2), 45-53.

214. Liporaci, R. F., Saad, M., Grossi, D. B., & Riberto, M. (2019). Clinical features and
isokinetic parameters in assessing injury risk in elite football players. International
Journal of Sports Medicine, 40(14), 903-908.

215. Little, T., Williams, A. G. (2005): Specificity of acceleration, maximum speed, and
agility in professional soccer players, Journal of Strength and Conditioning Research,
2005, 19(1), 76-78.

216. Lloyd, R. S., & Oliver, J. L. (Eds.). (2019). Strength and conditioning for young
athletes: science and application. Routledge.

217. Lopez-Segovia, M., Marques, M. C., van den Tillaar, R., & Gonzalez-Badillo, J. J.
(2011). Relationships between vertical jump and full squat power outputs with sprint times
in u21 soccer players. Journal of Human Kinetics, 30, 135.

218. Los Arcos, A., Martinez-Santos, R., & Castillo, D. (2020). Spanish elite soccer reserve
team configuration and the impact of physical fitness performance. Journal of Human
Kinetics, 71(1), 211-218.

219. Loturco, L., Bishop, C., Freitas, T. T., Pereira, L. A., & Jeffreys, 1. (2020). Vertical force
production in soccer: mechanical aspects and applied training strategies. Strength and

Conditioning Journal, 42(2), 6-15.

182



220. Loturco, 1., Jeffreys, 1., Abad, C. C. C., Kobal, R., Zanetti, V., Pereira, L. A., &
Nimphius, S. (2020). Change-of-direction, speed and jump performance in soccer players:
a comparison across different age-categories. Journal of Sports Sciences, 38(11-12),
1279-1285.

221. Loturco, I., Pereira, L. A., Filter, A., Olivares-Jabalera, J., Reis, V. P., Fernandes, V., ...
& Requena, B. (2020). Curve sprinting in soccer: Relationship with linear sprints and
vertical jump performance. Biology of Sport, 37(3), 277.

222. Loturco, 1., Pereira, L. A., Kobal, R., & Nakamura, F. Y. (2018). Using loaded and
unloaded jumps to increase speed and power performance in elite young and senior soccer
players. Strength and Conditioning Journal, 40(3), 95-103.

223. Lucey, P., Bialkowski, A., Monfort, M., Carr, P., & Matthews, 1. (2014). quality vs
quantity: Improved shot prediction in soccer using strategic features from spatiotemporal
data. In Proc. 8th annual mit sloan sports analytics conference (pp. 1-9).

224. MacDonald, D. J., Cheung, M., Cété, J., & Abernethy, B. (2009). Place but not date of
birth influences the development and emergence of athletic talent in American
football. Journal of Applied Sport Psychology, 21(1), 80-90.

225. Mackenzie, R., & Cushion, C. (2013). Performance analysis in football: A critical
review and implications for future research. Journal of Sports Sciences, 31(6), 639-676.

226. Magalhaes Sales M., Vieira Browne, R. A., Asano, R. Y., dos Reis Vieira Olher, R.,
Vila Nova de Moraes, J. F., & Simdes, H. G. (2014). Physical fitness and anthropometric
characteristics in professional soccer players of the United Arab Emirates. Revista
Andaluza de Medicina del Deporte, 7, 106—110.

227. Maher, M. E., Hutchison, M., Cusimano, M., Comper, P., & Schweizer, T. A. (2014).
Concussions and heading in soccer: a review of the evidence of incidence, mechanisms,
biomarkers and neurocognitive outcomes. Brain Injury, 28(3), 271-285.

228. Mala, L., Maly, T., & Zahalka, F. (2017). Postural performance in the bipedal and
unipedal stance of elite soccer players in different age categories. Acta Kinesiol, 11, 101-
105.

229. Mala, L., Maly, T., Zahalka, F., & Bunc, V. (2014). Fitness assessment: Body
composition. Prague: Karolinum Press.

230. Mala, L., Zahalka, F., & Maly, T. (2018). Bioimpedance for analysis of body
composition in sports. In F. Simini (Ed.), Biompedance in Biomedical Application and

Research (pp. 243-256): Springer International Publishing.

183



231. Malina, R. M. (1994). Physical growth and biological maturation of young
athletes. Exercise and Sports Sciences Reviews, 22(1), 280-284.

232. Malina, R. M., Bouchard, C., & Bar-Or, O. (2004). Growth, maturation, and physical
activity. Human Kkinetics.

233. Mallo, J., Mena, E., Nevado, F., & Paredes, V. (2015). Physical demands of top-class
soccer friendly matches in relation to a playing position using global positioning system
technology. Journal of Human Kinetics, 47, 179.

234. Malone, S., Hughes, B., Roe, M., Collins, K., & Buchheit, M. (2017). Monitoring player
fitness, fatigue status and running performance during an in-season training camp in elite
Gaelic football. Science and Medicine in Football, 1(3), 229-236.

235. Maly, T. (2021). Analyza a komparace vybranych determinanti herniho vykonu ve
fotbale v reflexi hrac¢skych pozic.

236. Maly, T., & Dovalil, J. (2016). Doplriikovy odpor v tréninku rychlostnich schopnosti.
Mladé fronta.

237. Maly, T., Ford, K. R., Sugimoto, D., [zovska, J., Bujnovsky, D., Hank, M., Cabell, L.,
& Zahalka, F. (2021). Isokinetic strength, bilateral and unilateral strength differences:
Variation by age and laterality in elite youth football players. International Journal of
Morphology, 39(1), 260-267.

238. Maly, T., Sugimoto, D., [zovska, J., Zahalka, F., & Mala, L. (2018). Effect of muscular
strength, asymmetries and fatigue on kicking performance in soccer players. International
Journal of Sports Medicine, 39(04), 297-303.

239. Maly, T., Zahalka, F., & Mala, L. (2011). Differences between isokinetic strength
characteristics of more and less successful professional soccer teams. Journal of Physical
Education and Sport, 11(3), 306.

240. Maly, T., Zahalka, F., & Mala, L. (2014). Muscular strength and strength asymmetries
in elite and sub-elite professional soccer players. Sport Science, 7(1), 26-33.

241. Maly, T., Zahalka, F., & Mala, L. (2016). Lower-extremity astrength profile of elite
youth soccer players. In T. Favero, B. Drust & B. Dawson (Eds.), International Research
in Science and Soccer II (pp. 302-310). New York: Routledge.

242. Maly, T., Zahalka, F., Mala, L., & Teplan, J. (2014). Profile, correlation and structure
of speed in youth elite soccer players. Journal of Human Kinetics, 40(1), 149-159.

243. Marencakova, J., Maly, T., Sugimoto, D., Gryc, T., & Zahalka, F. (2018). Foot typology,
body weight distribution, and postural stability of adolescent elite soccer players: A 3-year

longitudinal study. Plos one, 13(9), €0204578.

184



244. Markovic, G., & Mikulic, P. (2011). Discriminative ability of the yo-yo intermittent
recovery test (level 1) in prospective young soccer players. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 25(10), 2931-2934.

245. Matkovi¢ Br., Misigoj-Durakovi¢ M., Matkovi¢ Bo., Jankovi¢ S., Ruzi¢ L., Leko G.,
Kondri¢ M. (2003). Morphological Differences of Elite Croatian Soccer Players
According to the Team Position. Collegium antropologicum, 27(1), 167-174.

246. Mayer, R., & Mayer, T. (2004). Ausdauertrainer Fussball: Training planen, Leistung
steigern, besser spielen. Rowohlt-Taschenbuch-Verlag.

247. McKenna, M. (2010). Methods of identifying high velocity growth in youth soccer
players (Doctoral dissertation, University of Glasgow).

248. McLean, S., Salmon, P. M., Gorman, A. D., Read, G. J., & Solomon, C. (2017). What’s
in a game? A systems approach to enhancing performance analysis in football. PloS
one, 12(2), e0172565.

