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1 UVOD

V mladeznickych kategoriich ve fotbale jsou soutéze usporadany podle
chronologického veku, aby bylo respektovano postupné zatizeni a pfimefena konkurence
v kazdém tymu. OvSem tento model nemusi byt zcela pfesny. Ukazuje se, ze jedinci
ve stejné kategorii nemusi byt na stejné biologické urovni, protoze zrani v prub&hu
adolescence neprobiha u kazdého jedince stejnou rychlosti. Uroveii zralosti mize
ovlivilovat aktualni vykonnost mladych sportovet, zvlasté pak ve fyzickych parametrech
(Straton & Oliver, 2019). Trenéfi pii soutéznich utkanich nemusi vidét hrace, ktefi maji
stejny biologicky vék a tedy 1 stejné vnitini podminky k dosazeni maximalni vykonnosti

(de la Rubia, Lorenzo-Calvo, & Lorenzo, 2020).

Identifikace talentu je momentalné€ velmi rozsifeny recept pro sportovni kluby, jak
dosahnout uspéchu napfic¢ soutézemi. Aktualni studie se zabyvaji co nejpiesnéjsi
identifikaci talentu u sportovni mladeze. Identifikace talentu by rozhodné méla brat
v potaz biologicky ve€k, protoze hodnoceni fyzickych predpoklada k ni neodmyslitelné
patfi. Pfi hodnoceni fyzickych parametri v ramci jedné kategorie by tedy mél byt
primarné uren biologicky veék a na jeho zakladé poté hodnoceny vysledky (Till,
Emmonds. & Jones, 2019).

Uroveii zrani a tedy vyse biologického véku hraje podstatnou roli také pii rozvoji
talentu. Biologicky vék je urCen jako vychozi bod pro nastaveni spravnych metod
pro rozvoj talentti. Podle aktualni stavu zrani se voli typ tréninkovych cviceni, objem

a intenzita zatizeni (Lloyd & Oliver, 2012).

Pokud budou odbornici co nejpfesnéji védet, které parametry biologicky vek
ovliviluje, bude identifikace talenti presn¢jSi. Také trenéii by mohli 1épe hodnotit,
v jakych determinantech vykonu se mohou biologicky opozdéni hraci jesté zlepsit.
Ve fotbale jsou rychlost a sila velmi diilezitymi determinantami vykonu (Murr, Raabe, &
Honer, 2018). V aktualnich modelech pro rozvoj talentu jsou rychlost i sila také
podstatnymi slozkami, pficemz sila hraje v modelu The You Physical Development
ptimo hlavni roli ve vSech obdobi détstvi a dospivani (Lloyd & Oliver, 2012). Tato prace
ma za ukol rozsifit praveé poznatky o vlivu biologického v€ku na silu a rychlost u mladych

fotbalist a prispét tak ke zvySeni presnosti identifikace talentu.
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2 PREHLED POZNATKU

2.1 Télesné determinanty herniho vykonu ve fotbale

Herni vykon jednotlivce je utvaren nekolika slozkami. Ty mohou fungovat jako
samostatné determinanty vykonu, asociovat spolu nebo se i1 navzdjem znehodnocovat.
Mezi tyto zakladni soucasti herniho vykonu patii kondi¢ni, technicka, takticka,
psychologickd a teoreticka slozka. Clenéni herniho vykonu na slozky umoziuje
zkvalitnéni pfipravy na optimalni vykon. Tréninkovy proces by ale i tak mél respektovat
komplexnost, a to jak pfi utvafeni celého procesu, tak 1 pfi rozvoji jednotlivce (Lehnert,

Kudlacek et al., 2014).

Aktudlné se pii tvorbé tréninkového procesu dostava do popiedi klicovy pojem
specificnost. Ten lze rozdélit na dva hlavni koncepty. Prvni koncept se zabyva
specificnosti individualni tréninkové odpovédi na tréninkové podnéty. Trenér pak muze
tréninkové podnéty prizplisobovat na zakladé hodnoceni tréninkové odpovédi
z diivéjsich tréninkt. Druhy koncept je svym zptusobem dusledkem prvniho konceptu.
Spociva v tom, do jaké miry se trénink podoba vnéj§im podminkam, které se vyskytuji
pfi soutéznim zatizeni (Gamble, 2013). K nastaveni spravného zatizeni je tedy nutné znat
determinanty sportovniho vykonu v kazdé jednotlivé slozce. Fyzickou slozku herniho
vykonu pak ovliviluje spoustu parametrd. Ovsem mezi zakladni pozadavky na fyzickou
kapacitu sportovci lze obecné zaradit pozadavky na vytrvalostni vykon, vysoce
intenzivni vykon, rychlostni vykon a na rozvoj sily (Bangsbo, Mohr, Poulsen
Perez-Gomez, & Krustrup, 2006). Tyto pozadavky jsou vSeobecné respektovany
i ve fotbale, pficemz na zakladé rozboru hernitho vykonu ve své publikaci Bangsbo

a Mohr (2012) uvedli jako hlavni determinanty fyzického vykonu ve fotbale nasledujici
slozky:

e vykonnost ve sprintu,
e vykonnost v intermitentni vytrvalosti,
e vykonnost v sile,

e vykonnost v agility,
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e vykonnost v intermitentni vysoce intenzivni ¢innosti,
e rovnovaha.

