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Abstrakt

Nazev: Analyza herniho zatizeni hrace v utkani: nové ptistupy v hodnoceni vykonu ve

fotbale

Teoreticka vychodiska: Pristupy v hodnoceni fyzického zatizeni ve fotbalovych
utkanich se vyrazné nevyvijeji. Pokles zatizeni ke konci utkéni je tradi¢né piipisovan
fyzické tinavé, pricemz Casto chybi zohlednéni kontextudlnich faktorti. Parametry mic
ve hie (BIP) a mimo hru (BOP) byvaji v analyzach opomijeny, piestoze BOP tvofii vice
nez 40 % celkového Casu utkéni a primérnd doba BIP se pohybuje mezi 50-55 min.

Jaky vliv maji kontextualni faktory na zmény zatizeni v prab&hu utkani?

Cile: Cilem prace bylo ovérit vliv kontextualniho faktoru BIP na zmény externiho
zatizeni v prubéhu fotbalového utkani a objektivizovat jeho zastoupeni v jednotlivych
fazich utkani. Sekundarnim cilem bylo analyzovat vliv hernich pozic a stfidajicich

hraci na vyvoj externiho zatiZeni.

Metodika: Vyzkumny soubor se skladal z profesiondlnich fotbalovych hracu (n = 68;
vék = 21,9 £ 4,8 let), hrajicich 2. a 3. ¢eskou nejvyssi fotbalovou ligu (rezervni tym
elitniho fotbalového klubu). Oficidlni ligové utkani (n = 59) byla rozdélena na 18
Sminutovych usekil a nadstaveny cas. Externi zatiZeni, méfené pomoci 10 Hz GPS
jednotek, bylo klasifikovano nasledovné: celkova vzdalenost (TD), chiize (D1), klus
(D2), béh (D3), béh ve vysoké intenzit¢ (D4), sprint (D5), tfi Grovné akceleraci a
deceleraci (ACC2 — 4, DEC2 — 4). BIP a BOP byly analyzovany manuélné, pomoci
video-analyzy. Pro kontrolu vlivu faktoru BIP byly hodnoty externiho zatiZeni
relativizovany vzhledem k BIP ¢asu. ANOVA pro opakovand méfeni byla pouzita k
posouzeni zmén BIP ¢asu v pribéhu utkani. Pro analyzu zmén zatizeni v utkani a
posouzeni vlivu faktoru BIP na tyto zmény byl pouzit smiSeny linedrni model (LMM).
Mira asociace mezi BIP a parametry externiho zatizeni byla ovéfena pomoci Pearsonova

korela¢niho koeficientu.

Vysledky: Vyznamny klesajici linearni trend v prabehu utkéni jsme zaznamenali u
vSech parametri externiho zatizeni (p < 0,05), s vyjimkou DI1. Po relativizaci hodnot
vzhledem k BIP se pokles zatiZzeni v pribéhu utkani zmirnil (vSechny ukazatele zatiZzeni
vyjma D1), nebo zcela vymizel (TD). Nejvétsi rozdily mezi absolutnimi a relativnimi
linedrnimi trendy odhalil LMM u ukazatelli niz$i a stiedni intenzity (TD, D2, D3,
ACC2, DEC2; F > 200; p < 0,05). BIP ¢as vysvétloval znanou ¢ast variability téchto



parametri v pribéhu utkani: TD (59,3 %), D2 (51,8 %), D3 (26,0 %), ACC2 (30,3 %) a
DEC2 (27,0 %). Podobny charakter zmén zatizeni v prib¢hu utkani jsme pozorovali
mezi hernimi pozicemi (r = 0,70-0,98; p < 0,05) 1 mezi stfidajicimi hraci a hraci, ktefi
odehrali celé utkéani (r = 0,74-0,92; p < 0,05). Primérny BIP ¢as €inil 57,0 % (rozpéti:
45,8 % az 77,9 %) z celkového Casu, s vyznamnym poklesem hodnot v priabéhu utkani

(n p= 0’469 P < 0705)

Zavér: V priabéhu utkani dochazi k poklesu BIP a soucasné k nartistu délky a frekvence
preruseni (BOP), coz se vyrazné¢ promitd do poklesu fyzického zatizeni, zejména v
nizké a stfedni intenzité. Pozorovany pokles zatizeni v utkédni neni primarné dusledkem
fyzické unavy hract, ale je spiSe ovlivnén poklesem kontextudlni proménné BIP. Herni
pozice ani stfidajici hra¢i vyznamné neovliviiuji variabilitu zatizeni. Zahrnuti
kontextudlnich faktori do analyzy je zasadni pro spravnou interpretaci a pochopeni

fyzického zatizeni fotbalovych hract v utkéni.

Kli¢ova slova: externi zatizeni, GPS monitoring, kontextualni faktory, fyzicka unava,

BIP, BOP



Abstract

Title: Analysis of player match load: New approaches to performance assessment in

football.

Theoretical background: Approaches to evaluating physical load in football matches
have remained relatively unchanged. The commonly observed decline in player load
towards the end of a match is traditionally attributed to physical fatigue, often without
considering contextual factors. The parameters ball in play (BIP) and ball out of play
(BOP) are frequently overlooked in analyses, despite BOP represents more than 40 % of
total match time and average BIP duration ranging between 50—55 min. What effect do

contextual factors have on load changes during a match?

Objectives: The aim of this study was to examine the effect of the contextual factor BIP
on external load changes during a football match and to quantify its representation

across different phases of the match.

Methods: The research sample consisted of professional football players (n = 68; age =
21.9 £ 4.8 years) competing in the 2nd and 3rd Czech football division (reserve team of
an elite football club). Official league matches (n = 59) were segmented into eighteen 5-
minute periods and stoppage time. External load, measured using 10 Hz GPS units, was
classified as follows: total distance (TD), walking (D1), jogging (D2), running (D3),
high-intensity running (D4), sprinting (D5), and three levels of accelerations and
decelerations (ACC2 — 4, DEC2 — 4). BIP and BOP were analyzed manually using
video analysis. To control for the influence of the BIP factor, external load values were
normalized to BIP time. Repeated measures ANOVA was used to evaluate changes in
BIP throughout the match. Changes in external load and the effect of BIP were analyzed
using a linear mixed model (LMM). The association between BIP and external load

parameters was evaluated using Pearson’s correlation coefficient.

Results: A significant decreasing linear trend was observed across all external load
parameters over the course of the match (p < 0.05), except D1. After normalizing the
values to BIP time, the decrease in external load during the match was attenuated (for
all parameters except D1) or eliminated entirely (TD). The LMM revealed the largest
differences between absolute and relative linear trends for the low and moderate
intensity indicators (TD, D2, D3, ACC2, DEC2; F > 200; p < 0.05). BIP time explained

a significant proportion of the variability in these parameters during the match: TD



(59.3 %), D2 (51.8 %), D3 (26.0 %), ACC2 (30.3 %), and DEC2 (27.0 %). A similar
pattern of load changes throughout the match was observed between playing positions (r
=0.70-0.98; p < 0.05) and between substituted and full-match players (r = 0.74-0.92; p
< 0.05). The average BIP time represented 57.0% (range: 45.8 % to 77.9 %) of total
match time, with a significant decrease over the course of the match (0%, = 0.46; p <

0.05).

Conclusion: During a match, there is a decrease in BIP and a parallel increase in the
length and frequency of game interruptions (BOP), which significantly contributes to a
decrease in physical load, especially at low and moderate intensity. The observed
decline in match load is not primarily caused by physical fatigue, but rather affected by
the decrease in the contextual variable BIP. Neither playing position nor player
substitutions significantly affect the load variability. Incorporating contextual factors
into the analysis is essential for the accurate interpretation and understanding of match-

related physical demands in football.

Key words: external load, GPS monitoring, contextual factors, physical fatigue, BIP,

BOP
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1 UVOD

Zatéz v utkdni je vnimana jako nejkomplexnéjs$i a nejrelevantnéjsi forma
zatizeni, kterd reflektuje skuteéné naroky fotbalu. Utkani, ne tréninkovy proces, je
rozhodujicim faktorem pro hodnoceni hrace ze strany vefejnosti, fanouski, trenéra,
skautli, sportovnich manazert i vlastnik klubti. Pravé tyto vykony hrace predstavuji
klicové méftitko, které vyrazné ovlivituje rozhodovéani o budouci spolupraci, hra¢ském

uplatnéni ¢i vysi smluvniho kontraktu.

V poslednich desetiletich dochdzi k intenzivnimu rozvoji metod sledovani
fyzické zatéze hraca, a to jak v tréninkovém, tak soutéznim prostredi. Tento pokrok je
umoznén zejména diky technologickému vyvoji v oblasti GPS/GNSS zafizeni
(globalnich lokaliza¢nich systému), akcelerometri a néstrojii pro monitorovani srdecni
frekvence, které¢ pfinaSeji nové moznosti objektivniho vyhodnoceni pohybové aktivity a
zatizeni hradcl v utkani jak retrospektivng, tak i1 v redlném case (Akenhead & Nassis,
2016; Buchheit & Simpson, 2017). Navzdory obrovskému technologickému pokroku v
poslednich dvou dekadach se zptisob, jakym se divame na zatizeni v utkéani, vyrazné

nezménil.

Vétsina studii 1 pfistupy v klinické praxi se zamétuji na celkovy (kumulativni)
objem fyzické zatéze a rozdily mezi hrac¢i. Jen omezené mnozstvi vyzkumi
systematicky analyzuje ¢asovy vyvoj externi zatéZze v prubéhu celého utkdni a jeho
vztah k jednotlivym hernim pozicim a dalSim aspektim. Na zdkladé omezeného
mnozstvi dosavadnich vyzkumi vime, Ze fyzické zatiZzeni hrac¢i ma tendenci v prib¢hu
utkani klesat. Tento pokles je typicky pifisuzovan nastupu fyzické unavy (Carling &
Dupont, 2011; D1 Salvo et al., 2009; Kotodziejczyk et al., 2023; Kunzmann et al., 2022;
Oliva-Lozano et al., 2024) bez ohledu na to, Ze se v utkani odehrava fada dalSich dé&ja,
meéni se skore utkani, méni se herni situace, méni se drzeni miCe a méni se i samotni
hréaci na hiisti. Tato skutecnost nas vedla k uvaze, zda narist fyzické tnavy, ktery byl
prokazan prostiednictvim riznych fyziologickych méteni, a jeho zdanliva asociace s
poklesem zatizeni v prib&hu utkdni skute¢né predstavuje pri¢inu tohoto poklesu. Vime,
Ze samotna asociace nemusi nutné¢ znamenat kauzalitu. PomlZeme si piikladem, ktery
pouzil profesor Franco Impellizzeri na jedné z jeho piednasek. KdyZz v piimotské

krajin€ v 1ét€ nartsta spotieba zmrzliny a zaroven 1 pocet utokl zralokem, pfestoze tyto
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dva jevy koreluji, neznamena to, ze zraloci itoc¢i, protoze lidi konzumuji vice zmrzliny.

Pravdépodobnym vysvétlenim bude pfitomnost treti, kontextualni proménné.

Pravé kontextudlni faktory a jejich vliv na zmény fyzické zatéze béhem utkani
jsou hlavnim predmétem této védecké prace. Pro nés primarnim, avSak dosud védeckou
obci spiSe opomijenym faktorem, je aktivni hraci Cas, respektive doba, kdy je mi¢ ve hie
(BIP). Primérné BIP tvofi pfiblizné 55-60 % celkového hraciho casu, zatimco
zbyvajicich 40-45 % tvoti pferuSeni a situace, kdy mic¢ opustil hraci plochu (Jerome,
2023; Zhao & Zhang, 2021b). Pfestoze se jedna o obrovskou proporci ¢asu utkani, je
v analyzach fyzického zatizeni ¢asto zcela opomijena. V dusledku toho zlistdva nejasné,
zda, a pripadné jak, se pravé BIP podili na objemu a dynamice zatizeni béhem utkéni.
Stejn¢ tak neni dostate¢né prozkouméno, zda jsou zmény zatiZzeni v pribchu utkani
pozi¢né specifické, ptipadné jaky vliv maji stiidajici hraci, kteti do utkéni vstupuji
s jinou vychozi urovni zatizeni i motivace.

Obecnym cilem prace je poukazat na dulezitost kontextualizace analyzy
fyzického vykonu v utkani, ovéfit vliv vybranych faktori na zmény zatizeni v pribéhu
utkani a nabidnout postupy a doporuceni pro klinickou praxi, které povedou k lepSimu
pochopeni dynamiky herniho déni. To mize mit také vliv na cely tréninkovy proces
a planovani tréninkové zatéze, kterd bude mnohem Iépe odpovidat specifickym

narokum utkani.

Diserta¢ni prace vznikla s ¢asteCnou podporou grantovych projektdt GAUK
288823 (hlavni fesitel) a START/SOC/066 (spolufesitel). Jeji podoba byla vyrazné
ovlivnéna odbornymi zkuSenostmi hlavniho feSitele, které béhem doktorského studia
ziskal, predev§im aktivni participaci na cinnosti Laboratofe sportovni motoriky,
zahrani¢ni vyzkumnou stazi na University of Birmingham i pisobenim v klinické praxi
v prostfedi mladeznického i profesionalniho fotbalu. V pfimé ndvaznosti na realizovany
vyzkum vznikly zahrani¢ni védecké publikace (Anderson et al., 2024; Varjan et al.,
2023) a dil¢i vysledky byly prezentovany na mezinarodnich konferencich (Varjan et al.,

2023). Dalsi odborné vystupy budou nasledovat.
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2 TEORETICKY PROBLEM RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Zakladni charakteristika pohybového vykonu ve fotbale

Fotbal je vysoce naro¢ny a komplexni kolektivni sport, ktery se vyznacuje

intermitentnim charakterem zatizeni. Béhem pftiblizn¢ 90 minut kombinuje kratké useky

vysoké intenzity (sprinty, akcelerace, zmény sméru) s fazemi nizké ¢i stfedni intenzity

pohybu (klus, chlize) (Torres-Ronda et al., 2022), které¢ se stfidaji v ndhodnych

casovych intervalech. Vysledkem je hybridni metabolismus pfi ziskdvani a spotiebé

energie, s pievahou aerobniho metabolismu, ale v kritickych momentech utkani dochazi

k anaerobnimu zatizeni, zejména pii opakovanych aktivitich ve vysoké intenzité

(Bangsbo et al., 2006, 2008). Aerobni a anaerobni kapacita hrace predstavuji zakladni

fyziologické pilife, na kterych stoji fyzicky vykon ve fotbale.

a)

b)

Aerobni kapacita, chapana jako schopnost organismu efektivné zasobovat
svaly kyslikem pfi dlouhodobé submaximalni zatézi, je dulezita predevsim pro
obnovu energie mezi jednotlivymi useky vysoké intenzity. To pfimo ovliviiuje
schopnost hrace udrzet herni vykon v pribéhu celého utkani, minimalizovat
pokles vykonnosti a optimalizovat zotaveni béhem kratkych prestavek v pohybu,
nebo béhem aktivit pfi nizké intenzit¢ (Bangsbo et al., 2006). Zakladnim
metabolickym procesem, ktery se na tom podili, je aerobni glykolyza, kdy
pyruvat vznikly z glukézy vstupuje do Krebsova cyklu a nasledné do oxidacni
fosforylace, produkuje ptiblizné 36-38 ATP na molekulu glukoézy, coZ umoziuje
dlouhodobou aktivitu v submaximalni intenzit¢ a podporuje obnovu
energetickych rezerv (van Loon et al., 2001). Aerobni kapacitu obvykle métime
pomoci parametru VO2max, ktery udava maximalni mnozstvi kysliku, jeZ je hraé
schopen vyuzit béhem fyzické aktivity (Angius et al., 2012). Vy8§§i VO2max
prispiva k rychlejsi eliminaci vodikovych iontti, odbouravani laktatu a efektivni
obnové fosfokreatinu mezi sprinty, coZ umoznuje hraci provadét opakované
vysoce intenzivni (explozivni) ¢innosti bez vykonnostniho propadu (Buchheit &
Mendez-Villanueva, 2014).

Anaerobni kapacita umoznuje hrac¢i zvladat opakované kratkodobé vykony ve
vysoké intenzité, jako jsou sprinty, akcelerace nebo ndhl¢ zmény sméru. Tento
typ zat€ze je typicky pokryvan dvéma anaerobnimi systémy: alaktatovym
(ATP-CP), ktery zajistuje energii pro vykony do 6—10 s (Buchheit & Mendez-
Villanueva, 2014). Jakmile se vycerpd, je energeticky vydej kryty laktatovym
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systémem, béhem kterého probihd anaerobni glykolyza. Je to proces, kdy je
glukéza pfemeénéna na pyruvat, ktery je ve svalech redukovan na laktat. Tento
krok regeneruje NAD* (nikotin adenin dinukleotid), coz umoznuje pokracovani
glykolyzy v podminkéach nizkého ptivodu kysliku. Pfestoze jsou produkovany
jen 2 ATP (adenosintrifosfat) na molekulu glukoézy, anaerobni glykolyza reaguje
extrémné rychle, a tim umoznuje podporu vykonu trvajicich az kolem 120

sekund (Bogdanis et al., 1996).

Rychlostni schopnosti predstavuji ve fotbale jednu z nejkritictéjSich slozek
fyzického vykonu (Maly et al., 2014). Jsou to ¢innosti vykondvané s maximalnim usilim
a intenzitou po dobu nepiesahujici 15 sekund, a to bez ptekonavani odporu, piipadné
pouze proti odporu niz§imu nez 20 % maximélni hodnoty (Cockun et al., 2014).
Vysledky studii jednoznacné naznacuji, ze elitni fotbalist¢ dosahuji lepSich vysledki
v linearnim sprintu na kratkou vzdalenost, ale i vy$$i maximalni rychlosti nez hraci
pusobici na nizsi vykonnostni trovni (Haugen et al., 2014). Toto neplati jenom pro
lokomoc¢ni rychlost, ale také pro rychlost reakce (Cockun et al., 2014). Samotné
rychlostni schopnosti se zdaji byt vyznamné geneticky podminény (Murtagh et al.,
2020; Petr et al., 2022). Genetické predispozice se neomezuje pouze na pomér rychlych
a pomalych svalovych vldken (Maly & Dovalil, 2016), ale zahrnuje také kvalitu

centrdlni nervové soustavy, kterd hraje kliCovou roli v fizeni rychlosti reakce.

Silové schopnosti dopliuji profil fotbalového hrace a jsou pfimo spojeny s
kli¢ovymi metrikami vykonu ve fotbale. Pfimy dopad na vykon hrafe ve fotbalovém
utkani mé hlavné explozivni sila, ktera se zrcadli v rychlosti sprintu, vySce skoku i
zménach sméru. Silngjsi hra¢i mohou sprintovat rychleji, skdkat vy§ a je prokazany i
pozitivni vliv sily na rychlost a pfesnost kopu, coz jsou kritické herni ¢innosti (Swinnen,
2016). Silnou korelaci mezi irovni maximalni sily v diepech a ¢asem sprintu na 10 m a
vyskou vertikalniho vyskoku u elitnich fotbalisti potvrdil Wisleff et al. (2004). Pro
monitoring a spravné nastaveni procesu rozvoje explozivni sily se v modernim fotbale
pouziva trénink zalozeny na rychlosti pohybu (VBT, z anglického ,,velocity-based
training*) (Guerriero et al., 2018). Zasadnim benefitem dobré urovné silovych
schopnosti je snizovani rizika zranéni. Randomizovana studie u elitnich mladych
fotbalistli prokazala, ze spravné designovany silovy rozvoj hra¢e vede k vyraznému

sniZeni incidence zranéni (Durdn-Custodio et al., 2025).
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Agilita je definovana jako: ,,rychly pohyb celého téla spojeny se zménou
rychlosti nebo sméru v reakci na externi podnét* (Sheppard & Young, 2006). Agilita
neni jen o fyzickém pohybu, ale zahrnuje také kognitivni dovednosti, jako je
rozhodovani a predvidani (Young et al., 2022). Tato komplexni dovednost je zasadni pro
fadu pohybt, jakymi jsou rychlé zmény sméru, vyhybani se soupeiim a udrzovani
kontroly nad micem, které jsou nezbytné pro ofenzivni i obrannou fazi hry. To vSechno
z ni ¢ini klicovy determinant fyzického vykonu ve fotbalovych utkdnich (Dos’Santos et

al., 2022; Paul et al., 2016).

Pro¢ jsou vysoce intenzivni ¢innosti (béhy ve vysoké intenzit¢ a ve sprintu,
akcelerace a decelerace) klicové pro vykon ve fotbale a pro¢ je jim ptikladdna nejveétsi
dialezitost, 1 navzdory tomu, Ze maji vyrazné niz$i zastoupeni v utkéni ve srovndni s
pohybem v nizk¢ intenzité? Dlvody tkvi zejména v monitoringu zatiZzeni a unavy hraci,
jelikoz pohyb ve vysoké intenzit¢ predstavuje vyraznou mechanickou a
neuromuskuldrni zatéz. Vysoce intenzivni decelerace jsou spojeny s vysokymi
excentrickymi silami, pfedstavuji totiz mimofadné mechanické zatizeni svaloveé-
kosterniho systému a jsou spojeny s vyS$im rizikem mikropoSkozeni svali a nasledné
unavy. Akcelerace maji na druhou stranu vyraznéj$i metabolické zatizeni (Gastin et al.,
2019; Harper et al., 2019). Pokud tyto fyzické naroky spojime s nedostate¢n¢ fizenym
tréninkovym zatizenim a nedostateCnou regeneraci, Casto dochdzi k akutnimu ¢i
chronickému pfetiZzeni specifickych svalovych skupin, coZ ve svém duasledku vyrazné
zvysuje riziko vzniku zranéni (Sabato et al., 2016). Zaroven akce v maximalni intenzité
jako sprinty, akcelerace a decelerace hraji klicovou roli v rozhodujicich momentech
utkani, vstieleni branky, obejiti soupete, obrannych zékrocich, rychlych ptrechodech do
utoku apod. (Kovacevic et al., 2022). Z praktickych zkuSenosti vyplyva, Ze hraci, ktefi
jsou v téchto fyzickych komponentech nadstandardni, jsou na hra¢ském trhu vysoce
cenéni. Tento trend neni omezen pouze na seniorské kategorie, ale je patrny jiz ve
vybérovych procesech od nejmladsich mladeznickych kategorii (Varjan et al., 2025).

Vytrvalostni schopnosti hraji ve fotbale zasadni roli pfi udrZzeni vykonu béhem
nastupu Unavy, kterd je provazena zhorSenim piesnosti, snizenim urovné pozornosti a
naslednym zvySenym vyskytem chyb, coz signifikantné ovlivituje kvalitu specifickych
fotbalovych dovednosti (Altmann et al., 2020; Maly et al., 2018; Varjan, 2018). Velmi

dalezity je jejich pozitivni vliv na regeneraci. Vys$i urovenn predevsim dlouhodobé
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vytrvalosti vétSinou znamend také rychlejsi priibéh zotavovacich procest. Prispiva ke
schopnosti hrace zvladat opakované vykony kratkého trvani a vysoké intenzity, mezi

které patii sprinty, rychlé akcelerace a prudké zmény sméru (Bangsbo et al., 2006).
2.1.1 Externi a interni zatéz ve fotbale
Ve fotbale se rozlisuji dvé klicové dimenze zatéze: externi a interni.

Externi zatéz: Objektivné méfitelny soubor fyzickych Cinnosti, které¢ sportovec
vykona, vyjadieny prostfednictvim kvantitativnich parametri.
Jedna se o vnéjsi projevy pohybové aktivity, jakymi jsou celkova
ubéhnutd vzdalenost, pocet sprintd, akceleraci a deceleraci ¢i

rizné rychlostni a silové ukazatele (Beato et al., 2023).

Interni zatéz: Vyjadiuje fyziologickou a psychologickou odezvu organismu na
dané¢ fyzické zatizeni. Meétfime ji napiiklad pomoci srdecni
frekvence (SF), hormonalnich markert ¢i subjektivniho vnimani

zatéze hracem (Inoue et al., 2022).

Interakce mezi externim a internim zatizenim se ukdzala byt klicova pro
pochopeni individudlni adaptace a efektivity tréninku i1 prevenci zranéni. Newton et al.
(2019) tento vztah oznalil za symbioticky, jelikoz kazda fyzickd Cinnost generuje
néjakou fyziologickou a psychologickou odezvu. Napiiklad hraci vystaveni stejné
externi zatézi (stejna celkova absolvovana vzdalenost) mohou mit zcela odliSnou interni
odezvu v zavislosti na aktudlni kondici, tinav€ nebo psychickém stavu (Dudley et al.,
2023). Tato skutecnost ma zasadni vyznam pro prevenci zranéni a efektivni pldnovani
regenerace, nebot’ vysoka interni zaté¢z pii nizké externi zatézi mize signalizovat
nadmérny fyziologicky stres, zatimco nizkd interni zaté€z pfi vysokém externim zatiZeni
bude spiSe poukazovat na vysokou tirovei pfipravenosti sportovce. Proto pokud chceme
porozumét skutecnému zatizeni sportovce, musime oba aspekty sledovat paralelné.
Izolované sledovani jednoho typu zatéZe nam poskytuje jenom casteCnou informaci,
tedy mize byt zavadéjici (Helwig et al., 2023; Lima-Alves et al., 2021). Systematicka
reSerSe na toto téma doporucuje pro kvantifikaci vztahu mezi témito dvéma slozkami
pouzivat tzv. ,Efficiency Index®, ktery prostfednictvim poméru mezi externim a
internim zatiZzenim kombinuje tyto slozky a umoZiuje komplexnéjsi posouzeni

pfipravenosti hrace (Lima-Alves et al., 2021).
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V monitoringu zatizeni ve fotbale se zpohledu urcovani zon intenzity
jednotlivych parametrti pouzivaji dvé metody kategorizace, a to absolutni a relativni
zony. NejCastéji se tyto zony uplatiiuji na parametry béhti v riznych intenzitach, u
akceleraci a deceleraci, pripadné pii méfeni srdecni frekvence. Absolutni zony jsou
pevné stanovené hranice intenzity (napt. 19,8-25,2 km/h pro béh ve vysoké intenzit¢),
které jsou aplikovany na vSechny hrace bez ohledu na jejich individualni fyzické
kapacity. Tato metoda ma vyhodu jednoduchosti a umoziuje pitimé srovnani mezi hraci
nebo tymy, nicméné ignoruje interindividualni rozdily ve fyziologii a vykonnosti.
Naproti tomu relativni zény jsou stanoveny na zdkladé individudlnich charakteristik.
Tradi¢né se pouziva individualni maximum, napf. procenta z maximalni rychlosti (u
externiho zatiZeni), nebo z VO2max (u interniho zatizeni), a tak Iépe reflektuji skute¢né
zatizeni konkrétniho hrace (Douchet et al., 2023; Macedo et al., 2024). Ukazuje se, ze
korelace mezi internimi a externimi ukazateli (napt. srde¢ni frekvence a Cas straveny v
rychlostnich pasmech) byly vyssi pfi pouziti relativnich rychlostnich zon, coz podporuje
jejich vyuziti pti hodnoceni individudlni odezvy organismu na zatizeni (Helwig et al.,

2023; Rago et al., 2020).

2.1.1.1 Klicové metriky pro monitorovani externi zdtéze ve fotbale

w s

Tato podkapitola se zaméfi na tzv. herni externi zatéz na hiisti. V tréninkovém
procesu se muzeme potkat i stzv. neherni externi zat€zi, mimo hfisté, napt. zatéz
v posilovné, rozcviceni hracl atd. V tréninkovém procesu je nutné vzit v potaz a

analyzovat vSechny tyto slozky (Newton et al., 2019).

Uvéadime nejCastéji  pouzivany metriky externiho zatizeni v muzském
seniorském fotbale dle vybranych systematickych reSerSi a metaanalyz (Gomez-
Carmona et al., 2020, 2020; Hader et al., 2019; Macedo et al., 2024; Miguel et al., 2021;
Rago et al., 2020; Teixeira et al., 2021):

e Celkova absolvovana vzdalenost

Vzdalenost absolvovana v jednotlivych rychlostnich zénach. V literatute se vSak
objevuji rizné hranice pro klasifikaci téchto zon. Na zaklad¢ systematické reSerSe Rago
et al. (2020) jsme uvedli zony, které se ve védeckych studiich objevuji, a zvyraznili

nejcastéji pouzivané zony.
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e Chuze

o Klus

e Béh ve vysoké intenzité

e Sprint

e Maximalni rychlost

U akceleraci a deceleraci se spolehlivéjSi metrikou zdéa byt jejich pocet, 1 kdyz
vteorii 1 klinick¢é praxi se n€kdy objevuje kalkulace vzdalenosti absolvované
v akceleracich a deceleracich (Akenhead et al., 2016). V literatufe se objevuji rizné
hranice pro klasifikaci zon intenzity, zdroveit mohou byt zény rtizné posunuté dle potieb
tymu. Na zéklad¢ systematické reSerSe Rago et al. (2020) jsme uvedli zony, které se ve

védeckych studiich objevuji, a zvyraznili nejcastéji pouzivané zony.

<7.2 km/h

<7 km/h
7,2-14.4 km/h
7—-13 km/h
7-12 km/h
14.4-19,8 km/h
15,1-19,8 km/h
14-20 km/h
15-20 km/h
14,4-21,5 km/h
>14,4 km/h
>16 km/h
19,8-25,2 km/h
20-25 km/h
19-23,9 km/h
21,6-25,2 km/h
>19 km/h

>19,8 km/h
>20 km/h
>20.9 km/h

>25,2 km/h
>20 km/h
>21 km/h
>24 km/h
>25 km/h

v
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e Zénal 0-1 m/s’
e Zéna2 1-2 m/s?
>1 m/s?
>2 m/s?
e Zéna3 2-3 m/s?
2-3.5 m/s?
>2 m/s?
>2.5 m/s?
e Zénad >3 m/s?
>3,5 m/s?
>4 m/s*
4-5 m/s* (Vampola et al., 2025)
e Zobnas >5 m/s? (Vampola et al., 2025)

Komplexni parametry pro hodnoceni externi zatéze:

o PlayerLoad — Vychazi z multidimenzionalnich akcelerometrickych dat a
reflektuje celkové mechanické zatizeni. Kalkulace se muze liSit
vzhledem k poskytovateli GPS technologie (Boyd et al., 2011).

o HMLD - Vzdilenost s vysokym metabolickym zatizenim (z anglického
,,High Metabolic Load Distance). Vzdalenost, kterou hra¢ absolvuje pti
energetickém vydeji vy$§im nez 25,5 W/kg. Tato hodnota odpovida béhu
konstantni rychlosti 19,8 km na travnatém povrchu. Do hodnoty HMLD

jsou promitnuty také akcelerace a decelerace.