249. Memmert D., Perl J. (2009) Game creativity analysis using neural networks. Journal of
Sports Science 27, 139-149.

250. Mendez-Villanueva, A., Buchheit, M., Simpson, B. E. N., Peltola, E. S. A., & Bourdon,
P. (2011). Does on-field sprinting performance in young soccer players depend on how
fast they can run or how fast they do run? The Journal of Strength & Conditioning
Research, 25(9), 2634-2638.

251. Michailidis, Y., Chavlis, S., Mitrotasios, M., Ispirlidis, 1., Vardakis, L., Margonis, K.,
... & Metaxas, T. (2020). The use of Yo-Yo intermittent recovery test level 1 for the
estimation of maximal oxygen uptake in youth elite soccer players.

252. Milanese, C., Cavedon, V., Corradini, G., De Vita, F., & Zancanaro, C. (2015). Seasonal
DXA measured body composition changes in professional male soccer players. Journal
of Sports Sciences, 33(12), 1219-1228.

253. Milsom, J., Naughton, R., O'Boyle, A., Igbal, Z., Morgans, R., Drust, B., & Morton, J.
P. (2015). Body composition assessment of English Premier League soccer players: a
comparative DXA analysis of first team, U21 and U18 squads. Journal of Sports Sciences,
33(17), 1799-1806.

254. Mirkov, D., Nedeljkovic, A., Kukolj, M., Ugarkovic, D., & Jaric, S. (2008). Evaluation
of the reliability of soccer-specific field tests. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 22(4), 1046-1050.

185



255. Modric, T., Versic, S., & Sekulic, D. (2020). Aerobic fitness and game performance
indicators in professional football players; playing position specifics and
associations. Heliyon, 6(11), e05427.

256. Modric, T., Versic, S., Sekulic, D., & Liposek, S. (2019). Analysis of the association
between running performance and game performance indicators in professional soccer
players. International Journal of Environmental Research and Public Health, 16 (20).

257. Mohr, M., & Krustrup, P. (2014). Yo-Yo intermittent recovery test performances within
an entire football league during a full season. Journal of Sports Sciences, 32(4), 315-327.

258. Mohr, M., Krustrup, P., & Bangsbo, J. (2003). Match performance of high-standard
soccer players with special reference to development of fatigue. Journal of Sports
Sciences, 21(7), 519-528.

259. Mohr, M., Krustrup, P., Nybo, L., Nielsen, J. J., & Bangsbo, J. (2004). Muscle
temperature and sprint performance during soccer matches—beneficial effect of re-warm-
up at half-time. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports, 14(3), 156-162.

260. Moreira, A., Mortatti, A., Aoki, M., Arruda, A., Freitas, C., & Carling, C. (2013). Role
of free testosterone in interpreting physical performance in elite young Brazilian soccer
players. Pediatric Exercise Science, 25(2), 186-197.

261. Morris, R., Emmonds, S., Jones, B., Myers, T. D., Clarke, N. D., Lake, J., ... & Till, K.
(2018). Seasonal changes in physical qualities of elite youth soccer players according to
maturity status: comparisons with aged matched controls. Science and Medicine in
Football, 2(4), 272-280.

262. Mota, S., Brito, J., Passos, E., Marques, E., Mota, J., Seabra, A., & Rebelo, A. (2010).
Variation of isokinetic strength and bone mineral density in youth portuguese soccer
players with age. The Open Sports Sciences Journal, 3(1).

263. Mujika, 1., Santisteban, J., Impellizzeri, F. M., & Castagna, C. (2009). Fitness
determinants of success in men's and women's football. Journal of Sports Sciences, 27(2),
107-114.

264. Myer, G. D., Ford, K. R., Foss, K. D. B,, Liu, C., Nick, T. G., & Hewett, T. E. (2009).
The relationship of hamstrings and quadriceps strength to anterior cruciate ligament injury
in female athletes. Clinical Journal of Sport Medicine, 19(1), 3-8.

265. Myftiu, A. (2019). The Impact of different play positions on some morphological
indicators from the Yo-Yo IR1 test in young football players. Sport and Health
International Journal of Sport Sciences and Health, 6(11-12), 31-35.

186



266. Myftiu, A. (2021). The Relationship between play positions, vertical jump and sprinting
speed in young football players. International Journal of Sport Sciences and Health, 8(15-
16), 9-15.

267. Napravnik, P. (2017). Srovnani urovné agility s maximalni silou dolnich koncetin
meéienou pomoci leg pressu u hract fotbalu dorostenecké kategorii.

268. Nedeljkovic, A., Mirkov, D. M., Kukolj, M., Ugarkovic, D., & Jaric, S. (2007). Effect
of maturation on the relationship between physical performance and body size. Journal of
Strength and Conditioning Research, 21(1), 245.

269. Negra, Y., Chaabene, H., Amara, S., Jaric, S., Hammami, M., & Hachana, Y. (2017).
Evaluation of the Illinois change of direction test in youth elite soccer players of different
age. Journal of Human Kinetics, 58, 215.

270. Nelson, L. J., & Groom, R. (2012). The analysis of athletic performance: Some practical
and philosophical considerations. Sport, Education and Society, 17(5), 687-701.

271. Nikolaidis, P. T., Ruano, M. A. G., de Oliveira, N. C., Portes, L. A., Freiwald, J.,
Lepretre, P. M., & Knechtle, B. (2016). Who runs the fastest? Anthropometric and
physiological correlates of 20m sprint performance in male soccer players. Research in
Sports Medicine, 24(4), 341-351.

272. Nilsson, J., & Cardinale, D. (2015). Aerobic and anaerobic test performance among elite
male football players in different team positions. LASE Journal of Sport Science, 6(2), 73-
92.

273. Nogueira, M., Laiginhas, R., Ramos, J., & Costa, O. (2017). Injuries in Portuguese

amateur youth football players: a six month prospective descriptive study. Acta Medica

Portuguesa, 30(12), 840-847.

274. Noon, M. R., James, R. S., Clarke, N. D., Akubat, 1., & Thake, C. D. (2015). Perceptions
of well-being and physical performance in English elite youth footballers across a
season. Journal of Sports Sciences, 33(20), 2106-2115.

275. Novék, J. (2019). Muscle glycogen as an important predisposition for optimal
performance in football. Studia Sportiva, 12(2), 87-97.

276. Novosad, J. (1998). Zdklady sportovniho tréninku. Univerzita Palackého, Fakulta
télesné kultury.

277. Novotny, P. (2011). Evidence uplatnéni fotbalovych reprezentantii CR UI9 v
profesionalnim  fotbalu (Doctoral dissertation, Masarykova univerzita, Fakulta

sportovnich studii).

187



278. Nunes, J. A., Moreira, A., Crewther, B. T., Nosaka, K., Viveiros, L., & Aoki, M. S.
(2014). Monitoring training load, recovery-stress state, immune-endocrine responses, and
physical performance in elite female basketball players during a periodized training
program. The Journal of Strength & Conditioning Research, 28(10), 2973-2980.

279. Nuifiez, F. J., Munguia-lzquierdo, D., Petri, C., & Suarez-Arrones, L. (2019). Field
methods to estimate fat-free mass in international soccer players. International Journal of
Sports Medicine, 40(10), 619-624.

280. Nyberg, M., Mortensen, S. P., Saltin, B., Hellsten, Y., & Bangsbo, J. (2010). Low blood
flow at onset of moderate-intensity exercise does not limit muscle oxygen
uptake. American Journal of Physiology-Regulatory, Integrative and Comparative
Physiology, 298(3), R843-R848.

281. Oberg, B., Moller, M., Gillquist, J., & Ekstrand, J. (1986). Isokinetic torque levels for
knee extensors and knee flexors in soccer players. International Journal of Sports
Medicine, 7(01), 50-53.

282. Opar, D. A., Piatkowski, T., Williams, M. D., & Shield, A. J. (2013). A novel device
using the Nordic hamstring exercise to assess eccentric knee flexor strength: a reliability
and retrospective injury study. Journal of Orthopaedic & Sports Physical Therapy, 43(9),
636-640.

283. Osgnach, C., Poser, S., Bernardini, R., Rinaldo, R., & Di Prampero, P. E. (2010). Energy
cost and metabolic power in elite soccer: a new match analysis approach. Medicine and
Science in Sports and Exercise, 42(1), 170-178.