Fotbal je sport s intermitentni zatézi, kde se po hracich vyzaduje zména aktivity
v pruméru kazdych 4-6 vtetin (Lago-Pefias, 2012). Celkova urazena vzdalenost u elitnich
hraca ¢ini 9-14 km béhem utkani (Bradley et al., 2013). Vétsinu doby v utkani prevliada
aktivita nizkého zatizeni. Z celkového ¢asu hraci stravi pouze 7-12 % ve vysoké intenzité
zatizeni a 1-4 % ve sprintu (Bush, Barnes, Archer, Hogg, & Bradley, 2015). I ptesto se
vSak ukazuje, ze vyS$si maximalni rychlost a del§i doba béhem utkani stravena ve sprintu
jsou podstatné piedpoklady pro elitni vykon ve fotbale. Napfiklad mezi prvni a druhou
$panélskou ligou je signifikantni rozdil ve vzdalenosti, kterou primérny hrac ligy ubéhne
ve vysoké intenzité a ve velmi vysoké intenzit€¢ behem utkani (Obrazek 1)
(Gomez-Piqueras, Gonzalez-Villora, Castellano, & Teoldo, 2019). Di Salvo, Pigozzi,
Gonzalez-Haro, Laughlin, & De Witt, (2013) pak podle dat z elitni evropské soutéze
uvadi, ze v chiizi a klusu stravi hraci pfiblizn€ 70-75 % casu, v béhu asi 15 % casu,
intenzivni béh (20-25 km/h) mé podil 7-8 % a ve sprintu (> 25 km/h) stravi hraci 2-3 %.
Ve fotbale se ale mimo lokomoc¢nich béhti vyskytuji i jiné pohyby, které také patfi
ke specifickému zatizeni. Nedelec et al. (2014) jako dalsi pohyby v utkani identifikovali
osobni souboje, vyskoky do vysky, sttely, prihravky a skluzy.

12



1* Div m2° Div

il

3500

3.018%
I 2817 2.869*

I 2,608

3000

[
Lh

2000

Distance (m)

1500

1000
DHI DVHI

Vysvétlivky: 1 Div — 1. liga, 2 Div — 2. liga, DHI — vysoka intenzita zatéze, DVHI — velmi

vysoka intenzita zatéze, Distance - vzdalenost

Obrazek 1. Rozdily mezi tymy prvni a druhé ligy v urazené vzdalenosti ve vysoké
intenzité a ve velmi vysoké intenzit¢ (Gomez-Piqueras, Gonzalez-Villora, Castellano,

& Teoldo, 2019).

Pro pochopeni metabolické odezvy herniho vykonu ve fotbale je nutné urcit
intenzitu zatizeni organismu. Fotbalisté se v prub€hu utkani vyskytuji v zatizeni kolem
svého anaerobniho prahu. Presny podil energetického kryti ov§em zavisi na véku, hernim
postu, urovni soutéze, fyzické kapacité hrace nebo na aktualni fazi sezony. Na obrazku 2
je ukazano, jak vypada intenzita zatizeni hodnocena pomoci zon srde¢ni frekvence
v prubéhu utkani na elitni trovni u krajniho obrance (Bujnovsky, Maly, Zahalka, & Mala,
2015). Dale je nutné si uvédomit, ze mnozstvi osobnich souboju, vyskokl, akceleraci
a deceleraci zpusobuje svalové poSkozeni uz béhem utkani. Svalova bolest pak muze
pretrvavat 48-72 hodin po utkani. Fotbalové utkani vyvolava také vysokou nervosvalovou
unavu. K plnému zotaveni nervosvalovych mechanismt dochazi az 72 hodin po utkani

(Nedelec et al., 2014).
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Vysvétlivky: Under AET — z6na pod aerobnim prahem, AET — zona aerobniho prahu + 5
tepi/minutu AET — ANT — zéna mezi aerobnim a anaerobnim prahem, ANT - zo6na

anaerobniho prahu £ 5 tept/minutu, Over ANT — zéna nad anaerobnim prahem

Obrazek 2. Relativni ¢as straveny v rozdilnych zonéach intenzity krajniho obrance béhem

utkani elitni urovné (Bujnovsky et al., 2015).

Vsechny vyse uvedené udaje jsou ovSem velmi variabilni vzhledem k hernim
postum. Napfiklad na krajni hrace jsou ve hie kladeny mnohem vyssi naroky z hlediska
intenzivnich béhi nez na ostatni posty. Hraci ve stfedu pole pak podstupuji Castéji velmi
kratké intenzivni souboje (Bush et al., 2015). Aktualni studie proto rozdéluji vykonnost
hraca podle postd. Nejcastéji jsou hraci rozdéleni podle postd do Ctyf, péti nebo Sesti
skupin. Zakladni déleni je na brankare, obrance, zalozniky a uto€niky. Obrance
a zalozniky pak lze jesté rozdélit na krajni a stfedni hrace (Bujnovsky et al., 2019;

Morgans et al., 2022).
2.1.1 Silové schopnosti a jejich hodnoceni ve fotbale

,,Silu 1ze definovat jako schopnost piekonavat, udrzovat nebo brzdit odpor svalovou
kontrakei pfi dynamickém nebo statickém rezimu svalové ¢innosti* (Lehnert, Kudlacek
et al., 2014, 7). Také v tréninku sily je nutné respektovat specifi¢nost daného sportu, aby
se silovy trénink projevil ve vykonech na hfisti. Specifi¢nost tréninku sily by se tedy méla
projevit pfimo v ur€itém pohybu na hfiSti a také v povaze tréninkové odpovedi

na konkrétni silové zatizeni (Gamble, 2013).
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Abychom mohli pochopit vyznam sily ve fotbale, je nutné vysvétlit nejdiive pojmy
explozivni sila a reaktivni sila. Explozivni sila charakterizuje snahu dosédhnout co
nejvyssiho impulzu v konecné ¢asti pohybu. Reaktivni sila se uplatiiuje pii svalovém
cyklu protazeni-zkraceni. Pfi tomto cyklu vyuziva reaktivni sila v amortizacni fazi
elastické energie, kterou vyuzije v nasledné fazi zkraceni (Lehnert, Kudlacek et al.,

2014).