Je dulezité uvést, ze vySe uvedené zény byly primarné stanoveny pro dospélou
muzskou populaci. V jinych kategoriich, jako jsou mladdezni¢ti hraci nebo Zenské tymy,
se fyziologické charakteristiky, napiiklad maximalni rychlost nebo celkovd pohybova
kapacita, 1i§i. Z tohoto divodu byvaji zony intenzity pohybu pro tyto skupiny cCasto
upravovany, aby lépe odrazely jejich individudlni vykonnostni moznosti a piedeslo se
nepiesné interpretaci dat. PouZivani jednotnych hranic bez ohledu na vék ¢i pohlavi by
mohlo vést k podhodnoceni nebo naopak nadhodnoceni skute¢né intenzity zatiZeni

(Dudley et al., 2023; Macedo et al., 2024).
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2.1.1.2  Klicové metriky pro monitorovani interni zatéze ve fotbale

V ramci monitoringu interni zatéze se tradicné rozliSuji dvé hlavni skupiny

ukazatel. Jednd se o objektivni fyziologicka méfeni, jako je napiiklad srde¢ni

frekvence a subjektivni hodnoceni vnimané ndmahy hracem, obvykle realizované

prostiednictvim hodnoticich §kal (naptf. Borgova §kéla). Dle vybranych systematickych

reSerSi uvadime zakladni parametry interniho zatizeni, které jsou nejpouzivanéjsi a

zaroven doporucené k pouzivani v klinické praxi (Dudley et al., 2023; Lima-Alves et

al., 2021; Macedo et al., 2024; Miguel et al., 2021):

Srdecni frekvence — Objektivni metoda pro hodnoceni interni zatéze. Kromé
maximalni srde¢ni frekvence monitorujeme Cas straveny v konkrétnich zoénach
srdecni frekvence, vyjaddfenych pomoci procenta zmaximalni hodnoty SF
(Alexandre et al., 2012). Nize uvadime nejéastéji pouzivany zony SF:

o Zobnal <60 % SFmax

o Zoéna?2 60—70 % SFmax
o Zbna3 70-80 % SFmax
o Zbna4 80-90 % SFmax
o Zbnas >90 % SFmax

TRIMP — Tréninkovy impulz. Objektivni metoda pro hodnoceni interni zatéze.
Jde o numerické vyjadifeni tréninkové zatéze vypocitané jako soucin trvani
zatéze, relativni srde¢ni frekvence vii¢i SFmax a vahového faktoru reflektujiciho
intenzitu (zavislého na srde¢ni frekvenci a zatizeni organismu) (Banister, 1991).
RPE - Hodnoceni vnimané tUnavy (z anglického ,Rating of Percieved
Exertion*). Subjektivni metoda hodnoceni intenzity fyzické zatéZe hracem.
Plivodni hodnotici skéla je na stupnici od 6 do 20 (Borgova Skala), nové upravy
poskytuji zjednoduSenou verzi se stupnici 1-10 (Foster et al, 2001).
V soucasnosti se pouZzivaji i dalsi rozSifeni:

o SsRPE — Subjektivni hodnoceni naro€nosti tréninku (z anglického
»session RPE®). Vypocet je nasledovny: RPE X trvani aktivity
(v minutach)

o dRPE — Diferencované subjektivni hodnoceni namahy (z anglického
,differentiated RPE®). RozliSuje jednotlivé slozky zatizeni, které se
individudlné  hodnoti, typicky: Respiracni RPE  (dRPE-R),
Lokomoc¢ni/svalova RPE (dRPE-L), Kognitivni RPE (dRPE-C).
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2.2 Fyzické zatizeni ve fotbalovém utkani

Monitoring externi zatéze ve fotbalovych utkanich se stava stale rozsifenéjSim
nastrojem, ktery poskytuje cenné poznatky o fyzickych narocich kladenych na hrace
(Casamichana et al., 2022). Herni zatizeni bylo dlouho vniméno a pouzivano jako
zakladni hodnotici aspekt vykonnosti hrace. V soucasné dobé se zaCina ukazovat, Ze
herni zatizeni je ovliviiovano Sirokou Skalou kontextudlnich faktorii (Anderson et al.,
2024). Proto bychom m¢li vysokou fyzickou zatéz v utkani vnimat spise jako dusledek
herniho déni nez jako kritérium uspéchu hra¢e nebo pfi¢inu vitézstvi v utkéni
(Mandorino et al., 2025). Monitoring zatéze v utkani ma ale své nezastupitelné
opodstatnéni, jelikoZ poméha optimalizovat tréninkové plany, piredchazet zranénim a

zvySovat celkovou vykonnost tymu (Diiking et al., 2016).

Vyzkumy ukazuji, Ze praimérny hra¢ béhem soutézniho utkani pokryje celkovou
vzdalenost pfiblizn¢ 10 az 13 km (Alonso-Callejo et al., 2022). Tato vzdalenost vSak
neni absolvovdna konstantni rychlosti, a proto se obvykle rozdéluje do néckolika
rychlostnich zén. Studie uvadéji, ze pohyb v nizké intenzité tvoii 70-75 % celkové
vzdalenosti, naopak vzdalenost ve vysokych intenzitach tvoii Casto méné nez 10 %
celkové vzdalenosti (Bangsbo et al., 2006; Bradley et al., 2010). Konkrétné chiize
predstavuje ~3800 m, coZ predstavuje ~35 % celkové vzdalenosti. Hraci absolvuji
v klusu ~4500 m, coz je ~40 % celkové vzdélenosti, v behu ~1800 m, tedy ~17 %
celkoveé vzdalenosti, v béhu ve vysoké intenzité absolvuji hraci ~700 m, tedy jenom
6—7 % celkové vzdalenosti a nakonec ve sprintu absolvuji hra¢i ~190 m, coz tvofii
pouhych ~2 9% celkové vzddlenosti (Jerome, 2023). Je také dulezité analyzovat
maximalni rychlost dosazenou b&hem utkani, kterd miiZze dosahovat hodnot od
25 do 35 km/h, avSak u nejrychlejSich hraca 1 hodnot vysSich nez 35 km/h (Bradley,
2023; Bradley et al., 2010). Schopnost dosdhnout vy$§i maximalni rychlosti vytvari
v utkédni vyznamnou konkuren¢ni vyhodu. Kromé rychlostnich parametri se zvySuje
vyznam akceleraci a deceleraci, které zatézuji organismus 1 pfi relativné nizkych
rychlostech. V jednom utkani jich mize byt 1 n€kolik set, a ptredstavuji tak vyznamny
faktor mechanického zatizeni (Dalen et al., 2016). V primérném utkdni hraci typicky
vykonaji 1000-1400 zmén sméru, rychlosti ¢i typu pohybu, coz klade zna¢né ndroky na
pohybovy systém hrace (Mohr et al., 2003). Pozorujeme velkou variaci v intenzivnich
(>3 m/s?) akceleracich a deceleracich, jejichz pocet se tradién& pohybuje mezi 30—80

v pribéhu utkdni (Akenhead et al., 2016; Dalen et al., 2016; Morgans et al., 2024).
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Zajimavym zjisténim je, Ze v nizSich a stfednich intenzitdch (<4 m/s?) pozorujeme
vyraznou pievahu akceleraci, naopak ve vysokych intenzitach se tento pomér oto¢i ve
prospéch deceleraci (Vampola et al., 2025). Vyse uvedené hodnoty predstavuji typické
tymové hodnoty, avSak je dilezité zdlraznit, ze externi zatizeni béhem utkani je silné
ovlivnéno individudlnimi charakteristikami hrace, jeho herni pozici a taktickym hernim

systémem, ve kterém se tym pohybuje (Castellano et al., 2025).

Hodnoceni herni zéatéze vyzaduje zohlednéni variability externiho zatiZeni
mezi jednotlivymi utkanimi. V celkové vzdalenosti mohou rozdily mezi utkdnimi
dosdhnout koeficientu variability (CV) cca 5%. U aktivit svyssi intenzitou se
variabilita zvySuje. Na zéklad¢ analyzy 7 281 utkéni hrac¢t Premier League se zjistilo,
ze variabilita ve vzdalenosti béhii ve vysoké intenzit€¢ dosahovala hodnoty CV =
16,2+ 6,4 %, zatimco u sprintové vzdalenosti dosahla CV = 30,8 + 11,2 % (Gregson et
al., 2010). Carling et al. (2016) zaroven upozornuji, ze kratkodobé vykyvy mezi po sob&
jdoucimi utkdnimi mohou byt u be&hii ve vysoké intenzit¢ vétsi nez primérna sezonni
variabilita a mohou pfesahovat 1 25 %. Zaroven bylo zjiSténo, Ze extrémni hodnoty
zatizeni se objevuji spiSe nepravidelné. Napf. maximalni hodnoty sprintu byly
zaznamenany jen ve 3—4 utkanich z 10, coz znamena, ze ,standardni zatizeni ve

vétsSing utkanich nedosahuje urovné maximalni kapacity hrace (Teixeira et al., 2024).
2.2.1 Specifika hernich formaci a hernich pozic

Miiller-Budack et al. (2019) popisuji herni formaci jako: ,,Prostorové usporadani
hracu v ramci tymu. Predpoklada se pritom, Ze vsech deset hraci v poli (kromé
brankare) se nachdzi na hristi, a formace je definovana jako mnozina deseti odlisnych
roli, které jsou reprezentovany svou dvourozmeérnou polohou na fotbalovém hristi. Pro
zjednoduseni se tyto role casto seskupuji do taktickych celku, jako jsou obranci,
zdloznici a utocnici, aby bylo mozné vytvorit ciselnou reprezentaci formace. Tato cCiselnd
schémata, napr. 4-2-3-1 nebo 4-4-2, definuji taktickou formaci tymu.*“ NejCastéji
pouzivané herni formace jsou graficky prezentovany na obrazku 1. Rizné formace
diktuji, jak jsou hrac¢i distribuovani po celém hiisti, coz ovliviiuje jejich role a
odpovédnosti, a to zase ovliviiuje fyzické naroky kladené na hrace. Bylo zjiSté€no, Ze
taktické rozestaveni ovlivnilo vzdalenost ve vysoké intenzité, pocet sprintli, pocet
aktivit ve vysoké intenzité a pocet akceleraci alespont se stfedni velikosti ucinku.
V uvedenych parametrech hraci ve formaci 4-4-2 vykazovali nizsi fyzické zatiZzeni nez

ve vétSin¢ ostatnich rozestaveni, a proto muze byt povazovano za jedno z fyzicky

22



nejméné naroénych rozestaveni (Forcher et al., 2023). Naopak formace s menSim
poctem obranci, naptiklad 3-5-2, vyzaduji, aby zejména stiedni obranci pfekonali vétsi
sprintové vzdalenosti nez formace se ¢tyfmi obrdnci a zaroveinl klade vysoké naroky na

zmény sméru i akcelerace (Forcher et al., 2022).

43-3(1)  4-33(2)  433(3) 4334 4-33(5)

Obrizek 1. Grafické Sablony popularnich hernich formaci ve fotbalovém utkani, vytvofené odborniky na
danou problematiku. Pokud je rozestaveni nejednoznacné, jsou uvedeny rtizné varianty. Pfevzato a
upraveno podle (Miiller-Budack et al., 2019)

Na zaklad¢ hernich formaci jsou definované herni pozice, které klasifikujeme
pomoci dvou zakladnich typl: horizontdlniho a vertikdlniho ¢lenéni hernich pozic.
Vertikalni €lenéni rozdéluje herni pozice na brankafe, obrance, zalozniky a uto¢niky.
Horizontalni ¢lenéni déli pozice na krajni (leva krajni, prava krajni) a sttedové pozice.
Kombinaci téchto ¢lenéni vznikly herni pozice, jak je zndme dnes. Nejvic zauzivana

klasifikace hernich pozic je nasledujici (Sarmento et al., 2024):

e Brankar

e Stiedni obrance
e Kirajni obrance
e Stfedni zaloznik
e Krajni zaloznik
o Uto¢nik
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Stfedni obranci zaznamendvaji nejnizsi externi zatéz mezi hraci v poli. Pokryvaji
mensi celkovou vzdalenost a zapojuji se do mensiho poctu beéhii ve vysoké intenzité a
sprintdi, ve srovnani s jinymi pozicemi. Jejich role zahrnuje udrzovani kompaktnosti
obranné linie, ktera vyZaduje mensi pohyb po hiisti, ale zahrnuje Casté akcelerace a
decelerace a naro¢né fyzické souboje (Beato et al., 2024; Long et al., 2022). Pozice
krajniho obrance vyzaduje rovnovdhu mezi obrannymi povinnostmi a podporou
ofenzivnich ¢innosti tymu, coz vede k vysokému externimu zatizeni. Ve srovnani se
sttednimi obranci jde zejména o vyrazny narust béhti ve vysoké intenzit¢ a ve sprintu
do ofenzivnich i defenzivnich ¢innosti, coz vyzaduje vysoké naroky na Groven aerobni
zdatnosti. Hraci na této pozici typicky absolvuji nejvyssi celkovou vzdalenost v utkéani a
jejich zatéz je charakteristicka velkym poctem stfedné intenzivnich akceleraci a
deceleraci (Asian-Clemente et al., 2024; Panduro et al., 2022). Pozice krajniho
zaloznika vykazuje vysoké naroky na externi zatéz, zejména na aktivity ve vysoké
intenzité a ve sprintu. Vyplyva to zejména z jejich role vytvareni Gtocnych pftilezitosti,
nab&ht za obranu a piekonédvani soupete v individudlnich soubojich 1 na 1 (Beato et al.,
2024; Panduro et al., 2022). Utoénici, podobné jako krajni obranci a krajni zaloznici,
jsou Casto zapojeni do aktivit ve vysoké intenzité. Pfestoze miizou zaznamenat niz$i
celkovou vzdalenost nez zaloZnici, intenzita pohybu je vysokd a souvisi také
z pfekonavanim obranné linie, Gi€asti v osobnich soubojich a stfilenim g6l (Long et al.,
2022; Panduro et al., 2022). Podrobny profil téchto hernich pozici, prezentovany
v tabulce 1, vytvoril na zéklad¢ vlastnich vysledkl 1 vysledkt dalSich védeckych studii

ve své praci (Maly, 2020).
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Tabulka 1. Profil hernich pozic a jejich kritické charakteristiky. Pfevzato a upraveno podle Maly (2020)

Stiedni obrance

Krajni obrance

Stiedni zaloZnik

Krajni zaloZnik

Utoénik

Celkova vzdalenost
Vzdalenost ve vysoké intenzité
Vzdalenost ve sprintu
Maximalni rychlost
Akcelerace/Decelerace

Interni zatiZeni

Dalsi charakteristiky
specifické pro jednotlivé herni

pozice

9 800-10 200 m
450-550 m
80-120 m
28-29 km/h
70/70

Vyska >185 cm
Hmotnost >80 kg

Presnost piihravek 85% o

Nejvic dlouhych
prihravek

Cetnost vzduinych
soubojt ve vzduchu
Uspé&snost vzdusnych
souboju (57-63 %)

Nejvyssi absolutni

impulz sily u vyskoku

Vysoka izokineticka

sila extenzoru kolena

10 700-11 500 m
8001 300 m
200-300 m
29-30 km/h
69/88
Vysoké VO2nax
e Vysoky vykon pfi
intermitentnim zatizeni
Cetnost odebranych
mic
o Vyskyt asymetrii u
dolnich koncetin
o Nizsi izokineticka sila

extenzoru kolene

11 400-12 100 m
60-800 m
60-100 m
26-28 km/h
80/100
Vysoké VO2max
* Vysoky vykon pfi
intermitentnim zatizeni
e Cas zotaveni mezi
intenzivnimi béhy (62s)
e Nejvic ptihravek
e Presnost pfihravek 83%
e Cetnost osobnich
soubojli na zemi
e Cetnost odebranych
mica
o Nizké bilateralni silové

asymetrie u vyskoku

11 300-12 300 m
900-1 300 m
230-380 m
32,9+2,0 km/h
105/87
5 % ¢asu nad 95 % SFmax

Nejvic ¢innosti ve
vysoké intenzité (~180)
Nejvic sprintt (~53)
Cas zotaveni mezi
intenzivnimi béhy (51s)
Nejvic centrt

Velky pocet Cinnosti
vedeni mice

Nejvyssi absolvovana
vzdalenost s micem

Vysoky vyskok

10 300-10 500 m
700-1 000 m
150-230 m
33,1 £ 1,9 km/h
80/80
4 % Casu nad 95 % SFmax
e Vyska>185cm
e Hmotnost >80 kg
o Nejnizsi Gspésnost
ptihravek
o Nejvic zakonceni
e Soubojové chovani ve
vzduchu
o Nejvyssi vyskok
o Nejvyssi relativni
impulz sily u vyskoku
o Nejrychlejsi linearni

akcelerace (0-20 m)

Legenda: VO2 4 — maximalni spotreba kysliku; SFex— maximalni srdecni frekven
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v elitnich mezinarodnich soutézich (Mistrovstvi Evropy 2024 a Mistrovstvi svéta 2022).
Zatimco tradi¢ni rozliSeni na obranu, zalohu a utok ziistava formalni oporou, realita
vykonu vyzaduje detailni funk¢ni ¢lenéni hraca, protoze jak vidime na obrazku 1, stejna
pozice mize mit jiny charakter v odliSném hernim systému. Autofi na zakladé riznych
systému klasifikovali az 13 hernich pozic. Stfedni obrance rozliSovali podle zvolené
herni strategie s tiiclennou nebo Ctyi¢lennou defenzivni linii. Dulezité je rozliSeni
krajnich obranct na defenzivnéjsi typ ,.full back® a ofenzivnéjsi variantu ,,wing back®,
kterd je v modernim pojeti fotbalu rozSifend a Casto se zapojuje do Utocné faze z
ktidelni pozice. Zaloznici se nerozliSuji pouze na krajni a stfedni, ale také podle své
herni role, na defenzivni ¢i ofenzivni. Pravé ofenzivné ladéni zaloZnici se casto
pohybuji na podhrotové pozici, ve fotbalovém prostfedi oznacované jako pozice Cislo
deset, kterd je tradicn¢ spojovana s nejkreativnéjSimi hraci tymu. Autofi zjistili, ze
napiiklad uto¢nik operujici jako osamoceny ,,lone forward“ ma odlisny fyzicky profil
nez uto¢nik hrajici ve dvojici. Byvd méné pohyblivy, ale vykazuje vyS$i pocet
zakonceni. Nejenom herni pozice definuje zatizeni hrace, ale i variabilita vykonu v
ramci stejné pozice je vysoka. Napft. sprintova vzdalenost ma u defenzivnich zaloznikt
CV az 70 %, coz znamend, ze individualni vykonnost i v ramci jednoho postu mize byt

velmi rozdilna (Bradley, 2023; Chen et al., 2025).

2.2.2 Dlouhodoby vyvoj fyzického zatiZeni ve fotbalovém utkani

Fyzicka néaro¢nost fotbalovych utkani zaznamenala v poslednich dvou dekadach
vyrazny progres, ktery lze dolozit rostoucimi hodnotami ve vybranych ukazatelich
externi zatéze. Jednim z tradicné sledovanych parametri je celkovd absolvovana
vzdalenost v utkani. Zatimco v nékterych soutézich, jako je anglickd Premier League,
doslo v obdobi 2006/07 —2012/13 ke zvySeni piiblizné o 2 % (Barnes et al., 2014; Bush
et al., 2015), data ze Spanclské La Ligy mezi sezonami 2012/13 a 2019/20 dokladaji
spiSe pokles této hodnoty o 3,2 % (Lago-Penas et al., 2023). Tento trend muze byt
ovlivnén rozdilnymi styly hry a taktickym zamétfenim jednotlivych lig (Pons et al.,
2021), avsak celkové se jedna o mal¢, veelku nevyznamné zmény celkové vzdalenosti v

prabehu let.

Mnohem vyznamnéj$i posun jsme zaznamenali v ¢innostech ve vysoké intenzité.
Napfti¢ soutéZemi a obdobimi byl zaznamenéan konzistentni nartist zejména v bézich ve

vysoké intenzité a ve sprintu. této slozky fyzické zatéze. V Premier League doslo béhem
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sedmi sezon ke zvyseni b&hti ve vysoké intenzit¢ o ~30 %, vzdalenost ve sprintu
narostla o ~35 % a pocet sprinti vzrostl o ~85 % (Barnes et al., 2014). Podobny vyvoj
potvrzuji i nov¢jsi data, kdy mezi sezonami 2014/15 a 2018/19 doslo v Premier League
k dal§imu zvySeni vysoko-intenzivnich béht a sprinti o 12—15 % (Allen et al., 2024). V
La Lize byl trend obdobny, i ptes celkovy pokles celkové vzdalenosti byl pozorovan
nartst vzdalenosti a frekvence béhii ve vysoké intenzité. Mezi lety 2012 a 2020 se tato
vzdalenost zvysila o 6,1 %, zatimco pocet téchto béht narostl az o 11,3 % (Lago-Penas
et al., 2023). Potvrzuji to 1 data z obdobi 2019/20 — 2022/23 z prvni a druhé Span¢lské
ligy, kde doslo k vyznamnému nértstu ve vysoko intenzivnich bézich, zarovei se tyto

hodnoty vyrazné navysily zejména ve druhych polocasech (Garcia-Calvo et al., 2025).

Jednim z dualezitych vystupt téchto studii je také vyvoj v poctu tzv. explozivnich
sprintll, tedy sprintli zahdjenych bez ptedchoziho vstupu do nizsi rychlostni zony. Jejich
podil na celkovém objemu sprintli vzrostl v Premier League ze 34 % v sezoné 2006/07
na 47 % v sezon¢ 2012/13 (Barnes et al., 2014). Zajimavym aspektem je rovnéz zména
v délce jednotlivych sprintti. Ta se v Premier League zkratila z 6,9 m na 5,9 m (Barnes
et al., 2014), coz muze reflektovat vétsi Cetnost kratSich, explozivnich sprintl spojenych
napf. s presinkem ¢i reakcemi na zmény hernich situaci. Tyto zmény zaroven zvysuji
naroky na akceleraci a deceleraci, které porad nejsou tak detailné sledovany, avSak hraji

zasadni roli v zatiZzeni pohybového aparatu a riziku zranéni (Allen et al., 2024)

Nejedné se jenom o tymové zmény herniho zatizeni. Bradley (2023) poukazuje
na to, ze v dusledku taktické evoluce, predevSim rostouci prevalence systémi 3-5-2
nebo 3-4-3, dochéazi k zdsadnimu nartstu fyzické narocnosti u krajnich a kiidelnich
obranci, ktefi se vyznamnéj$i mirou podileji na ofenzivnich ¢innostech, s ponechanim
defenzivnich povinnosti. Pravé pozice krajniho obrance prosla za posledni dvé az tfi
(Chen et al., 2025). Potvrzenim jsou i zavéry studie Bush et al. (2015), kterd zjistila
v Premier League mezi roky 2006-2013 nartst vzdalenosti ve sprintu u krajnich
obranci o 63 %, zatimco u Gto¢niki ,,jen* 0 36 %. V La Lize pozorovali mensi relativni
nartst intenzivnich b&ht, ktery ale mohl byt zpisoben vy$§imi pivodni hodnotami

zatizeni krajnich hraci, nez jak tomu bylo v Premier League (Lago-Pefias et al., 2023).

Souhrnné Ize uvést, ze vyvoj fyzické zatéze ve fotbale jednoznacné smétuje
k intenzifikaci Cinnosti s vétSim poctem kratkych, explozivnich b&éhid a zvySenym

podilem sprintd. Je patrné, ze modernim pfistupem je kontextualizace fyzickych dat
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skrze technicko-taktické metriky, jako jsou pocet nab¢hli za obrannou linii, doteky s

micem nebo obranné zakroky. Takovy pfistup umoziuje trenérim hodnotit fyzické

utkani v kontextu herniho déni a programovat tréninky odpovidajici realit¢ vykonu

daného hrace (Bradley, 2023; Chen et al., 2025).

2.2.3 Prostredky pro monitoring fyzického zatiZeni ve fotbalovém utkani

Meéteni fyzické zatéze ve fotbale se v poslednich letech opird o Sirokou skalu

modernich technologii, které umoziuji detailné sledovat externi a interni zatizeni hraca

1 v redlném cCase (Buchheit & Simpson, 2017). Uvadime nejpouzivanéjsi prostredky,

které se v soucasném fotbale pouzivaji po kvantifikaci fyzického zatizeni:

GNSS/GPS (,,Global Navigation Satellite System* / ,,Global Positioning
System®) — Globalni druzicovy navigaéni systém, je nejpouzivanéjsi zptisob pro
méfeni externiho zatizeni (celkova vzdalenost, béhy v riiznych intenzitach atd.).
GPS jednotky maji hraci umistnéné mezi lopatkami v pfiléhavé vesté. Piesnost
méfeni je zéavisld na poctu pfipojenych sateliti a jejich rozmisténi. Je
doporucené pouzivat zafizeni z frekvenci zaznamu 10 Hz a vyssi. Komer¢né
nejvice rozSifené zafizeni (Catapult, STATSports) vykazuji v hodnoceni
pfesnosti méteni ,,ideédlni kvalitu® (Principe et al., 2020). GPS zatizeni se v praxi
Casto kombinuji s inercidlnimi méficimi jednotkami, které jsou piimo
zabudované v GPS ¢ipu.

IMU (Inertial Measurement Units) — Inercialni meéfici jednotky jsou
elektronicka zafizeni, ktera méfi pohyb a orientaci téla v prostoru pomoci
senzorl: triaxidlni akcelerometr (méti zrychleni), gyroskop (méti uhlovou
rychlost), magnetometr (mefi orientaci vici zemskému magnetickému poli)
(Camomilla et al., 2016). Jednou skupinou jsou technologie vestavény piimo do
GPS jednotek, s vysokou snimaci frekvenci, obvykle 100 az 1 000 Hz, coz
umoziuje piesné zachyceni 1 drobnych mikropohybii (Malone et al., 2017).
Druhou skupinou jsou samostatné nositelné zafizeni, jakym je napiiklad systém
Playermaker, kombinujici gyroskop a akcelerometr s frekvenci snimani az
1 000 Hz. Krom¢ akceleraci, zmén sméru, ale i celkové vzdalenosti pracuje
1 s taktickymi daty, a to naptfiklad poctem a intenzitou kontaktli s micem
(Serpiello et al., 2018).

Optické kamerové sledovani — Technologie pro méteni externiho zatizeni, kdy

systémy kamer pievadeji obraz na x-y soufadnice (2D/3D) a poskytuji presné
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informace o poloze hraci na hiisti. Optické systémy (napi. TRACAB, Hawk-
Eye) jsou pouzivané zejména ve SpiCkovych soutézich, jako je Liga mistru,
Mistrovstvi svéta, nebo Evropy. Pofizovaci néklady jsou nepomérné vyssi nez
GPS technologie, avsak hrac¢i na sobé nemusi mit zddné zafizeni a zaroven tyto
systémy vykazuji lepsi kvalitu méfenych dat (Principe et al., 2020).

e Monitoring srde¢ni frekvence — Nejrozsifenéjsi prostiedek pro méteni interni
zatéze hrace. Vyuzivaji se predevSim hrudni pasy s EKG technologii (Polar,
STATSports), které poskytuji vysokou piesnost i pfi dynamickém pohybu a jsou
schopny zachytit 1 kratkodobé zmény frekvence. Vyhodou je kompatibilita
a propojeni s GPS technologii pro jednodussi integraci dat (Achten &
Jeukendrup, 2003). Validita EKG hrudnich past zlstava ve stacionarnich
podminkach vysoka, nicméné pii vysoké mife pohybu nebo kontaktu miize byt
signifikantné naruSena a nardZi na jisté limity v klinické praxi (Buchheit &
Simpson, 2017). V prib&hu utkani dochéazi ke kontaktim, fyzickym soubojim
a dynamickym pohybtim trupu, kdy hraci casto pouzivaji hrud’ i pfi zpracovani
mice. V téchto situacich mize dojit k posunu nebo uvolnéni pasu, coz vede ke

ztraté signalu, nepiesnym hodnotadm nebo zcela chybéjicim datiim.

Kromé vyse uvedenych technologii se ve fotbale stile Castéji objevuji 1 méné
rozsitené prosttedky pro sledovani fyzické zaté¢ze. Jednim z nich jsou lokalni poziéni
systétmy (LPS) zaloZzené na technologii ,ultra-wideband“, ktera vyuzivd pevné
rozmisténé piijimace a vysilace ke sledovani pohybu hract v redlném case s
prostorovou presnosti az 10 cm a mozZnosti vyuZiti ve vnitfnich prostorach. Tyto
systémy vykazuji vysokou pfesnost pii mefeni vzdalenosti a sttedni rychlosti (Serpiello
et al., 2018), avsak jejich vykon muze klesat pfi snaze zachytit intenzivni zmény sméru
a narazy (Alt et al., 2020). Telemetrické sit¢ (RTLS) pak kombinuji rizné technologie
(napf. Wi-Fi nebo infracervené signaly) pro lokalizaci hra¢li na menSich plochach s
vysokou snimaci frekvenci, cozZ umoziuje kontinuélni sledovani fyzické zatéze, pticemz
hlavni nevyhodou téchto systému je nutnost slozit¢ infrastruktury a vysSich nadkladt
(Luteberget et al., 2018). Biomechanické senzory, jako jsou tlumici vlozky s
tlakomérnym systémem nebo akcelerometry v botach, umoziuji sledovat vertikalni sily,
reakce na dopady a zatizeni dolnich koncetin. Tato data jsou uzite¢na predevSim pii

analyze pohybovych stereotypt a prevenci zranéni (Camomilla et al., 2018).
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Je dulezité brat v potaz, Ze pfi integraci riiznych systému (napi. GPS pro trénink
a opticky systém pro utkdni) vznikaji problémy s kompatibilitou dat, které je
doporucené fesSit pomoci kalibracnich rovnic mezi systémy (Buchheit & Simpson,
2017). Dale je nutné vést uzivatele ke kritickému pfistupu. Technologie sama o sob¢
nezarucuje piinos, pokud nejsou vyhodnocené¢ promeénné validni, spolehlivé

a vyuzitelné v klinické praxi (Torres-Ronda et al., 2022).

2.3 Kontextualni faktory ovliviiujici vykon ve fotbalovém utkani
Kontextualni faktory ve fotbale pfedstavuji vnéjsi proménné, které ovliviuji
herni vykon hract a tymu, aniz by ptfimo souvisely s jejich fyzickou pfipravenosti nebo
taktickou strukturou (obrazek 2). Tyto faktory mohou vyrazné ovlivnit nejen
rozhodovani hracu, ale také fyzickou zatéz, herni strategii a celkovy prubéh. Zohlednéni
kontextudlnich proménnych je nezbytné pro validni interpretaci dat o externim zatizeni
¢i dat ziskanych prostfednictvim videoanalyz. Ignorovéni téchto proménnych miize vést

ke zkreslenym zavérim pii hodnoceni vykonu hrace nebo efektivity tréninkového

procesu utkani (Lago, 2009; Sampaio & Magas, 2012).
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Obriazek 2. Mapa cetnosti vyzkumnych studii zaméfenych na kontextualni faktory ovliviujici ukazatele
fyzického zatizeni v seniorském fotbale. Pfevzato a upraveno podle Nijland et al. (2024)

Legenda: ACWR — pomeér akutni a chronické zatéze; RPE — mira vnimané ndamahy;, dRPE —

diferencovand mira vnimané namahy, sRPE — mira vaimané tréninkové namahy; TRIMP — tréninkovy
impulz; HML vzddlenost — vzdalenost s vysokym metabolickym zatizenim
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2.3.1 Faktory ovliviiujici celkovou fyzickou zatéz hraci béhem utkani
Domaci vs. venkovni utkani — Vyzkumy opakovan¢ ukazuji, ze tymy hrajici na
domécim stadionu vykazuji vys$§i miru dominance, skoruji vice goli a castéji
vitézi nez pii venkovnich utkénich (Pollard, 2008). Z hlediska fyzické zatéze
hraci v domécim prostiedi asto vykazuji vyssi pocet sprintii i vEétsi objem beha
ve vysokych intenzitach (Castellano et al., 2011). Hlubsi analyzu této
problematiky pfinasi studie (Hands et al., 2023), kterd naznacuje, Ze
rozhodujicim faktorem ovlivitujicim fyzické zatizeni hrac¢ nemusi byt samotné
misto utkani (domadci vs. venkovni prostfedi), ale pfedevSim s tim souvisejici
cestovani. Konkrétn¢ bylo zjisténo, ze utkdni hrana na domacim hfisti ¢i venku
za predpokladu komfortniho cestovani (letecky den pfedem) vykazovala vyssi
hodnoty béhi ve vysoké intenzité (p < 0,05) ve srovnani s venkovnimi utkanimi,
na které se cestovalo autobusem v den utkani.