284. Ostojic, S. M. (2003). Seasonal alterations in body composition and sprint performance
of elite soccer players. Journal of Exercise Physiology, 6(3), 11-14.

285. Owen, A. L., Wong, D. P., Dellal, A., Paul, D. J., Orhant, E., & Collie, S. (2013). Effect
of an injury prevention program on muscle injuries in elite professional soccer. The
Journal of Strength & Conditioning Research, 27(12), 3275-3285.

286. Owen, A. L., Wong, D. P., McKenna, M., & Dellal, A. (2011). Heart rate responses and
technical comparison between small-vs. large-sided games in elite professional
soccer. The Journal of Strength & Conditioning Research, 25(8), 2104-2110.

287. Owen, A., (2016). Football conditioning: A modern scientific approach, periodization,
seasonal training, small sided games. Milton Keynes: Lightning Source. ISBN 978-1-
910491-10-2.

188



288. Paillard, T., Noe, F., Riviere, T., Marion, V., Montoya, R., & Dupui, P. (2006). Postural
performance and strategy in the unipedal stance of soccer players at different levels of
competition. Journal of Athletic Training, 41(2), 172.

289. Paseka, J. (2018). Identifikace a komparace vybranych pohybovych schopnosti u
elitnich hract fotbalu kategorie U14 a U15.

290. Pau, M., Arippa, F., Leban, B., Corona, F., Ibba, G., Todde, F., & Scorcu, M. (2015).
Relationship between static and dynamic balance abilities in Italian professional and youth
league soccer players. Physical Therapy in Sport, 16(3), 236-241.

291. Pau, M., Porta, M., Arippa, F., Pilloni, G., Sorrentino, M., Carta, M., & Leban, B.
(2019). Dynamic postural stability, is associated with competitive level, in youth league
soccer players. Physical Therapy in Sport, 35, 36-41.

292. Pearson, A. (2001). Speed, agility and quickness for soccer: SAQ soccer. A. & C. Black.

293. Pecl, A. (2020). Télesné slozeni a morfologické asymetrie u fotbalistli a jejich mozna
rezidua ve faze névratu po zranéni.

294. Pérez-Contreras, J., Merino-Muioz, P., & Aedo-Mufioz, E. (2021). Link Between Body
Composition, Sprint, and Vertical Jump in Young Elite Soccer Players from Chile.
MHSalud, 18(2), 60-76.

295. Peri¢, T., & Dovalil., J. (2010). Sportovni trénink. Grada Publishing as., Praha

296. Perl, J., & Memmert, D. (2017). A pilot study on offensive success in soccer based on
space and ball control-key performance indicators and key to understand game
dynamics. International Journal of Computer Science in Sport, 16(1).

297. Petersen, C., Pyne, D., Portus, M., & Dawson, B. (2009). Validity and reliability of GPS
units to monitor cricket-specific movement patterns. International Journal of Sports
Physiology and Performance, 4(3), 381-393.

298. Philippaerts, R. M., Vaeyens, R., Janssens, M., Van Renterghem, B., Matthys, D.,
Craen, R., ... & Malina, R. M. (2006). The relationship between peak height velocity and
physical performance in youth soccer players. Journal of Sports Sciences, 24(3), 221-230.

299. Pincivero, D. M., Lephart, S. M., & Karunakara, R. A. (1997). Reliability and precision
of isokinetic strength and muscular endurance for the quadriceps and
hamstrings. International Journal of Sports Medicine, 18(02), 113-117.

300. Pivovarniéek, P., Pupis, M., Svantner, R., & Kitka, B. (2014). A Level of Sprint Ability
of Elite Young Football Players at Different Positions. International Journal of Sports
Science, 4(6A), 65-70.

189



301. Platts, C. (2012). Education and welfare in professional football academies and centres
of excellence: A sociological study.

302. Poli, R., & Ravenel, L. (2008). Annual review of the European Football players' labour
market.

303. Psotta, R. (2006). Fotbal-kondicni trénink. Grada Publishing as.

304. Ragnick, R. (2008). Viererkette und zwei Stiirmer sind Standard. BDFL-Journal, 36, 3

305. Rago, V., Pizzuto, F., & Raiola, G. (2017). Relationship between intermittent endurance
capacity and match performance according to the playing position in sub-19 professional
male football players: Preliminary results. Journal of Physical Education and
Sport, 17(2), 688.

306. Rahnama N, Lees A, Bambaecichi E (2005) Comparison of muscle strength and
flexibility between the preferred and non-preferred leg in English soccer players.
Ergonomics 48(11-14): 1568-1575.

307. Rampinini, E., Bishop, D., Marcora, S. M., Bravo, D. F., Sassi, R., & Impellizzeri, F.
M. (2007). Validity of simple field tests as indicators of match-related physical 116116
performance in top-level professional soccer players. International Journal of Sports
Medicine, 28(3), 228-235.

308. Rampinini, E., Impellizzeri, F. M., Castagna, C., Abt, G., Chamari, K., Sassi, A., &
Marcora, S. M. (2007). Factors influencing physiological responses to small-sided soccer
games. Journal of Sports Sciences, 25(6), 659-666.

309. Rampinini, E., Impellizzeri, F. M., Castagna, C., Coutts, A. J., & Wisloff, U. (2009).
Technical performance during soccer matches of the Italian Serie A league: Effect of
fatigue and competitive level. Journal of Science and Medicine in Sport, 12(1), 227-233.

310. Rathke, A. (2017). An examination of expected goals and shot efficiency in
soccer. Journal of Human Sport and Exercise, 12(2), 514-529.

311. Read, P. J., Oliver, J. L., Myer, G. D., De Ste Croix, M. B. A., & Lloyd, R. S. (2018).
The effects of maturation on measures of asymmetry during neuromuscular control tests
in elite male youth soccer players. Pediatric Exercise Science, 30(1), 168-+.

312. Rebelo, A., Brito, J., Maia, J., Coelho-e-Silva, M. J., Figueiredo, A. J., Bangsbo, J., ...
& Seabra, A. (2013). Anthropometric characteristics, physical fitness and technical
performance of under-19 soccer players by competitive level and field

position. International Journal of Sports Medicine, 34(04), 312-317.

190



313. Rebelo, A., Brito, J., Seabra, A., Oliveira, J., & Krustrup, P. (2014). Physical match
performance of youth football players in relation to physical capacity. European Journal
of Sport Science, 14(supl), S148-S156.

314. Reilly, T. (1996). Fitness assessment. In T. Reilly & A. M. Williams (Eds.), Science and
soccer (pp. 25-50). London: E. & F. Spon.

315. Reilly, T. (2006). The science of training-soccer: A scientific approach to developing
strength, speed and endurance. Routledge.

316. Reilly, T., Bangsbo, J., & Franks, A. (2000). Anthropometric and physiological
predispositions for elite soccer. Journal of Sports Sciences, 18(9), 669-683.

317. Reilly, T., Drust, B., & Clarke, N. (2008). Muscle fatigue during football match-play.
Sports Medicine, 38(5), 357-367.

318. Rein, R., & Memmert, D. (2016). Big data and tactical analysis in elite soccer: future
challenges and opportunities for sports science. SpringerPlus, 5(1), 1-13.

319. Ribeiro, J. P., Fielding, R. A., Hughes, V., Black, A., Bochese, M. A., & Knuttgen, H.
G. (1985). Heart rate break point may coincide with the anaerobic and not the aerobic
threshold. International Journal of Sports Medicine, 6(04), 220-224.

320. Risberg, M. A., Steffen, K., Nilstad, A., Myklebust, G., Kristianslund, E., Moltubakk,
M. M., & Krosshaug, T. (2018). Normative quadriceps and hamstring muscle strength
values for female, healthy, elite handball and football players. Journal of Strength and
Conditioning Research, 32(8), 2314.