Trénink sily ve fotbale vede ke zlepSeni ve sprintu, agility, vyskocich, akceleracich,
deceleracich, osobnich soubojich nebo v manipulaci s micem. Ve fotbale je dulezity
cyklus protazeni-zkraceni, ktery se na hiisti obvykle vyuziva ve specifickych pohybech
(Ramirez-Campillo et al., 2022). Vzhledem k rychlostni povaze pohybu ve fotbale jsou
vysoké naroky kladeny na explozivni silu predev§im u dolnich kon¢etin. Maximalni sila
pak ovliviiuje oba uvedené druhy sily, proto by také neméla u fotbalu zlstavat v pozadi

zajmu trenéru (Silva, Nassis, & Rebelo, 2015).

Plyometricka metoda, ktera vyrazné ovliviiuje reaktivni silu, je aktualné popularni
tréninkova metoda ve fotbale. U fotbalistd prokazatelné zvysuje vykonnost ve specificky
zamétenych pohybech uz od détstvi (Meylan, Cronin, Oliver, Hughes, & Manson, 2014).
Uroveii reaktivni sily ve fotbale zvysuje vykon ve sprintu, skocich a zméné sméru
(Ramirez-Campillo et al., 2018). Ve fotbale je pak dulezité se pti plyometrickych cviceni
zaméfit 1 na smér reaktivni sily. Nedavny systematicky piehled Ramirez-Campilla et al.
(2022) zjistil, ze v ramci fotbalu ma horizontalni smér skokil pfi tréninku vétsi vliv
napfiiklad na linearni sprint. Déle pak piehled zkoumal vliv horizontélnich a vertikalnich
skokti v tréninku na hodnoceni specifické vertikalni sily ve fotbale. Nebyl zjistén rozdil
pii pouziti obou metod. Ukazuje se tedy, Ze pouziti horizontalniho sméru skokti ma v

tréninku fotbalu vice vyhod, nez ma pouziti sméru vertikalniho.

K hodnoceni reaktivni sily ve fotbale se pouzivaji testy, které vyuzivaji pohyby
zalozené na odrazu po dopadu nebo vicenasobné skoky. Hodnotit se tedy muze vyska
vertikalniho skoku po vykroceni z vyvysené podlozky neboli cvik drop jump (Ramirez-
Campillo et al., 2018). Vyska podlozky muze byt rizna v zavislosti na dosazené trovni
sportovce, obecné od 20 cm do 60 cm (Ramirez-Campillo et al., 2022). Reaktivni sila
byva hodnocené také reaktivnim silovym impulzem, ktery reprezentuje pomér vysky

skoku a doby kontaktu chodidla s podlozkou. Reaktivni silovy impulz mtze byt hodnocen
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mimo vySe uvedené metody také pomoci submaximalnich vicenasobnych vertikalnich

skokt (Lloyd, Oliver, Hughes, & Williams, 2009).

Explozivni sila se projevuje ve specifické fotbalové vykonnosti v akceleracni
rychlosti (Loturco, Pereira, Kobal, & Nakamura, 2018), zméné sméru (Keiner,
Kadlubowski, Sander, Hartmann, & Wirth, 2022), vyskocich a linearnim sprintu (Silva,
Nassis, & Rebelo, 2015). Bylo napftiklad prokazano, ze vyska vertikalniho skoku souvisi
s akceleracni rychlosti na S m, 10 m a 20 m (Loturco, Bishop, Freitas, Pereira, & Jeffreys,
2020). Trénink explozivni sily se ovS§em muze pozitivn€ projevit v rychlosti i v usecich
delSich nez 30 m (Silva, Nassis, & Rebelo, 2015). Celkove maji elitni hraci fotbalu vyssi

vykonnost v explozivni sile nez hraci primérni (Dodd & Newans, 2018).

K hodnoceni explozivni sily ve fotbale se vyuzivaji predev§im rizné formy
vertikalnich skokl, u nichz se hodnoti celkova vyska skoku a silovy impulz pfi skoku.
Validita vertikalniho skoku k faktoru explozivni sily je obecné vysoka (Paul & Nassis,
2015). Pti hodnoceni explozivni sily ve fotbale se Casto 1ze setkat s vertikalnim skokem
s pouzitim pazi (Williams, Oliver & Faulkner, 2011; Zahalka et al., 2019) nebo
vertikalnim skokem bez pouziti pazi (Deprez et al., 2015; Radnor, Oliver, Waugh, Meyers
& Lloyd, 2022). Tyto skoky mohou byt testovany i unilateraln€, kvuli pfipadné asymetrii
dolnich koncetin (Read et al., 2021). Mimo vertikalni skok je mozné jako nastroj
hodnoceni explozivni sily vyuzit i horizontalni skok. Hodnoti se pak Casto délka skoku

do dalky z mista (Yang & Chen, 2022).
2.1.2 Rychlostni schopnosti a jejich hodnoceni ve fotbale

,,Rychlost 1ze definovat jako schopnost zah4jit a realizovat pohyb bez odporu nebo
s malym odporem v co mozna nejkrat§im case“ (Lehnert, Kudlacek et al., 2014, 8).
Rychlostni schopnosti vyzaduji vysokou turoveri nervosvalovych mechanismu.
Pfi hodnoceni a tvorbé tréninkové programu u rychlostnich schopnosti je tedy nutné brat

v potaz hlavng jejich nervosvalovou specificnost (Gamble, 2013).