Uroveii sportovni vykonnosti soupeie — Tento faktor se jevi jako relevantni,
jelikoZ bylo zjisténo, ze tymy celici siln€jSim soupeitim se zpravidla vyznacuji
defenzivnéjSim stylem hry, travi vice Casu bez mice a vykazuji vyssi objem b&hu
v nizsich az stfednich intenzitach (Lago et al., 2010). V analyze herniho zatizeni
tyma ze Span€lské La Ligy se ukazalo, ze proti siln€jSim soupeiim nartista
pfedev§im objem nizce intenzivni ¢innosti, zatimco metriky jako sprint a béhy
ve vysokych intenzitdich se mohou sniZovat, zejména u ofenzivnich hraca
(Bradley et al., 2013).

Drzeni mi¢e — Faktor, ktery pfimo navazuje na kvalitu soupefte, jelikoz ta do
velké miry drZzeni mice ovliviiuje. Jedna ze studii ukazuje, Ze tymy, které maji
herni styl zaloZeny na drZeni mice, maji tendenci vykazovat vyssi fyzickou zatéz
béhem utkéni, s vétsim poctem akceleraci a deceleraci ve srovnani s tymy, které
uptednostnuji styl rychlého protiatoku (Forcher, et al., 2023). Jerome (2023) ve
své studii propojil drZzeni mice s hernimi pozicemi a zjistil, Ze vyznamné niZsi
zatizeni (poCet akceleraci a deceleraci) zaznamenali Gto¢nici v situacich v drzeni
mice a obranci v situacich bez mice.

Povrch a kvalita hriSté — Povrch hfist¢ mize mit vliv na celkové zatizeni
vutkéni. I kdyz v profesiondlnich ceskych fotbalovych soutézich (1. a 2.
fotbalova liga) je dle reguli Ligové fotbalové asociace povinnost hrat na ptirodni

traveé (ptipadné hybridni trave) (Ligova fotbalova asociace, 2022), vime ze i
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kvalita travnikd se miize vyznamné liSit, zejména pod vlivem pocasi. Na hfisti
s hors§i kvalitou pfirodniho trdvniku byla zaznamenand niz§i externi zatéz
(celkova vzdalenost, pocCet akceleraci a deceleraci) nez na hfiSti s dobrou
kvalitou ptfirodniho travniku, nebo na umélé traveé 3. generace (Ponce-Bordon et
al., 2024). Prav¢é na umélém trdvniku se Casto hraje v mladeznickych a niz§ich
seniorskych soutézich. Ta dle vyzkumt poskytuje podminky pro vyssi celkovou
herni zatéz (Ammar et al., 2019; Kutnjak et al., 2025).
Velikost hristé — Zasadnim faktorem v kontextu celkové zatéze v utkani jsou
rozméry htisté. V profesionalnich soutézich je dlouhodoba tendence sjednocovat
velikosti hfist’ na doporucené rozméry 105 x 68 m (Ligova fotbalova asociace,
2022), avSak pofad se mizeme potkavat s velkymi rozdily rozmérd na vsech
vykonnostnich trovnich. Pravidla fotbalu stanovuji minimalni (90 x 45 m) a
maximalni (120 x 90 m) povolené rozméry hfisté, pficemz celkové plocha se v
krajnich ptipadech mize liSit az vice nez 2,5nasobné (Kures et al., 2024). Tato
vyrazna variabilita mize mit velky dopad na celkové fyzické néaroky, kde ze
zmenSujicim se hfistém ocekdvame vyssi mechanickou zatéz reprezentovanou
narustem zmén smeéru, avSak zaroven snizeni celkové absolvované vzdalenosti a
vzdalenosti v bézich ve vysokych intenzitach (Li et al., 2022).
Zdravi hraca — Je potieba zdlraznit také aspekt zdravi hraca, ktery by mél byt
vnimany jako dileZity kontextudlni faktor ovliviiujici vykon. Kdyz pomineme
stavy organismu vyvolané fyzickou tnavou (Dambroz et al., 2022), vime, Ze
zejména na seniorské urovni Casto dochazi k situacim, kdy hraci nastupuji do
svém disledku ovlivnit jejich fyzicky vykon i herni chovani. A¢koli ve védecké
literatufe jen obtizné nalezneme piimé diikkazy tohoto vlivu, predevsim kvili
inkluznim kritériim vétSiny studii, které podminuji zafazeni hract plnénim
pozadavku na bezproblémovy zdravotni stav (Dambroz et al., 2022; Silva et al.,
2018), realita klinické praxe muze byt odliSn4 a je potieba ji brat v potaz pii
interpretaci herniho zatizeni.
Kulturni rozdily — Ceské fotbalové prostiedi se internacionalizuje a je potieba
zohlediiovat ptipadné kulturni rozdily, které mohou v jistych situacich vést
k ovlivnéni fyzického vykonu. Vzhledem k tomu, ze africké staty predstavuji po
Brazilii druhy nejvyznamnéjS$i zdroj zahrani¢nich fotbalisti v ceskych
profesiondlnich soutézich (Crossan & Riedl, 2024), mize byt z hlediska herni
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vykonnosti 1 planovani tréninkového zatizeni vyznamnym faktorem nabozensky
kalendar, zejména obdobi ramadanu. Béhem ramadanu hrac¢i konzumuji veskery
piijem potravy a tekutin vyhradn¢ v nocnich hodinach, pficemz pies den se
zdrzuji jak jidla, tak i piti. Tato forma denniho pustu byla ve studiich spojena s
vyznamnym poklesem fyzického vykonu, pifedev§im pii odpolednich a
vecernich utkanich, kdy se projevuje kumulativni efekt dehydratace a
energetického deficitu (DeLang et al., 2022).

Enviromentalni faktory — ZvySend teplota ovzdu$i ma negativni vliv na
zatizeni v utkani a dochazi ke snizeni celkové absolvované vzdalenosti, béhim
ve vysoké intenzit¢ a ve sprintu (Modric et al., 2024). Hraci, ktefi prosli
aklimatizaci na horké pocasi, byli schopni si udrzet vykonnostni urovenn (Nybo
et al., 2016). Naopak velmi chladné podminky, zejména teploty pod nulou,
mohou také sniZovat aktivity ve vysoké intenzité (Draper et al., 2023). K dalS§im
enviromentalnim faktorim, které mohou negativné ovlivnit fyzické zatiZeni
béhem fotbalového utkani, patii vysoka vlhkost ovzdusi (Austin et al., 2021),
nadmoiska vyska (Draper et al., 2023) nebo neptiznivé povétrnostni podminky
(Chmura et al., 2021).

Predchozi herni a tréninkovy program — Vyzkumy ukazuji, Ze neoptimalni
distribuce tréninkového zatizeni béhem mikrocyklu mize negativné ovlivnit
schopnost hrace dosdhnout maximalni intenzity v utkani (Malone et al., 2017).
Z4t&z v tréninkovych dnech MD-2 a MD-1 by méla byt strukturovana tak, aby
minimalizovala neuromuskularni Unavu a umoznila dostate¢nou regeneraci.
Pokud jsou tyto principy poruSeny, napf. pii nadmérném zatizeni v MD-2, mliZze
dojit ke sniZeni absolvované vzdalenosti ve vysokych intenzitdich v samotném
utkani (Anderson et al., 2015). Naopak zvysSeni fyzického zatizeni v utkdni mize
podpofit kratka tréninkova jednotka v den utkani (tzv. priming session). Hlavnim
cilem je aktivace motoneuronli a zvySeni hladiny testosteronu prostfednictvim
maximalniho Usili a intenzity, pfi minimalnim navozeni Unavy (Donghi et al.,
2021; Modric et al., 2023). Zasadni roli mtize hrat i zhuSténi programu utkani,
kde hraci absolvuji 2 az 3 utkani tydné. Studie prokazaly, ze v téchto situacich
dochdzi ke snizeni vzdéalenosti ve sprintu i celkové absolvované vzdalenosti

(Carling et al., 2012).
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2.3.2 Faktory spojené se zménami fyzické zatéZe v priibéhu utkani

Tempovani hry — Strategie, ptivodné spojovana piedevSim s bézeckymi
atletickymi disciplinami, je ve fotbalovém kontextu chapana jako védoma regulace
intenzity zatizeni ze strany hract s cilem optimalizovat vykon a zaroven efektivné
hospodafit s energetickymi rezervami (Waldron & Highton, 2014). Hraci tedy Setii sily,
kdyz to herni situace umoznuje, aby byli pfipraveni na potencidlni narocné pasaze
utkani, které mohou, ale nemusi nastat. Toto Setfeni sil se mize projevit jako pokles
fyzického zatizeni v Case, avSak nemusi nutné reprezentovat odpovéd organismu
v podobé tnavy, nybrz taktické chovani hrace nebo celého tymu. Vyznam tempovani
hry na fluktuaci zatiZzeni v utkani a potencialni vztah s fyzickou unavou byly v minulosti

diskutované i dal$imi studiemi (Bradley & Noakes, 2013; Modric et al., 2022).

Aktualni skoére utkani — Bylo potvrzeno, Ze s postupem utkani se u tymi
vedoucich o jeden gol vyznamné prodluzovala doba stravena autovym vhazovanim,
odkopy od branky, rohovymi kopy a pifimymi kopy, zatimco u tymd, které¢ o jeden gol
prohravaly, se Cas v€novany témto pferuSenim naopak vyrazné zkracoval (Zhao &
Zhang, 2021b, 2021a). Jedna se tedy spiSe o takticky zdmér zdrZzovani hry u tyma, které
jsou aktualné ve vedeni (Morgulev & Galily, 2019). Ackoli aktualni skore jsme piimo
nespojili se zménami zatizeni v prabéhu utkani, Ize pozorovat jeho neptimy vliv,
zejména prostiednictvim naristajicitho poctu a délky preruSeni hry ke konci utkéni,

ktera mohou pfispivat ke sniZovani fyzického zatizeni hract (Linke et al., 2018).

Dalsimi dulezitymi faktory jsou vySe zminéné preruseni hry a v kontextu utkani
celkova doba stravena micem ve hie a mi¢em ze hry. Pro tento vyzkum jsou to stéZejni

faktory a detailné je popiSeme v samostatné podkapitole.
2.3.3 Mic ve hie (BIP) a mi¢ ze hry (BOP)

Dle terminologie Pravidel fotbalu hovoifime o parametru mi¢ ve hie (BIP,
z anglického ,,Ball in Play*), ktery se v odborné literatuie Casto oznacuje také jako
efektivni Cas, Cisty Cas, nebo aktivni hraci ¢as. Tento tidaj charakterizuje obdobi, kdy je
mic¢ aktivné ve hie, tedy nachazi se uvnitt hraci plochy a nedoslo k pferuSeni hry.
Opacny pojem, mi¢ ze hry (BOP, z anglického ,.Ball Out of Play*), se vztahuje k
usektim utkani, kdy je hra pferuSena rozhod¢im, nebo mi¢ opustil hraci plochu a trvé az
do opétovného zahajeni hry (Kures et al., 2024). Presny vycet hernich situaci, které jsou

klasifikovany jako BOP, je uveden v kapitole metodika vyzkumu.
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Na rozdil od oficialni hraci doby, kterd trva 2 x 45 min, se efektivni hraci ¢as
bézné pohybuje mezi 50—60 min v zavislosti na typu utkani, irovni soutéze a zptisobu
fizeni rozhod¢im. Dle reportu vypracovaného portalem CIES football observatory
zroku 2018 (na zaklad¢ dat z InStat), ktery analyzoval % BIP v utkénich 37 narodnich
evropskych soutézi, se zjistilo, ze primérna hodnota BIP ¢asu v utkéni dosahla 55,5 %.
Nejvyssi primérné hodnoty v narodni nejvyssi fotbalové lize dosahlo Svédsko (60,4 %)
poharoveé soutéze, Liga mistrti a Evropska liga zaznamenaly 60,2 %, respektive 57,1 %.
Ceska republika se zanalyzovanych zemi umistila mezi poslednimi s primérou
hodnotou BIP ¢asu 53,4 %, kde nejvyssi sezonni primérné BIP hodnoty zaznamenala
Opava (55,5 %) a nejnizsi Banik Ostrava (49,0 %) (Poli et al., 2018). Obdobné hodnoty
BIP byly zaznamenané i ve védeckych studiich v ramci anglick¢é Premier League
(57,7 %), cinské Superligy (54,8 %) (Zhao & Liu, 2022) a na dvou svétovych
Sampionatech FIFA v roce 2006 (58,2 %) a 2014 (56,7 %) (Augste & Cordes, 2016).

Ve svétovém fotbale se dlouhodob¢ sleduje zvySujici se trend délky BIP, avsak 1
nadale zlistava vyrazny rozdil mezi soutéZemi a regiony. Napiiklad v ¢inské Superlize
byl v roce 2008 primérny BIP 51,4 min, v letech 2014-2017 vzrostl na 54 minut. Pfesto
v roce 2019 stale zaostaval za evropskymi soutézemi (Zhao & Liu, 2022). Na vzorku
ptiblizn€ 1 000 utkani v anglické Premier League byla zji$téna variabilita mezi utkanimi
v ukazateli BIP (CV = 7,3%; rozpéti: 44-70 min) (Jerome, 2023). BIP cas je
prerusovany BOP pasazemi hry, kterych je v utkédni priméme 108 az 116 (Augste &
Cordes, 2016; Siegle & Lames, 2012), i kdyz Jerome (2023) pozoroval o néco nizsi
hodnotu (101,0 + 12,2). Méni se i pomér BIP a BOP béhem utkéani. Zejména ke konci
utkdni pozorujeme prodluzovani trvani autovych vhazovani, odkopti od brany i pfimych
volnych kopl (napt. odkopy od brany rostou o 0,0034 % za kazdou sekundu utkani)
(Zhao & Zhang, 2021a).

BIP a BOP byly védecky prokazany jako silné kontextudlni faktory ovliviiujici
herni zatizeni. Celkova vzdélenost a pocet akceleraci byly o 10 %, respektive 13 %
vy$§i v utkanich s vysokym BIP (>65 min) v komparaci se utkanimi s nizkym BIP (<50
min). Tyto parametry byly ovlivnény nejvic, naopak béhy ve vysoké intenzité a ve
sprintu byly BIP ovlivnény minimélné (Altmann et al., 2023). Vliv BIP na fyzické
zatizeni v utkani je zapfi¢inény faktem, Ze vétSina pohybové aktivity je provadéna

v paséazich BIP, jak je vidét na obrazku 3 (Jerome, 2023). Jevi se, Ze nezohlednéni BIP a
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BOP pii hodnoceni fyzického vykonu v utkdni podhodnocuje intenzitu zatizeni (zatizeni
za minutu) o 15 % az 30 %, v zavislosti na parametru zatizeni (Wass et al., 2020).

Stejn¢ tak mulize dojit nejenom k podhodnoceni celkové primérné intenzity zatizeni v

wewr

pro spravné nastaveni tréninkového procesu (Mernagh et al., 2021; Riboli et al., 2020).
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Obrazek 3. Vlevo — Absolutni vzdalenost absolvovana v riznych rychlostnich zénach béhem celého
utkani, BIP ¢asu a BOP ¢asu. Vpravo — Procentudlni podil celkové vzdalenosti v jednotlivych
rychlostnich zoénach, ktery hracéi absolvovali béhem BIP a BOP pasazi hry. Pievzato a upraveno podle
Jerome (2023)

Komplexnéjsi pohled na vliv BIP na zmény fyzického zatizeni v prubéhu utkani
nabizi Anderson et al. (2024), ktefi prostfednictvim tradiéné pouzivanych pfistupli v
hodnoceni poklesu zatizeni (napf. srovnani prvniho a druhého poloCasu, zacatku a
zohlednéni BIP ¢asu (obrazek 4). V absolutnich hodnotach celkova ubéhnutd vzdéalenost
béhem utkéani vyrazné klesla, avSak po relativizaci vzhledem k BIP (vzdalenost / BIP
¢as) pokles zmizel, v nékterych ptipadech dokonce doslo k relativnimu nartistu
absolvované vzdalenosti. Zménil se také Cas vyskytu nejnarocnéjsi periody utkani.
Autofi dale upozoriiuji na situaci z konce utkani, kdy byla hra na nckolik minut
ptrerusena kviili zranéni. Tato udalost je zietelné viditelnd i na Casové ose utkani a slouZzi
jako ilustrativni ptiklad dalezitosti zohlednéni kontextu pfi analyze zatizeni. Zatimco
bez této informace bychom mohli pokles zatizeni v poslednich péti minutich
interpretovat jako dusledek fyzické unavy, diky znalosti kontextu hry vime, Ze §lo o

nasledek dlouhého pferuseni spojeného s osetfovanim hréce.
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Casové osa utkani
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Vzdalenost | 730 ‘ 723 ‘ 786 ‘ 694 ‘ 733 ‘ 692 ‘ 651 ‘ 663 ‘ 528 ‘ ‘ 662 ‘ 642 ‘ 660‘ 742 ‘ 548 ‘ 623 ‘ 514‘ 479‘ 380 ‘
(m)
2239 1373
6200 5778
Prvni vs druhy poloéas Prvni vs posledni 15 min Prvni vs posledni 5 min Nejnaroénéjsi vs nasledujici 5min
k 6200 > 5778 (-7%) 2239 > 1373 (-48%) 730 > 380 (-48%) 786 > 694 (-12%) J
a Relativni zaté? (vzhledem k BIP) )
Vadalenost 237 ] 242 ‘ 197 ‘ 231 ‘ 182 : 296 ‘ 217 ‘ 247 ‘ 221 ‘ ‘ 313 ‘ 244 ‘ 224‘ 212 ‘ 305 ‘ 228 ‘ 254‘ 177‘ 238 ‘
(m/BIP)
675 782
2071 2198
Prvni vs druhy polocas Prvni vs posledni 15 min Prvni vs posledni 5 min Nejnaroénéjsi vs nasledujici 5min
k 2071 <2198 (+6%) 675 < 782 (+16%) 237 < 238 (+0%) 313 > 244 (-22%) )

Obrazek 4. Prib¢h fyzického zatizeni hrace prezentovany na realnych datech z jednoho soutézniho
utkani. Ilustrace prezentuje prehled vybranych konceptti pouzivanych k hodnoceni zmén zatizeni béhem
utkani. Modry ramecek uvadi absolutni hodnoty jednotlivych ukazatelt. Zeleny ramecéek uvadi relativni
hodnoty, pfepoétené vzhledem k BIP ¢asu. Pievzato a upraveno podle (Anderson et al., 2024)

2.4 Unava ve fotbale

2.4.1 Zakladni charakteristika a déleni iinavy

Unava piedstavuje komplexni a multidimenziondlni jev, ktery mize mit rtizné
fyziologické, psychologické a behavioralni projevy. Miizeme ji definovat jako stav
vyplyvajici z naruSeni homeostdzy béhem fyzické zatéze, kdy wvnitini regulacni
mechanismy organismu nejsou schopny udrzet stabilni fyziologické podminky nezbytné
pro zachovani vykonu (Noakes, 2012). Pro doplnéni definice je potifeba uvést pojem
homeostaze, ktery Buzek popisuje nasledovné: ,,Homeostazou rozumime stalost,
rovnovahu v lidském organismu. Procesy, které tento stav zajistuji, udrzuji stdlost
vnitrniho prostredi a souhru v ¢innosti jednotlivych organii a organovych soustav.‘
(Buzek, 2007, s. 200). Z hlediska sportovniho vykonu je fyzicka tinava definovana jako
docasné snizeni schopnosti vyvijet pozadovanou uroven svalové sily nebo vykonu,
vyplyvajici z predchozi aktivity (Gandevia, 2001). Tento stav je reverzibilni a jeho
trvani je ovlivnéno mirou zatiZeni, typem aktivity, vyzivou, psychologickymi faktory i

strategii regenerace.

Unavu dle odborné literatury délime na zakladni dvé kategorie, centralni a
periferni. Ob¢ slozky obvykle plisobi soucasné a jejich vliv na vykon se muze lisit v

zavislosti na typu ¢innosti (Meeusen et al., 2006).
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Centralni inava se tyka procesii v centralnim nervovém systému (CNS), které
vedou ke snizené aktivaci motorickych jednotek. Hlavni mechanismy zahrnuji zmény
v neurotransmiterech, napf. zvySenou hladinu serotoninu, sniZenou hladinu dopaminu,
pfipadné zmény hladin noradrenalinu. Tyto zmény ovliviiuji motivaci, vnimani ndmahy
a ochotu pokracovat ve vykonu (Davis & Bailey, 1997). Jednim z nejdiskutovanéjsich
konceptli v ramci centralni tinavy je tzv. ,,model centralniho reguldtoru® (z anglického
»central governor model”), popsany na obrazku 5. Model ptedpoklada existenci
regulacniho centra v mozku, které¢ idi vykon na =zakladé¢ ocekavaného stavu
energetickych rezerv a hrozby poskozeni (Noakes, 2000). Mezi projevy centralni tnavy
patii pokles motorické aktivace svall, zhorSena koordinace, snizena motivace, ztrata

koncentrace a zpomaleni kognitivniho zpracovani.

Mozek

Regulator krevniho obéhu v mozku nebo srde1, ktery
zpusobuje ,zpomaleni krevniho obéhn™.

. L Mitochondria
‘.‘_\_. 4_- \ .
Unava - '
¥ _‘n_-v-'F:‘y' ~ .
[ Omezeni
Maximalni - riutoku kive
. . e, o P ) L
Ischemie (limitni) ‘__,_-_\,‘ do svalu Omezeni pritoku krve do
mvokardu srdecni vydej svalovych vlaken zpusobuje
anaerobiozu, ktera bréani
oxtdaénimu odbouravani
Jyseliny mlécné
Omezeni Kyselina mlééna se
koronarniho hromadi a brani relaxaci
pritoku krve kosterniho svalstva

Obrazek 5. Model centralniho regulatoru. Pfevzato a upraveno podle Noakes (2012)

Periferni inava je spojena s dé&ji probihajicimi na Urovni svalového vldkna.
Dochézi k naruSeni pienosu akéniho potencidlu, snizeni dostupnosti vapniku pro
kontrakci a akumulaci metabolickych produkti jako H* (vodikové ionty), ADP
(adenosindifosfat), P; (anorganicky fosfat) a laktatu. Tyto zmény negativné ovliviiuji
schopnost svalového vldkna generovat silu (Allen et al., 2008). Velkou roli zde hraje i
energeticky metabolismus. Pfi opakované zatézi dochazi k vycerpani zasob ATP
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(adenosintrifosfat) a svalového glykogenu. Napiiklad po vysoce intenzivnim vykonu
muze byt koncentrace svalového glykogenu snizena az o 50-70 % (Bangsbo et al.,
2007). Tento stav vede ke zhorSeni efektivity pohybu a neschopnosti udrzet intenzitu

vykonu.

Dalsim pohledem je rozdéleni unavy na zaklad¢ délky a charakteru vystaveni

zatézi a reakce organismu.

AKutni Ginava: Predstavuje pfimou a bezprostiedni fyziologickou reakci na
probihajici nebo pravé dokoncenou fyzickou zatéz. Dochazi pfi ni
k docasnému poklesu fyzického vykonu, snizeni nervosvalové
koordinace a ke zménam vnitiniho prostfedi organismu, napf.
zvySeni laktatu, vycerpani glykogenu ¢i iontové dysbalance
(Enoka & Duchateau, 2016). Tento stav je zpravidla reverzibilni
v fadu hodin az nckolika dni, pokud je sportovci dopiana

adekvatni regenerace.

Chronicka unava: Je vysledkem dlouhodobého nebo opakovaného vystaveni zatézi
bez dostatenych regeneracnich period, coz vede ke
kumulativnimu naruseni homeostazy. Pokud tento stav pretrvava,
muze vyustit az v tzv. syndrom pfetrénovani, charakterizovany
pretrvavajicimi poklesy vykonnosti, poruchami nalady, spanku a
celkovou neuroendokrinni deregulaci (Meeusen et al., 2013).
Ptitomnost tohoto syndromu je u vrcholovych sportovci casto
obtizné diagnostikovatelnd, protoze jeho symptomy se prekryvaji

s béznym tréninkovym diskomfortem a akutni navou.

Vyse uvedené charakteristiky primarn€ akcentovaly fyzickou tnavu, avSak
v odborné literatufe se se ¢im dal vice objevuje diraz na rozliSovani mezi fyzickou a
mentalni Unavou. Mentalni unava je definovdna jako psychobiologicky stav
zpisobeny prodlouzenou kognitivni ¢innosti, zejména ulohami vyzadujicimi trvalou
pozornost, rozhodovani a inhibici automatickych reakci (Marcora et al., 2009). Ve
sportu se tato forma Unavy projevuje napiiklad zhorSenou schopnosti takticky reagovat,
prodlouzenou reakci na herni podnéty a zvySenou chybovosti pii rozhodovani (Smith et
al., 2015). Tyto zmény se objevuji 1 pfi nezménéné fyzické kapacité, coz podtrhuje

vyznam kognitivnich aspektli vykonnosti v komplexnich sportech, jako je fotbal.
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2.4.2 Projevy fyzické unavy v kontextu fotbalového utkani

2.4.2.1.  Fyziologické zmény organismu v priubéhu fotbalového utkani

Pribéh fotbalového utkéani je z pohledu hrace provazen tadou fyziologickych
zmén v organismu, které mohou vést k poklesu fyzického vykonu a mohou byt

projevem rozvijejici se fyzické unavy.

Vyéerpani svalového glykogenu ovliviiuje metabolismus svall, coz vede ke
zvysSeni svalového laktatu a snizeni hladin fosfokreatinu, které pfispivaji k unavé
(Krustrup et al., 2022). Bangsbo et al. (2006) zjistili, ze po skon¢eni fotbalového utkani
muze byt vice nez 50 % svalovych vlaken upln¢ vycerpano. Nejvyrazngjsi pokles byl
pozorovan ve vlaknech druhého typu (rychla svalova vlakna), jejichz zdsoby mohou byt
zcela vycerpany jiz v pribéhu druhého polocasu. Na to navazuje studie Krustrup et al.
(2022), ktera vycCerpani glykogenu spojila pfimo ze zhorSenym vykonem ve sprintu a
bézich ve vysokych intenzitach. V elitnim Zenském fotbale se hladina glykogenu po
intenzivnich obdobich snizila o 39 % a 42 %, coz vedlo k poklesu schopnosti
opakovaného sprintu o0 3,2 % a 7,0 % po prvnim, respektive druhém polocase. Podobné
u muzskych hraca byla snizend troven glykogenu béhem prodlouZeni utkdni spojena
s 12% snizenim béhu o vysoké intenzit¢ a 11% snizenim maximalni rychlosti sprintu

(Mohr et al., 2023).

Zmény hladiny laktiatu béhem fotbalového utkani jsou vysledkem aktivit s
vysokou intenzitou, které ptekracuji aerobni kapacitu hracl, coz vede k anaerobnimu
metabolismu. Hodnoty laktatu v krvi béhem utkéni, které se pohybuji mezi 2 az 10
mmol/l (Helgerud et al., 2001), se nemusi shodovat s hodnoty laktitu ve svalech,
zejména pii intenzivngj$i zatéZi intermitentniho charakteru, které je typicka pro fotbal.
Tyto rozdily Ize vysvétlit rychlejSim odbourdnim laktatu ve svalech nez v krvi, coz vede
k tomu, Ze i pfi relativné nizké koncentraci laktatu ve svalu mize byt hladina laktatu v
krvi vysokéa (Bangsbo et al., 2006). Navic vztah mezi koncentraci laktatu ve svalu a v
krvi mize byt ovlivnén i bezprostfedné ptredchazejicimi aktivitami (Krustrup &
Bangsbo, 2001). Proto nemusi odrazet jedinou intenzivni aktivitu, ale spiSe kumulovany
ucinek vice vysoce intenzivnich Cinnosti (Krustrup et al., 2006). Zatimco se tradi¢né
predpokladalo, ze laktat zpisobuje tinavu svalovou acidézou, neddvné studie naznacuji,
ze se nejednd o pouhy odpadni produkt. Laktat miize byt pouzit jako energeticky

substrat riznymi tkdnémi, vcetné srdce a svall, béhem zotaveni a dlouhotrvajiciho
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cvieni. Role laktatu pii vyrob€ energie naznaCuje, ze miize pomoci udrZet vykon
poskytovanim alternativniho zdroje energie, kdyZ jsou zasoby glykogenu nizké (Hall et

al., 2016).

ZvySena télesna teplota predstavuje vyznamny fyziologicky faktor, ktery muze
ovlivnit miru fyzické tnavy béhem fotbalového utkani. Hra¢i mohou behem
sportovniho vykonu dosahovat teploty vyssi nez 39 °C (Duffield et al., 2013). ZvySeni
télesné teploty, Casto podpoiené horkymi a vlhkymi podminkami, mtize vést k raznym
fyziologickym projeviim, jako je dehydratace, zvySena srdecni frekvence a vydej
energie, coz spoleéné prispiva ke snizeni fyzického vykonu (Ozgiinen et al., 2010).
Hypertermie mtze také narusit centralni fizeni motorickych funkci prostfednictvim tzv.
centrdlni Uinavy, ktera se projevuje poklesem aktivace motoneuronti v disledku zvysené
teploty v CNS (Nybo & Nielsen, 2001). Tento efekt je povaZovan za ochranny
mechanismus, ktery omezuje svalovou aktivitu ve chvili, kdy by dalsi zatizeni mohlo

ohrozit termoregulacni rovnovéahu a zdravi hrace.

Ztrata télesnych tekutin béhem fotbalového utkani predstavuje dillezity faktor,
ktery v jadru problému navazuje na ptedchozi odstavec o zvysené télesné teploté. V
dasledku poceni muze hra¢ béhem utkadni ztratit az 2-3 % tcélesné hmotnosti, coz
odpovida vyznamné hypohydrataci (Maughan et al., 2004). Jiz pti 2% ztrat€ hmotnosti
v duisledku dehydratace mlZe dojit ke sniZzeni vytrvalostniho vykonu, omezeni
schopnosti regenerace mezi intenzivnimi ¢innostmi a vys$§imu subjektivnimu vnimani
unavy (Kurdak et al., 2010). Zaroven je ovlivnéna funkce svali snizenim schopnosti
generovat silu, coz je zasadni pro udrzeni vysoké rychlosti prace po celou dobu utkani.
Hypohydratace mutzZe také ovlivnit kognitivni funkce, které jsou rozhodujici pro

rozhodovani a technické dovednosti ve fotbale (Nuccio et al., 2017).