321. Rodriguez-Rosell, D., Mora-Custodio, R., Franco-Marquez, F., Yanez-Garcia, J. M., &
Gonzalez-Badillo, J. J. (2017). Traditional vs. sport-specific vertical jump tests: reliability,
validity, and relationship with the legs strength and sprint performance in adult and teen
soccer and basketball players. The Journal of Strength & Conditioning Research, 31(1),
196-206.

322. Roescher, C. R., Elferink-Gemser, M. T., Huijgen, B. C. H., & Visscher, C. (2010).
Soccer endurance development in professionals. International Journal of Sports
Medicine, 31(03), 174-179.

323. Romero-Caballero, A., Varela-Olalla, D., & Loé&ns-Gutiérrez, C. (2021). Fitness
evaluation in young and amateur soccer players: Reference values for vertical jump and
aerobic fitness in men and women. Science & Sports, 36(2), 141-el.

324. Ruas, C.V., Minozzo, F., Pinto, M.D., Brown, L.E., Pinto, R.S. (2015) Lower-extremity
strength ratios of professional soccer players according to field position. The Journal of

Strength & Conditioning Research 29(5): 1220-1226.

191



325. Ruiz-Ruiz, C., Fradua, L., Fernandez-Garcla, A., & Zubillaga, A. (2013). Analysis of
entries into the penalty area as a performance indicator in soccer. European Journal of
Sport Science, 13(3), 241-248.

326. Rumpf, M. C., Schneider, A. S., Schneider, C., & Mayer, H. M. (2014). Training profiles
and motivation of male and female youth soccer players. International Journal of Sports
Science & Coaching, 9(1), 207-216.

327. Rehék, L. (2013). Problematika profesionalnich hra¢skych smluv ve fotbale.

328. Saltin, B. (1973). Metabolic fundamentals in exercise. Medicine and Science in
Sports, 5(3), 137-146.

329. Sarmento, H., Anguera, M. T., Pereira, A., & Araugjo, D. (2018). Talent identification
and development in male football: A systematic review. Sports Medicine, 48(4), 907-931.

330. Sarmento, H., Marcelino, R., Anguera, M. T., CampaniCo, J., Matos, N., & LeitAo, J.
C. (2014). Match analysis in football: a systematic review. Journal of Sports
Sciences, 32(20), 1831-1843.

331. Semjon, M., Botek, M., Svozil, Z., & McKune, A. J. (2016). Positional differences in
the cardiorespiratory, autonomic, and somatic profiles of professional soccer players. Acta
Gymnica, 46(2), 90-96.

332. Serpell, B. G., Young, W. B., & Ford, M. (2011). Are the perceptual and decision-
making components of agility trainable? A preliminary investigation. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 25(5), 1240-1248.

333. Sheppard, J. M., & Young, W. B. (2006). Agility literature review: Classifications,
training and testing. Journal of Sports Sciences, 24(9), 919-932.

334. Schroepf, B., & Lames, M. (2018). Career patterns in German football youth national
teams—a longitudinal study. International Journal of Sports Science & Coaching, 13(3),
405-414.

335. Silva, J. R. L. C., Detanico, D., Pupo, J. D., & Freitas, C. D. L. R. (2015). Bilateral
asymmetry of knee and ankle isokinetic torque in soccer players u20 category. Revista
Brasileira de Cineantropometria & Desempenho Humano, 17, 195-204.

336. Silva, M. C., Figueiredo, A. J., Simoes, F., Seabra, A., Natal, A., Vaeyens, R., ... &
Malina, R. M. (2010). Discrimination of u-14 soccer players by level and position.
International Journal of Sports Medicine, 31(11), 790-796.

337. Silva, V. G. D., Rocha, M. R. C. C., Gongalves, A. C., Morandi, R. F., Oliveira, E. C.
D., & Pimenta, E. M. (2018). Repeated-sprint ability determined in game in elite male

192



Brazilian football players. International Journal of Performance Analysis in Sport, 18(6),
906-916.

338. Silvestre, R., West, C., Maresh, C. M., & Kraemer, W. J. (2006). Body composition and
physical performance in men's soccer: A study of a National Collegiate Athletic
Association Division I team. Journal of Strength and Conditioning Research, 20(1), 177-
183.

339. Simon, H. A., & Chase, W. G. (1973). Skill in chess. American Scientist, 61(4), 394—
403.

340. Slimani, M., & Nikolaidis, P. T. (2017). Anthropometric and physiological
characteristics of male Soccer players according to their competitive level, playing
position and age group: a systematic review. Journal of Sports Medicine and Physical
Fitness, 59(1), 141-163.

341. Slimani, M., Znazen, H., Miarka, B., & Bragazzi, N. L. (2019). Maximum oxygen
uptake of male soccer players according to their competitive level, playing position and
age group: implication from a network meta-analysis. Journal of Human Kinetics, 66(1),
233-245.

342. Sliwowski, R., Grygorowicz, M., Hojszyk, R., & Jadczak, L. (2017). The isokinetic
strength profile of elite soccer players according to playing position. Plos One, 12(7).
343. Smpokos, E., Mourikis, S., & Linardakis, M. (2018). Seasonal changes of physical
(motor) activities in professional Greek football players. Trends in Sport Sciences, 2(25),

99-107.

344. Soderman, K., Alfredson, H., Pietild, T., & Werner, S. (2001). Risk factors for leg
injuries in female soccer players: a prospective investigation during one out-door
season. Knee Surgery, Sports Traumatology, Arthroscopy, 9(5), 313-321.

345. Serensen, H., Thomassen, M., & Zacho, M (2008). Biomechanical Profi le of Danish
Elite and Sub-elite Soccer Goalkeepers. Fotball Science, Vol. 5, 37-44.

346. Sporis, G., Jukic, ., Ostojic, S. M., & Milanovic, D. (2009). Fitness profiling in soccer:
physical and physiologic characteristics of elite players. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 23(7), 1947-1953.

347. Sporiss, G., Milanovié, Z., Trajkovi¢, N., & Joksimovié, A. (2011). Correlation between
speed, agility and quickness (SAQ) in elite young soccer players. Acta kinesiologica, 5(2),
36-41.

348. Stelen, T., Chamari, K., Castagna, C., & Wisleff, U. (2005). Physiology of
soccer. Sports Medicine, 35(6), 501-536.

193



349. Strachan, L., Coté, J., & Deakin, J. (2009). “Specializers” versus “samplers” in youth
sport: comparing experiences and outcomes. The Sport Psychologist, 23(1), 77-92.

350. Stratton, G., Reilly, T., Richardson, D., & Williams, A. M. (2004). Youth soccer: From
science to performance. Psychology Press.

351. Streyer, J., Hansen, L., & Klausen, K. L. A. U. S. (2004). Physiological profile and
activity pattern of young soccer players during match play. Medicine and Science in Sports
and Exercise, 36(1), 168-174.

352. Suchomel, A. (2006). Télesné nezdatné déti Skolniho véku: (motorické hodnoceni, hlavni
Cinitelé vyskytu, kondicni programy). Technickd univerzita v Liberci.

353. Sutton, L., Scott, M., Wallace, J., & Reilly, T. (2009). Body composition of English
Premier League soccer players: Influence of playing position, international status, and
ethnicity. Journal of Sports Sciences, 27(10), 1019-1026.

354. Svensson, M., & Drust, B. (2005). Testing soccer players. Journal of Sports
Sciences, 23(6), 601-618.

355. Sweeting, A. J., Cormack, S. J., Morgan, S., & Aughey, R. J. (2017). When Is a Sprint
a Sprint? A Review of the Analysis of Team-Sport Athlete Activity Profile. Frontiers in
Physiology, 8, 432.

356. Taborsky, F. (1981). Herni vykon. Olympia.

357. TaSkin, H. (2008). Evaluating sprinting ability, density of acceleration, and speed
dribbling ability of professional soccer players with respect to their positions. The Journal
of Strength & Conditioning Research, 22(5), 1481-1486.

358. Teplan, J., Maly, T., Hrasky, P., Zahalka, F., Kaplan, A., Mal4, L., & Heller, J. (2012).
Funk¢ni charakteristiky hraca fotbalu. Studia Sportiva, 69(1), 69-82.