V utkani primémé hrac¢ ubéhne 110-335 m sprintem (Rampinini et al., 2006). Maly,
Zahalka, Mala, & Teplan (2014) identifikovali v ramci rychlostnich schopnosti ve fotbale
jako hlavni determinanty linearni sprint, rychlost zmény sméru a rychlost acyklickych
pohybu. Pii hodnoceni profilu hrace elitni rovné je sprint podstatnou soucasti, protoze

se vném odehravaji nejdilezit€jsi Cinnosti herniho vykonu ve fotbale. Faude, Koch
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a Meyer (2012) zjistili, ze sprint je nejvice frekventovanou pohybovou akci v gblovych
situacich. Dale je zjisténo, ze elitni hraci dosahuji vyssi rychlosti ve sprintu nez hraci
prumérné trovné (Wright & Atkinson, 2019). Naprosta vétSina sprintu se pak odehrava
bez mice, coz by se mélo odrazet v tréninku a v testovani (Maly et al., 2014). Intenzitu
a objem sprinta ve fotbale také hodné ovliviuji herni posty (Obrazek 3) (Di Salvo, Baron,

Gonzalez-Haro, Gormasz, Pigozzi, & Bachl, 2010).
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Vysvetlivky: Total number of sprints — celkovy pocet sprintd, CD — stfedni obrance,

WD — krajni obrance, CM — stfedni zaloznici, WM — krajni zaloznici, A — Gtocnici

Obrazek 3. Rozdily mezi hra¢skymi posty v ruznych usecich sprintu u elitnich hraca

(Di Salvo et al., 2010).

Jak jiz bylo uvedeno, akcelera¢ni rychlost a maximalni rychlost spolu se schopnosti
agility urcuji aroven rychlostnich schopnosti hrace ve fotbale. VSechny tfi komponenty
jsou na sobé nezavislé, proto je vhodné je hodnotit oddélené (Malyet al., 2014).
Maximalni rychlost hraci béhem utkani nevyuzivaji tak Casto jako akceleracni rychlost,
proto se vramci hodnoceni fotbalisti velmi Casto pouziva akcelera¢ni rychlost
(Jovanovic, Sporis, Omrcen, & Fiorentini, 2011). OvSem v posledni dobé se dostava
do poptedi také maximalni rychlost, ve které se pak na hfisti mohou mezi hraci ukazat
vyrazngjsi rozdily v podstatnych situacich (Murr, Raabe, & Honer, 2018). K hodnoceni
linearni rychlosti se pouzivaji testy sprintu v usecich 5 m (Sporis, Jukic, Ostojic, &
Milanovic, 2009), 10 m (Itoh & Hirose, 2020), 20 m (Nikolaidis et al., 2016), 30 m
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(Meyers., Oliver, Hughes, Lloyd, & Cronin, 2017a), 35 m a 40 m (Buchheit, Simpson,
Peltola, & Mendez-Villanueva, 2012). K hodnoceni akceleracni rychlosti se pouzivaji
testy do 10 m (Yang & Chen, 2022). Maximalni rychlost se nejcastéji méti v useku
20-30 m u mladych hract do 15 let, protoze od pfiblizné 16 let hraci dosahuji maximalni

rychlosti az v tiseku 30-40 m (Buchheit et al., 2012).
2.2 Rust, zrani a vyvoj

Pojmy rist, zrani a vyvoj se pouZzivaji v literatufe stabiln€ pii popisu obdobi od
narozeni az po plnou dospélost Cloveéka. U vsech tfi pojmu existuje vice definic, vzdy

se ale vztahuji ke specifickym biologickym aktivitam (Straton & Oliver, 2019).

Rastem se rozumi zvétSovani velikosti lidského t€la jako celku nebo zvétSovani
jeho urcitych casti (Malina, Bouchard, & Bar-or, 2004). K rustu tkané dochazi kvuli
kombinaci hyperplazie a hypertrofie. Zvysuje se tedy pocet a velikost bun¢k. Dochazi ke
zmeénam v kosterni, svalové a tukové hmot€, zvysSuje se télesnd vyska a hmotnost. Je to
nejvyznamnéjsi biologicka aktivita v prvnich dvaceti letech zivota. Zacina hned po poceti

a trva az do dospélosti (Straton & Oliver, 2019).