2.4.2.2  Pokles externiho zatizeni v prubéhu fotbalového utkani

Srovnani prvniho a druhého polocasu je v kontextu zmén externiho zatizeni
ve fotbalovém utkéni jednim z nejcastéji analyzovanych jevi ve védecké literatuie.
Studie Kunzmann et al. (2022) prokdzala, ze v porovnani s prvnim polo¢asem doslo v
tom druhém ke snizeni celkové absolvované vzdalenosti (TD) o 5,2 % a ve vzdalenosti
pfekonané sprintem (nad 25,2 km/h) az o 17,4 %. Pokles byl zaznamenan 1 v poctu
akceleraci (-11,1 %) a deceleraci (-13,6 %), coz odraZi snizujici se schopnost hract

opakované vyvijet vysokou intenzitu pohybu. Podobné vysledky pfinesla studie Russell

41



et al. (2016), kde byl v pribéhu druhého polocasu zaznamenan signifikantni pokles
akceleracnich a deceleracnich schopnosti ve vSech méfenych intenzitach, pficemz
pokles ve sttedné intenzivnich akceleracich a deceleracich doséhl 12,9 % a u téch ve

vysoké intenzité az 18,1 %.

Srovnani uvodni a posledni pasdZe utkani je dal$im, Casto se vyskytujicim
pfedmétem pozorovani. Prilomovou v tomto ohledu byla studie Mohr et al. (2003),
ktera zjistila, ze v poslednich 15 minutach utkani dosSlo k poklesu sprintové aktivity
0 27 % a vysoce intenzivnich béhli (nad 19,8 km/h) o 20 % oproti prvnim 15 minutdm
utkani. Tato zji§téni potvrzuji tezi, ze ke konci utkani dochédzi ke kumulovanému efektu
unavy, ktery ovliviiuje schopnost hract realizovat opakované zatizeni vysSich intenzit.
Zasadni jsou i vysledky studie Barros et al. (2007), kde autofi zjistili, Ze zatimco v
uvodnich 15 minutach hraci pokryvali primérné 1 098 m, v poslednim useku (75.-90.

min) to bylo jen 903 m, coz ptedstavuje pokles o ptiblizn¢ 18 %.

Analyza vyvoje zatiZeni béhem celého utkani je méné Castym ndastrojem
zkouméni zmén zatizeni v utkédni, avSak jevi se jako komplexnéj$i a velmi efektivni
metoda. Dalen et al. (2020) analyzoval primérné zatizeni v Sminutovych usecich béhem
celého utkani v ramci norské elitni ligy. Studie zjistila, Ze vyvoj externiho zatizeni hract
mé¢l charakter postupného poklesu, pfiCemz nejvyraznéjsi zmény nastavaly
v zaveéreCnych 15 minutach. Mira poklesu byla pozorovana u parametri jako je ,,player
load* (intenzita mechanické prace) i u bézeckych ukazatelii. Korela¢ni analyza ukazala,
ze vSechny herni pozice vykazovaly velmi vysokou shodu ve vyvoji zatizeni v pribéhu

utkani (r = 0,88-0,95).

wewr

scenarious) je také spojovan s projevy fyzické tinavy behem fotbalového utkani.
Nejcastejsi forma hodnoceni WCS byva analyza 1- aZ Sminutovych ¢asovych usekd,
béhem kterych se analyzuje objem a intenzita sledovanych parametri. Di Mascio &
Bradley (2013) ve své studii na hracich anglické Premier League analyzovali
nejintenzivngj$i pétiminutovou pasdz utkdni a zjistili, Ze beéhem této periody se cas
straveny ve vysoké intenzit¢ (nad 19,8 km/h) zvysil z primérnych 8,4 + 2,7 na 16,4 +
4,6 sekund (p < 0,001, d > 1,2), coz znamena dvojnasobné zatizeni oproti celkovému
praméru v utkani. Po této maximalni zatéZové period¢ vSak nasledoval pokles intenzity
zatizeni, coZ miiZze byt spojeno s potfebou obnoveni homeostdzy a kratkodobé tnavy.

Oliva-Lozano et al. (2021) uvadéji, ze WCS se zpravidla vyskytuji mezi 5. a 15.
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minutou utkani a nasledné zatizeni ve srovnateln¢ dlouhych usecich klesa. Tento pokles
byl signifikantni napiiklad v primérmém metabolickém vykonu (z hodnot nad 20
W-kg™! na ptiblizné¢ 15 W-kg' v nasledujicich usecich) a HMLD. Autofi zdlraznuji, ze
tento pokles muze byt dusledkem regulacnich mechanismt hraci, ale zaroven
studie Russell et al. (2016), ktera prokazala, ze i navzdory pievaze vyskytu WCS
v uvodnich pasazich utkani jsou hrac¢i schopni dosdhnout hodnot blizkych WCS 1 v

poslednich 15 minutach utkani, pokud to herni situace vyzaduje.

Prestoze vySe uvedené zplsoby analyzy herniho zatizeni identifikovaly validni
indikatory vykonového poklesu béhem utkani, rostouci mnozstvi diikazii naznacuje, ze
takové zmény nemusi byt nutné¢ zpisobeny pouze fyziologickym vycerpanim, ale i
taktickymi, strategickymi a kontextudlnimi faktory (Bradley et al., 2009; Bradley &
Noakes, 2013).

2.4.2.3 Fyzickad unava po skonceni fotbalového utkdni

V této Casti se zamétujeme primarné na akutni formu fyzické Unavy, ktera
ptichazi bezprostfedné po fotbalovém utkéni a kterd je pro kontext tohoto vyzkumu
relevantnéj$i. Akutni inava uzce souvisi s hernim zatizenim a odezniva typicky v
horizontu 24—72 hodin po utkdni (Nedelec et al., 2012). Tento typ tnavy je docasny,
reverzibilni a pfi adekvatnim zotaveni nevede k dlouhodobému sniZeni vykonnosti.
Naopak chronickad tnava pfedstavuje komplexnéjsi a rizikovejsi stav, ktery nevznika
pouze v dusledku herni zatéze, ale je dusledkem kumulace vice faktorti, zejména
nevyvazeného tréninkového zatiZzeni, nedostatecné regenerace, psychologického stresu a

nedostate¢ného fizeni celkové zatéze (Meeusen et al., 2013; Soligard et al., 2016).

Neuromuskularni unava ptedstavuje pokles schopnosti nervosvalového
systému generovat silu. K tomuto poklesu dochdzi v disledku perifernich (svalovych) i
centralnich (mozkovych) mechanismi, vcetné poruch vedeni nervového vzruchu,
snizené aktivace motoneurond a zmén v motorickych jednotkach (Enoka & Duchateau,

2008).

e Pokles explozivni sily: U profesiondlnich hract fotbalu byla zaznamenana
snizena vySka vyskoku o 5-10 % bezprostiedné po utkani (Oliver et al., 2008).
Zaroven plné zotaveni vykonnosti v CMJ miiZe trvat aZz 72 hodin (Rampinini et

al., 2011).
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Pokles maximalni rychlosti: Neuromuskuldrni tinava negativné ovliviiuje
schopnost hraCe generovat maximalni rychlost a opakované sprintovat. Po
utkdni je bézn¢ dokumentovan pokles vykonu v testu opakovanych sprinti
(RSA) 0 3-5 % (Mohr et al., 2005).

SniZeni maximalni sily hamstringi: Po fotbalovém utkani bylo pozorované
sniZzeni maximalni excentrické sily hamstringii az o 20 %, pfi¢emZ nejvétsi
pokles je pozorovan 24 hodin po utkéni a navrat k normalu trva 48—72 hodin.
Tento jev ma piimou souvislost se zvySenym rizikem poranéni hamstringli v
obdobi nedostate¢né regenerace (Timmins et al., 2014).

Zhorseni koordinace a reakéni doby: Po intenzivni zatézi dochéazi k naruSeni
senzoricko-motorické integrace, coz ovlivituje stabilitu a preciznost pohybu.
Tento aspekt ma pfimy vliv na herni rozhodovani, rovnovédhu a zpomaleni

reakéni doby (Girard et al., 2011).

Metabolicka unava piedstavuje soubor biochemickych zmén vrcholicich po

skonceni fotbalového utkani, které odrazeji intenzitu zatéze a ovliviiuji délku regenerace

hrace.

ZvySena hladina kreatinkinazy (CK): Jednd se o enzym a zaroven jeden
z nejcitlivéjSich ukazatell, ktery indikuje svalové mikrotraumata. Po utkani byla
pozorovana elevace CK na hodnoty pfesahujici 1 000 U/l, pficemz klidové
hodnoty se pohybuji kolem 150-200 U/l (Ispirlidis et al., 2008). Maximum
koncentrace byva dosazeno mezi 24—48 hodinami po utkani a navrat na vychozi
uroven obvykle nastdva do 72 hodin, individualné podle trénovanosti, predchozi
zatéze a regenerace (Silva et al., 2018).

Pokles svalového glykogenu: Pozorujeme pokles predevSim ve vldknech
druhého typu, kde mize byt glykogen vycerpan az na nulu (Krustrup et al.,
2006). Zasadni je, ze Gplna regenerace glykogenu muze trvat az 48 hodin, i pfi
optimalnim pfijmu sacharidi, coz méa pifimy vliv na schopnost opakované
podavat vysoké vykony (Bangsbo et al., 2006).

ZvySena hladina kortizolu: Po utkdni dochazi k vyznamnym zméndm
v hormonaélnich hladindch, jako je zvySeny kortizol (aZ o 50-80 % oproti
klidovym hodnotdm) a zménény pomér testosteronu ke kortizolu. Tyto faktory
odrazeji fyziologicky stres a mohou ovlivnit zotaveni (Marqués-Jiménez et al.,

2022). Obvykle se uvadi, ze navrat k bazalnim hodnotdm nastava do 24 hodin,
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ovsem v nekterych ptipadech pretrvava elevace az 36 hodin po zatézi (Souglis et
al., 2015).

ZvySena hladina myoglobinu: Uvoliuje se ze svalovych vldken v dusledku
mechanického stresu. Hladiny myoglobinu se zvySuji uz kratce po zatézi a
mohou pretrvavat po dobu 24-48 hodin (Silva et al., 2018). Jeho dynamika
kopiruje akutni fazi poskozeni svalu a ptispiva k porozuméni rychlosti svalové

regenerace
2.4.3 Metody méfeni inavy ve fotbalovém utkani

Méfeni tnavy v tréninkovém procesu fotbalu je nedilnou soucdsti moderni

sportovni praxe a jeho hlavnim cilem je optimalizace zatiZeni, prevence pietiZzeni a

zranéni, a zaroven maximalizace vykonnostniho rozvoje hract. Méteni inavy v priabéhu

utkani napomaha odhalovat silné a slabé stranky hract a vzhledem k tomu designovat

tréninkovy proces. Na druhou stranu, méfeni rezidudlni herni Unavy umoZiuje

pfizplisobit objem a intenzitu tréninku kazdému hréci podle jeho aktudlniho stavu

(Soligard et al., 2016).

Metody méreni fyzické tnavy béhem fotbalového utkani jsou velmi

omezené, zejména kdyZz mluvime o vyhodnocovéni tinavy v klinické praxi ptimo béhem

utkani. NiZe uvadime nejcastéjsi ptistupy v hodnoceni tinavy v pribéhu utkani:

a)

b)

Sledovani poklesu externiho zatiZeni: Velmi rozSifeny pfistup ve
vyhodnocovéni fyzické unavy. Za pouziti GPS technologie jsou sledovany
parametry vykonu, jakymi jsou celkova vzdalenost, béhy ve vysoké intenzité a
ve sprintu, akcelerace a decelerace. Dle vySe popsané kapitoly o faktorech
ovlivitujicich herni zatizeni je ale patrné, Ze tento pfistup neni stoprocentné
spolehlivy, jelikoZ pokles zatizeni muze byt ovlivnén dalS§imi kontextualnimi
faktory (Anderson et al., 2024; Bradley & Noakes, 2013).

Zmény srdecni frekvence (SF): Béhem utkini srdecni frekvence zpravidla
dosahuje vysokych hodnot, ¢asto mezi 85-90 % maximalni HR (Bangsbo et al.,
2006; Helgerud et al., 2001), avSak jeji hodnoty ziistavaji relativné stabilni
1 v pozdéjsich fazich utkéni. Ackoliv SF muze reflektovat celkovou intenzitu
zatizeni béhem utkdni, zd4 se, Ze neni dostatecné citlivym ukazatelem
kumulované unavy a jeji diagnosticka hodnota je v tomto kontextu omezend

(Buchheit, 2014; Mohr et al., 2003).
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¢) Termografickd analyza: Perspektivni metoda je ve fotbalovém prostiedi
novinkou poslednich let a jeji pfinos neni dostatecné védecky probadan.
Termograficka analyza pomoci infracervenych kamer (IRT), by méla umoznovat
bezkontaktn¢ monitorovat zmény teploty kiize, a tim odhalit zanétlivé procesy
diive, nez se objevi klinické ptiznaky. Vyvoj pfenosnych termokamer smétuje k
nendpadnému sledovani hraci béhem utkani. Tato zafizeni mohou poskytovat
témef v redlném case udaje o télesné teploté a detekovat hypertermii, ktera je
¢asto spojena s unavou a zvysenym rizikem zranéni (Majano et al., 2023).

d) Subjektivni hodnoceni inavy hra¢em: Pfedstavuje cenny, avSak v praxi ¢asto
opomijeny nastroj pro sledovani unavy v priabéhu utkani. Jeho hlavni ptednosti
je snadnd dostupnost a moznost okamzitého vyuziti bez potfeby specialniho
vybaveni. Za piedpokladu funkéni a oteviené komunikace mezi hracem a
realizaCnim tymem muze tento pfistup poskytovat relevantni a uzite¢né

informace (Noor et al., 2021).

Metody méreni fyzické unavy po skonceni fotbalového utkani ptedstavuji
klicovy néastroj pro sledovani zotaveni hract a planovani nasledné tréninkové zatéze. Po
naroéném utkani dochéazi k vyraznému zatizeni neuromuskularniho, metabolického i
kardiovaskularniho systému, pfi¢emz navrat k vykonnostnimu stavu pted utkanim mize
trvat 24 az 72 hodin (Nedelec et al., 2012; J. R. Silva et al., 2018) , pficemz individualni

variabilita je znacnd (Rampinini et al., 2011).

a) Méreni neuromuskularni unavy — v soucasné klinické sportovni praxi jednim
z nejcastéji sledovanych ukazatelil fyzického zatiZzeni a zotaveni po utkani. Tento
koncept vychazi z ptedpokladu, Ze po intenzivnim fyzickém vykonu, jakym je
fotbalové wutkadni, dochazi k docasnému snizeni schopnosti produkovat
maximalni svalovou silu nebo vykon. Parametry vykonu, které jsou nejcastéji
sledovany pii méteni svalové sily, zahrnuji maximalni dobrovolnou kontrakci,
rychlost produkce sily (RFD, zanglického ,,Rate of force development) a
impulz sily (celkové mnoZzstvi sily vyvinuté v Case). V piipadé hodnoceni
explozivni sily se nejcastéji vyuzivaji parametry, jako je vySka vyskoku, doba
kontaktu s podlozkou pfi odrazu, maximalni odrazova sila a dal$i kombinace
téchto parametrii. Zavaznost neuromuskularni inavy se posuzuje podle velikosti
odchylky od individudlnich hodnot pied utkdnim a rychlosti navratu téchto

parametrd na vychozi uroven (Gathercole et al., 2015; Silva et al., 2018).
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e Izometricka sila adduktorii a abduktori — Adduktory jsou ve fotbale
vystaveny vyrazné excentrické zatézi, coz je €ini nachylnymi k unavé
(po utkdni dochéazi k poklesu maximalni izometrické sily i o 20 %) i
zranéni (Light, 2019). Jedna se tedy o ucinny a senzitivni nastroj pro
monitoring Unavy, s potvrzenou vysokou mirou reliability méteni (Ishei
et al., 2025).

e Nordic Hamstring test — Slouzi ke zjisténi excentrické sily hamstringt,
ktera byva po utkani vyrazné snizena. Byl pozorovan pokles vykonu v
tomto testu az o 15-20 % bezprostiedn¢ po utkéani, pticemz navrat ke
klidovym hodnotam trval u nékterych hraca vice nez 72 h (Goulart et al.,
2022).

o Testy vertikalniho vyskoku — Jeden z nejéastéjsich testil pro sledovani
neuromuskuldrni Gnavy, s vysokou mirou validity a reliability. Vyzkumy
uvadéji pokles vysky vyskoku o 5-10 % bezprostiedné po utkani,
pfiCemz navrat k norm¢ muze trvat az 72 h (Gathercole et al., 2015).
Dulezitymi ukazateli kromé& vySky vyskoku jsou i doba kontaktu s

podlozkou nebo ¢as k dosazeni maximalni odrazové sily.

b) Monitoring variability srdecni frekvence (HRV) muze slouzit jako kli¢ovy

indikator funkce autonomniho nervového systému a je cenny pro sledovéni
zdravi a hodnoceni fyzické tinavy fotbalistii. Jedna se o tradi¢né pouZzivany,
technologicky dostupny a zaroven casové nenaro¢ny piistup v monitoringu
zotaveni po fotbalovém utkani (Olmos et al., 2024). Senzitivitu vici hernimu
zatizeni prokazala studie (Santos-Garcia et al., 2022), kde pozorovali nejnizsi
hodnoty HRV v méfeni po utkani, s podstatnym narstem nasledujici den, avSak
z vyraznymi individudlnimi odchylkami.

Monitoring hladiny Kkortizolu je cennym pfistupem pro hodnoceni fyzické
unavy a zotaveni fotbalisti po utkani. Byl opakované potvrzen vztah nartstu
hladiny kortizolu, hormonu uvoliiovaného v reakci na stres, a pfedchozi narocné
fyzické aktivity (Rowell et al., 2017). ZvySenou hladinu kortizolu miiZeme
pozorovat i 72 hodin po utkani se znacnymi individualnimi rozdily mezi hraci. I
kdyz je kortizol cennym parametrem, mél by byt pouzivan ve spojeni s jinymi
biomarkery, jako je imunoglobulin A (IgA) a testosteron, aby poskytl komplexni

obraz o zotaveni hrace (Springham et al., 2022).
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d) Submaximalni testy umoziuji hodnotit inavu a uroven regenerace bez zatizeni

hra¢e na limitni urovni, na rozdil od testi maximalni Grovné¢ vykonu. Tato
méieni jsou obzvlasté pfinosnd ve dnech MD+1 a MD+2, tedy v tréninkovych
dnech bezprostiedné nésledujicich po utkéni, kdy ma sledovani urovné unavy
nejvetsi vypovidaci hodnotu (Povoas et al., 2020). Pravé v tomto obdobi je vSak
zarovenn doporuceno vyhybat se vysoké intenzivni zatézi, nebot’ hlavnim cilem
je podpora regenerace organismu (Gémez-Diaz et al., 2024). Z tohoto duvodu je
klicové vyuzivat metody, které jsou Setrné, Casoveé efektivni, neinvazivni a které
se pro lepsi integraci do tréninku daji pfipadné pouzit jako Cast rozcviceni.
Submaximalni testy se Casto zamétuji na fyziologické reakce organismu, jako
jsou naptiklad zmény srdecni frekvence pii opakovanych standardizovanych
podminkach. Nejpouzivangj§imi v tomto kontextu jsou zkracené bézecké
protokoly, naptiklad Yo-Yo test level 1 a level 2, 30-15 fitness test, 4 min b&¢h
rychlosti 12 km/h, a dalsi (Shushan et al., 2022).

Subjektivni hodnoceni unavy hrafem je dostupnym nastrojem pro fizeni
regenerace a optimalizace tréninkového zatizeni ve fotbale. Tradicné se
vyuzivaji hodnotici Skaly na principu Borgovy stupnice, které poskytuji rychlé
a pro hrace srozumitelné zhodnoceni aktualniho stavu. Bylo zji§téno, ze nejvetsi
unavu hraci pocit'uji ¢asto az 48 hodin po utkani, pti¢emz néktefi ji reportuji i po
72 hodinach (Silva et al., 2018). Vyraznéj§i unava byla zaznamenana po
venkovnich utkdnich kvuli cestovani a zménam prostfedi. Pro dosazeni
komplexnéjsi informovanosti o stavu hrace je doporuceno kombinovat
subjektivni hodnoceni hrace s objektivnimi metodami meéfeni uUnavy (napf.

biomarkery, neuromuskulérni testovani) (Di Salvo et al., 2023).

2.5 Souhrn feSené problematiky a formulace védeckého problému

Soutézni utkani predstavuje ve fotbale vrchol celého tréninkového procesu a

zaroven klicovy moment v profesni draze hrace. A neni to tréninkova vykonnost, ale
pravé vykon v utkdnich je rozhodujicim faktorem, na jehoz zakladé je hra¢ hodnocen
laickou i odbornou vefejnosti, fanousky, trenéry, skauty, sportovnimi manazery i
vlastniky klubti. Vykonnost v utkanich hraje zdsadni roli pfi rozhodovéani o budouci

spolupraci, hra¢ském uplatnéni a vysi kontraktu.

Herni zatizeni ptfedstavuje jedno z nejdiskutovanéjSich témat v oblasti

fotbalového vyzkumu. PrestoZze je této problematice v€novana znana pozornost,
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soucasné pristupy vykazuji uréitou metodologickou jednotvarnost a vyznamné limity.
Nejvétsi duraz je tradicné kladen na celkové (kumulativni) herni zatizeni, a to jak ve
veédeckych studiich, tak v klinické praxi (Miguel et al., 2021; Vieira et al., 2019). Tento
pristup lze zfejmé pricist zdanlivé jednoduchosti konceptu, ktery nevyzaduje detailni ani
casové narocnou analyzu. Nicméné takto zjednoduSené udaje neodhaluji dynamiku a
zmény zatéze v prubchu utkani. Dosavadni vyzkumy ukazuji, Ze intenzita herniho
zatizeni neni v prab&hu utkéni konstantni, ale ma tendenci postupné klesat. Tento jev si
zaslouzi vyrazné vétsi vyzkumnou pozornost, nebot’ byl doposud nejcastéji analyzovan
pouze na zakladé rozdild mezi prvnim a druhym poloCasem, piipadné srovnanim
pocateCnich a zavéreCnych usekl utkdni. Chybi studie, které by detailn¢ sledovaly
pribéhovou kiivku zatizeni napfi¢ celym utkdnim. Z ptedchozich studii navic neni
zfejmé, zda je tento pokles konzistentni napti¢ hernimi posty, ani jakym zptisobem ho
ovliviuji stfidajici hra¢i. Navic v praxi je Casto pokles zatizeni vniman jako indikator
fyzické tnavy, avSak bez hlubsiho pochopeni jeho dynamiky a bez zohlednéni
specifického kontextu daného utkani. To pfedstavuje potencidlni interpretacni riziko,

nebot’ pokles zatizeni mlze byt vyrazné ovlivnén Sirokou Skalou kontextualnich faktort.

Na zaklad¢ soucasného stavu poznani se jako jeden ze stézejnich kontextudlnich
faktorti ovlivitujicich herni zatiZzeni jevi parametry souvisejici s pomérem aktivniho
hraciho €asu v utkdni, tedy BIP a BOP. Primérné je mic¢ aktivni ve hie 55-60 %
celkového hraciho ¢asu, zatimco zbyvajicich 4045 % tvoii pferuseni a situace, kdy mi¢
opustil hraci plochu (Jerome, 2023; Zhao & Zhang, 2021b). V extrémnich ptipadech
muze podil BOP piesahnout i 50 % celkového ¢asu. Pocet BOP udalosti se v bézném
profesionalnim utk&ni pohybuje pfiblizn€ mezi 100 az 120 (Augste & Cordes, 2016). Je
nezbytné si uvédomit, jak vyznamny podil utkani tvoii BOP pasaze hry. Zarovei plati,
ze behem BIP pasazi hry (pfiblizné 55 % Casu utkéni), hraci absolvuji az 75 % z celkové
ub&hnuté vzdalenosti a vice nez 95 % absolvované vzdalenosti nad hranici 19,8 km/h
(Jerome, 2023). Presto tento faktor v analyze utkani nezohlediiujeme a hodnoty
interpretujeme, jako by hra probihala plynule celych 90 min. Takovy pfistup vSak vede
k vyznamnému zkresleni objektivni reality herniho zatizeni hraci a mize mit negativni

dasledky pro planovani tréninkového procesu 1 hodnoceni fyzického vykonu.

Vztah mezi casem BIP a fyzickym zatizenim hra¢l v utkdni se stal predmétem
védeckého z4jmu teprve v poslednich letech. Bylo prokazéno, Ze vys$si podil BIP v

utkani je spojen s nartistem externiho zatiZzeni hraci, a to statisticky i vécné vyznamnym
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zpusobem. OvSem tyto studie se zaméfily na celkové herni zatizeni, avSak ne na zmény
zatizeni béhem utkani (Altmann et al., 2023; Jerome, 2023; Mernagh et al., 2021; Wass
et al., 2020). Objevili jsme pouze dv¢ studie, které zkoumaly parametr BIP v kontextu
zmén zatizeni béhem utkéni, pficemz ani jedna z nich se dané problematice nevénovala
do vétsi hloubky. Linke et al. (2018) porovnaval pouze ivodni a zdvére¢né faze utkani,
zatimco prace Lago-Pefias & Rey (2012) se zamétila vyhradné na parametr celkové
ub¢hnuté vzdalenosti. Ob¢ studie vSak shodné prokazaly, ze pii zohlednéni BIP Casu je
pokles fyzického zatizeni v pribéhu utkani méné vyrazny, nebo zcela mizi. Tento
poznatek podle nas poukazuje na znacny potencidl pro dalsi a detailngj$i vyzkum,
jelikoz proménné spojené s BIP by mohly vyznamné piispét ke kontextualizaci vyvoje

zatizeni béhem fotbalového utkani.

Na zaklad¢ provedené reSerSe a analyzy dostupné védecké literatury jsme
identifikovali né€kolik vyznamnych mezer v soucasném poznani, na které se tato
diserta¢ni prace zamétuje. Klicovou otazkou zistava, jak se v pribéhu utkdni méni
pomér kontextudlnich parametrd BIP a BOP, a zda je opakované popisovany pokles
fyzického zatizeni hract skutecné projevem fyzické tnavy, nebo spiSe disledkem zmén
v téchto kontextudlnich ukazatelich. Dale vnimdme potiebu hloubé&ji prozkoumat, jak se
méni prabéh zatizeni v utkdni v zavislosti na herni pozici hrae a jaky vliv na tyto
zmény maji stfidajici hra¢i. Cilem je pfispét k presnéjSimu a komplexnéjSimu
porozuméni dynamiky zatizeni hraci beéhem fotbalového utkani. Na zaklad€ naSich
zjisténi se jedna o unikatni vyzkum nejen v prostfedi Ceské republiky, ale i v
mezinarodnim méfitku, ktery systematicky zkouma vliv klicovych kontextualnich

faktorli na variabilitu zatiZeni v pribéhu fotbalového utkani.
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3 CILE, HYPOTEZY A UKOLY VYZKUMU

3.1 Cile vyzkumu

1. Hlavnim cilem prace je ovéfit vliv kontextudlniho faktoru BIP na zmény

externiho zatizeni u hract v pribéhu fotbalového utkani. Zaroven zkoumat

pomér zastoupeni BIP v riznych fazich utkani a vyhodnotit diilezitost tohoto

parametru v analyze herniho zatiZzeni.

Sekundérnim cilem prace je analyzovat vliv faktor: a) herni pozice hrace, b)

status stfidajiciho hrace, na zmény externiho zatizeni hract v pribéhu utkani.

3.2 Hypotézy vyzkumu

H1.

H2.

H3.

H4.

HS.

Statisticky vyznamny klesajici linearni trend (p < 0,05) v pribéhu utkani u
parametrti TD, D3, D4, D5, ACC2, ACC3, ACC4, DEC2, DEC3 a DEC4.
Parametr BIP vykazuje v pribé&hu utkdni statisticky vyznamny klesajici linedrni
trend (p < 0,05).

Relativizace hodnot externiho zatizeni vzhledem k BIP vede ke statisticky
vyznamnému sniZeni poklesu linedrniho trendu v pritbéhu utkani u parametrt
TDgip, D3gip, D4gip, D5B1p, ACC2B1P, ACC3B1p, ACC4B1P, DEC2BI1P, DEC3BIP 2
DEC4gp, ve srovnani s absolutnimi hodnotami zatizeni (p < 0,05).

Casovy vyvoj externiho zatizeni v prabéhu utkani vykazuje velmi vysokou
miru shody (r > 0,7; p < 0,05) mezi jednotlivymi hernimi pozicemi ve vSech
zkoumanych ukazatelich (TD, D1, D2, D3, D4, ACC2, ACC3, DEC2, DEC3),
krom¢ parametrd nejvyssi intenzity.

Casovy vyvoj externiho zatizeni v prabéhu utkani vykazuje velmi vysokou
miru shody (r > 0,7; p < 0,05) mezi stfidajicimi hraci a hraci, kteti odehrali celé
utkani, ve vSech zkoumanych ukazatelich (TD, D1, D2, D3, D4, ACC2, ACC3,
DEC2, DEC3), kromé¢ parametra nejvyssi intenzity.

3.3 Ukoly vyzkumu

1.

2
3
4.
5

ReserSe dostupné domaci a zahrani¢ni odborné literatury.
. Formulace vyzkumného problému, vyzkumnych cili a hypotéz.

. Vybér vyzkumné skupiny (zabezpeceni souboru pro tcely testovani).

Sestavéni planu (designu) métend.

. Realizace méteni a sbér vyzkumnych dat.
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6
7.
8
9

Procesovani a rafinace vyzkumnych dat.
Aplikace matematicko-statistickych postuptli pro zpracovani dat.
Analyza, vyhodnoceni a intepretace vysledki.

Konfrontace vlastnich vysledki se zjisténimi predchozich vyzkumi.

10. Formulace zavéra a doporuceni pro klinickou praxi a budouci vyzkum.
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4 METODIKA VYZKUMU

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvotilo 68 profesionélnich fotbalovych hraca (vék = 21,9 +
4,8 let; telesna vyska = 181,5 = 6,7 cm; télesnd hmotnost = 74,4 + 6,8 kg), hrajici
Ceskou 2. a 3. nejvyssi fotbalovou ligu. Hrac¢i jsou soucasti rezervniho tymu elitniho
fotbalového klubu, ktery se pravidelné Ucastni evropskych poharovych soutézi. Typicky
tréninkovy mikrocyklus zahrnuje pét tymovych tréninkovych jednotek na hfisti
(priblizné 90 minut), vikendové utkani, dvé tymové tréninkové jednotky zamétrené na
rozvoj sily (pfiblizn¢ 30 minut) a individualni trénink nebo regeneracni aktivity dle
individualnich potieb hraci.