359. Tereso, D., Paulo, R., Petrica, J., Duarte-Mendes, P., Gamonales, J. M., & Ibafiez, S. J.
(2021). Assessment of Body Composition, Lower Limbs Power, and Anaerobic Power of
Senior Soccer Players in Portugal: Differences According to the Competitive Level.
International Journal of Environmental Research and Public Health, 18(15), 8069.

360.Togari, H., Ohashi, J., & Ohgushi, T. (1988) Isokinetic muscle strength of soccer
players In T. Reilly, A. Lees, K. Davids, & W. J. Murphy (Eds.), Science and
Football (pp. 181-185).

361. Tokmakidis, S. P., Kasambalis, A., & Christodoulos, A. D. (2006). Fitness levels of

Greek primary schoolchildren in relationship to overweight and obesity. European

Journal of Pediatrics, 165(12), 867-874.

194



362. Tomasello, M. (2018). The normative turn in early moral development. Human
Development, 61(4-5), 248-263.

363. Tonnessen, E., Hem, E., Leirstein, S., Haugen, T., & Seiler, S. (2013). Maximal aerobic
power characteristics of male professional soccer players, 1989-2012. International
Journal of Sports Physiology and Performance, 8(3), 323-329.

364. Tourny-Chollet, C., Leroy, D., Léger, H., & Beuret-Blanquart, F. (2000). Isokinetic
knee muscle strength of soccer players according to their position. Isokinetics and Exercise
Science, 8(4), 187-193.

365. Trecroci, A., Longo, S., Perri, E., laia, F. M., & Alberti, G. (2019). Field-based physical
performance of elite and sub-elite middle-adolescent soccer players. Research in Sports
Medicine, 27(1), 60-71.

366. Trecroci, A., Milanovi¢, Z., Frontini, M., laia, F. M., & Alberti, G. (2018). Physical
performance comparison between under 15 elite and sub-elite soccer players. Journal of
Human Kinetics, 61, 209.

367. Trecroci, A., Milanovié, Z., Rossi, A., Broggi, M., Formenti, D., & Alberti, G. (2016).
Agility profile in sub-elite under-11 soccer players: is SAQ training adequate to improve
sprint, change of direction speed and reactive agility performance? Research in Sports
Medicine, 24(4), 331-340.

368. Trecroci, A., Rossi, A., Dos’Santos, T., Formenti, D., Cavaggioni, L., Longo, S., ... &
Alberti, G. (2020). Change of direction asymmetry across different age categories in youth
soccer. PeerJ, 8, €9486.

369. Tribolet, R., Bennett, K. J., Watsford, M. L., & Fransen, J. (2018). A multidimensional
approach to talent identification and selection in high-level youth Australian football
players. Journal of Sports Sciences, 36(22), 2537-2543.

370. Tsiokanos, A., Paschalis, V., & Valasotiris, K. (2016). Knee extension strength profile
of elite Greek soccer players. Isokinetics and Exercise Science, 24(1), 79-82.

371. Turner, A. N., & Stewart, P. F. (2014). Strength and conditioning for soccer players.
Strength & Conditioning Journal, 36(4), 1-13.

372. Vaeyens, R., Malina, R. M., Janssens, M., Van Renterghem, B., Bourgois, J., Vrijens,
J., & Philippaerts, R. M. (2006). A multidisciplinary selection model for youth soccer: the
Ghent Youth Soccer Project. British Journal of Sports Medicine, 40(11), 928-934.

373. Vaidova, E. (2010). Vyuziti atletickych cviceni ve fotbalové ptiprave zen.

374. Valente-dos-Santos, J., Coelho-e-Silva, M. J., Simdes, F., Figueiredo, A. J., Leite, N.,
Elferink-Gemser, M. T., & Sherar, L. (2012). Modeling developmental changes in

195



functional capacities and soccer-specific skills in male players aged 11-17 years. Pediatric
Exercise Science, 24(4), 603-621.

375. Vargas, V. Z., Motta, C., Peres, B., Vancini, R. L., Andre Barbosa De Lira, C., &
Andrade, M. S. (2020). Knee isokinetic muscle strength and balance ratio in female soccer
players of different age groups: A cross-sectional study. The Physician and
Sportsmedicine, 48(1), 105-109.

376. Varley, M. C., & Aughey, R. J. (2013). Acceleration profiles in elite Australian soccer.
International Journal of Sports Medicine, 34(1), 34-39.

377. Verheijen, R. (1998). The complete handbook of conditioning for soccer. Reedswain
Inc.

378. Verheijen, R. (2000). Handbuch FuBballkondition: Bfp-Versand, Lindemann.

379. Verheijen, R. (2016). The Original Guide to Football Periodisation: Always Play with
Your Strongest Team, Part 1. World Football Academy.

380. Vicar, M. (2018). Sportovni talent-komplexni pristup. Grada.

381. Vigne, G., Gaudino, C., Rogowski, L., Alloatti, G., & Hautier, C. (2010): Activity Profile
in Elite Italian Soccer Team. [Article]. International Journal of Sports Medicine, 31(5),
304-310.

382. Vinduskova, J. (2003). Abeceda atletického trenéra. Praha: Olympia, 1, 2005-2006.

383. Votik, J. (2001). Trenér fotbalu ,,B“. Olympia.

384. Vytlacil, A. (2017). Hodnoceni vztahli urovné neuromotoriky, té€lesného somatotypu,
télesné zdatnosti a hernich dovednosti u hraca ve fotbalu v kategorii U12.

385. Waldron, M., & Murphy, A. (2013). A comparison of physical abilities and match
performance characteristics among elite and subelite under-14 soccer players. Pediatric
Exercise Science, 25(3), 423-434.

386. Wallace, J. L., & Norton, K. 1. (2014). Evolution of World Cup soccer final games
1966-2010: Game structure, speed and play patterns. Journal of Science and Medicine in
Sport, 17(2), 223-228.

387. Weber, F. S., Silva, B. G. C. D., Radaelli, R., Paiva, C., & Pinto, R. S. (2010). Isokinetic
assessment in professional soccer players and performance comparison according to their
different positions in the field. Revista Brasileira de Medicina do Esporte, 16(4), 264-268.

388. Weber, K., & Striider, H. Entwicklung einer Testbatterie zur Diagnostik und Steuerung
der Schnelligkeit im Sportspiel Fuf3ball.

389. Wik, E. H., Mc Auliffe, S., & Read, P. J. (2019). Examination of physical characteristics

and positional differences in professional soccer players in Qatar. Sports, 7(1).

196



390. Wisleff, U., Castagna, C., Helgerud, J., Jones, R., & Hoff, J. (2004). Strong correlation
of maximal squat strength with sprint performance and vertical jump height in elite soccer
players. British Journal of Sports Medicine, 38(3), 285-288.

391. Wisleff, U., Helgerud, J., & Hoft, J. (1998). Strength and endurance of elite soccer
players. Medicine and science in sports and exercise, 30(3), 462-467.

392. Wong, P. L., Chamari, K., Dellal, A., & Wisleff, U. (2009). Relationship between
anthropometric and physiological characteristics in youth soccer players. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 23(4), 1204-1210.

393. Wong, P. L., Chaouachi, A., Castagna, C., Lau, P. W., Chamari, K., & Wisleft, U.
(2011). Validity of the Yo-Yo intermittent endurance test in young soccer
players. European Journal of Sport Science, 11(5), 309-315.

394. Wright, C., Atkins, S., & Jones, B. (2012). An analysis of elite coaches’ engagement
with performance analysis services (match, notational analysis and technique
analysis). International Journal of Performance Analysis in Sport, 12(2), 436-451.

395. Wright, C., Atkins, S., Polman, R., Jones, B., & Sargeson, L. (2011). Factors associated
with goals and goal scoring opportunities in professional soccer. International Journal of
Performance Analysis in Sport, 11(3), 438-449.

396. Yang, G., Leicht, A. S., Lago, C., & Gomez, M. A. (2018). Key team physical and
technical performance indicators indicative of team quality in the soccer Chinese super
league. Research in Sports Medicine, 26(2), 158-167.