Rast déti je nelinearni, obdobi rychlého ristu se stiidaji s relativnimi obdobimi
platd. V puberté pak nastupuje rastovy spurt, jehoz vrchol je oznacCovan jako vrchol
rastového spurtu (PHV), ktery se uvadi v centimetrech za rok. Je spojen se zménami
v endokrinnim systému a tim padem je zahajen s pocatkem pohlavniho zrani. Nastup
i tempo PHV je siln€ individualni a vliv na n¢j ma také etnikum, prostiedi a zivotni styl
(Malina, Bouchard, & Bar-or, 2004). Vék, ve kterém se PHV muze vyskytnout, je
10-151et u divek a 11-16 let u chlapci (Obrazek 4). Divky rostou v praméru asi
8 centimetri za rok, chlapci v priméru asi 10 centimetri za rok (Lloyd, Oliver,

Faigenbaum, Myer, & Croix, 2014).
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Obrazek 4. Interindividualni praibéh PHV u déti (Lloyd et al., 2014).

Zrani lze charakterizovat jako proces, pfi kterém se Cloveék stava biologicky zralym.
Zrani probiha napfi¢ riznymi biologickymi systémy, jako jsou kosterni, pohlavni, zubni,
nervosvalovy, endokrinni ¢i somaticky systém (Malina et al., 2019). Prabéh zrani
v biologickych systémech je odlisny jak v naCasovani, tak i v nasledné rychlosti zrani.
Od pojmu zrani je potreba odlisit pojem zralost. Zatimco zrani je proces, zralost je stav.
Zrani je ukonc¢eno plnou zralosti daného organu nebo biologického systému. Napiiklad
u pohlavniho systému nastava zralost ve chvili plné funk¢énich reprodukénich organt,

u kosterniho systému nastava zralost pti plné osifikaci kosti (Malina, 2014).

Vyvoj je §irsi pojem nez rust a zrani. Zahrnuje vyvoj biologicky i behavioralni.
Biologicky vyvoj zahrnuje diferenciaci bun€k v prenatalnim obdobi a pokracuje
zdokonalovanim buné€k v obdobi po narozeni, v détstvi a az do dospélosti. Behavioralni
vyvoj odrazi zmeény v psychomotorické, kognitivni a socialni oblasti (Malina et al., 2019).
Jak se déti postupem Casu vice socializuji, za¢ne se v této oblasti projevovat zvySeni jejich
intelektualnich, moralnich, socidlnich a fyzickych kompetenci. Ve sportovnim odvétvi by
si méli trenéfi vSimat i téchto kompetenci, které jsou dulezité nejen vzhledem k vykonu,

ale i vzhledem k pozitivnimu prozitku aktivit béhem sportovni kariéry. Vyvoj je podobné
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jako zrani orientovan na kvalitativni méfeni a parametry, zatimco rast se soustiedi

na kvantitativni zvySovani vysky nebo velikosti (Straton & Oliver, 2019).

Vsechny tfi pojmy se Casto prirovnavaji k chronologickému véku. Chronologicky
veék je méfeny v jednom Casovém schématu od bodu data narozeni. Prvni rok zivota se
oznacuje jako kojenecky vék. Poté nastupuje obdobi détstvi, které 1ze rozdélit na tii Casti,
rané détstvi 1-4,99 let, stfedni détstvi 5-7,99 a pozdni détstvi, které zacina v 8 letech
a kon¢i nastupem adolescence. Pravé zaCatek a prubéh adolescence je uz silné
individualni a zavisi na naCasovani a tempu zrani. Adolescence se tedy muze pohybovat

ve veéku 8-19 let u divek a 10-22 let u chlapct (Straton & Oliver, 2019).
2.2.1 Biologicky vék a jeho hodnoceni

U skupin déti stejného chronologického veéku se vyskytuji velké interindividualni
rozdily v trovni, na¢asovani a tempu zrani (Beunen & Malina, 2008). V zavislosti
na téchto parametrech je pak dité vnimano bud’ jako akcelerovany jedinec, primérny
jedinec, nebo jako opozdény jedinec oproti chronologickému véku. Existuje vice
zpusobu, jak aktualni stav biologického zrani urcit. NejCastéji se vyuziva hodnoceni
kostniho véku, pohlavniho véku a somatickych parametra (Malina, Bouchard, & Bar-or,
2004). Metody hodnoceni biologické zralosti spolu vSak vz4jemné koreluji, napiiklad
kosterni, somaticky a pohlavni vék vykazaly stfedni az vysoké korelace. To naznacuje

vzajemnou silnou validitu metod k hodnoceni biologické zralosti (Baxter-Jones, 2005).

Zatimco chronologicky vék se da méfit jednoduse a presné, u biologického zrani je
to problemati¢tési. Je potieba si uvédomit, ze biologické zrani nepostupuje linearné.
Naproti tomu, chronologicky vék je vniman jako linearni ukazatel. Na obrazku 5
je uvedeno, jak se lisi prabéh chronologického véku akcelerovanych jedincu
a opozdénych jedinct na zakladé méfeni zrani pohlavniho biologického véku. Uroveit
biologického zrani u jedinct se stejnym chronologickym vékem je pak odliSna a méni se

v prubéhu celého dospivani (Lloyd et al., 2014; Malina, 2011; Taner, 2001).
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Obrazek 5. Priibéh biologického zrani ve vztahu k chronologickému véku (Lloyd et al,

2014).