Herni pozice byly klasifikovany na zaklad¢ stabilniho herniho systému 4-2-3-1,
zaroven s ohledem na ovéfenou klasifikaci ve védeckém vyzkumu (Beato et al., 2024;
Carling et al.,, 2007): stfedni obrance (CD, z anglického central defender), krajni
obrance (FB, z anglického full back), defenzivni zéloznik (DM, z anglického defensive
midfielder), ofenzivni zaloznik (OM, z anglického offensive midfielder) a tocnik (S,

z anglického striker). Herni pozice brankaf nebyla zahrnuta ve vyzkumu.

Dalsi klasifikace hraci ve vyzkumu je podle délky odehraného €asu v utkani:
hraci, kteti odehrali celé¢ utkdni (>90 min), stiidajici hraci (hraci, kteti do utkéani
nastoupili z lavicky béhem hry a nahradili jiného hrace).

Vsichni Gcastnici (a v ptipad€ nezletilych hrach 1 jejich zakonni zastupci) byli
seznameni s pribéhem studie a poskytli informovany souhlas. Studie byla schvalena
etickou komisi Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze (pfiloha 1;

jednaci Cislo: 214/2022) a vyzkum byl proveden v souladu s Helsinskou deklaraci.

4.2 Organizace vyzkumu

Bylo analyzovano celkem 59 oficidlnich ligovych utkdni béhem dvou sezon,
z toho 30 utkéni v podzimni ¢asti sezony a 29 utkdni v jarni Casti sezony. Vyzkum
nezahrnuje mezinarodni, turnajova ani pratelska utkani. Datova matice celkem zahrnuje
771 individualnich zaznaml hracd z utkdni (326 zdznaml hrach, kteii odehrali celé
utkani, tedy >90 min, 445 zaznamt hracu, ktefi odehrali mén€ nez 90 min). Ve vyse
uvedenych datech jiz byly zohlednény inkluzivni a exkluzivni kritéria. Zdravotni

kritéria pro zafazeni do vyzkumu spliiovali vSichni hré¢i, kteti byli trenérskym tymem
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posouzeni jako fyzicky pfipraveni k ucasti v daném utkani. Herni data hracq, ktera byla

z technickych diivodl netiplna nebo obsahovala chyby, nebyla do analyzy zatazena.

Fotbalové utkani byla hrana na pfirodni travé a dle pravidel a natizeni Fotbalové
asociace Ceské republiky. Kazdé utkani (> 90 min) bylo rozdéleno na Sminutové po
sob& nasledujici useky (celkem 18), které byly pro ucely grafického zobrazeni a dalsi
analyzy ciseln¢ klasifikovany jako useky 1 az 18. Zvlast byli analyzovany pasaze
nadstaveného Casu, které maji délku celého trvani nadstaveného ¢asu. Ten nebyl zahrnut
do grafii znadzoriiujicich zmény zatizeni v prabéhu utkani, protoze zatizeni bylo
analyzovéno v Sminutovych intervalech, zatimco délka nastaveného Casu se méni a
mohla by vysledna data zkreslit. Kazda perioda utkéani byla individudlné vyhodnocena,

a to jak z pohledu fyzického zatiZeni, tak z pohledu BIP a BOP.
4.3 Metody ziskavani vyzkumnych udaji

Fyzicky vykon byl vyjadien parametry externiho zatiZzeni. To bylo méfeno
pomoci systému Playertek (Catapult Sports, Melbourne, Australie), které vyuziva 10Hz
GPS jednotky s integrovanym 400Hz triaxialnim akcelerometrem. Hra¢i méli oblecené
specialni pfiléhavé vesty s pouzdrem v mezilopatkovém prostoru, dovnitt kterého byla
umisténa GPS jednotka (42 g, 84 x 42 x 21 mm). GPS jednotky byly zapnuté
miniméln¢ 15 min pied za¢atkem utkani, aby bylo zajiS§téno navdzani stabilniho spojeni
se satelity. Bylo prokazano, Ze 10Hz GPS zafizeni jsou validnim a reliabilnim nastrojem
pro méfeni externi zatéze ve fotbale (Scott et al., 2016). U systému Playertek (10Hz
GPS) se spolehlivost pohybuje od CV = 1,1 % pii méteni celkové vzdalenosti, avSak s
rostouci rychlosti pohybu se tento koeficient zvySuje na CV = 11,7 % (Mooney et al.,
2021). Pfesnost méteni poctu akceleraci a deceleraci (pfi zrychleni vy$§im nez 2,0 m/s?)
se pohybuje v rozmezi CV = 4,4-5,7 % (Delaney et al., 2018). Herni data byla zpétné
staZzena a zpracovana pomoci softwaru Playertek. Byly analyzovany nasledujici

parametry externiho zatiZeni v utkani (Harper et al., 2019; Rampinini et al., 2007):

e TD: celkova vzdalenost (z anglického Total Distance)
e DI1: chiize — od 0 do 7,2 km/h (z anglického Distance)
e D2:klus—od 7,2 do 14,4 km/h

e D3:béh-od 14,4 do 19,8 km/h

e D4: beéh ve vysoké intenzité — od 19,8 do 25,2 km/h

e DS5: sprint — vysSi nez 25,2 km/h
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e ACC2: pocet stiedné vysokych akceleraci — od 2 do 3 m/s?
e ACC3: pocet vysokych akceleraci — od 3 do 4 m/s?

e ACC4: pocet velmi vysokych akceleraci — vyssi nez 4 m/s?
e DEC2: pocet stfedné vysokych deceleraci — od 2 do 3 m/s?
e DEC3: pocet vysokych deceleraci — od 3 do 4 m/s>

e DEC4: pocet velmi vysokych deceleraci — vyssi nez 4 m/s?

Definice zakladnich pojmu, mi¢ ve hie a mi¢ ze hry jsou popsané v pravidlech
fotbalu zpracovanych pravidlovou komisi Fotbalové asociace Ceské republiky (Kures et

al., 2024).
Mic je ze hry (BOP, ,,Ball out of Play*), jestliZe:

a) prejde po zemi nebo vzduchem celym objemem brankovou, nebo postranni caru;
b) rozhod¢i prerusi hru;
¢) se dotkne rozhod¢iho a zaroven zlstane na hraci plose a tim:

o tym zaloZi slibnou uto¢nou akci

o mic jde ptfimo do branky

o zméni se tym, ktery ma mic¢ v drzeni

Ve vSech téchto ptfipadech se hra navdze miCem rozhod¢iho.

Podrobny popis vsech 18 typli BOP definovali ve své praci Zhao & Liu (2022):

e aut

e odkop od branky

e zahgjeni po golu

e rohovy kop

e stfidani hrace

e obecny faul

e ofsajd

e stavéni zdi

e zisah VAR (videorozhod¢i)
e oSetfeni Iékafem

e lehkeé zranéni hrace (bez oSetteni Iékafem)
e udéleni Zluté karty

e udéleni Cervené karty
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e nafizend penalta

e mic rozhod¢iho

e konflikt hraci

e zasah mimo hfisté (trenér, fanousci...)

e protest hraCe / stiznost na rozhodc¢iho
Mic je ve hie (BIP, ,,Ball in Play*) ve vSech ostatnich ptipadech.

Udaje o BIP a BOP byly ziskdny na zakladé videozadznamu potizeného z
vyvysené pozice na stadionu, v souladu s pokyny vyrobce (PANORIS, Camvision,
Brno, CR). Data byla manualné koédovana bez pomoci automatického, resp.
semiautomatického systému, a nasledné retrospektivné analyzovana pomoci softwaru
Panoris. GPS data a video (BIP a BOP data) byly manuélné synchronizované s presnosti
na 1 s. Spolehlivost méfeni parametrit BIP a BOP byla ovéfena na datech z jednoho
utkani. Aby bylo zajisténo, Ze pozorovatelé hodnotili stejné jevy v jednotlivych
meéfenych intervalech, byla vypoctena spolehlivost pro jednominutové useky utkani
(celkem 90 usekd). Pro vyhodnoceni reliability byl pouzit korelacni koeficient
(Intraclass Correlation Coefficient; ICC) s metodou absolutni shody. Hodnota intra-rater
reliability (dv€ pozorovani jednoho hodnotitele) dosahla vynikajici trovné ICC = 0,999
(95% CI = 0,998-0,999; p < 0,001). Podobn¢ i inter-rater reliability (tfi nezavisli
hodnotitelé¢) vykazala vysokou piesnost s hodnotou ICC = 0,994 (95% CI = 0,991
0,996; p < 0,001).

4.4 Metody zpracovani vyzkumnych adaja

V ramci zpracovani vyzkumnych udajli byla pouzita zdkladni deskriptivni
statistika. Vysledky jsou primarné prezentovany pomoci tabulek a grafi, které poskytuji
vizualni ptehled o hlavnich trendech a vztazich. Tyto vystupy jsou dale doplnény o
podpiirné analyzy a statistiky uvedené v textu vysledkové ¢asti pro dotvoreni kontextu a
lepsi interpretaci kliCovych zjisténi. Normalita distribuce dat byla ovéfena pomoci
Shapiro-Wilk testu, zaroven s posouzenim histogrami a Q:Q plotti. Statisticky software
IBM SPSS® (IBM Statistical Package for Social Science®, verze 28, Chicago, IL, USA)
byl pouzit pro statistickou analyzu. Graficky software GraphPad Prism® (GraphPad
Software Inc., verze 10, San Diego, CA, USA) byl pouzit pro vytvofeni grafickych
podkladi. Pro zamitnuti nulové hypotézy byla ve vSech statistickych analyzach

stanovena hladina vyznamnosti na p < 0,05.
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Tradi¢ni pFistup v hodnoceni fyzického zatiZeni v utkani

Pro tradi¢ni analyzu statistické vyznamnosti rozdili mezi hernimi pozicemi
(nezévisla proménnd) v jednotlivych parametrech externiho zatizeni (zévisla proménna)
byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA, parametricka data), ptipadné
Kruskal-Wallis test (neparametrickd data). Pro vybér spravné metody jsme kromé
normality dat posuzovali i homogenitu rozptyll pomoci Leveneho testu. V piipadé
zjisténi vyznamnych rozdili mezi skupinami jsme pouzili nasledujici post-hoc testy:
Tukey (ANOVA), Games-Howell (Welsch ANOVA), Dunntv test s Bonferroniho
korekei (Kruskal-Wallis test). Pro vypocet vécné vyznamnosti rozdili jsme pouzili
koeficient Eta squared (m?, ANOVA), respektive Epsilon squared (g2, Kruskal-Wallis
test), a nasledn¢ klasifikovali maly (0,01-0,06), sttedni (0,06-0,14) nebo velky (>0,14)
efekt rozdilt (Cohen, 1988).

Zmény fyzického zatizeni v utkani a vliv BIP

Analyza rozptylu pro opakovana méteni (RM ANOVA) byla pouzita k posouzeni
statistické a veécné vyznamnosti linedrniho trendu hodnot BIP v pribéhu utkdni
(stoupajici, klesajici, nevyznamny). Pfedpoklad sféricity byl ovéfen pomoci Mauchlyho
testu. Pro stanoveni vécné vyznamnosti byl pouzit koeficient partial eta squared (n?),
s referen¢nimi hodnotami maly (0,01-0,06), stfedni (0,06-0,14) a velky (>0,14) efekt
rozdilt (Cohen, 1988).

S cilem eliminovat vliv kovaria¢ni proménné BIP byly hodnoty parametrii
externiho zatizeni normalizovany vici BIP (napi. TD déleno BIP). Pro analyzu zatizeni
v Sminutovych usecich utkani byl pouZzit smiSeny linearni model (LMM, z anglického
Linear Mixed Model), ktery ndm umoZiuje analyzovat linearni trend napfi¢
jednotlivymi useky utkani a zaroven zohlednit opakovanid méfeni u jednotlivych hraca
(jeden hra¢ miiZze mit vic odehranych utkéni). Struktura modelu byla nasledovna:
zavisla proménnad (parametr zatizeni), nahodné efekty (hrac), fixni efekty (Casovy usek,
typ dat (absolutni, relativni), casovy Usek * typ dat (interakéni efekt)). Zkoumala se
statistickd vyznamnost trendtl 1 statisticka vyznamnost rozdilti mezi trendy absolutnich a

relativnich hodnot zkoumaného parametru.

Jako doplnéni LLM modelu jsme vztah mezi parametry externiho zatizeni a BIP
ovéfili pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu. Vé&cnou vyznamnost jsme dle

Hopkins et al. (2009) interpretovali nasledovné: témét dokonald korelace (r > 0,90),
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velmi silna (0,70 < r < 0,90), silna (0,50 < r < 0,70), stfedni (0,30 < r < 0,50), slaba
(0,10 <r<0,30) a zanedbatelna (r < 0,10) korelace.

Zmény fyzického zatiZzeni v utkani v kontextu hernich pozic

Pro zjisténi, zda jsou zmény a poklesy externiho zatizeni v pribéhu utkani
konzistentni napfi¢ jednotlivymi hernimi pozicemi, nebo zda se vyznamné lisi, byl
pouzit Pearsontiv korelacni koeficient. Korelovali jsme mezi sebou hodnoty hernich
pozic v jednotlivych Sminutovych usecich. Miru vécné vyznamnosti jsme urcili dle
Hopkins et al. (2009), jednotlivé urovné vyznamnosti jsou popsané vyse. Dale jsme
analyzovali variabilitu externiho zatizeni pomoci varia¢niho koeficientu (CV) v prubéhu
celého utkani, a to na zdkladé hodnot zaznamenanych v Sminutovych usecich utkéni,

pficemz data byla kategorizovana podle hernich pozic.
Zmény fyzického zatiZeni v utkani v kontextu stridajicich hraci

Byli analyzovany data jen z druhého polocasu utkani, z divodu malého poctu
stiidani béhem prvniho polocasu. Pro zjisténi, zda jsou zmény a poklesy externiho
zatizeni v pribéhu utkani konzistentni mezi stiidajicimi hraci a hréaci, kteti odehrali celé
utkdni, nebo zda se vyznamné liSi, byl pouzit Pearsoniv korela¢ni koeficient.
Korelovali jsme mezi sebou hodnoty hra¢ti v jednotlivych Sminutovych tsecich. Miru
vécné vyznamnosti jsme urcili dle Hopkins et al. (2009), jednotlivé Grovné vyznamnosti

jsou popsané vyse.
Analyza nadstaveného ¢asu v utkani v kontextu BIP

Pro analyzu statistické vyznamnosti rozdilii v délce nadstaveného Casu (zavisla
proménnd) mezi tfemi riznymi zpusoby jeho urceni (rozhod¢im, skutecny nadstaveny
Cas, BIP ¢as — nezavisld proménnd) byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu
(ANOVA, parametricka data), pfipadné¢ Kruskal-Wallis test (neparametrickd data).
Podminky pro vybér spravné metody pro analyzu statistické vyznamnosti i posouzeni
efektu rozdilii jsou uvedeny vyse v textu (¢ast: Tradi¢ni ptistup v hodnoceni fyzického

zatizeni v utkani).
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5 VYSLEDKY VYZKUMU

5.1 Tradicni pristup v hodnoceni fyzického zatiZeni v utkani

V této casti byla analyzovana data z celého utkani (>90 minut) a hodnocena
souhrnn¢, bez zohlednéni dynamiky zmén zatizeni v jednotlivych fazich utkani. Graf 1
prezentuje tii zakladni slozky externiho zatiZeni, které jsme zkoumali. Celkova
ubéhnuta vzdalenost se sklada z péti dilcich podslozek, které reprezentuji rizné irovné
intenzity pohybu. Pfevaznou vétSinu absolvované vzdélenosti v utkani tvofi chlze a
klus, celkem az 72,7 %. Naopak béh ve vysoké intenzité a ve sprintu tvoii jenom 8,7 %
celkové absolvované vzdalenosti v utkani. U akceleraci a deceleraci jsme zkoumali tfi
urovné intenzity pohybu. Podobné jako u absolvované vzdalenosti, 1 tady je pomér
sttedné vysokych akceleraci a deceleraci vzhledem k vyssi intenzité téchto parametra
nadpolovic¢ni, respektive 65,0 % a 58,5 %. Nejnizsi zastoupeni zaznamenaly akcelerace

a decelerace nejvyssi méfené intenzity.

CELKOVA VZDALENOST (M)

D4 =6,7%

D1=32,2%

AKCELERACE (N) D2=40 00 DECELERACE (N)

ACC3 =24,9%

DEC3 =24,3% DEC2 = 58,5%

ACC2 =65,0%

Graf 1. Pomér zastoupeni jednotlivych podslozek intenzity pohybu ve tfech métenych slozkach externiho
zatizeni. V grafu jsou zohlednény primérné tymové hodnoty

Legenda: TD — celkova vzdalenost, D1 — chiize, D2 — klus, D3 — beh, D4 — béh ve vysoké intenzité, D5 —
sprint, ACC2 — stredné vysoka akcelerace, ACC3 — vysoka akcelerace, ACC4 — velmi vysokad akcelerace,
DEC?2 — stiedné vysoka decelerace, DEC3 — vysokd decelerace, DEC4 — velmi vysoka decelerace
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Tabulka 2. Externi zatizeni hract v utkdni (>90 min) a vyznamnost rozdilti mezi hernimi pozicemi ve zkoumanych parametrech (format: primeér + SD)

Herni pozice

Parametr Tym CDh FB DM OM S F/H p n/&
(n=2326) (n=93) (n=282) (n=165) (n=41) (n =45)
TD 11222,5+764,0 10526,1 +590,6 115054 +538,6°  11599,5+632,4*  11519,6+729,3* 11322,8+721,3* F=41,69 <0,05 034
D1 3609,3 £243,6  3634,0+204,6°  3514,1 +246,1 3552,2+£2233 3721,3+282,0%  3713,7+£224,1* H=36,08 <005 0,10
D2 4541,8+481,9  4422,9+3422 4526,8 £406,4 49519+ 542,534 4409,0 + 481,7 43342+4337  H=4949 <005 0,14
D3 2088,8£401,7 1766,8+£326,9  2253,4+274,3%  23174+354,4%  2187,0+447,6*  2029,3+329,7° H=103,39 <005 0,31
D4 752,8+217,4  558,7+120,3 903,3 + 155,0 = 642,2 +150,8 @ 906,5 + 160,7 * 902,1 +186,0* H=189,68 <0,05 0,58
D5 229,8 +128,6 143,6 + 68,2 307,8+115,0* 135,8+ 77,5 295,8 + 126,1 * 343,5+89,1*  H=159,32 <0,05 048
ACC2 177,1 £21,7 175,3+23.1°¢ 186,9 + 16,3 2de 180,3+18,7°¢ 174,5+24,1°¢ 160,6 + 18,7 H=473 <005 0,13
ACC3 678+ 14,4 61,5+ 14,6 76,0 + 12,6 2 64,9+ 13,4 71,0+ 12,9 2 67,3+ 12,0 F=1431 <0,05 0,15
ACC4 26,7+ 8,8 21,6 +6,5 29,8 +9,2% 253+7,1a 31,2+£89% 29,7+8,7° H=6334 <005 0,18
DEC2 148,8 21,1 1452224 1543 £16,6 156,7+ 18,3 148,5+22.8°¢ 135,1 £20,5 H=3544 <005 0,10
DEC3 61,8+ 12,9 53,7+ 12,2 68,4+ 11,42 63,1 £13,52 65,8+ 11,42 61,1 +82° F=1892 <005 0,19
DEC4 437+ 122 33,2 +8,1 51,0+9,5 % 40,4 +10,0® 51,2497 % 50,1 £11,2*  H=133,82 <005 040

Legenda: TD — celkovad vzdalenost, DI — chiize, D2 — klus, D3 — béh, D4 — béh ve vysoké intenzité, D5 — sprint, ACC2 — stredné vysoka akcelerace, ACC3 — vysoka
akcelerace, ACC4 — velmi vysoka akcelerace, DEC2 — stredné vysoka decelerace, DEC3 — vysoka decelerace, DEC4 — velmi vysoka decelerace, CD — stiedni obrance, FB —
krajni obrdance, DM — defenzivni zdloznik, OM — ofenzivni zdloznik, S — utocnik, a — vyznamné vyssi hodnota ve srovnani se sloupcem CD, b — vyznamné vys$si hodnota ve
srovnani se sloupcem FB, ¢ — vyznamné vyssi hodnota ve srovnani se sloupcem DM, d — vyznamné vys$si hodnota ve srovnani se sloupcem OM, e — vyznamné vyssi hodnota ve
srovnani se sloupcem S
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Tabulka 2 zobrazuje piehled hodnot herniho zatizeni ve zkoumanych
parametrech z perspektivy celého tymu i perspektivy hernich pozic. Byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily mezi hernimi pozicemi ve vSech parametrech. Zaroven
byla pozorovana vysoka vécna vyznamnost rozdilti u vSech parametrti, s vyjimkou DI,
ACC2 a DEC2, u kterych jsme pozorovali stiedni Girovenn vécné vyznamnosti. Jedna se
0 parametry nejniz$i intenzity pohybu. Naopak pozorujeme velmi vysokou vécnou
vyznamnost rozdili (n*/e* > 0,3) mezi hernimi pozicemi v parametrech TD, D3, D4, D5

a DECA4.

Z vysledkt analyzy vyplyva, Ze herni pozice CD vykazovala nejnizsi primérné
hodnoty ve vétsin€ sledovanych parametrii fyzické zatéze, s vyjimkou D1 a ACC2. Tyto
rozdily byly ve znacné mife potvrzeny jako statisticky vyznamné. Naopak u hernich
pozic FB, OM a S jsme analyzou zjistili velmi podobny profil fyzické zatéZze béhem
utkani. Jediné zjisténé rozdily se tykaji prevazné ukazatelli nizké intenzity, pficemz v
parametrech vyssi intenzity se tyto herni pozice nelisi skoro vibec. Pozice FB, OM a S
dosahuji v parametrech vyssi intenzity, konkrétné D4, D5, ACC5 a DECS, statisticky 1

véené vyznamné vySSich hodnot ve srovnani s hernimi pozicemi CD a DM.

5.2 Zmény fyzického zatiZeni v utkani a vliv BIP

Primérnéd hodnota BIP béhem utkani ¢inila 53,8 + 4,9 minuty, kdeZto primérna
hodnota BOP byla 40,6 + 5,3 min. To piedstavuje 57,0 % BIP z celkové hraci doby
utkéani, coz implikuje, Ze 43,0 % casu utkani nebyl mic¢ ve hie (BOP). Vyznamné vyssi
hodnota BIP byla zaznamenéna v prvnim polocase (27,4 £+ 3,0 min; 59,4 %) ve srovnani
s druhym polocasem (26,5 + 2,8 min; 54,8 %) (p < 0,05). Hodnoty BIP piesahujici 60 %
z celkového hraciho ¢asu byly zaznamenany pouze na zacatku obou polocasu,
konkrétné v asovych intervalech 1.-20. min a 46.-50. min. Ve zbyvajicim prab&hu
utkdni se priméma hodnota BIP pohybovala v rozmezi 50-60 %. Zatimco rozdily
v celkovém trvani utkani byly minimalni CV = 2,27 %, variabilita BIP mezi utkdnimi
byla nékolikanasobné vyssi CV = 9,22 % a variabilita BOP dokonce jesté vyssi 13,10
%. Nejniz$i hodnota BIP v individualnim utkéni byla 42,7 min (1. polo¢as — 17,6 min;
2. polo¢as — 25,1 min), coz ptredstavuje 45,8 % z celkové hraci doby utkani. Naopak
nejvyss$i zaznamenand hodnota BIP v individudlnim utkéni v rdmci tohoto vyzkumu
byla 74,6 min (1. polo¢as — 37,1 min; 2. polo¢as — 37,5 min), coz ptedstavovalo 77,9 %

z celkové hraci doby utkani.

61



Graf 2 reprezentuje zmény BIP v pribéhu utkdni v Sminutovych usecich,
pfi¢emz je analyzovanych jenom 90 min utkdni, bez nadstavené¢ho ¢asu. V prubchu
utkani byl pozorovan statisticky vyznamny linearni klesajici trend BIP, ktery soucasné
vykazoval vysokou vécnou vyznamnost poklesu (1%, = 0,46). Tento pokles je patrny i
v grafu 2, kde vétsi odchylkou od klesajiciho trendu je jenom tsek 10, reprezentujici
prvnich 5 minut druhého polocasu. Klesajici trend také nevykazuji posledni Ctyfi tseky
utkani (70.-90. min), kde pozorujeme spiSe stabilizaci BIP v ¢ase. Kumulativni
procentualni zména BIP mezi jednotlivymi pétiminutovymi useky v ramci celého utkani

¢inila -15,1 %.

BIP
F = 48,67
> Y =-0,02897*X + 3,135 70 p <005
R2=0,05 ’ r]2p =0,46

3,0 60

2 &
2,5 50
2,0 40

5-minutové useky utkani

Graf 2. Rozlozeni BIP v prubéhu utkani. Data vyjadiena jako pramér a 95 % CI. Hodnota F-statistiky
uréuje vyznamnost sklonu linearniho trendu

Zaznamenali jsme statisticky vyznamny vztah (p < 0,05) mezi BIP a vSemi
parametry externiho zatizeni, vyjadieny korelacnimi koeficienty. Velmi silnou korelaci
jsme zaznamenali u TD a D2 (BIP vs. TD: r = 0,77; BIP vs. D2: r = 0,72). Silnou
korelaci jsme zaznamenali pro D3, ACC2 a DEC2 (BIP vs. D3: r=0,51; BIP vs. ACC2:
r = 0,55; BIP vs. DEC2: r = 0,52). Nésledn¢ stfedni uroven vyznamnosti korela¢niho
koeficientu jsme zaznamenali u D1, D4, ACC3 a DEC3 (BIP vs. D1: r = 0,41; BIP vs.
D4: r = 0,33; BIP vs. ACC3: r = 0,32; BIP vs. DEC3: r = 0,35). Posouzenim vécné

vyznamnosti vztahu jsme identifikovali pouze slabou asociaci mezi BIP a aktivitami

62



s nejvyssim stupném intenzity, D5, ACC4 a DEC4 (BIP vs. D5: r = 0,14; BIP vs. ACC4:
r = 0,17; BIP vs. DEC4: r = 0,29). Zavislost zmén jednotlivych parametrii fyzického
zatizeni v prabehu utkéni na parametru BIP jsme vyjadfili také pomoci koeficientu
determinace — TD: R? = 59,3 %; D1: R? = 16,8 %; D2: R? = 51,8 %; D3: R? = 26,0 %;
D4: R? = 10,9 %; D5: R? = 2,0 %; ACC2: R? = 30,3 %; ACC3: R? = 10,2 %; ACC4: R?
=2,9 %; DEC2: R? = 27,0 %; DEC3: R* = 12,3 %; DEC4: R? = 8,4 %.

Graf 3 obsahuje vizualizaci parametrii zatéze a jejich rozlozeni v prib¢hu utkani
v absolutnich hodnotach a hodnotach relativizovanych vzhledem k BIP. Doplnénim
grafické analyzy jsou vysledky LMM, které potvrdily, Ze vSechny parametry zatéze
v absolutnich hodnotach maji klesajici charakter v pribéhu utkdni se statisticky
vyznamnym klesajicim linedrnim trendem (p < 0,05). Vyjimku tvoii pouze chlize, jejiz

zastoupeni v prub¢hu utkani nartista (p < 0,05).

Relativizace hodnot externiho zatizeni vuci BIP (hlavnimu kontextudlnimu
faktoru) vedla ke snizeni sklonu linedrniho klesajiciho trendu u vSech sledovanych
parametrii. Zkoumani rozdila ve sklonu linearnich trendi mezi absolutnimi a relativnimi
hodnotami zatéze pomoci LLM (interak¢ni analyza — vyjadieno F statistikou), odhalilo
statisticky vyznamné rozdily u vSech parametrii (p < 0,05). Vyjimkou byl parametr
chiize, kde po relativizaci hodnot pozorujeme opacny, tedy vyznamnéjSi narast
v pribéhu utkani (p < 0,05). Nejvétsi rozdily mezi absolutnimi a relativnimi parametry
ve sklonu trendd jsme pozorovali u TD (F = 974,72; p < 0,05). Parametr TDgip jako
jediny z relativizovanych ukazatelli nevykazal statisticky vyznamny sklon linearniho

trendu v ¢ase (p > 0,05).

Jako doplnéni ke grafickému porovnani kiivek, trendii a LLM analyzy uvadime
kumulativni % zmény zatéze béhem utkani jak pro absolutni, tak relativni hodnoty: TD
vs. TDgip = -23,4 % vs. -2,6 %; D1 vs. D1 = 20,6 % vs. 54, 8 %; D2 vs. D2gp = -31,2
% vs. -16,5 %; D3 vs. D3 = -45,9 % vs. -30,9 %; D4 vs. D4gp = -43,1 % vs. -25,9 %;
D5 vs. DSgip = -30,3 % vs. -5,9 %; ACC2 vs. ACC2grp = -38,3 % vs. -22,8 %; ACC3 vs.
ACC3gr =-39,5 % vs. -24,3 %; ACC4 vs. ACC4prr = -43,9 % vs. -15,1 %; DEC2 vs.
DEC2g1r = -35,4 % vs. -18,4 %; DEC3 vs. DEC3gip = -43,4 % vs. -27,6 %; DEC4 vs.
DEC4gip = -42,4 % vs. -28,2 %. U vSech relativizovanych parametra, kromé D1, se
potvrdil mensi procentualni pokles zatéze v prubéhu utkéni, ve srovnani s absolutnimi

hodnotami.
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Graf 3. Rozlozeni externi zatéze v prub&hu utkani v absolutnich hodnotach a hodnotach relativizovanych
vzhledem k BIP. Data vyjadiena jako primér a 95 % CI. Prava osa y uvadi absolutni hodnoty, leva osa y
uvadi relativni hodnoty vzhledem k BIP. Prava cast grafu obsahuje vystupy LMM, které hodnoti
statistickou vyznamnost linedrnich trendi (t-statistika) a zaroven uvadi vysledky interakéni analyzy (F-
statistika), jez slouzi k posouzeni rozdilti mezi témito trendy

Na zaklad¢ rozd€leni utkdni na Sminutové uUseky jsme zhodnotili vyskyt
jednotlivych druhi fyzického zatiZeni v utkani. Parametr D5 byl zaznamenén v 63,5 %
vSech Sminutovych usekil, ACC4 se vyskytla ve 74,3 % a DEC 4 ve 88,7 % usekl. To
poukazuje na nepravidelnost vyskytu intenzivnich pohybovych ¢innosti béhem utkani.
Parametry D4, ACC3 a DEC3 vykazovaly vyskyt ve 95-98 % vSech Sminutovych
usekl. Zbylé pohybové ¢innosti odpovidajici nizké a stfedni intenzit€¢ byly v priabéhu
utkani pfitomny velmi pravidelné, s vyskytem ve vice nez 99,9 % vsech ¢asovych usekti

utkani.