397. Young, W. (2006). A review of agility: Practical application for strength and
conditioning. Strength and Conditioning Journal, 28(5), 24-29.

398. Zahalka, F., Maly, T., & Mala, L. (2016). Analysis of vertical jump parameters with
respect to age, jump type and bilateral differences in young soccer players. In T. Favero,
B. Drust & B. Dawson (Eds.), International Research in Science and Soccer II (pp. 286-
293). New York: Routledge.

399. Zahalka, F., Maly, T., Ford, K. R., Sugimoto, D., Mala, L., Gryc, T., & Mikesova, V.
(2019). Lower Extremity Force Production And Postural Stability Changes With Age In
Young Male Soccer Players: 272 Board# 110 May 29 9: 30 AM-11: 00 AM. Medicine &
Science in Sports & Exercise, 51(6S), 63.

400. Zahalka, F., Maly, T., Ford, K., Sugimoto, D., Mala, L., Hank, M., & Bujnovsky, D.
(2021). Vertical Jump Performance: Relevance For Competition Success In Elite Soccer:

158. Medicine & Science in Sports & Exercise, 53(8S), 48.

197



401. Zahalka, F.,Maly, T., Mala, L., Teplan, J., Gryc, T., Vaidova, E., ... & Buzek, M. (2013).
Elite Soccer's Lower Limbs Explosive Strength Asymmetry. British Journal of Sports
Medicine, 47(10), e3-e3.

402. Zatsiorsky, V. M., & Kraemer, W. J. (2006). Science and practice of strength training:
Human Kinetics.

403. Zhou, K. H. (2003). Correlation and simple linear regression. Radiology, 227, 617-622.

404. Zouhal, H., Abderrahman, A. B., Dupont, G., Truptin, P., Le Bris, R., Le Postec, E., ...
& Bideau, B. (2019). Effects of neuromuscular training on agility performance in elite
soccer players. Frontiers in Physiology, 10, 947.

405. Zwolski, C., Schmitt, L. C., Quatman-Yates, C., Thomas, S., Hewett, T. E., & Paterno,
M. V. (2015). The influence of quadriceps strength asymmetry on patient-reported
function at time of return to sport after anterior cruciate ligament reconstruction. 7he
American Journal of Sports Medicine, 43(9), 2242-2249.

406. Zatkuliak, O. (2011). Analyza &innosti sportovnich agentil v souvislosti s identifikaci a

rozvojem sportovnich talentl (na ptikladu fotbalu a ledniho hokeje).

Internetové zdroje:

1. www.bundesliga.com

2. www.fifa.com
3. www.fotbal.cz
4

. www.transfermarkt.de

198


http://www.bundesliga.com/
http://www.fotbal.cz/

9. Seznam obrazku a tabulek

Obrazek 1.

Vyvoj vzdalenosti pfekonané ve sprintu (m) v EPL béhem sezén 2006-2013 v zavislosti hernich

funkci (Bush et al., 2015).

Obrazek 2.

Elitni hra¢ a zaznam HR systémem GPSports SPI EliteSystem® a graf akcelera¢nich tiseki béhem

tréninku malych forem fotbalu (SSGS).

Obrazek 3.

Obrazek 4.

Obrazek 5.

Relevantni komponenty sily ve fotbale (Grosser & Zintl, 1994).
Kondi¢ni slozka zastoupena v agility (Jebavy et al., 2017).

Nékres pribéhu testu 505 — ndb&hova rychlost (Cervenka, 2019).

Obrizek 6. Nakres pribéhu testu 505 — otacka (Cervenka, 2019).

Obriazek 7. Nakres pribéhu testu 505 — rozbghova rychlost (Cervenka, 2019).

Obrazek 8.
Obrazek 9.

Obrazek 10

Obrazek 11.

Obrazek 12.

Obrazek 13.

Obrazek 14.

Obrazek 15.

Obrazek 16.

Obrazek 17.

Obrazek 18.
Obrazek 19.
Obrazek 20.
Obrazek 21.

Obrazek 22

Provedeni cviku ,,Nordic hamstring®.

Testovani YYIRI elitnich mladeznickych hraca.

. Hodnoceni télesného slozeni bioelektrickou bioimpedanéni analyzou (Tanita, MC980).
Hodnoceni posturalni stability.

Hodnoceni svalového profilu extenzorl a flexori kolene.

Testovani explozivni sily dolnich koncetin.

Funkéni zatézovy test na bézeckém ergometru.

Schéma testovani akcelerace na 5 a 10 m.

Schéma testovani maximalni bézecké rychlosti na 20 metrt letmo.

Schéma agility 505 testu.

Schéma agility testu K-test.

Schéma prubéhu vytrvalostniho testu YYIR1 a 2.

Komparace vysledku testu YYIR1 v zavislosti vykonnostnich skupin. — nenasla som v texte
Rozptyl vykont hraci v testu YYIRI1 v zavislosti vykonnostnich skupin. — nenasla som v texte

.Vybér 10 nejvyznamnéjsich korelacnich zavislosti vysledkt testu YYIR1 v Elitni skuping.

Obrazek 23. Vybér 10 nejvyznamnéjSich korelacnich zavislosti vysledkt testu sprint na 20 m letmo v Elitni

skupiné.

Obrazek 24
Obrazek 25
Obrazek 26

. Vybér 10 nejvyznamnéjsich korelacnich zavislosti vysledkt testu ASO5P v Elitni skupiné.
. Vybér 10 nejvyznamnéjsich korelac¢nich zavislosti vysledku testu ASOSL v Elitni skupin€.

. Komparace vysledkti celkové dosazené drahy COP (Centrum tlakového plsobeni) v mm (en. Total

Traveled Way, TTW) v testu posturalni stability FLP v zavislosti vykonnostnich skupin.

Obrazek 27

. Komparace vysledkil celkové dosazené drahy COP (Centrum tlakového ptisobeni) v mm (en. Total

Traveled Way, TTW) v testu posturalni stability FLL v zavislosti vykonnostnich skupin.

199



Obrazek 28. Rozptyl vykonti hract v testu FLP (mm) v zavislosti vykonnostnich skupin.
Obrazek 29. Vybér 10 nejvyznamnéjSich korelacnich zavislosti vysledkt testu CMJ-FA v Elitni skupiné.

Obrazek 30. Komparace izokinetické svalové sily flexe v kolennim kloubu v rychlosti 180°.s™! pro dominantni
koncetinu v zavislosti vykonnostnich skupin.

Obrazek 31. Komparace izokinetické svalové sily flexe v kolennim kloubu v rychlosti 300°.s! pro dominantni
koncetinu v zavislosti vykonnostnich skupin.

Obrazek 32. Rozptyl hragh v parametru izokineticka svalova sila flexe dominantni kong&etiny v rychlosti 300°.s™!
v zavislosti vykonnostnich skupin.

Obrazek 33. Komparace izokinetické svalové sily flexe v kolennim kloubu v rychlosti 300.s™! pro nedominantni
koncetinu v zavislosti vykonnostnich skupin.

Obrazek 34. Rozptyl hraca v parametru izokineticka svalova sila flexe nedominantni koncetiny v rychlosti 300°.s
!'v zavislosti vykonnostnich skupin.

Obrazek 35. Korela¢ni matice mezi vybranymi parametry v Elitni skuping.
Obrazek 36. Korelacni matice mezi vybranymi parametry v Sub-elitni skuping.
Obrazek 37. Korela¢ni matice mezi vybranymi parametry v skupiné Amatéfi.
Obrazek 38. Komparace télesné hmotnosti v zavislosti ontogeneze.

Obrazek 39. Rozptyl hodnot télesné hmotnosti v zavislosti ontogeneze.

Obrazek 40. Komparace vysledkt v testu maximalni bézecké rychlosti na 20 m (letmo) v zavislosti ontogeneze.
Obrazek 41. Rozptyl hodnot dosazenych pfi sprintu na 20 m (letmo) v zavislosti ontogeneze.

Obrazek 42. Komparace dosazené vysky vyskoku v testu CMJ-FA v zavislosti ontogeneze.