2.2.1.1 Kostni vék

Kostni veék je oznaceni pro aktudlni stav zralosti kostni tkdn€. Zrani kostnich
struktur je dlouhodoby pfechod od chrupavcitych struktur v prenatalnim stadiu az k plné
vyvinuté kosti vrané dospélosti (Lloyd et al., 2014). Hodnoceni kostniho vé&ku
je zalozeno na standartnich rentgenovych snimcich zapésti. Porovnava se vietenni kost,
loketni kost, kosti zapé€sti, metakarpalni kosti a kosti prstnich ¢lankd. Specifické znaky
kosti v prubéhu zrani se vyskytuji v pravidelném a neménném poradi a zaznamenavaji
tak aktudlni stav zralosti (Malina, 2011). NejCastéji jsou pro méfeni kostniho veéku
vyuzivany Greulich-Pyle metoda (Greulich & Pyle, 1959), Felsova metoda (Roche,
Thissen, & Chumlea, 1988) a Tanner-Whitehouse metoda (Tanner, Healy, Goldstein &
Cameron, 2001). Mezi metodami se ovSem vyskytuji intraindividualni rozdily
v zavislosti na pouziti metody, kdy naptiklad Felsova metoda vykazuje obecné vyssi
kostni vék nez Greulich-Pyle metoda (Martino et al., 2022). Greulich-Pyle metoda mtze
byt také nachylna k podhodnoceni nebo nadhodnoceni pii vyuziti pro rizna etnika

(Malina, Bouchard, & Bar-or, 2004).

I presto diky presnosti rentgenovych snimkii a znalosti zrani kosti od narozeni az
k plné osifikaci je metoda méfeni kostniho véku oznaCovana jako ,,zlata stiedni cesta“
v hodnoceni biologického zrani. S timto pojmem vSak polemizuji Malina, Rogol,
Cumming, Silva a Figueiredo (2015), ktefi se ptfiklani k nazoru, ze kazda metoda ma

své silné a slabé stranky. U kostniho véku se navic jedna o velmi drahou a Casové
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naro¢nou metodu. Dale méfeni mohou uskuteCnit pouze osoby plné kvalifikované
k pouzivéani rentgenového zafizeni. Proto se v praxi Casto vyuzivaji jiné neinvazivni

metody méfeni biologického zrani (Lloyd et al., 2014).

2.2.1.2 Pohlavni vék

Pohlavni vék oznaCuje stuperi biologické zralosti vzhledem k sekundarné
sexudlnim charakteristikam. Hodnoceni probiha podle Tannerovy Skaly, ktera urcuje
uroven zralosti podle péti stadii. Konkrétné se u divek pozoruje vék pii menarché, vyvoj
prsou a ochlupeni, u chlapct pak vyvoj genitalii a ochlupeni (Tanner, Healy, Goldstein,
& Cameron, 2001). Nevyhodou Tannerovy Skaly muze byt nedostateCny pocet stadii.
Rozdily mezi ditétem na zaCatku a na konci jednoho stadia mohou byt veliké (Lloyd et
al., 2014). Mimo kritéria podle Tannera lze pouzit 1 jiné méné Casto vyuzivané metody,

jako napftiklad hodnoceni objemu varlat (Baxter-Jones, Eisenmann, & Sherar, 2005).

Pfi hodnoceni pohlavniho véku je ovSem velmi dulezité vzit v potaz, Ze méfeni
mohou vykonavat pouze kvalifikovani 1ékafi a pouze za plného souhlasu ditéte a rodici.
Vyuzivaji se proto i1 techniky sebehodnoceni, kdy déti pfifazuji své pohlavni znaky
k obrazktim (Lloyd et al., 2014). Chlapci vSak Casto svou zralost nadhodnocuji, zatimco

dévcata se podhodnocuji (Leone & Comtois, 2007).

2.2.1.3 Somaticky vék

Somaticky veék oznacuje urovern rustu téla nebo jeho urcitych Casti. Mezi bézna
meéfeni somatického ristu patii vék pii PHV, hodnoceni rustovych proporci, predikce
véku pti PHV a procenta z odhadované télesné vysky v dospélosti (Lloyd et al., 2014).
Pfi méfeni rustu proporci téla se vétsinou vyuziva parametrd méfeni konCetin nebo méteni

vysky v sed¢ (Malina et al., 2015).

Pti nedostatenych tdajich z dlouhodobého méteni 1ze pouzit predikei véku PHV.
Mirwald, Baxter-Jones, Bailey a Beunen (2002) navrhli rovnici, pomoci které lze
odhadnout posun od PHV se standartni chybou meéfeni 6 mésict. Rovnice vyuziva pravé
poméry trupu a nohou, pfi¢emz vychazi ze znalosti, ze dlouhé kosti nohou maji rustovy
vrchol pred kratkymi kosti trupu. Dale pracuje s celkovou télesnou vyskou, hmotnosti

a chronologickym v€kem. Mirwaldova rovnice vypada néasledovné:
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Maturity Offset males (years) = —29.769 + 0.0003007 x Leg Length and Sitting Height
interaction — 0.01177 x Age and Leg Length interaction + 0.01639 x Age and Sitting
Height interaction + 0.445 x Leg by Height ratio, where R = .96, R? = 915, and SEE =
0.490.