5.3 Zmény fyzického zatiZeni v utkani v kontextu hernich pozic

Graf 4 ukazuje hodnoty externiho zatizeni a jejich vyvoj v pribéhu utkani.
Kiivky reprezentuji jednotlivé herni pozice. Je patrné, ze kiivky jednotlivych hernich
pozic maji velmi podobny charakter zmén v pribéhu utkdni (tj. kdyz kles4 zatizeni u
jedné pozice, tradi¢né klesa zatizeni i u ostatnich hernich pozic, a to i podobnym
pomérem). Vizudlni interpretaci grafii dopliuje korelacni analyza, kterd porovnava
primé&rné hodnoty jednotlivych hernich pozic napfi¢ pétiminutovymi Gseky utkani pro
vSechny sledované parametry. Tento pfistup umoznuje urcit miru shody ve zménach
zatiZzeni v pribéhu utkani mezi jednotlivymi pozicemi. Zjistili jsme témét dokonalou
korelaci ve vyvoji herniho zatizeni mezi hernimi pozicemi u parametru TD (r = 0,96—
0,98, p < 0,05), D2 (r = 0,95-0,97, p < 0,05) a D3 (r = 0,90-0,98, p < 0,05). Velmi
silnou, az témét dokonalou korelaci jsme objevili u D1 (r = 0,83-0,95, p < 0,05), D4 (r
=0,76-0,93, p < 0,05), ACC2 (r = 0,89-0,97, p < 0,05), ACC3 (r = 0,75-0,91, p < 0,05)
a DEC2 (r = 0,70-0,94, p < 0,05). Silnou, az velmi silnou korelaci jsme pozorovali u
DEC3 (r = 0,73-0,87, p < 0,05) a DEC4 (r = 0,67-0,89, p < 0,05). Nejnizsi hodnoty
korelace ve zménéch zatiZzeni béhem utkani mezi pozicemi, v rozsahu od trividlniho az
po velmi silny vztah, jsme pozorovali u D5 (r = 0,02-0,67, p > 0,05) a ACC4 (r = 0,27—
0,78, p>0,05).

Kde jsou rozdily mezi pozicemi patrné, jsou rozdily v celkové herni zatézi.
Casové kiivky parametrtt TD a D3 (graf 4) ukazuji, ze CD zaznamenavaji vyznamné
nizsi Groven zatéZe nez ostatni herni pozice, a to v pribéhu celého utkani. U hernich
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pozic CD a DM pozorujeme vyznamné¢ nizsi hodnoty zatéze ve srovnani s dalSimi
hernimi pozicemi v parametrech D4, D5, ACC4 a DEC4. Vyjimkou je parametr D2, kde

herni pozice DM zaznamenala vyssi hodnoty zatéze v pribéhu celého utkani.

Tabulka 3. Variabilita externiho zatizeni v rdmci vSech Sminutovych usekll utkani u jednotlivych hernich
pozic. Data vyjadiena jako koeficienty variace (CV)

CD FB DM oM S
TD 16 % 15% 16 % 15% 15%
D1 13 % 14 % 14 % 14 % 13 %
D2 26 % 26 % 26 % 26 % 26 %
D3 41 % 34 % 39 % 39 % 37 %
D4 68 % 56 % 67 % 55% 55%
D5 164 % 115 % 174 % 119 % 101 %
ACC2 36 % 34 % 35% 37 % 37 %
ACC3 59 % 51% 58 % 54 % 54 %
ACC4 93 % 83 % 91 % 80 % 81 %
DEC2 40 % 38 % 38 % 39% 40 %
DEC3 62 % 55 % 58 % 56 % 56 %
DEC4 75 % 62 % 73 % 63 % 60 %

Legenda: Sedé podbarveni oznacuje herni pozice a parametry zatizeni, u kterych pozorujeme nejvyssi
variabilitu; TD — celkova vzdalenost, D1 — chiize, D2 — klus, D3 — béh, D4 — béh ve vysoke intenzité, D5 —
sprint, ACC2 — stredné vysoka akcelerace, ACC3 — vysoka akcelerace, ACC4 — velmi vysokad akcelerace,
DEC?2 — stredné vysoka decelerace, DEC3 — vysoka decelerace, DEC4 — velmi vysoka decelerace, CD —
stiedni obrance, FB — krajni obrance, DM — defenzivni zaloznik, OM — ofenzivni zdloznik, S — utocnik

Data prezentované v tabulce 3 odhalila, Ze variabilita zatiZzeni v pribéhu utkani
je vyssi u vysoko intenzivnich ¢innosti (D4, D5, ACC3, ACC4, DEC3 a DEC4)
a konstantngj$i u parametri reprezentujicich nizkou intenzitu ¢innosti (D1, D2, D3,
ACC2 a ACC3), stejné tak u parametru TD, ktery se proporcionalné skldda primarné
z parametrt nizké intenzity. Ukézalo se, Ze nejvic konzistentni hodnoty se vyskytuji
u parametru TD a D1 (nejnizsi CV), se zanedbatelnymi rozdily mezi hernimi pozicemi.
Naopak, herni pozice CD a DM zaznamenaly vyznamné vys$§i hodnoty CV
v parametrech vyssi intenzity (D4, D5, ACC3, ACC4, DEC3 a DEC4) nez herni pozice

FB, OM a S, které se od sebe ve variabilité zatizeni vyznamné nelisi.
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Graf 4. Zmény externi zatéze v prub&hu utkani v kontextu hernich pozic. Data vyjadiena jako primérné
hodnoty pro jednotlivé herni pozice
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5.4 Zmény fyzického zatiZeni v utkani v kontextu stridani
V 59 utkénich jsme zaznamenali 239 stfidani (vyjma brankait), coz predstavuje
praméme 4,1 + 1,0 stfidani v utkéni. V prvnim polocase bylo jenom 7 stfidani, ve
vétSin€ pripadd ze zdravotnich divodi. Nejvétsi pocet stfidani jsme zaznamenali
v useku mezi 61.—75. min utkéni, kde bylo celkem 94 stfidani, coz ptedstavuje 39,3 %
vSech stiidani (tabulka 4). Nejvyssi proporce stiidani ptipadla pozicim OM, DM a S.
Naopak nejméné stiidané herni pozice byly FB a CD.

Tabulka 4. Rozlozeni poctu stfidani v prub&hu fotbalového utkani z pohledu pasaze hry a hernich pozic.
Usek 45.—60. min zahrnuje také stfidani, ktera se odehrala béhem polocasové prestavky

45.-60. 61.-75. 76.-90.

1. polocas 90.+ min Soucet

min min min
CD 3 2 6 3 0 14
FB 3 5 11 11 0 30
DM 0 13 20 17 0 50
oM 0 29 39 28 2 98
S 1 11 18 15 2 47
Soucet 7 60 94 74 4

Legenda: CD — stredni obrance, FB — krajni obrance, DM — defenzivni zaloznik, OM — ofenzivni zdaloznik,
S — utocnik

V grafu 5 byla analyzovana jenom stfidani, ktera se odehridla béhem druhého
polocasu, mezi 45.—90. min utkéni (zahrnuté 1 stfidani o polocasové ptestavce). Prvni
polocas neni zahrnuty z divodu zanedbateln¢ho poctu stfidani. Mizeme pozorovat, ze
charakter zmén zatizeni béhem utkani a uroven poklesu zatiZzeni se do velké miry
podobé mezi hraci, kteti odehrali celé utkani, a stfidajicimi hraci. Vizudlni interpretace
grafli je doplnéna o korelacni analyzu, kterd zkoumala vztah ve zménach zatiZzeni béhem
druhého polo€asu utkani mezi hraci, ktefi odehrali celé utkdni, a stfidajicimi hraci.
Statisticky vyznamné vztahy (p < 0,05) s téméf dokonalou vécnou vyznamnosti
korelace jsme naméfili u parametrt TD (r=0,92), D2 (r=0,91), D3 (r=0,91) aD4 (r =
0,91). Velmi vysokou korelaci (p < 0,05) jsme naméfili u D1 (r = 0,77), ACC2 (r =
0,79), ACC4 (r = 0,74), DEC2 (r = 0,75) a DEC3 (r = 0,76). Statisticky nevyznamné
vztahy ve zménach zatizeni béhem utkani mezi hréaci, ktefi odehrali celé¢ utkani, a

sttidajicimi hraci jsme objevili u D5 (r = 0,40), ACC3 (r =0,56) a DEC4 (r = 0,62).
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Rozpéti chybovych usecek (95% konfidencni interval) v grafu 5 u stiidajicich

hracu jasné naznacuje, ze odhadované hodnoty se v pozd¢jsich fazich utkani stavaji

presnéjSimi. Tento jev 1ze vysvétlit postupnym nartstem poctu datovych zdznamu, tedy

poctem stiidani, v prubéhu druhého polocasu.
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Graf 5. Zmény externi zatéze v priubehu druhého polocasu utkani v kontextu stfidajicich hracd. Data
vyjadiena jako pramér a 95 % CI

Po vizudlnim posouzeni grafii konstatujeme, Ze stiidajici hrac¢i zaznamenali ve
vSech parametrech (vyjma D1) vys$si primérné hodnoty zatiZeni nez hraci, kteti odehrali
celé¢ utkdni. Pro dokresleni kontextu uvadime, Ze pomérové zastoupeni jednotlivych
hernich pozic, které vstupovalo do vypoctu pramérnych hodnot u hrach s plnou
minutazi (CD/FB /DM /OM /S =29 % /25 % /20 % /13 % / 14 %), a u stfidajicich
hract (CD/FB/DM/OM/S -6 % /13 % /21 % /41 % /20 %), se vyznamné lisilo.
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5.5 Analyza nadstaveného ¢asu v utkani v kontextu BIP

V prvnim polocase byl primérny nadstaveny c¢as rozhod¢im 1,0 £ 1,2 min.
Reélny nadstaveny cas byl 1,1 £ 1,2 min. AvSak ¢as, kdy byl mi¢ ve hte, tedy BIP, byl
v prvnim polocase 0,6 = 0,7 min. Ve druhém polocase byl primérny nadstaveny cas
rozhod¢im 3,3 + 1,5 min. SkuteCny nadstaveny c¢as byl 3,3 + 1,6 min. BIP
v nadstaveném cCase druhého polocasu bylo 1,7 £ 0,9. Z grafu 5 je patrné, ze BIP
v nadstaveném cCase obou poloCasit byl vyznamné nizsi (p < 0,05) nez skuteCny
nadstaveny cas, nebo ¢as nadstaveny rozhod¢im. Zaroven byl skuteény nadstaveny cas
v obou polocasech statisticky vyssi (p < 0,05) nez Cas nadstaveny rozhod¢im. Kdyz
jsme vyhodnocovali % BIP vzhledem ke skute¢nému casu, brali jsme v Gvahu jenom
polocasy, kdy byl skute¢ny nadstaveny ¢as vyssi nez 15 sekund. V téchto ptipadech, byl

BIP v nadstaveném case 1. polocasu 53,3 % a v nadstaveném cCase 2. polocasu 54,7 %.

Nadstaveny ¢as

54 ac
_C_ T Nadstaveny éas rozhod&im
N
Skute€ny nadstaveny ¢as
E BIP nadstaveny ¢as
4-

Cas (min)

2. polocas

Graf 6. Nadstaveny Cas v prvnim a druhém polocase

Legenda: a — vyznamné vyssi hodnota ve srovndni se sloupcem , Nadstaveny cas rozhodc¢im*“;
¢ — vyznamné vys$si hodnota ve srovnani se sloupcem ,, BIP nadstaveny cas “
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6 DISKUZE

Tato disertacni prace se zaméfila na metody analyzy a vyhodnocovéani herniho
fyzického zatizeni ve fotbale u profesionalnich hraci. Vykon v utkéni je primdrnim
prostiedkem v hodnoceni kvality a potencidlu hrace. Slouzi ale i jako odrazovy mistek
pro nastaveni optimalniho tréninkového procesu hrace. Byly publikovany strategie
nastaveni tréninkového zatizeni, které reflektuji fyzicky vykon v utkani. Napiiklad
tréninkovou zatéz miizeme urcit jako procentudlni podil herni zatéze, pfizpiisobeny
individualnim pozadavkim kazdého hrace (Ammann & Altmann, 2023), nebo pii
nastavovani tréninkového zatizeni mutzeme vychazet zkumulativniho zatizeni
zahrnujiciho zatizeni v utkéni. Takto zvolend strategie umoznuje upravy tréninkovych
programu s cilem pfedchazet unavé a zvySovat vykonnost hraca (Vilamitjana et al.,
2024). Vyse uvedené strategie a vétSina dalSich sméfuje k zakladnimu principu, ktery
provazi 1 nase zkusSenosti v klinické praxi. Nastaveni tréninkové zaté¢ze musi odpovidat
fyzickym narokiim v utkdni (Ammann & Altmann, 2023), jelikoz se chceme cilené

pripravit na to, co nas v utkani ¢eka. K tomu vede jedina cesta, a to detailni pochopeni

herniho zatiZeni, jeho pribéhu, zmén a faktor?, které na vykon v utkani maji vliv.

Kladli jsme si otazku, jestli aktudlni védecké poznani i klinicka praxe zkoumaji a
analyzuji utkéni dostatecné do hloubky. Jak zdostupné literatury a formulace
vyzkumného problému v prvni ¢asti této prace vyplyva, zatizeni ve fotbalovém utkani je
vyhodnocovdano v mnohych pifipadech ve védecké 1 klinické praxi nedostatecné.
Tradi¢né€ jsou zohledniovany herni pozice (Sarmento et al., 2024), avSak na utkani se
divame jako na celek a nezohleditujeme situa¢ni dynamiku a zmény, které v pribéhu

utkani nastavaji.
6.1 Tradicni pristup v hodnoceni fyzického zatiZeni v utkani

V prvni ¢asti vysledkid jsme analyzovali data z utkani jako celek a zaroven jsme
zkoumali rozdily v zatizeni mezi jednotlivymi hernimi pozicemi. Je to pfistup, ktery je
zdaleka nejvic rozsiteny, zejména pro svou jednoduchost. Nase vysledky prezentované
v grafu 1 ukazuji, Ze pomérové zastoupeni ruznych intenzit pohybu v celkové
absolvované vzdalenosti v utkani je vyrazné ve prospéch chiize a klusu, které tvoii az
pohyb v nizké intenzité (stoj, chlize, klus) tvoii 70—75 % celkové vzdalenosti (Bangsbo

et al.,, 2006; Bradley et al., 2010). Naopak, na zaklad¢ naSich dat, béh ve vysoké
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intenzité spolecné se sprintem tvoii 8,7 % celkové absolvované vzdalenosti. Zastoupeni
béhu ve vysoké intenzité v celkové vzdalenosti navic vyznamné stoupd i v prubehu let.
V anglické Premier League stoupl pomér béhii ve vysoké intenzit€é mezi sezonami
2006/2007 a 2012/2023 z ~8,3 % na ~10,6 % z celkové absolvované vzdalenosti
(Barnes et al., 2014). Dalsi studie ve stejné soutézi reportuje narlist mezi sezonami
2014/2015 a 2028/2019 ze ~7,4 % na ~8,2 % (Allen et al., 2024). U obou studii je
pomérovy nartust béhll ve vysoké intenzité zplisoben vyznamnym navysenim béht ve
vysoké intenzité, pricemz celkova vzdalenost ziistala nezménéna. Muze se zdat, Ze ve
druhé uvedené studii bychom mohli ocekavat vyssi pomérové zastoupeni béhu ve
vysok¢ intenzité, avSak srovnavani téchto idaji mezi studiemi mize byt zradné, jelikoz
hodnoty jsou ¢asto méfené jinou technologii nebo jinym zpisobem. Zajimavy pohled na
toto téma poskytuje studie na datech ze skupinové faze Evropské ligy EUFA ze sezony
2021/2022, kde chiize a klus tvoftily pfiblizné 71,0 % celkové vzdalenosti, a beh ve
vysoké intenzité¢ a ve sprintu predstavoval pfiblizné¢ 9,5 %, co je mirné vyssi hodnota
neZ v na$i studii. Jedinou vyjimkou byla pozice stitedniho obrance, ktera se liSila od
zbytku hernich pozic a zaznamenala vyssi pomér chiize a klusu, a to pfiblizné 78 %, a

zaroven zaznamenala 6,5 % b&htl ve vysoké intenzité a sprintu (Katanic et al., 2025).

Podobny trend pozorujeme i u akceleraci a deceleraci, kde maji nejnizsi
zastoupeni prave akcelerace a decelerace s nejvyssi intenzitou, a to 10,2 %, respektive
17,2 %. Tyto parametry nejsou ve studiich analyzovany pomérové, jako tomu bylo u
absolvované vzdalenosti. Zaroven naSe studie analyzuje jenom nejcastéji pouzivané
urovné akceleraci a deceleraci, avSak nékteré studie uvadéji 1 akcelerace a decelerace
v intenzité mezi 1-2 m/s?, nebo naopak v intenzité nad 5 m/s? (Harper et al., 2019; H.
Silva et al., 2023). Zahrnuti t€chto zon by ndmi uvadéné pomérové rozlozeni vyznamné
ovlivnilo. Zajimavou informaci, kterou mizeme vidét v tabulce 2, je to, Ze pocet
akceleraci v zonach ACC2 a ACC3 je vyssi neZ pocet deceleraci DEC2 a DEC3. Ve
velmi vysokych zdnach intenzity je to naopak a pocet DEC4 je zna¢né vyssi nez ACC4,
v nasem piipad¢ az o 38,9 %. Nejedna se o ndhodny jev, jelikoz Vampola et al. (2025)
dosli ke stejnému zavéru, zatimco v nizkych a stfednich intenzitich (1-4 m/s?)
pievazuje podet akceleraci, ve vyssich pasmech intenzity (nad 4 m/s?) je konzistentné
zaznamenavan vyssi pocet deceleraci nez akceleraci. Tento zavér byl potvrzen u vSech
zkoumanych vékovych kategorii (B tym, U19 a U17). Harper et al. (2019) objevil stejny
trend 1 v jinych sportech jako australsky fotbal, hokej, rugby, s vyjimkou amerického
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fotbalu. Ve fotbale byl zaroven rozdil mezi deceleracemi a akceleracemi nad intenzitou
3,5 m/s® nejvétsi. Tento jev miZe byt vysvétlovan nékolika biomechanickymi a
taktickymi faktory. V utkani se hraci ¢asto pohybuji urCitou herni rychlosti, ze které
nasledné¢ dochézi k deceleracim. Naopak akcelerace ve velmi vysoké intenzité jsou
limitovany tim, Ze k jejich dosaZeni je zapotiebi relativné nizké vychozi rychlosti, coz
jejich vyskyt v prubéhu hry omezuje. Z hlediska taktiky jsou intenzivni decelerace
béznou soucasti obrannych i piechodovych fazi hry, zejména pti branéni prostoru nebo
v reakci na pohyb soupete. Tyto herni situace nuti hrae Casto a prudce brzdit, coz
pfirozené zvysuje Cetnost vyskytu deceleraci oproti akceleracim v nejvyssich zoénéach

(Harper et al., 2019; Rhodes et al., 2021; Vampola et al., 2025).

Pocet védeckych c¢lanki zamétenych na herni pozice ve fotbale stoupl jenom
mezi roky 2019 a 2023 o 54 % (Sarmento et al., 2024). Specifika zatizeni z pohledu
hernich pozic byla a pofad jsou podrobovana rozsdhlému vyzkumu, ktery jsme se
snazili komplexné zdokumentovat v teoretické c¢asti této prace. Vysledky naSeho
vyzkumu potvrdili statisticky 1 vécné vyznamné rozdily mezi hernimi pozicemi v
utkdni. Stfedni obrance se na zakladé méfenych parametri externiho zatizeni zda byt
fyzicky nejméné narocna herni pozice, ktera dosahuje nejnizSich hodnot ve vSech
parametrech stiedni a vyS$$i intenzity ve srovnani s ostatnimi hernimi pozicemi.
Z pohledu externiho zatiZeni tento zavér potvrzuji i Sarmento et al. (2024) ve své meta-
analyze, avSak z pohledu interni odezvy organismu se v uvedené metaanalyze ukazal
opak, jelikoz stfedni obranci dosahovali v utkani jednu z nejvyssich primérnych hodnot
srdecni frekvence ve srovnani s ostatnimi hernimi pozicemi. Je proto potieba brat
v uvahu 1 jiné nez standardné méfené parametry externiho zatizeni. Hraci na této pozici
podstupuji Casto fyzicky narocné a kontaktni duely jak na zemi, tak ve vzduchu, jsou
Casto v roli, kdy verbaln€ usmérnuji a organizuji své spoluhrace a vSechny tyto aspekty
zvySuji narocnost dané pozice (Sporis et al., 2009). Pozice stiedni defenzivni zaloZnik
je na zaklad€ ptredchoziho vyzkumu spojovana s nejvySsi objemem zatéze v utkani
(Bradley, 2023; Castellano et al., 2025; Chen et al., 2025). V naSem piipad¢ se to sice
potvrdilo, jelikoz DM absolvoval nejvyssi celkovou vzdéalenost, avSak s minimalnim a
nevyznamnym naskokem pied ostatnimi hernimi pozicemi (s vyjimkou CD). Je potieba
byt vice specificky, jelikoz pozice DM v naSem vyzkumu zaznamenala vyznamné
nejvyssi hodnoty jenom v uréitych komponentech absolvované vzdalenosti, a to v behu

ve stfednich intenzitdich (D2, D3). Zaroven zaznamenala spole¢né¢ s FB nejvyssi
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hodnoty ve stiedn€ vysokych akceleracich a deceleracich (ACC2, DEC2). Nejzasadnéjsi
meziskupinové rozdily jsme zaznamenali ve vysoce intenzivnich parametrech, které
nam od uz zminovanych dvou pozic odd¢lily pozice krajniho obrance, ofenzivniho
zaloznika a utocnika. Je zajimavé, ze navzdory velmi odliSnym taktickym tkolim
v utkani, odliSnym prostortim hfisté, na kterych se pohybuji, ba dokonce ¢asto i odlisné
urovni technickych dovednosti, zaznamenaly tyto herni pozice skoro totoznou fyzickou
zatéz, zejména v parametrech s vysokou intenzitou (D4, D5, ACC4, DEC4). Védecké
poznani v tomto piipadé neni jednotné, jelikoz jsou nové studie, které nase zavéry
potvrzuji uplné (Castellano et al., 2025), nebo castecn¢ (Bradley, 2023; Chen et al.,
2025), avSak existuje velkd skupina studii, které se snasSimi vysledky neshoduji
(Sarmento et al., 2024). Kazdopadn¢ v naSich podminkach, kde se charakter externiho
zatizeni u téchto hernich pozic vyrazné pirekryva, mohou byt tato zjiSténi prakticky
vyuzita pfi planovani tréninkové zatéze i organizacni stranky tréninkového procesu.
V pftipadé pozicné orientovanych trénink zamétenych na rozvoj fyzické ptipravenosti

je mozné tyto herni pozice efektivné seskupovat a zatézovat spolecné.

Vyse popsany ¢aste€ny nesoulad naSich vysledkl s vysledky jinych studii miZze
byt zplisoben kombinaci riiznych hernich styli a dalSich taktickych tukold. Je ale potfeba
zminit, Ze pozice sama o sob¢ nemusi definovat zatizeni hrace. Je diilezité vnimat
potfebu nejen meziskupinové analyzy hernich pozic, avSak je potfeba provést i
vnitroskupinovou analyzu v ramci jedné herni pozice. Taylor et al. (2004) ptisli na to, Ze
hraéi na stejné herni pozici vykazuji vyznamné rozdily v chovani v riznych hernich
situacich a jsou rozdilni v profilech fyzické zatéze. Zatimco rozdily mezi pozicemi
ukazuji obecné fyzické poZadavky, analyza v ramci jedné pozice odhaluje rozdily
v charakteristikach hracl. Tato skuteCnost odrazi i specifické taktické ukoly, které se
mohou liSit mezi jednotlivymi hra¢i v ramci stejné herni pozice. I proto byva herni
vykon n€kdy posuzovan ve vztahu k mife naplnéni téchto ukoli v kontextu celkového
zatizeni. Smétuje nas to k zamysleni, jestli je zatizeni hraCe definovano pozici, nebo je
herni pozice definovana unikdtnimi charakteristikami konkrétniho hréce.
Pravdépodobné to bude kombinace obou faktorti, protoze kdyz védci zkoumali, jak se
zméni fyzickd vykonnost hrace, kdyZ zméni herni pozici, dosli k zavéru, Ze zména
fyzického vykonu hra¢e mize byt vysvétlena zmeénou herni pozice jenom ze 44-58 %.
Navic byly zjistény vyrazné individualni rozdily v tom, jak se jednotlivi hra¢i na novou

pozici adaptovali (Altmann et al., 2021). Je tedy potieba brat v vahu individudlni
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charakteristiky hrace, které mohou danou pozici vyznamné ovlivnit. Pozitivnim
ptikladem z praxe je Clanek casopisu The Guardian, ktery popisuje, jak Rodri, hrac
Manchesteru City, transformoval roli defenzivniho zéloznika, tradicné¢ vnimanou jako
defenzivni stit, diky svému jedineCnému vnimani hry a schopnosti ¢ist prostor. Sam
hra¢ svou pozici nasledné popsal jako ,tymove orientovand role, interpretovand s

vysokou mirou individudlni volnosti“ (Liew, 2024).
6.2 Zmény fyzického zatiZeni v pribéhu utkani

Typ analyzy fyzického zatizeni prezentovany v piedchozi podkapitole
predstavuje dualezity, relativné snadno uchopitelny a v klinické praxi dobfe dostupny
ptistup. Jeho hlavni pfinos spociva v sumarizaci celkového zatizeni hra¢e béhem celého
utkani. Tato forma analyzy vSak neposkytuje detailni pohled na dynamiku vykonu
v prubchu jednotlivych fazi utkdni. Neumoziuje tak zodpovédéet otdzky typu: Zistaval
fyzicky vykon béhem utkani konstantni? Pokud ne, vykazoval klesajici, nebo naopak
rostouci tendenci? Ve kterych ¢asovych usecich dosahoval maximalnich a minimalnich
hodnot? Pravé na tyto otazky jsme se v této disertacni praci zaméfili, pti¢emz naSim
cilem bylo nejen popsat samotné zmény v zatiZeni, ale jit jesté o krok dal a ptat se, pro¢

pfipadné zmény zatizeni nastavaji a ¢im je vyvoj fyzického zatizeni v utkdni ovlivnén.

Pro zkoumani zmén =zatizeni v pribéhu utkdni jsme utkéni rozd¢lili na
Sminutové Useky (celkem 18). Dle predpokladu jsme odhalili linedrni, statisticky
vyznamny (p < 0,05) klesajici trend zatéze b&hem utkdni u vSech zkoumanych
parametrl, kromé chlize, kterd s postupné pfibyvajicim ¢asem v utkdni naopak linearné
stoupala (p < 0,05). Na zdkladé LMM analyzy jsme nejvyznamngjsi klesajici linedrni
trend zachytili u parametrii s niZsi a stfedni intenzitou (vyjma D1), konkrétné TD, D2,
D3, ACC2 a DEC2, u kterych jsme zaznamenali t = -19,35 az -36,38 (p < 0,05), coz
muzeme interpretovat jako velkou vyznamnost klesajiciho trendu. Z ¢asového prubéhu
u jednotlivych parametrt (graf 3) je patrné, Ze kiivky zatéZe v utkdni maji dva hlavni
vrcholy, po kterych nasleduje vyraznéjSi pokles. Tyto vrcholy reprezentuji zacatky
prvniho a druhého polocasu. Je potfeba zminit, Ze ani u jednoho parametru se nestalo
(vyjma D1), Ze by primérnd hodnota na zac¢atku druhého polocasu byla vyS$$i nez na
zacatku polocasu prvniho, coZ je dalSim potvrzenim klesajiciho trendu zatéze v prubéhu
utkani. Pokles zatiZeni byl potvrzen 1 pfedchozimi studiemi, které zkoumaly zmény
herniho pohybového vykonu béhem utkéni, pfedevS§im mezi prvnim a druhym
polocasem (Barros et al., 2007; Carling & Dupont, 2011; Di Salvo et al., 2009;

80



Kunzmann et al., 2022; Milioni et al., 2016), ale rovnézZ mezi pétiminutovymi ci
patnactiminutovymi useky utkdni (Barrett et al., 2016; Bradley et al., 2009;
Kotodziejczyk et al., 2023; Oliva-Lozano et al., 2024; Randers et al., 2010). Ve srovnani
s ivodnimi fazemi utkani bylo v jeho pozdéjSich ¢astech zaznamenéano snizeni celkové
ubéhnuté vzdalenosti, vzdalenosti ve vysoké intenzité¢ a sprintové vzdalenosti. Tyto
zavery mohou na prvni pohled indikovat, Ze pravé fyzicka tinava je hlavnim faktorem,
ktery ma na tento pokles vliv. Toto bylo i spolecnym jmenovatelem vyse uvedenych

studii, avSak uvedené zavéry jsou v mnoha pifipadech jen spekulacemi autord, bez

(2013), kteti upozornuji na vyznamny vliv skére a stfidani hraca, a dale diskutuji o
strategii tempovani hry (pacing strategy) a dalSich taktickych a situacnich faktorech.
Kleséd tedy bézecky vykon v utkdni, nebo jenom métfime wvnéj$i projev fyzického

zatizeni bez hlubsi znalosti a pochopeni specifického kontextu utkéni?

6.3 BIP a jeho vliv na zmény fyzického zatiZeni v utkani

Na zédkladé doporuceni vyzkumi, které se vénovaly kontextualnim faktoriim
ovlivitujicim herni zatiZeni, jsme se rozhodli primarné¢ zamé&fit na BIP a BOP. Faktory,
které absolutné zdsadnim zplsobem vstupuji do vyvoje zatizeni v utkédni, avSak jsou
ptekvapivé opomijeny. Primérné BIP v ndmi zkoumanych utkanich bylo 53,8 + 4,9
minuty (57 %), co znamena, Ze az 43,0 % Casu utkani nebyl mi¢ aktivni ve hie. Takto
vyznamné zastoupeni BOP béhem fotbalového utkani bylo potvrzeno 1 v ramci anglické
Premier League (42,3 %), ¢inské Superligy (45,2 %) (Zhao & Liu, 2022) a na dvou
svétovych Sampionatech FIFA — v roce 2006 (41,8 %) a 2014 (43,3 %) (Augste &
Cordes, 2016). Samoziejmé, hodnota BIP a BOP se méni z utkdni na utkani. Variabilita
téchto zmén je dle naseho vyzkumu CV = 9,22 % (rozpéti: 42,7-74,6 min). To je
v souladu s Jerome (2023), ktery na vzorku pfiblizn€ 1 000 utkdni v profesionalni

evropskeé lize zjistil variabilitu BIP mezi utkanimi CV = 7,3 % (rozpéti: 44—70 min).