Obrazek 43. Komparace dosazené vysky vyskoku v testu CMJ v zavislosti ontogeneze.

Obrazek 44. Komparace dosazené vysky vyskoku v testu SQJ v zavislosti ontogeneze.

Obrazek 45. Komparace izokinetické svalové sily extenze v kolennim kloubu v rychlosti 180°.s! v zavislosti
ontogeneze.

Obrazek 46. Komparace izokinetické svalové sily extenze v kolennim kloubu v rychlosti 300°.s™!

nedominantni koncetinu v zavislosti ontogeneze.

pro

Obrazek 47. Komparace poméru izokinetické svalové sily flexe a extenze v kolennim kloubu v thlové rychlosti
300°.s! mezi zadnimi a pfednimi svalovymi skupinami dominantni koncetiny (Pomér H:Q) v zavislosti
ontogeneze.

Obrazek 48. Komparace hodnot maximalni spotieby kysliku VO,max (ml-min-kg™') v zavislosti ontogeneze.

Obrazek 49. Vysledky v jednotlivych testech Elitniho hrace fotbalu zaznamenané pomoci T-bodl v paprskovém
grafu.

Obrazek 50. Vysledky v jednotlivych testech Sub-elitniho hrace fotbalu zaznamenané pomoci T-bodu
v paprskovém grafu.

Obrazek 51. Vysledky v jednotlivych testech Amatérského hrace fotbalu zaznamenané pomoci T-bodu
v paprskovém grafu.

Obrazek 52. Komparace vykonii  dosazenych v  jednotlivych  testech u tfi  hracid
fotbalu (Elitni, Sub-elitni a Amatérsky hra¢) pomoci T-bodt v paprskovém grafu.

200



Tabulka 1. Déleni hract fotbalu na zaklad€ vykonnostniho kritéria.

Tabulka 2. Vékové skupiny v Ceské republice (zdroj: www. facr fotbal.cz)

Tabulka 3. Celkova piekonana vzdalenost ve sprintu (m) béhem oficialniho utkani (Maly, 2021).
Tabulka 4. Monitoring tréninkového zatizeni hrace fotbalu za pomoci Team AMS software.

Tabulka 5. Antropometrické hodnoty hraci nejvyssi ceské soutéze v zavislosti hernich funkci (Semjon, Botek,
Svozil, & McKune, 2016).

Tabulka 6. Reserse vysledk testu linearni akceleracni rychlosti na 5 m z vykonnostniho hlediska.
Tabulka 7. ReSerse vysledku testu linearni akceleracni rychlosti na 10 m z vykonnostniho hlediska.

Tabulka 8. Reserse vysledki test maximalni bézecké rychlosti na 20 m z vykonnostniho hlediska.

Tabulka 9. ReSerse vytrvalostniho testu YYIR1 z vykonnostniho hlediska.

Tabulka 10. Reserse vytrvalostniho testu YYIR2 z vykonnostniho hlediska.

Tabulka 11. ReserSe vysledki testu akceleracni rychlost na 5 m z hlediska ontogeneze.
Tabulka 12. ReserSe vysledki testu sprint na 10 m z hlediska ontogeneze.

Tabulka 13. Reserse vysledki test maximalni bézecka rychlost na 20 m z hlediska ontogeneze.
Tabulka 14. ReserSe vytrvalostniho testu YYIRI.

Tabulka 15. ReSerse vytrvalostniho testu YYIR2 z hlediska ontogeneze.

Tabulka 16. Statisticka analyza télesného slozeni v zavislosti vykonnostnich skupin.

Tabulka 17. Statisticka analyza vysledkl terénni diagnostiky v zavislosti vykonnostnich skupin.

Tabulka 18. Statisticka analyza vysledkt diagnostiky posturalni stability v zavislosti vykonnostnich skupin.
Tabulka 19. Statisticka analyza diagnostiky vertikalniho vyskoku v zavislosti vykonnostnich skupin.

Tabulka 20. Statistickd analyza diagnostiky izokinetické svalové sily dominantni dolni koncetiny v zavislosti
vykonnostnich skupin.

Tabulka 21. Statisticka analyza diagnostiky izokinetické svalové sily nedominantni dolni koncetiny v zavislosti
vykonnostnich skupin.

Tabulka 22. Statistickd analyza poméru izokinetické svalové sily pfednich a zadnich stehennich svald
na dominantni a nedominantni koncetin€¢ mezi vykonnostnimi skupinami.

Tabulka 23. Statisticka analyza bilateralniho deficitu izokinetické svalové sily pfednich a zadnich stehennich
svall v zavislosti vykonnostnich skupin.

Tabulka 24. Komparace vysledki diagnostiky maximalni spotieby kysliku VO.max v zavislosti vykonnostnich
skupin.

Tabulka 25. Statistickd analyza télesného slozeni v zavislosti ontogeneze.

Tabulka 26. Statisticka analyza vysledkt terénni diagnostiky v zavislosti ontogeneze.

Tabulka 27. Statisticka analyza vysledkt diagnostiky posturalni stability v zavislosti ontogeneze.
Tabulka 28. Statisticka analyza diagnostiky vertikalniho vyskoku v z&vislosti ontogeneze.

Tabulka 29. Statistickd analyza diagnostiky izokinetické svalové sily dominantni dolni koncetiny v zavislosti
ontogeneze.

Tabulka 30. Statisticka analyza diagnostiky izokinetické svalové sily nedominantni dolni koncetiny v zavislosti
ontogeneze.

201


http://www.facr.fotbal.cz/

Tabulka 31. Statisticka analyza poméru izokinetické svalové sily prednich a zadnich stehennich svall
na dominantni a nedominantni koncetiné v zavislosti ontogeneze.

Tabulka 32. Statistickd analyza bilateralniho deficitu izokinetické svalové sily piednich a zadnich stehennich
svalil v zavislosti ontogeneze.

Tabulka 33. Komparace vysledkt diagnostiky maximalni spotfeby kysliku VO.max v z&vislosti ontogeneze.
Tabulka 34. Standardy pro hodnoceni trovné vybranych parametri Kovarova & Kovar (2011).

Tabulka 35. Dosazené vysledky tii hraca fotbalu (1 Elitni, 2 Sub-elitni, 3 Amatér) v jednotlivych testech
prevedené na T-body.

202



10. Prilohy studie

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadFeni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifikagni & semindmi prace zahmujici lidské dtastniky

Nizev projektu: Identifikace, objektivizace a determinace kritérii vikonnostniho a zdravotné-preventivniho hlediska u
elitnich hra&d fotbalu

Forma projektu: vyzkumnd prace - disertani price

Obdobi realizace: 1.1.2018 - 30.1.2021

Piedkladatel: Mgr. Egon Kunzmann, Laboratof sportovni motoriky UK FTVS
Hlavni feSitel: Mgr. Egon Kunzmann, Laboratof sportovni motoriky UK FTVS
Misto vizkumu (pracovit): Laboratol sportovni motoriky

projektu: Cilem nai studic je identifikace, objektivi ad i kménl vyl iho a zds & ivnih
hledlsknuelmichhrmfmhlu_muﬂjmnm dosatenych vysledki v rimci testové bateric, Sh&&tpkdmvu;l
llborlomilluﬁmllm;r dde ‘l b # spol motonky Jedntseuz]iﬂ'ovini arovnd rychlostnich, silovych,
tnich a poh ich i Pro v¥zkum v rémci terénniho a laboratorniho Setfeni vyuZijeme

mlm;ictlcnyspfmlna 510 120 metri pumoci l'owbunek (Brower Timing system, Utah) pro zjisfovini akceleradni a maximélni
mhlosh t agllnly U\gxltly 505 ust). Cybrx I'Ium Noml. USA vyubme pro zjidténi sily dolnich kondetin a pfipadné zjisténi
Op (Mi Ilahe] pro zjist'ovani frekvental rychlosti. Taktéz