Procenta z odhadované télesné vysky v dospélosti se pocitaji na zakladé rovnice,
ktera zavisi na datech vysky rodi¢i. Tato metoda ovSem neposkytuje informace
o nacasovani a tempu zrani. Khamis a Roche (1994) navrhli rovnici, kterd zahrnuje
i aktualni télesnou vysku ditéte a hmotnost. Beunen et al. (1997) vytvoiili rovnici, ktera
navic pouziva chronologicky veék, vysku v sedé, podlopatkové a tricepsové kozni fasy.
Cole a Wright (2011) zase navrhli rovnici na zakladé aktualni télesné vysky s regresi
k praméru. Rovnice na odhadovani dospélé télesné vysky maji obvykle standardni chybu

3-5 cm, pficemz chyba predikce se s rostoucim v€kem snizuje (Cole & Wright, 2011).
2.2.2 Zrani a télesné slozeni

Télesné slozeni v pribéhu zrani zavisi na pohlavi, aktualnim stavu zralosti a etniku.
Zmeény te€lesného slozeni v prabéhu adolescence jsou charakteristické predevsim
zvySovanim aktivni télesné hmoty (FFM). V téle piibyva i1 tukova hmota (FM), jejiz
narust je ovSem signifikantné nizsi oproti FFM a procentualni narist FM v téle neni tedy
tak velky. Na obrazku 6 je uveden narist FFM a FM u biologicky pramérych
adolescenti (Malina & Geithner, 2011). Rozdily v télesném slozeni se vyskytuji
i mezi rizné biologicky zralymi jedinci, nedavna meta-analyza potvrdila rozdily mezi
biologicky akcelerovanymi, primérnymi a opozdénymi jedinci. Biologicky akcelerovani
jedinci maji ve studiich nejvys$si hmotnost, BMI 1 FM, zatimco jedinci biologicky
opozdéni maji tyto udaje nejnizsi (Albaladejo-Saura, Vaquero-Cristobal,

Gonzalez-Gélvez, & Esparza-Ros, 2021).

23



Growth Patterns for FFM and FM in
Nonathlete Boys and Girls.®

kg

857 Fatfree mass

G0

554

50

45

40

35

30_

25y <~ A

L T T T T T T T T T T T 1
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
Age, years

Vysvétlivky: Fat-free mass — aktivni t€lesna hmota, Fat mass — tukova hmota,

Boys — chlapci, girls — divky, Age — v€k (roky)

Obrazek 6. Narist FFM a FM v pribéhu adolescence u chlapci a divek
(Malina & Geithner, 2011).

V prabéhu adolescence se celkové zvySuje prufez svalovych vlaken. Ukazuje se,
ze adolescenti po PHV vykazuji vétsi zmény v prufezu svalovych vlaken nez jedinci, ktefti
jsou v prub&hu nebo pred PHV. Nejvyssi narust svalové hmoty v dasledku vyvojovych
zmén nastava do pfiblizné jednoho roku po PHV. U biologicky primérné zralych chlapct
se toto obdobi objevuje mezi 13. a 15. rokem (Tumkur Anil Kumar, Oliver, Lloyd,
Pedley, & Radnor, 2021). Na zacatku puberty se zacina projevovat rozdil ve zménach
télesného slozeni mezi chlapci a divkami. Chlapci dosahuji vyssiho nartstu FFM, a tedy
i vétsi hypertrofie, zatimco u divek je ve srovnani s chlapci vyssi narast relativni FM
(Straton & Oliver, 2019). Také rast prafezu svalovych vlaken pazi je u chlapca
signifikantné vyssi. Naopak nebyly zjistény rozdily v ristu prafezu svalovych vlaken

lytek mezi chlapci a divkami (Malina, Bouchard, & Bar-or, 2004).

Po nastupu puberty a pocCatku pohlavniho zrani se v téle zvySuje cirkulace
steroidnich hormond, coz ovliviiuje pravé mnozstvi FFM a stoji i za rozdilem v télesném
slozeni mezi chlapci a divkami (Straton & Oliver, 2019). Produkce steroidniho hormonu
testosteronu u chlapci se po skonceni pohlavniho zrani zvysi az tricetkrat oproti produkci

ptred pubertou (Handelsman, Hirschberg, & Bermon, 2018).
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V prabéhu dospivani se meéni i slozeni bunky jako takové. Plna zralost butiky FFM
nakonec nastava tehdy, kdy se koncentrace vody, bilkovin a mineral(i v burice stava
relativné konstantni. Relativni podil vody na télesné hmotnosti se v prub&hu zrani snizuje,
zatimco relativni podil bilkovin a mineralti na télesné hmotnosti se zvySuje. Plné
chemické zralosti bunky se dosahuje az v pozdni adolescenci, u chlapct pfiblizn€ mezi

18. a 20. rokem zivota (Malina & Geithner, 2011).
2.2.3 Zrani a nervosvalové mechanismy

Pro rychlostni a silové vykony jsou nervosvalové mechanismy podstatné. Pti cyklu
protazeni-zkraceni, coz je zakladni pohyb pro sprint nebo skoky, je nervosvalova
adaptace jednim z primarnich parametrti vykonu. Zvlasté aktivace a nabor motorickych
jednotek pfi svalové kontrakci jsou dilezité pro zlepSeni vykonu. Zrani nervosvalovych
mechanismd v prubéhu puberty tedy jedincm pomaha zlepSovat vykonnost

v rychlostnich a silovych parametrech (Radnor et al., 2018).

Pti silovych a rychlostnich vykonech se vramci nervosvalovych mechanismu
uplatiiuje maximalni svalova aktivace spolu s maximalni volni kontrakci. V obdobi
puberty je zaznamenan nejvétsi prirastek urovné maximalni volni kontrakce. Svalova
¢innost v prubéhu dospivani nasledn€é umozni zapojeni vice motorickych jednotek
(Tumkur Anil Kumar et al., 2021). Predpoklada se, ze se zapojuji vice motorické jednotky
s vys§im prahem drazdivosti a vice se tedy do svalové Cinnosti zapojuji svalova vlakna
II. typu. To vysvétluje zlepSeni v oblastech maximalni a rychlé sily v prabéhu dospivani
(Dotan et al., 2012). Vysledky nedavné meta-analyzy Tumkur Anil Kumara et al. (2021)
naznacuji, ze predpoklady vyssiho zapojeni motorickych jednotek s vyS§Sim prahem
drazdivosti u vyzralejsich jedinct by mohly byt spravné. Pfimé dikazy k tomuto tvrzeni

ovSem stale chybi.