Stejné jako u parametra fyzického vykonu je potieba se ptat, jak se pomér BIP a
BOP méni v pribéhu utkéni. Hlavnim zjiSt€nim je, ze BIP je nejenom vyssi v prvnim
polocase nez ve druhém (p < 0,05), ale objevili jsme vyznamny linearni klesajici trend
v pritbghu celého utkani (n%, = 0,46) s kumulativnim procentudlnim poklesem BIP
béhem utkani o 15,1 %. Charakter vyvojové kiivky BIP v utkani se podobé kiivkam
fyzického zatizeni, kde mizeme také vidét dva hlavni vrcholy, a to na zacatku obou
polocasii. Zajimavou informaci, kterd dokresluje uvedenou tematiku, je to, Ze v
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primérmém utkani se BIP cas tradi¢né sklada ze 103,0 + 12,1 individudlnich useki
s prumérnym trvanim 34,0 = 6,1 s. Naopak BOP ¢as v utkani se sklada ze 108 az 116
preruseni hry, kdy jedno primérné pieruseni trva 22,6 = 16,9 s (Augste & Cordes, 2016;
Jerome, 2023; Siegle & Lames, 2012). V priméru nejdéle trvajici BOP udalosti v utkéani
je oSetfovani (~79 s), nasledované penaltou (~51 s), mi¢em rozhod¢iho (~43 s)
a stfidanim (~40 s). VSechny tyto udalosti se vsak vyskytuji pouze zfidka (v priméru
méné nez 4krat za utkani). Naopak nejCastéji se vyskytujicimi BOP udalostmi jsou
vhazovani (~40), pfimy kop (~33), odkop od brany (~17) a rohovy kop (~10). Avsak
tyto udalosti trvaji zpravidla méné nez 20 s (Siegle & Lames, 2012). Abychom
porozuméli dopadu jednotlivych udalosti na celkové trvani BOP v utkani, je nutné
zohlednit jak jejich Cetnost, tak délku trvani. Z hlediska proporcionalniho rozdéleni casu
v BOP pasaZich se jako nejvyznamnéjsi jevi autové vhazovani (~20 % z celkového BOP
¢asu), fauly (~15 %), odkopy od brany (~15 %) a rohové kopy (~10 %). Za zminku stoji
také zasahy lékate (~7 %), zatimco ostatni udalosti se na celkovém BOP case podileji
spiSe margindlné (<5 %) (Morgulev & Galily, 2019; Zhao & Liu, 2022). Tyto detailni
informace o velmi vyznamné proporci BOP casu v pribéhu utkéni, ktery se
ve vyjimeénych ptfipadech muze vySplhat az nad 50 % celého utkani, zvyraziuji
dilezitost parametrti BIP a BOP jako kontextudlniho faktoru, ktery musime brat v potaz
pfi analyze fyzického zatiZeni. Jakym zplisobem a do jaké miry tedy ¢asy BIP a BOP

ovliviiuji zmény zatizeni v pribéhu utkéni?

Hlavnim zjiSténim této studie je vyznamny vliv BIP na zmény zatiZeni
v pribehu utkani. Zjistili jsme, zZe zohlednéni parametru BIP zmirnilo, nebo v nékterych
ptipadech zcela eliminovalo pokles zatiZeni pfedevSim u ukazatelll niz$i intenzity (TD,
D2, D3, ACC2, DEC2; F statistika >200). Nejvyznamnégj$i vliv ukazatele BIP jsme
zaznamenali u parametru TD, u néhoz byl pivodné patrny nejvétsi pokles v pribéhu
utkani (t = -36,38). Po zohlednéni BIP vSak tento pokles zcela vymizel. Jiné studie
obdobn¢ zaznamenaly vys$i externi zatizeni v prvnim nez ve druhém polocase (Rey et
al., 2022), nebo pokles mezi 15minutovymi Useky utkdni Lago-Pefias & Rey (2012),
avSak po zohlednéni BIP tyto rozdily zmizely skoro Uplné&. BIP, jak se zd4, vyznamné
zasahuje do zmén zatizeni v utkani, kde vysvétluje vyznamnou cast variability téchto
ukazatell v pribéhu utkani — konkrétné 59,3 % u TD, 51,8 % u D2, 26,0 % u D3, 30,3
% uACC2 a 27,0 % u DEC2. K podobnym zévérim se dopracovali Linke et al. (2018),
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ktefi uvadeji, ze 57,9 % poklesu bézeckého vykonu v utkdni mezi Gvodnimi a

poslednimi 15 minutami utkani nemiiZze byt pfisouzeno unavée, ale poklesu BIP.

Aktivity ve vysoké intenzité a jejich vyvoj v ramci utkéni, jak se zd4, nebyly BIP
ovlivnéné natolik. I kdyz pii analyze kiivek zatizeni v pribéhu utkéni vidime jasné
zmirnény, az Uplné¢ mizejici trend poklesu (D5grp, ACC4 g, DEC4 i), coz je
potvrzeno 1 statisticky vyznamnym rozdilem sklonu trendl v absolutnich a relativnich
hodnotach, korelacni koeficienty mezi BIP a t€émito parametry jsou vécné nevyznamné.
BIP u parametrti vysoké intenzity vysvétluje jen minimalni ¢ast variability zmén béhem
utkani, konkrétné pro D5, ACC4 a DEC4 to je 2,0 %, 2,9 % a 8,4 %. Vysvétlujeme si to
tim, Ze pomér zastoupeni téchto parametri v celkovém zatizeni je maly (<10 %).
Zaroven se Cinnosti ve vysoké intenzité¢ vyskytuji v utkani velmi nepravidelng. Zatimco
pohyb v nizkych a stfednich intenzitach se odehrava u vSech hraci v zasad¢€ nepfetrzite,
vyskyt sprintu je podminén specifickou herni situaci. Navic v akei zahrnujici sprint a
maximalni intenzitu pohybu jsou vétSinou angazovani jenom 1 az 3 hraci najednou.
Ojedinély vyskyt intenzivnich ¢innosti vystihuje informace, Ze parametry D5, ACC4 a
DEC4 nebyly zaznamenany ve 36,5 %, 25,7% a 11,3 % vSech Sminutovych usekl
utkani. Tento fakt mtze vyrazné ovlivnit interpretaci vyvoje zatiZzeni, protoze pokud
urcita slozka zatizeni zcela chybi, nelze v daném ¢asovém ramci mluvit o poklesu nebo
nariistu, jednoduse tam z4dné aktivita dan¢ho typu neni. Proto i parametr BIP, ktery je
pravidelné rozloZen v radmci utkdni, nemize siln€ korelovat s aktivitami ve vysoké

intenzite.

Je potieba také vysvétlit, pro¢ parametr D1 jako jediny vykazuje rostouci trend v
pribéhu utkdni. Hlavnim z divoda je fakt, ze az 67,2+3,1 % celkové absolvované
vzdalenosti béhem pteruseni hry (BOP) tvoii pravé chiize (Jerome, 2023). Vzhledem
k tomu, Ze podil BOP ¢asu narlsta s pfibyvajicim ¢asem utkdni, 1ze ocekéavat 1 umérny

nariist objemu chiize.

Na zékladé vySe analyzovanych zjisténi mizeme prohlasit, ze bézné¢ uvadény
pokles pohybového vykonu béhem utkani nelze jednoznacné pricitat fyzické unave, ale
spiSe narlstajicimu poc¢tu hernich pferuSeni v pribéhu utkdni. Z tohoto pohledu se
dosavadni interpretace negativniho vlivu fyzické unavy na vyvoj externiho zatiZeni

v prub¢hu utkani jevi jako nadhodnocena.
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Zaroven je nezbytné pfinést alternativni pohled na problematiku, nebot’ se
ukazuje, ze tradiéné uvadéné hodnoty intenzity zatizeni (m/min), bézné¢ pouzivané jak
ve veédecké literatute, tak v klinické praxi, mohou byt pii hodnoceni celého utkéani
podhodnocené, pokud nejsou zohlednény kontextudlni faktory jako napt. BIP. Ackoli
tato otazka nebyla primarné predmétem této disertace, z nasich vysledki jasné vyplyva,
ze hraci vykazuji vyssi troven fyzického zatizeni v pasazich hry s vys$§im zastoupenim
BIP. Wass et al. (2020) udavaji, ze prumérna data o fyzickém zatizeni z utkéni
(vyjadiené v jednotkach za minutu) jsou vyrazné podhodnocend oproti zatizeni,
kdybychom se divali jenom na BIP periody utkani. Pro parametr TD zaznamenali
podhodnoceni o 14,0 %, u béhl ve vysoké intenzité (>19,8 km/h) o 23,0 %, u poctu
akceleraci o 30,2 %, u poctu deceleraci o 28,3 % a nakonec u vzdélenosti pfi vysoké
metabolické zatézi (HMLD) o 25,5 %. Toto podhodnoceni ma logické vysvétlent,
jelikoz vétSina fyzického vykonu, ktery hraci podavaji v utkani, se déje béhem BIP faze,
tedy béhem faze utkédni, kdy se aktivné hraje. Hraci absolvuji v BIP pasazich hry az
75,7 % TD. Kdyz to rozdélime na jednotlivé rychlostni zony, hraci absolvuji v BIP
pasazich hry 52,0 % DI, 84,6 % D2, 92,4 % D3, 95,9 % D4 a 97,4 % D5 (Jerome,
2023). Je patrné, ze pohyb v nizké intenzité je pfitomen jak v BIP, tak BOP fazi hry,
avSak bézecké aktivity ve stfedni, az vysoké intenzit¢ se vyskytuji uz témeét vyhradné
béhem BIP fazi utkani. Pochopeni a spravnd intepretace zatiZeni je zdsadni zejména pro
planovani tréninkového procesu. Kdyz pfipravujeme tréninkovy program a chceme
intenzitu konkrétnich cviceni pfibliZit trovni v utkani, nedosdhneme poZadovaného
efektu za predpokladu, ze pouzijeme primérna herni data, bez zohlednéni BIP
parametru, a tedy bez zohlednéni specifického kontextu utkani. Z dlouhodobého
hlediska tak nemusime hrace v tréninku vystavovat dostatecnému adaptacnimu stimulu,

coz muze vést jednak k podtrénovani a nasledné ke zvySenému riziku zranéni.

6.4 Zmény fyzického zatiZeni v utkani v kontextu hernich pozic

Jak jsme poukazali vySe v diskusi, tradi€nim pfistupem ve vyhodnocovani
zatizeni v kontextu hernich pozic je komparace celkového zatizeni v utkani. Z naseho
vyzkumu vime, Ze zaté¢Zz v utkani se méni a ma tendenci klesat, avSak nebylo jasné, jestli
jsou zmény v zatiZzeni 1 pozicn€ specifické. KdyZ jsme porovnali zmény zatizeni
v utkdni mezi pozicemi, zjistili jsme velmi vysokou, az téméf dokonalou korelaci,
vrozpéti v = 0,70-0,98, u vSech zkoumanych parametrd, s vyjimkou D5 a ACC4,

u nichz jsme zaznamenali niz$i hodnoty korelace mezi pozicemi (r = 0,02—0,78). Stejny,
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nebo velmi podobny charakter zmén zatizeni béhem utkdni v ramci rGznych hernich
pozic je patrny i na zéklad¢ vizualni analyzy grafu 4. Ve védecké literatuie vénovaly
pozornost t€émto rozdilim jenom dvé studie (Dalen et al., 2019, 2020). Vysledky se
shoduji s nasimi, jelikoz uvadeji vysokou az témét dokonalou shodu v ¢asovém pribéhu
zatizeni, méfeného pomoci parametru ,player load v relativnich a absolutnich
hodnotich (r = 0,88-0,97). Studie dopliiuji, e akcelerace (nad 2 m/s*) maji jasn&jsi
charakter poklesu v utkani nez béhy ve vysoké intenzit€¢ a maji navic velkou shodu
napfi¢ pozicemi. Ve spojeni s nasimi vysledky to pfinasi relevantni diikazy o silné¢ mezi-
pozi¢ni synchronizaci ¢asového vyvoje fyzického zatizeni béhem utkdni i navzdory
odliSnym absolutnim fyzickym narokiim hernich pozic. To znamena, ze kdyz fyzické
zatizeni klesa u jedné herni pozice, bude klesat 1 u ostatnich hernich pozic, a to 1 velmi
podobnym pomeérem. Vyjimkou mohou byt aktivity ve vysoké intenzité, které se
v utkani vyskytuji méné pravidelné a zaroven maji velmi odlisSny charakter v ramci
hernich pozic. Celkové nas to vede opét k zaveru, totoznému se studii Mandorino et al.
(2025), ze zmény zatizeni v utkani nejsou primarné projevem fyzické Unavy, ale spiSe
vysledkem taktického zdméru a dynamiky herniho déni, které se projevuji podobnym

zpusobem u celého tymu.

6.5 Zmény fyzického zatiZeni v utkani v kontextu stridajicich
hracia

Stiidani hraca ve fotbalovém utkéni je jeden z dilleZitych kontextudlnich faktord,

které maji vliv na celkové fyzické zatizeni tymu v utkani. K realizaci stfidani zpravidla
dochazi z diivodl zdravotnich, vykonnostnich nebo na zédklad¢ taktického zaméru
trenérského Stabu. Soucasnd pravidla umoziuji provést az pét sttidani behem jednoho
utkani (v ptipad¢ Grazu hlavy az 6), coz pfedstavuje zasah az do poloviny hraci v poli.
V rédmci naSeho vyzkumu byl priimérny pocet uskute¢nénych stfidani primérmeé 4,1 +
1,0. Tato skutecnost Cini ze stfidani strategicky nastroj s potencialné zasadnim dopadem
na priibéh a vyvoj utkani. Z vysledkl vyplyva, Ze majorita stfidani (97,1 %) se odehrava
ve druhém polocase, konkrétné v intervalu 60.—75. min, kde bylo az 39,3 % vSech
sttidani v utkani, s pfevahou stfidani hraci na ofenzivnich pozicich (OM). Nejméné
sttidané pozice jsou CD a FB. To odpovida vysledkiim studie Bradley et al. (2014), kde
zjistili majoritu stfidani v ¢ase mezi 60. az 80. min utkani a pfevahu Gto¢nych stiidani

(Gtocnici, krajni stfedni zaloznici).
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Cilem zpohledu vlivu stfidajicich hract na vykon v utkdni bylo zjistit, jak
stiidajici hraci ovliviiuji zmény zatiZzeni v prabéhu utkani a jak se pokles jejich zatizeni
lisi od hraca, ktefi odehrali celé utkani. Na zaklad¢ vizualni analyzy kiivek zatizeni a
korelac¢nich koeficientli mezi urovni zatizeni v jednotlivych Sminutovych intervalech
druhého poloc¢asu utkani mezi stiidajicimi hraci a hraci, ktefi odehrali celé utkani, jsme
zjistili, ze charakter zmén a tvary kiivek jsou si velmi podobné. Nejvétsi podobnosti
jsme nasli mezi parametry absolvované vzdalenosti (TD, D2, D3, D4), kde bylo r >
0,90. O néco nizsi, ale porad statisticky 1 vécné velmi vyznamny vztah (r > 0,70) jsme
objevili u parametri D1, ACC2, ACC4, DEC2 a DEC3. Jak to bylo i v pfedchozich
podkapitolach, nevyznamné vztahy jsme objevili jenom u vysoce intenzivnich
parametri (D5, ACC3 a DEC4). Od stfidajicich hract se tradiéné ocekdva nejen
takticky pfinos, ale 1 vyssi fyzické naroky a takzvané ,,0ziveni hry®“. Je potvrzeno, Ze
stiidajici hraci dosahuji v priméru vyssi urovné zatizeni nez hraci, ktefi odehrali celé
utkani, nebo nez hraci, které nahradili, a to zejména v bézich ve vysoké intenzité¢ a ve
sprintu (Bradley et al., 2014; Liu et al., 2020; Lorenzo-Martinez et al., 2021; Pan et al.,
2023). Tento trend je patrny i v naSi studii napfi¢ vSemi sledovanymi parametry
(s vyjimkou D1). Vyssi celkové zatizeni stfidajicich hract se samoziejmé odviji o od
konkrétnich hernich pozic, jelikoz aktivita presujiciho uto¢nika bude odlisna od aktivity
sttedniho obrance, ktery se spiSe musi integrovat do obranné linie. Musime vSak
upozornit, Ze zastoupeni hracid, ktefi odehrali celé¢ utkani, a stfidajicich hract se
vnasem vyzkumu vyrazné liSi podle pozice. Na pozici CD byl podil hraca
s plnou minutdzi vyrazn¢ vyssi nez sttidajicich (29 % vs. 6 %), zatimco u pozice OM
tomu bylo naopak a stiidajici hraci pfevazovali (41 % vs. 13 %). Vzhledem k tomu, ze
celkové herni zatiZzeni u CD je vyrazné niz§i neZ u OM, mohla tato disproporce ve
sloZzeni vzorku uméle navysit primérné hodnoty u stfidajicich hrac. Pro presnéjsi
interpretaci bude v budoucnu nutné ziskat veét§i mnozstvi dat a analyzovat rozdily

s ohledem na herni pozici.

Avsak bez ohledu na herni pozice bychom ocekévali, Ze budeme pozorovat
vyznamnéjsi pokles zatizeni v pribéhu druhého polocasu u hracl, kteti odehrali celé
utkani, nez u hraca, ktefi jako stiidajici vstoupili do utkani béhem druhého polocasu. Od
téchto hracu lze ocekavat vyssi miru akutni fyzické pfipravenosti a méli by byt schopni
udrzet fyzicky vykon bez vyraznéjSiho poklesu del§i dobu. Tento ptedpoklad se

nepotvrdil a kiivky poklesu zatizeni se u obou skupin hrdct vyznamné nelisi, zejména
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v parametrech nizké a stfedni intenzity. To opétovné potvrzuje nasi tezi, Ze tento pokles
neni vyvolany fyzickou tnavou hraci, ale specifickym dénim v utkani. A jak uz jsme
vyse zjistili, 1 vyraznym vlivem BIP a BOP parametrii. V tomto kontextu nebylo externi
zatizeni stiidajicich hraci jesté zkoumdno, a proto to povazujeme za velmi pifinosnou

informaci pro pochopeni charakteru zatéze béhem utkani.

Kontext stfidajicich hracu je potfeba vnimat i z perspektivy celého tréninkového
procesu. Mezi hraci, kteti odehrali celé utkani, a hraci, ktefi stiidali, vznikaji vyznamné
rozdily ve fyzickém zatizeni. Kdyz zatéz nebude trenérskym tymem kompenzovana, tak
z dlouhodobého hlediska muze dochdzet u hraca, ktefi pravidelné stidaji,
k nedostate¢nému zatéZzovani a podtrénovani (Varjan et al., 2023). V klinické praxi se
tyto situace fesi tzv. dobihdnim bezprostfedné po utkdni, se zaméfenim predevSim na
aktivity ve vysoké intenzité. Déle pak tréninkovou jednotkou v MD+1, kdy hraci s nizsi

v

zapasovou zatézi absolvuji naro¢néjsi trénink s cilem kompenzace celkové zatizeni.

6.6 Analyza nadstaveného ¢asu v utkani v kontextu BIP

Nastaveny Cas predstavuje dilezitou a nedilnou soucast fotbalového utkani,
béhem niz ¢asto dochdzi k rozhodujicim momentim. Pocet vstielenych branek totiz s
rostoucim hernim c¢asem nariistd a svého vrcholu dosahuje pravé v zavérecnych
minutdch, véetné nastaveni (Cox, 2017; Zhao & Zhang, 2019). Z naSeho vyzkumu
vyplyva, ze skute¢ny nadstaveny Cas v prvnim poloc¢ase byl 1,1 £ 1,2 min a ve druhém
polocase 3,3 = 1,6 min. Pravidla pro urovani nastaven¢ho Casu jsou sice formalné
zakotvena v pravidlech fotbalu, nicméné stile ponechavaji znacny prostor pro
subjektivni posouzeni rozhodc¢iho. Vysledky predchozich vyzkumi ukazuji, Ze existuje
systematickd tendence stanovovat kratsi dobu nastaveni, nez by odpovidalo skutecnému
hernimu pferuseni, a to az o 57,3 % (L1 et al., 2024; Priiner & Siegle, 2015). Rozhod¢i
navic pfidavali vice Casu za udalosti (goly, stiidani, fauly, Zluté karty) odehravajici se
v nastaveném Case nez za stejné udélosti béhem tadné hraci doby (Watanabe et al.,
2015). Tyto obrovské nesrovnalosti v udélovani nadstaveného ¢asu jenom podporuji
tymy v taktickém zdrzovéani hry, jelikoz se zda, Ze rozhod¢i neprodluzuji utkéani
adekvatné. Kdyz navic vezmeme v potaz, ze v nadstaveném cCase se kvuali dalSim
pferuSenim hry nehraje skoro polovinu celkového casu (BOP v nadstaveni po prvnim
polocase bylo 46,7 % a v nadstaveni po druhém polocase 45,3 %), coz je jesté vic, nez
je primér utkani (43,0 %), se potad zda byt zdrZzovani hry velmi vyhodnym taktickym

krokem ve prospéch tymu, kterému vyhovuje aktualni skore.
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Existuji dlouhodobé snahy zvySovat BIP utkani jak na globélni, tak regionalni
urovni. Mezinarodni pravidlovd komise FIFA se pfed sezonou 2024/2025 rozhodla
vydat konkrétni pokyny ke kalkulaci nadstaveného ¢asu, kde se bude piesné méfit ¢as
u konkrétnich situaci (gol, stfidani, zranéni, penalta, zdrzovani Casu, Cervena karta,
VAR) a nésledn¢ bude tento ¢as promitnuty v plném rozsahu do nadstaveného casu
(Premier League, 2024). Dalsim krokem komise je zavedeni omezeni pro brankafe,
ktefi pokud budou pii odkopu drzet mi¢ v ruce déle nez 8 s, bude natizen rohovy kop.
Tato zména, pilotné testovana v anglické Premier League 2, ma za cil snizit zdrzovani
hry ze strany brankaii. Nové pravidlo zacne platit od 1. 7. 2025 a poprvé bude oficialné
uvedeno do praxe na mistrovstvi svéta klubi 2025 (International Football Association
Board, 2025). Naopak nasazeni technologie VAR (video-asistent rozhod¢iho) prozatim
ovliviiuje BIP ¢as v utkdni negativnim zptsobem. V utkénich, kdy byl z4sah technologie
VAR vice nez 2krat, doslo k navysSeni celkového ¢asu utkani v priiméru o 3 az 4 min (p
< 0,05), avsak BIP ¢as naopak poklesl o pfiblizné¢ 1 min (p < 0,05) v komparaci s
utkanimi, kdy VAR zasahoval 1krat, nebo viibec (Errekagorri et al., 2020).

Dlouho diskutované feSeni pro odstranéni Sedé zony pii kalkulaci nadstavené¢ho
Casu je zavedeni Cistého hraciho ¢asu, jako je tomu naptiklad v lednim hokeji. Prestoze
tento koncept zlstava predmétem odborné debaty a v rdmci védecké ani klinické praxe
nepanuje jednozna¢nd shoda, ur€ity nahled na jeho mozné disledky nabizi studie Tojo
et al. (2023). Autofi ve své praci porovnavali dvé varianty, model s €istym hracim
casem (30 min na polocas) a tradicni model s hrubym Casem (45 min). Vysledky
ukazaly, Ze ani u modelu s ¢istym ¢asem nedoslo k dosazeni 100 % BIP ¢asu. Konkrétné
bylo z 30 min c¢istého Casu zaznamenano pramérné 28,7 min BIP, zatimco celkovy
hruby ¢as €inil 49,3 min (BIP = 58,2 %). Oproti tomu u tradi¢ni varianty hrubého ¢asu
(45 min) byl primérny BIP ¢as 26,8 minut (BIP = 59,5 %). Tato zjiSténi naznacuji, Ze
zavedeni Cistého hraciho ¢asu by pravdépodobné vedlo ke znaénému prodlouzeni
celkového trvani utkani, aniz by doSlo k navySeni poméru skutecné aktivniho herniho
Casu. Zda se tedy, Ze ultimatni feSeni nejasnosti, které jsme v souvislosti s nadstavenym
Casem popsali, zatim neexistuje. Do budoucna pravdépodobné budeme celit otazce, zda
pIn¢ automatizovat kalkulaci nastaveného ¢asu, byt’ pravdépodobné za cenu prodlouzeni
celkového hrubého casu hry, nebo zlstat u tradicniho modelu, kdy odpovédnost ziistava

na rozhod¢ich a je akceptovana urcita mira lidské chyby.
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6.7 Nejednoznac¢nost v hodnoceni fyzické unavy ve fotbalovém

utkani

Jak vyplyva zvysledki naseho vyzkumu, je patrné ze fyzickd Unava neni
hlavnim pfimym cCinitelem v poklesu zatizeni béhem fotbalového utkani. Muze to byt
dokonce vnimano i jako mirné provokativni tvrzeni. Zjisténi naSeho vyzkumu si vSak
nekladou za cil zpochybnit samotnou existenci fyzické tnavy béhem fotbalového
utkani, nybrz kriticky posoudit pfistupy, kterymi byla tato iinava v dosavadni literatuie

vyhodnocovéna.

Samotna inava, nebo projevy, které bychom mohli s fyzickou unavou spojovat,
byly opakované potvrzeny riznymi zpusoby. Pocinaje fyziologickymi méfenimi
v podob¢ postupného zvySovani télesné teploty béhem utkani zddvodu vysoké
metabolické zatéZe (Bangsbo et al., 2006), zvySenou urovni kreatinkinazy (Garcia-
Unanue et al.,, 2024) nebo vycerpanim svalového glykogenu (Reilly et al., 2008).
Dalsim ukazatelem mize byt vyznamna hypohydratace (primérnd ztrata télesné
hmotnosti o vic nez 2 %), ktera byla ve fotbale ¢asto pozorovana (Nuccio et al., 2017).
Unava byla pozorovana i skrz pokles vykonu v konkrétnich testech sily a vybusnosti,
kde pro Uplnou regeneraci ¢asto nestaci ani 78 hodin po utkéni (Mohr et al., 2004; Silva
et al., 2018). Zda se ale, Ze tyto projevy unavy nejsou vyznamné promitnuty do poklesu

zatizeni v prubéhu utkani.

Je potieba tedy odlisit ,,signal“ od ,.Sumu®, tedy to, co chceme pozorovat
(fyzickou unavu), od toho, co redlné pozorujeme (pokles zatizeni). Jelikoz kromé
zkoumanych parametri BIP a BOP existuji dalSi kontextudlni faktory, které mayji
potencidl ovlivnit zmény v utkéni. Jednd se pfedevSim o tempovani hry (ve smyslu
,pacing strategies®), tedy Setfeni sil, kdyz to herni situace umoziuje, aby byli hraci
pfipraveni na potencidlni naro¢né pasaze utkani, které mohou, ale nemusi nastat. Toto
Setfeni sil se miize projevit jako pokles fyzického zatiZeni v Case, avSak nemusi nutné
reprezentovat odpovéd’ organismu v podob€ Unavy, ale taktické chovani hrace, nebo
celého tymu (Bradley & Noakes, 2013). V tomto kontextu je potieba vzit v potaz hrace
zakladni sestavy, u nichZ je stfidani planovano dopfedu, napiiklad v 60. min. Tento
scénaf je v praxi pomé&rné Casty a mize ovlivnit piistup hracl k fizeni intenzity pohybu
behem utkani. Na rozdil od hrach, ktefi odehraji celé utkdni, mohou tito fotbalisté s

blizicim se ¢asem stiidani postupné zvySovat intenzitu své aktivity, aby béhem jejich
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vymezené herni doby maximalizovali fyzicky vykon. Pokles zatizeni v utkani muze
ovlivnit také aktualni skoére. S postupem utkdni se u tyml vedoucich o jeden gol
vyznamné prodluzuje doba stravena autovym vhazovanim, odkopy od branky, rohovymi
kopy a pfimymi kopy, zatimco u tymi, které o jeden gol prohravaji, se cas vénovany
témto preruSenim naopak vyrazn€ zkracuje (Zhao & Zhang, 2021a, 2021b). Jedna se
tedy spiSe o takticky zamér zdrzovani hry u tymu, které jsou aktualné ve vedeni
(Morgulev & Galily, 2019). Nad faktorem aktudlniho skore se mizeme zamyslet i
z jiného pohledu, a to Ze neovliviiuje piimo pokles zatizeni, ale ovliviiuje nariist poctu a
délky preruseni, coz se promitd do naristu BOP pasazi hry. Z nasich vysledkt vyplyva,
ze zastoupeni BOP s pfibyvajicim casem roste. Toto spojeni podtrhuje vyznam méteni
BOP, protoZze ndm umoznuje kontrolovat vliv faktoru aktudlniho skore v hodnoceni

zatizeni v utkani.

U konceptu fyzické tnavy v utkdni bychom si méli byt védomi uskali a
zkresleni, které s sebou nesou tradiéné¢ pouzivané metody pro pozorovani unavy.
Vsechny informace naznacuji, ze samotny pokles zatizeni v utkani neni vhodnym
nastrojem pro pozorovani fyzické unavy. Celkové zaleZi na zplsobu kalkulace tnavy a
kontextudlnich parametrech, které do vypoctu zahrnujeme. Opomenuti specifického
herniho kontextu miize vést k nespravné interpretaci vysledkli a snizeni konstruktové

validity zvoleného zptisobu méteni.
6.1 Limity vyzkumu

Jednim z limitd prace miize byt postup zvoleny pro vyhodnocovani BIP a BOP
period utkani. V Case zacatku tvofeni této prace jsme bohuZel neméli k dispozici néstroj
pro automatické vyhodnocovani BIP a BOP v pribéhu utkani. Nami zvoleny postup
manualniho méfeni BIP a BOP z videozaznamu byl Casové naro¢ny, avSak dosahli jsme
vysokou piesnost méteni pro intra-rater (ICC = 0,999) 1 inter-rater (ICC = 0,994)
reliabilitu. Technologie se za posledni roky posunula a automatické méfeni BIP a BOP
parametrii nabizeji jak spolecnosti zabyvajici se analyzou na zaklad¢ videa (InStat
Sport, SciSports nebo Stats Perform), tak i spole¢nosti pro sledovéani zatizeni hraca
pomoci GPS technologie (STATSports, Catapult, nebo Kinexon). Za limit vyzkumu
muzeme povazovat fakt, Ze jsme neanalyzovali vyskyt a délku jednotlivych udalosti,
které se podileji na BOP pasazich hry. Zaroven BOP v naSem vyzkumu nebyl ovlivnén
technologii VAR, ktera ve zkoumané soutézi nebyla dostupna, ale vime, Zze ma
v modernim fotbale dopad na délku BOP ¢asu.
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GPS data a video nebyly elektronicky synchronizovany. V nasem piipad¢ jsme
pouzili manuélni synchronizaci (s pfesnosti na 1 s), coz miize byt povazovano za limit
variantou pro kluby somezenym rozpoctem. Vzhledem k absenci -elektronické
synchronizace dat zaroven nebylo mozné explicitné rozlisit, kterd c¢ast fyzického
zatizeni byla realizovana v pasazich BIP a ktera v BOP. V soucasnosti nabizi naptiklad
spolecnost Catapult automatizované propojeni udaji o fyzickém zatizeni hrace s
videoanalyzou utkdni. To vyrazné rozSifuje moznosti hodnoceni herniho kontextu a
poskytuje hlubsi vhled do souvislosti mezi fyzickym vykonem a taktickym chovanim
hra¢e. Umoznuje naptiklad posoudit, v jakych konkrétnich hernich situacich dochazi
k vynaloZeni vysokého Usili, zda byly metry ve vysoké intenzité nabchany v uto¢né ¢i
obranné fazi hry, a také posoudit, zda bylo toto Usili vynaloZeno efektivné a v souladu
s taktickym zamérem tymu. Jako limit studie mtizeme chépat, ze jsme kromé zékladnich
kontextudlnich parametrit BIP a BOP, zvazeni vlivu hernich pozic a stfidajicich hracu,
nezatadili do vyzkumu dalsi faktory, které by mohly fyzické zatizeni v utkani ovlivnit.
Rozhodli jsme se zaméfit na z nasSeho pohledu hlavni kontextudlni faktory a analyzovat
je do hloubky. Pro budouci vyzkum vsak bude diilezité provést srovnani velikosti efektu
jednotlivych kontextualnich faktort a identifikovat ty, které¢ maji nejvyznamné;jsi dopad.
V klinické praxi by pak méla byt pfi interpretaci a aplikaci vysledkli vénovéna
pozornost piedev§im tém proménnym, které jsou zhlediska fyzického vykonu

nejrelevantnéjsi.