budeme méhl vviku mlxlm:lln( v)‘sknku pomeci tlakovich desel: KISTLER Di i vthu (Sochnle ©. Gi 1y , pro z;lh'lw!ni
télesné h i P (Sochnle ©, G ) pro zjisCovani télesné vyiky multifrekvenéni bioimped. v BIA
2000M.
ﬂlnmﬁuﬁh d!ntniki \ryzhnn Jedna se o soubor pliblizng 180 fotbalistd vékové kategorie 16-21 let, kdy viichni maji
p fo izp il pmpwvé&nlleﬁwébdme. Tento soubor hritd pathi do nejvy3si vikonnostni Grovné v é

blice. Do méteni nebud éa ¢ hride, o tem2 bude rozhodovat hlavni trenér dané vikové kategorie
spolu s¢ mnou jako \-ndomim testovéni, pﬁpdn!pnhnmn]m s Iékafem.
Zajifténi bezpelnosti: Jednd se o nei voi metodu iini, na jejiz bezpetny pribih bude dohlizet vidy skupina pracovniki
Laboratote sportovnl, kteti se budou snait minimalizovat zrangni diky dukladnému vysvétleni jednotlivych testd pohybovych
pledpokladi. Jedna se o metodu terénniho testovini, kterd je obvykla a jeji aplikace v rdmei tréninkové jednotky neni nad
ramec béznych rizik.
Etické aspekty vizkumu: Jednd se o skupinu mladistvych nad 15 let, hri¢d vrcholové Grovng, u které je kladen velky diraz na
vikonnost, jeliko? jsou ji2 Casto Sleny riznych reprmhr.‘.nich vyberi, kde jiz jde wlm: 6&510 o \ysltdﬂipdmoilwyt‘h utkdni. Proto

jsme vybrali wto vk kategorii, abych dﬂ:y byly hoy k ,proccspm}tdwllwé

Mfwkce.?mi dni zjistime Groved p ¥ch schopnosti ka?dého z probandd, kdy zj |rﬁmésulo~

y bychom diky uvedené :]l!t&linwllllovlwnll isledujici tréninkovy program a dit d deni pro ¢ni téchto

dysbal aby mlady spor mdﬂtmohl bsol Gplny tréninkovy program, a 'dlyb&zdnvodusvalovyehl

klmmmhpomﬁnl.jelllr.o!nebﬂo dni, které podobnd rizika odhali.

Ziskand data budou zwaooviwha a bequ.'tné uchovina v umyrnnl podobe a publikovina v nadi studii v odbomych asopisech,
grafiich a pipadné budou vyuZita pti daldl vyzkumné prici na UK FTVS. Po anonymizaci

huduuosohnldunmndm\’ imdlni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla meuZita,

Informovany souhlas: pfilozen

Mnmvhlﬂmﬂﬂﬁn.-nnmdhﬁuhndmnkmﬂnﬂ integr prl\'nnl b i, souk a osobai data

a podnik k tomu vedkerd p i opatfeni. Odpovids it 73 ochranu 2% 0 lei vady na

vﬂmmwﬂmmic.mkdymw hfummmmknmuvjﬁm Vﬂcmmmw&mmmmmmw
\-pmemke,mumhmlmmyamﬂudywsﬂmmmlmﬂmhkmeplﬂrCakemum stegné jako ty, je2 plati

Potvrzuji, 2¢ tento popis projektu odpovida ndvrhu realizace projektu a 2o pfi jakékoli zméne projektu, zejména poulitych metod, zatlu Etické komisi
UK FTVS revidovanou Eadosl.

V Praze dne: 24.11.2017 Mwsmm%m

Vyjadeni Etické komise UK FTVS
SloZeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkovd, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrésky, Ph.D.
Mgr. Eva Prokesov4, Ph.D.
MUDr. Simona Majorové

Projekt préoe byl schvilken Etickou komisi UK FTVS pod jednacim Sislem: ... ,;/fa& ,&{/ﬁ
doe:. )/” f/ /ﬂ/ﬁ
Eticks komisc UK FTVS zhod I;m_a- 1§ projekt 3 neshledala Zida¢ rozpory s i deley el ot

UNIVERZITA KARL G Projeksu spinl podmiaky nutaé k siskini soublasn Edeké komise. M/

Fakulta télesné vychovy a sportu
JosBMIKFIMS 31, 162 52, Praha 6 podpis predsediynt EK UK FIVS

203



UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS

Vazeny pane, vaZena pani,

v souladu se V$eobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich Gdajd
a o zméné nékterych zdkond, ve znéni pozdéjsich predpisti a dalSimi obecné zavaznymi pravnimi
predpisy (jakoZ jsou zejména Helsinskd deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym shromdZzdénim
v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich sluZbdch
a podminkdch jejich poskytovdni (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zékona & 372/2011 Sb.) a Umluva
o lidskych prdvech a biomediciné ¢ 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s Vasi Gcasti
ve vyzkumném projektu v ramci projektu s nazvem: Identifikace, objektivizace a determinace kritérii
vykonnostniho a zdravotné-preventivniho hlediska u elitnich hracl fotbalu. Provadéné na Univerzité
Karlové v rdmci Laboratore sportovni motoriky.

1. Projekt je navrZen pro financovani v ramci GAUK.

2. Cilem tohoto projektu je identifikace, objektivizace a determinace kritérii vykonnostniho
a zdravotné-preventivniho hlediska u elitnich hracéd fotbalu.

3. Pouzijeme metodu komparace dosazenych vysledkd v jednotlivych testech pohybovych
predpokladd.

4. Jedna se o plné standardizované procedury neinvazivniho charakteru.

5. Jedno testovani celého druZstva trva 1-2 hodiny, kdy testovani absolvuje vzdy pfiblizné 20 hracd.
Celkova doba sledovani se odhaduje na tfi roky, kdy kazdy z hrac absolvuje ¢tyfmi testovanimi
béhem jednoho roku.

6. Béhem testovani se mohou objevit bolestivé stavy pohybové soustavy, poptipadé zaZivaciho
Ustroji zddvodu fyzické narocnosti urcitych testd pohybovych predpokladl, zejména
vytrvalostniho charakteru. Pro minimalizaci rizik bude kazdy z testl peclivé vysvétlen jesté pred
samotnym zacatkem. dalsi duleZité informace, jez se vztahuji k danému vyzkumu (napf. aspekty
péce o Ucastnika).

7. Pfinos projektu by mél byt posun vpfed v organizaci a periodizaci ro¢niho tréninkového cyklu
mladeznickych fotbalist(.

8. Odmeénou za testovani je zpétna vazba pro probandy formou diskuze nad dosazenymi vysledky
a moznosti budouciho zlepseni formou vhodné volby tréninkovych prostredku atd.

9. Data budou zpracovdna do nasi studie statistickou metodou, a publikovana na univerzitni ptidé
v ramci védeckych konferenci a odbornych casopistd. Data budou publikovand a uchovana
v anonymni formé. Bude zabezpeceno, aby ziskana data nebyla zneuzita.

10. V maximalni mozné mite zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a pfijmeni predkladatele projektu Egon Kunzmann Podpis: ........cccccceeevveeeennns
Jméno a pfijemni hlavniho fesitele a sPoIUFeSItell .......ccoveeciiieeciiieeee e e

Jméno a pfijmeni osoby, kterd provedla pouceni ........cccceeeeeciieeieciieeeeeeee. Podpis:....cccceeeevrieeeennns

Prohlasuji a svym niZze uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim s Ucasti
ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostatecném case zvazit vsechny

204


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu a Ze jsem
dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout Ucast
ve vyzkumném projektu nebo svilij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi
UK FTVS, kterd bude nasledné informovat predkladatele projektu.

Misto, datum ....................

Jméno a pfijmeni U€astnika .....cccoocvveeiiiiiiiiiiiee e, Podpis: woeeeeeeiriereeee e,
Jméno a pfijmeni zakonného zastupce ......ccccceevvvvveeeecnnnnenn.

Vztah zakonného zastupce k Ucastnikovi ........ccccecvvveiiviieennnnnnne. Podpis: ..ccoeeceeeeieiieeeeee
UNIVERZITA KARLOVA

FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU

José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

205