V situacich, kdy se snaZime hodnotit rozdily v externim zatizeni mezi
stiidajicimi hraci a hraci s plnou minutazi v kontextu jejich hernich pozic, se i na prvni
pohled robustni datovy soubor ukazal jako nedostatecny. Pro odstranéni tohoto limitu
bude v budoucim vyzkumu nezbytné rozsifit datovy soubor s cilem zajistit vyrovnangjsi

zastoupeni jednotlivych hernich pozic ve vyzkumném vzorku.

6.2 Zhodnoceni stanovenych hypotéz vyzkumu

Hypotéza 1 piedpokladala statisticky vyznamny klesajici linedrni trend (p < 0,05)
v pribéhu utkdni u parametrit TD, D3, D4, D5, ACC2, ACC3, ACC4, DEC2, DEC3
a DECA4. Tento ptedpoklad byl potvrzen u vSech sledovanych proménnych, s vyjimkou

D1, u n¢hoz byl naopak identifikovan statisticky vyznamny vzestupny trend.

Hypotézu 1 lze povazovat za potvrzenou.
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Hypotéza 2 predpokladala, Ze parametr BIP vykazuje v pribéhu utkani statisticky
vyznamny klesajici linearni trend (p < 0,05). Tento pfedpoklad byl potvrzen a doplnén

0 zjisténi, Ze pokles dosahoval také vysoké urovné vécné vyznamnosti.

Hypotézu 2 lze povazovat za potvrzenou.

Hypotéza 3 predpokladala, Ze relativizace hodnot externiho zatizeni vzhledem k BIP
vede ke statisticky vyznamnému snizeni poklesu lineédrniho trendu v pribéhu utkani
u parametri TDgip, D3pip, D4sip, D5Ssip, ACC2ppp, ACC3gp, ACC4prp, DEC2pIp,
DEC3gir a DEC4gip, ve srovnani s absolutnimi hodnotami zatizeni (p < 0,05). Tento
predpoklad byl potvrzen u vsech sledovanych proménnych, s vyjimkou D1. U tohoto
parametru byl zaznamenan linearn€ rostouci trend, ktery se po relativizaci hodnot jesté
navysil.

Hypotézu 3 lze povazovat za potvrzenou.

Hypotéza 4 piedpokladala, ze Casovy vyvoj externiho zatizeni v pribéhu utkani
vykazuje velmi vysokou miru shody (r > 0,7; p < 0,05) mezi jednotlivymi hernimi
pozicemi v ukazatelich nizké a stfedni intenzity zatizeni (TD, D1, D2, D3, D4, ACC2,
ACC3, DEC2, DEC3). Tento ptedpoklad byl ve vSech uvedenych parametrech potvrzen,
pricemz hodnoty korela¢niho koeficientu se pohybovaly v rozmezi r = 0,70-0,98 (p <
0,05). Nad ramec hypotézy byla zaznamenana vysoka mira shody také u parametru
DEC4 (r = 0,67-0,89, p < 0,05). Parametry ACC4 a D5 zaznamenaly statisticky

nevyznamné korelace.

Hypotézu 4 lze povazovat za potvrzenou.

Hypotéza S5 predpokladala, Ze Casovy vyvoj externiho zatizeni v pribehu utkéani
vykazuje velmi vysokou miru shody (r > 0,7; p < 0,05) mezi stfidajicimi hraci a hraci,
ktefi odehrali celé utkani, v ukazatelich nizké a stfedni intenzity zatizeni (TD, D1, D2,
D3, D4, ACC2, ACC3, DEC2, DEC3). Tento ptedpoklad byl ve vSech uvedenych
parametrech potvrzen, pifiCemZ hodnoty korelacniho koeficientu se pohybovaly
vrozmezi r = 0,74-0,92 (p < 0,05). Parametry ACC4, DEC4 a D5 zaznamenaly

statisticky nevyznamné korelace.

Hypotézu 5 lze povazovat za potvrzenou.
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7 ZAVER
Vyzkum prokazal, ze v prabéhu utkani klesd externi zatizeni u vSech
pozorovanych parametri s vyjimkou chiize. Pokles byl pozorovan skrze statisticky

vyznamné klesajici linearni trend, ktery byl nejvyraznéjsi u parametrii nizké a stiedni

intenzity, konkrétné TD, D2, D3, ACC2, DEC2 (t=-19,35 az -36,38; p < 0,05).

Primérny BIP ¢as tvotil 57,0 % (rozpéti: 45,8 % az 77,9 %) z celkového Casu
utkani. U tohoto klicového kontextualniho parametru jsme také zaznamenali statisticky
vyznamny klesajici linedrni trend v pribéhu utkani, ktery vykazoval statistickou
i vysokou vécnou vyznamnost poklesu (n%, = 0,46; p < 0,05). Zaroveint hodnota BIP
kumulativné poklesla o 15,1 %, coz logicky implikuje pomérové stejny narust podilu
BOP, protoze oba ukazatele se vzajemné dopliuji a dohromady pokryvaji cely herni ¢as
utkani. Nartst poméru BOP pasézi s blizicim se koncem utkani pravdépodobné souvisi s
taktickou strategii tymu, konkrétn¢ se zdrzovanim hry s cilem minimalizovat riziko a
udrzet ptiznivy vysledek. Na zakladé naSich vysledkd se navic ukazuje, ze zdrzovani
Casu neni dostateéné¢ kompenzovano ani rozhod¢im v nadstaveném case, ktery
neodpovida skutecné délce preruSeni (nemluvé o tom, ze BIP tvoifi v nadstaveném case
jenom ~54 % celkového Casu). Z toho vyplyva, Ze taktické zdrZzovani hry zistava nadale

ucinnou strategii.

Hlavnim zjisténim je vyznamny vliv BIP na zmény zatiZzeni v prabéhu utkani.
Analyza ukézala, ze zohlednéni BIP Casu vedlo ke zmirnéni, a v nékterych piipadech
dokonce k eliminaci piivodné pozorovaného poklesu zatéze, zejména u ukazateli nizkeé,
az stiedni intenzity (TD, D2, D3, ACC2, DEC2) (F > 200; p < 0,05). Potvrzenim toho,
ze pokles zatizeni kopiruje trend poklesu BIP, je 1 fakt, ze parametr BIP vysvétluje
zasadni Cast variability zmén zatizeni v pribéhu utkani, konkrétné 59,3 % u TD, 51,8 %
u D2, 26,0 % u D3, 30,3 % u ACC2 a 27,0 % u DEC2. Aktivity ve vysoké intenzité
(DS, ACC4 a DEC4) nebyly parametrem BIP vyrazné ovlivnéné. Vysvétlujeme si to
nizkym zastoupenim v celkovém objemu zatéze a velmi nepravidelnym vyskytem
téchto ¢innosti. Celkové mlZeme usoudit, ze BIP je hlavnim kontextudlnim faktorem
ovlivitujicim zmeény ztiZzeni v prib&éhu utkani, zejména u parametrii nizké a stfedni

intenzity.

Zmény zatiZzeni v utkéni nejsou ovlivnéné hernimi pozicemi. U vSech parametri

(vyjma D5 a ACC4) jsme pozorovali stejny charakter zmén zatizeni v prabéhu utkani (r

93



= 0,70-0,98; p < 0,05). Podobny zavér plati pro stiidajici hrace, ktefi také vyraznym
zpisobem neovliviluji zmény zatizeni v prubehu utkéni, ale kopiruji charakter zatizeni
hraca, ktefi odehrali celé utkéni. U vSech parametra (krom¢ D5, ACC4 a DEC4) jsme
pozorovali totozny charakter zmén v prubéhu utkani (r = 0,74-0,92; p < 0,05). Za
ptedpokladu, Ze by na hrace vyrazné pusobila fyzickd inava, ocekéavali bychom rozdily
ve zménach zatizeni mezi rtiznymi skupinami hrdct (herni pozice, sttidajici vs.
nestfidajici). To se nepotvrdilo a usuzujeme, ze charakter poklesu zatizeni v priab&hu

utkani je spiSe disledkem dynamiky utkani a herniho déni nez fyzické unavy.

Na zdkladé¢ naSeho vyzkumu mizeme formulovat zji§téni, Ze pozorovany
klesajici trend herniho zatizeni v prubchu utkdni neni primarné¢ disledkem fyzické
unavy hraci, ale je spiSe ovlivnén kontextudlnimi proménnymi souvisejicimi s vyvojem
samotného utkdni. Zda se, ze kli¢ovym kontextudlnim faktorem, ktery reprezentuje déni
v utkéni, je BIP.
S postupujicim ¢asem utkani dochazi k poklesu aktivniho hraciho ¢asu (BIP) a naopak
k narastu délky a frekvence pteruseni (BOP), coz se odrdzi na poklesu fyzického
zatizeni hracii zejména v nizké a stfedni intenzit¢.

Zaroven opomenuti BIP v analyze utkdni mutze vést k systematickému
podhodnocovani intenzity fyzické zatéze, kterou hraci v utkani skuteéné absolvuji.
Miize to mit za nasledek nepfesné planovani tréninkového procesu, konkrétné nastaveni

niZsi intenzity tréninkovych podnétl, neZ jaké odpovidaji realnym narokim utkéni.
Doporuéeni pro klinickou praxi a budouci vyzkum

e Pokles fyzického vykonu vyjadieny externim zatizenim neni vhodnym
nastrojem pro meéteni fyzické Unavy ve fotbalovém utkani. SpiSe se jedna o
projevy jinych kontextualnich faktort, jako naptiklad BIP.

e Doporucujeme zahrnovat parametry BIP a BOP do analyzy fyzického zatiZeni
v utkéni, potazmo tréninkového procesu. Ackoliv se v minulosti jednalo o tézko
dostupnéd data, rozvoj modernich technologii a analytickych nastroji vyrazné
zvysil jejich dostupnost. Zvlasté profesiondlni tymy s pristupem k pokrocilym
optickym a analytickym syst¢tmim by mély tyto kontextudlni proménné
zohlednit, kdyz hodnoti fyzické zatizeni. Né&které spolecnosti (napi. Stats
Perform) jiz dokonce umoziiuji segmentaci dat o fyzickém zatiZzeni podle BIP

a BOP pasazi utkani, ¢imZ roz$ifuji a zpfesiiuji moznosti interpretace dat. Také
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tradi¢ni poskytovatelé systému pro monitoring externi zatéze (napt. STAT Sports,
Catapult) postupné zavadéji funkcionality umoziujici sledovani BIP, byt jejich
automatizace a pouziti v praxi zatim zlistava omezené.

e Nabadame k uplatiiovani principu kontextualizace méfenych dat. Analyza dat by
méla byt spojena se snahou porozumét skutecnému déni na hiisti a snahou
zohlednit relevantni kontextualni faktory. Zaméfeni jenom na data maze vést ke
zkreslenym zavérim a nespravné interpretaci informaci, které mohou nasledné
negativné ovlivnit cely tréninkovy a rozhodovaci proces. Integrace dat musi byt
vzdy propojena s pochopenim herniho obsahu, taktickych souvislosti a pribéhu
utkani.

e Krajni obranci, ofenzivni zdloznici a utoc¢nici vykazovali v naSem vyzkumu
témeét totoznou fyzickou zatéz v utkéni, zejména v parametrech s vysokou
intenzitou (D4, D5, ACC4, DEC4). To muze byt vyuzito pifi planovani
tréninkové zatéze. V pripadé pozi¢né orientovanych tréninkli zaméfenych na
rozvoj fyzické pfipravenosti je mozné tyto herni pozice efektivné seskupovat

a zatézovat spolecné¢.

Na zékladé prokazané relevance konkrétnich kontextualnich faktort pii analyze
herniho zatiZzeni doporucujeme, aby budouci vyzkum i technologicky vyvoj smétovaly
k systematické integraci parametri BIP a BOP do b&Zné praxe monitoringu zatéze.
Klicovou roli v tomto ohledu by mohly sehrat technologické spole¢nosti, které¢ maji
kapacitu zaClenovat tyto proménné piimo do procesl sbéru, zpracovani a interpretace
dat. Propojeni dat o externim a internim zatiZeni s videoanalyzou piedstavuje dalsi
vyznamny milnik smérem k hlubsi kontextualizaci vykonu. Tyto moZnosti uz existuji,
avSak jejich dostupnost pro Siroké spektrum fotbalovych klubi je prozatim nizka,
zejména z divodu vysokych financnich nakladd. Dulezitym ukolem budouciho
vyzkumu bude vyvoj prakticky vyuzitelnych modelt, které integruji nejrelevantnéjsi
kontextudlni proménné v analyze zatiZzeni. Aby se tento pfistup ujal v praxi, musi byt
zpracovani dat ¢asové efektivni a metodologicky nenaro¢né. Pouze za téchto podminek
bude mozné vyuziti tohoto pfistupu v hodnoceni zatizeni v utkéani, ale 1 v béZném
tréninkovém procesu. Jinak hrozi, Ze poznatky zlstanou uzaviené v akademickém
prostoru a nedojde k jejich implementaci do kazdodenniho rozhodovaciho procesu

odbornikil v klinické praxi.

95



V tplném zavéru bych rad navazal na myslenku uvedenou v zadvérecném sdéleni
habilita¢ni prace mého Skolitele (Maly, 2020). Povazuji za absolutné klicové zdtraznit
vyznam propojovani veédecké/akademické oblasti s klinickou praxi pfimo ve
sportovnich klubech, které je nezbytné pro dal§i rozvoj sportovni védy v Ceské
republice a pro udrzeni jeji konkurenceschopnosti v mezindrodnim kontextu. Bohuzel se
Casto stava, ze jsou tyto dva svéty oddé€lené, na jedné strané stoji trenéii a sportovni
funkcionafi, na stran¢ druhé védci a akademici. Ve své podstaté by vSak tyto svéty mély
fungovat spolecné ve vzajemné synergii. Akademickd sféra ma potencial piinaset
aktudlni védecké poznatky, inovace a analytické néstroje, zatimco odbornici z praxe
mohou vnaset do diskuze cenné zkuSenosti, realné potieby a konkrétni vyzvy spojené
s kazdodennim fungovanim sportovni organizace. Sportovni prostedi by proto mélo byt
oteviené a aktivn¢ vyhleddvat experty, ktefi jsou schopni plisobit ve védecké 1 praktické
sféte. Prave takto profilovani odbornici mohou zaméfovat svilj vyzkum na prakticky

orientované otazky, ¢imz pfispivaji k dlouhodobému rozvoji sportovniho prostredi.
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PRILOHY

Piiloha 1. Vyjadreni Etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifikaéni &i seminarni prace zahrujici lidské Ggastniky
Niazev projektu: Analyza herniho zatiZeni hrace ve fotbalovém utkéani: nové pFistupy v hodnoceni vykonu
Forma projektu: vyzkumna prace, doktorska prace

Obdobi realizace: Leden 2023 — &erven 2025 (Vyzkum bude realizovén v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi
Ministerstva zdravotnictvi CR)

Piedkladatel: Mgr. Matej Varjan (UK FTVS, Laboratof sportovni motoriky)
Hlavni FeSitel: Mgr. Matej Varjan (UK FTVS, Laboratof sportovni motoriky)

Misto vyzkumu (pracovité): Tréninkova centra Akademie SK Slavia Praha (TC Xaverov — Bozanovska 2098, 193 00
Praha 9; TC Horni Mécholupy — Hormomé&cholupské 300, 109 00 Praha 15; TC Eden — Vladivostocka, 100 00 Praha 10)

Spolufesitelé: PhDr. David Bujnovsky, Ph.D.; PhDr. Mikula$ Hank, Ph.D; Mgr. Maro3 Kal'ata (v3ichni - UK FTVS,
Laboratof sportovni motoriky)

Vedouci prace (v pFipadé studentské prace): doc. PacdDr. Tomas Maly, Ph.D.
Finanéni podpora: GAUK

Popis projektu: Hlavnim cilem prace je komparace externiho zatiZeni mezi 5-minutovymi useky zapasu, v reflexi
hernich postil a ¢istého hraciho €asu, u elitnich mladych fotbalovych hra¢l. Zarovei identifikace rozdili externiho
zatizeni v 1 a 5 minutovych secich pfed vstfelenymi a inkasovanymi goly v zapase, vzhledem ke kontextu herni
situace pfed golem. Vyzkum se bude také zaobirat komparaci pohybovych schopnosti mezi riznymi vékovymi
kategoriemi u mladych elitnich fotbalovych hra€l. Jedna se o observaéni longitudinalni studii. Sbér dat bude probihat
dvéma zphsoby. Prvnim je sbér dat o externim zatiZeni hra¢i béhem zapasii a tréninkovych jednotek (nijak neovlivni
tréninkovy proces ani zapasy) pomoci GPS zafizeni (Playertek), které je umistnéné ve specidlni pfiléhavé vesté, ve
vrchni asti zad mezi lopatkami. Druhym zplsobem sbéru dat jsou terénni testy, které budou méfeny v ramci
predsezénni diagnostiky s cilem identifikace aktualni pohybové irovné hracil. Testova baterie se sklada z nasledujicich
testovych metodik: Sm akcelerace, 10m akcelerace, 20m akcelerace, 10m letmo, 20m letmo (test o maximalni rychlosti
je zavisly na véku probanda) 10 metrii letmo (délka nab&hu je zavisla na veku probanda). 5035 test (m&fené rychlostnimi
fotobuiikami Brower Timing system) a Yo-Yo intermittent test (jenom pro kategorie Ul2 — U21). Viechny vyse
uvedené metody sbéru dat jsou standardizované a byly jiz Etickou komisi UK FTVS v minulosti schvaleny pro dalsi
projekty nebo jiné védecké ucely pracovi§té LSM.

Charakteristika a¢astniki vyzkumu: Ve vyzkumné préci budou zahrnuti hraci klubu SK Slavia Praha, vékovych
kategorii U7 az U21 (6 aZ 20 let), ktefi maji platnou zdravotni a sportovni prohlidku bez omezeni zdravotni zpiisobilosti
ke sportu a TV. Na vyzkumnych aktivitich bude celkem participovat 200-250 hracii. Sbér dat o externim zatiZeni bude
probihat kontinualng b&hem celého roku. Laboratorni testovani bude probihat 2krat roéné (leden a &ervenec)
v tréninkovych centrech SK Slavia Praha na umélé travé 3. generace a hra¢i ho absolvuji b¢hem jednoho dne (cca 1
hod.). Rizika pi testovani jsou minimalni, jelikoZ testovaci metody jsou ovéfené u hrati stejného véku, spliuji viechny
zdravotni, socidlni i eticka kritéria, a jsou b&iné uZivané v praxi. Pfedpoklada se, Ze osoby (mladi fotbalisté) maji
zkuSenosti s danym typem pohybu, jelikoZ testovaci metody koresponduji s pohybovymi néroky ve fotbale. Utastniky
terénniho sbéru dat bude vybirat hlavni trenér dané vékové kategorie. Vyzkumu se nezilastni osoby, které trpi
psychickymi nebo fyzickymi problémy, osoby s omezenim pohybového aparitu, s akutnim (zejména infekéni)
onemocnénim & v drazu a v rekonvalescenci po onemocnéni &i trazu,

Zajidténi bezpe&nosti: Terénni sbér dat probéhne neinvazivnd. Sbér dat zajisti dostate¢n& pro¥koleni studenti UK
FTVS a akademitti pracovnici Laboratofe sportovni motoriky ve spolupraci s trenéry fotbalového klubu SK Slavia
Praha, ktefi zajisti adekvatni pFipravu ucastnikii k provadéni aktivit v ramci daného vyzkumu. Rizika provadéného
vyzkumu nebudou vy33i neZ béZné oekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu.

Etické aspekty vyzkumu: Vysledky vyie uvedeného vyzkumu miZou pomoci ke zkvalitnéni hodnoceni pohybového
vykonu hradt a optimalizaci tréninkového procesu. To miiZe vést ke kvalitngj¥imu tréninkovému procesu pro mladé
hra¢e a vzhledem k tomu i sniZeni rizika zrangni u mladych u mladych fotbalovych hra¢d. Ve vyzkumné praci budou
zahruti fotbalovi hraci vékovych kategorii U7 aZz U21. Vyzkum zahrnuje vulnerabilni skupinu nezletilych osob,
protoZe chceme u téchto vékovych kategorii zlepsit tréninkovy proces, co milze mit v kone&ném disledku pozitivni vliv
na zdravotni stranku hra¢i, a tim piispét také ke zkvalitnéni sportovni osvéty a budovani pozitivniho vztahu ku sportu.

Potencidlni_stfet zajmi: Probandi budou testovani za t¢elem zjiSténi aktudlni pohybové vykonnosti. Price nebude
porovnévat vysledky mezi jednotlivymi fotbalovymi kluby a organizacemi. Je v mém zijmu, aby testovani a zpracovani
vysledkd prob&hlo objektivng, jelikoz vysledky prace by mohly nasledné& vést ke zkvalitnéni tréninkového procesu a k
doporuéeni novych postupill v hodnoceni pohybového vykonu ve fotbale.




UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Ja (Fesitel prace) jsem zaméstnancem klubu SK Slavia Praha, kde bude probihat sbér dat, ale vyzkum probiha jenom pro
akademické ugely. Jedna se o Cisté védeckou praci, kterd nema 2idného zadavatele. Neexistuje diivod, kiery by mohl
ovlivnit objektivitu/integritu tohoto vyzkumu.,

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaZd'ovina a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovéani esobnich udaji. Budou ziskaviny nasledujici
osobni tidaje: jméno a pfijmeni (z diivodu pfirazeni naméfenych hodnot jednotlivym u&astnikiim), datum narozeni (z
ditvodu vypoctu presného véku, ke dni testovani) a naméfena data probandii z vy3e uvedenych testd, které budou
bezpetné uchovany na heslem zajiSténém poéitali v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit hlavni felitel a
spolufesitelé.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé & ve svém souhmu mohou
vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni
data, ktera by vedla k identifikaci uc¢astnikii vyzkumu, budou bezprostiednd do 7 dnil po poslednim testovani
anonymizovéana.

Ziskana data budou zpracovina, bezpe¢né uchovana a publikovéna v anonymni podobé ve vyzkumné préci, v
odbornych asopisech, pfipadné tloZistich dat, monografiich a prezentovina na konferencich, pfipadné budou vyuZita
pii dalsi vizkumné préci na UK FTVS,

Pofizovani fotografii/videi/audio nahravek ulastnikii: B&hem vyzkumu nebudou pofizovany Zidné fotografie,
audionahravky ani videozaznam.

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Text informovaného souhlasu (IS): pfiloZen

Povinnosti viech atastniki vyzkumu na strané FeSitele je chranit Zivot, zdravi, diistojnost, integritu, pravo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu veSkerd preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektil leZi vzdy na GEastnicich vyzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k Gfasti na vyzkumu.
V3ichni O¢astnici vyzkumu na strané FeSitele musi brét v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezinarodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pHi jakékoli zméné projekiu, zejména pouZitych metod,
za$lu Etické komisi UK FTVS revidovanou zidost.

V Praze dne: 4,11,2022 Podpis predkladatele: %_)
Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadfeni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Pfedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc, Megr. Eva Prokefova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc. Mgr. Tomas Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorovéa
Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ........ / / %‘/ '6 .......

dne: A/ (AL

Eticka komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zisadami, pfedpisy a
mezinarodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahmujiciho lidské ii¢astniky.

Resitel projektu spinil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS.,

/P

UNIVER RLOVA .
Faku mat"lm LS ‘-'L 'wydsporlu podpis pfedsedkyné EK UK FTVS
José Martiho 31, 162 52, Praha 6
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Piiloha 2. Schvaleny text informovaného souhlasu

INFORMOVANY SOUHLAS k Zadosti &. 214/2022

Vézeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropské Unie €. 2016/679 a
zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji a dal$imi obecn€ zadvaznymi pravnimi
ptedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym
shromazdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmeén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdakon
o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1
zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych prdvech a biomediciné ¢ 96/2001, jsou-li
aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s ucasti (Vaseho syna/dcery) ve vyzkumném projektu v
ramci dizertacni prace na UK FTVS s ndzvem "Analyza herniho zatizeni hrace ve fotbalovém
utkani: nové pfistupy v hodnoceni vykonu", provadéného v tréninkovych centrech Akademie
SK Slavia Praha.

Obdobi realizace projektu: leden 2023 — ¢erven 2025

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR
Finanéni podpora: podéana Zadost o financovani GAUK

Hlavnim cilem prace je komparace externiho zatizeni mezi 5-minutovymi Useky zapasu, v
reflexi hernich postl a Cistého hraciho ¢asu, u elitnich mladych fotbalovych hract. Zaroven
identifikace rozdild externiho zatizeni v 1 a 5 minutovych tsecich pfed vstfelenymi a
inkasovanymi goly v zapase, vzhledem ke kontextu herni situace pied golem. Vyzkum se bude
také zaobirat komparaci pohybovych schopnosti mezi riznymi vékovymi kategoriemi u
mladych elitnich fotbalovych hraci. Ve vyzkumné praci budou zahrnuti hraci klubu SK Slavia
Praha, vékovych kategorii U7 az U21 (6 az 20 let), ktefi maji platnou zdravotni a sportovni
prohlidku bez omezeni zdravotni zptsobilosti ke sportu a TV. Testovani probéhne neinvazivné.
Sbér dat bude probihat dvéma zptisoby.

Prvnim zpusobem je sbér dat o externim zatizeni hracli b&hem zapasli a tréninkovych
jednotek (nijak neovlivni tréninkovy proces ani zapasy) pomoci GPS zatizeni (Playertek), které
je umistnéné ve specialni priléhavé veste, ve vrchni ¢asti zad mezi lopatkami. Za bezpecnost v
této casti bude zodpovidat trenér.

Druhym zpisobem sbéru dat jsou terénni testy, které budou méteny v ramci predsezonni
diagnostiky s cilem identifikace aktualni pohybové trovné hraci. Testova baterie se sklada z
nasledujicich testovych metodik: Sm akcelerace, 10m akcelerace, 20m akcelerace, 10m letmo,
20m letmo, 505 test a Yo-Yo intermittent test (jenom pro kategorie U12 — U21). U zadného z
uvedenych testll neni nutné vyvinout usili vyssi, nez v bézné fotbalové tréninkové jednotce.
Nebude na Vas (VaSeho syna/dceru) vyvijen tlak, testovani nezptsobuje nepfijemné pocity a
bolest. Méfeni se uskutecni v terénnich podminkach — Tréninkova centra SK Slavia Praha.
Terénni testovani hraci absolvuji béhem jednoho dne (cca 1 hod.). Méfeni se bude opakovat 2x
ro¢ne po dobu dvou let. Pfed zahajenim méteni bude hra¢ obeznameny s postupem testovani a
bude mit moznost vyzkouset si cviéné kazdy test. Za bezpecnost v této Casti bude zodpovidat
hlavni fesitel projektu.

Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi nez bézn¢ ofekavana rizika u aktivit a testovani
provadénych v ramci tohoto typu vyzkumu. Ugastniky vyzkumu bude vybirat hlavni trenér dané
veékové kategorie. Sbéru dat se nezucastni osoby, které trpi psychickymi nebo fyzickymi
problémy, osoby s omezenim pohybového aparatu, s akutnim (zejména infekénim)
onemocnénim ¢i v urazu a v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i Grazu.

Sbér dat zajisti dostatecné proskoleni studenti UK FTVS a akademicti pracovnici Laboratoie
sportovni motoriky ve spolupraci s trenéry fotbalového klubu SK Slavia Praha, ktefi zajisti
adekvatni pfipravu Gc¢astnikd k provadéni aktivit v ramci daného vyzkumu. Méfené osoby
(mladi fotbalisté) maji zkuSenosti s danym typem pohybu, jelikoZz testovaci metody



http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

koresponduji s pohybovymi naroky ve fotbale. Metody sbéru dat jsou ovéfené u hraca stejného
veéku, splituji vSechny zdravotni, socialni i eticka kritéria, a jsou bézné uzivané v praxi.
Bezpecnost bude zajiSténa standardnim zptisobem. Vyzkum bude realizovan v souladu s
platnymi epidemiologickymi opatienimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Vysledky vyse uvedené¢ho vyzkumu mutizou pomoci ke zkvalitnéni hodnoceni pohybového
vykonu hracli a optimalizaci tréninkového procesu. Nasledny kvalitn€jsi tréninkovy proces
mtize mit v koneéném dutsledku pozitivni vliv na zdravotni stranku hract, a tim prispéet také ke
zkvalitnéni sportovni osvéty a budovani pozitivniho vztahu ku sportu.

Vase ticast (1€ast Vaseho ditéte) v projektu je dobrovolna a nebude finan¢né ohodnocena.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mizete seznamit na e-mail adrese:
varjan.matej@ftvs.cuni.cz

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd’ovana a zpracovavana v souladu s pravidly
vymezenymi nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani
osobnich udaju.

Budou ziskavany nésledujici osobni tdaje: jméno a pfijmeni (z divodu pfirazeni namétenych
hodnot jednotlivym tcastnikiim), datum narozeni (z divodu vypoctu presného véku, ke dni
testovani) a naméfend data probandd z vyse uvedenych testl, které budou bezpecné uchovany
na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném prostoru, pfistup k nim bude mit hlavni fesitel a
spolufesitelé.

Uvédomuji si, ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve
svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivé
osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci G¢astniki
vyzkumu, budou bezprosttedné do 7 dni po poslednim testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovana, bezpecné¢ uchovana a publikovdna v anonymni podobé ve
vyzkumné praci, v odbornych casopisech, pfipadné ulozistich dat, monografiich a prezentovana
na konferencich, pfipadné budou vyuzita pti dal§i vyzkumné praci na UK FTVS.

Pofizovani fotografii/videi/audio nahravek ucastnikii: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany
zadné fotografie, audionahravky ani videozaznam.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.
Jméno a ptijmeni predkladatele projektu: Mgr. Matej Varjan Podpis: ..cooveerierieienen,
Jméno a prijemni hlavniho feSitele a spolutesitelt: Mgr. Matej Varjan
Jméno a ptfijmeni osoby, kterd provedla pouceni: Mgr. Matej Varjan Podpis: ...ooeeveiieienne

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim 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 relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se Gi¢asti ve
vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem
poucen(a) o pravu odmitnout G¢ast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat
bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, kterd bude nasledné¢ informovat
predkladatele projektu. Dale potvrzuji, Ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni tohoto
informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................
Jméno a prijmeni UCastnika .......ccocceveeeriiriiiiiinieeie e
Datum narozeni GEastnika ...........cccoeveeviieviieniiciicieee e, Podpis: .coeeeeiiee

V pfipadé neplnoletého ucastnika:

Jméno a prijmeni zAkonného ZAStUPCE .......ceevvvevrierrerreeieereeiean,

Vztah zakonného zastupce k G€astnikovi ..........cceeveeieeieiieennnan, Podpis: .ooeeeeiieee
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