Vys8i zapojeni nervosvalovych mechanismi nepiimo dokazuje i fakt tréninkové
odpovédi na silovy trénink, ktera je u déti podobna jako u dospélych jedinci. Ovsem
u déti a dospivajicich pfed nebo v pruibéhu PHV nedochazi k hypertrofické odpoveédi
v takové mife jako u dospélych a nevysvétluje tedy prirtstek sily. VéEtsi odpoveéd’ na
silovy trénink by pak mohla vysvétlovat vyssi Groven nervosvalovych mechanismt

(Dotan et al., 2012).
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Pojem svalova preaktivace se pouziva jako popis svalové tonizace pied pohybem,
napiiklad t&sné pred dopadem pii odrazu. Uroveti svalové preaktivace je také daleZitou
soucasti vykonu pii skocich a maximalnich bézeckych rychlostech. Obecné maji déti
pii pohybu vyrazné nizs§i svalovou preaktivaci nez dospéli. Predpoklada se, ze nizsi
urovei svalové preaktivace by mohla byt vysvétlena vztahem mezi zranim a schopnosti
predvidat. V prabéhu puberty se u déti zvySuje uroven schopnosti predvidat pohyb,
coz ma zanasledek vyssi svalovou preaktivaci. Poté se snizuje doba kontaktu s podlozkou
pfi odrazech a zvySuje se silovy impulz. Cyklus protazeni-zkraceni svalu je tedy

po puberté¢ mnohem efektivnéj§i (Tumkur Anil Kumar et al., 2021).
2.3 Identifikace a vyvoj talentu

V poslednich dvou desetiletich je evidovan zvySeny zajem sportovnich klubu
o identifikaci talentu daného sportovniho odvétvi. Kluby vidi v talentovanych jedincich
nejen vykonnostni potencial pro dany klub, ale hlavné finan¢ni zisk. Proto se neboji
investovat do identifikace talentu nemalé Castky, které se jim v budoucnu mohou

nékolikanasobné vratit (Till, Emmonds, & Jones, 2019).

V literatufe se Casto Ize setkat s odlisnym chapanim pojmu talent. Cast autort chape
talent v kontextu prevazné vrozenych predpokladu. Jako napiiklad Peri¢ a Suchy (2010),
kteti ve své publikaci dosavadni charakteristiku talentu spojuji s pfiznivym seskupenim
vloh, pfiCemz se vtomto terminu odrazi nejvice somatické a kondi¢ni parametry.
Jiz méné se pak podle nich na talentu podili osobnostni rysy a moraln€ volni vlastnosti.
Jiny pohled ma na definici talentu Vicar (2018), podle kterého se talent sklada
z vrozenych i ziskanych komponent, které jsou dynamické a rozvijeji se. Zrani, rust
avyvoj talent vyznamné ovliviiuji, proto je také slozitéji méfitelny. Naprosta vétSina
definic okolo talentu se vSak tyka pochopeni budouciho potencialu jedince vzhledem
k jeho aktualni vykonnosti (Till, Emmonds & Jones, 2019). Tato prace bude vychazet
z nasledujici definice: ,Talent je chapan jako komplex predpokladli pokryvajici
pozadavky kladené na sportovce, ktery ma dosdhnout vysoké sportovni vykonnosti

(Lehnert, Kudlacek et al., 2014, 13).

Samotny proces identifikace talentu mizeme rozdélit do n&kolika etap. Casté

je rozdéleni do Ctyt etap, které jsou podle Lehnerta, Kudlacka et al. (2014) nasledujici:

1. Etapa spontanniho vybéru ¢i naboru,
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2. Etapa zékladniho vybéru,
3. Etapa specializovaného tréninku,
4. Etapa vybeéru talentu pro vrcholovy sport.

Prvni etapa se zaméfuje na hodnoceni déti a jejich predpokladi k urCitym
sportovnim ¢innostem. Tyka se pfedevsim vrozenych dispozic a zakladnich pohybovych
dovednosti. Nehodnoti se vykonnost, hodnoti se potencidl vykonnosti v danych
sportovnich disciplinach. Druh4 etapa navazuje na prvni, ovéfuje vysledky v urcité
sportovni discipliné. Hodnoti se zde uz i charakterové a psychosocidlni rysy.
Duraz je kladen na potencial k vrcholové vykonnosti v daném sportu. Treti etapa se tyka
rozvoje talentu a trva n€kolik let. Je nutné vytvorit optimalni podminky pro déti, aby bylo
mozné zvySovat jejich potencial k vrcholovym vykonim. Pii specializovaném tréninku
je pak obzvlasté nutné vzit v potaz aktudlni stav jejich vykonnosti a zralosti. Ve ¢tvrté
etapé se vhodnoceni zameéfuje vice pozornosti na aktualni vykonnost spolu
s potencialem. Jedna se uz o vybér jedinct, ktefi v daném sportovnim odveétvi dosahuji
urcité urovne vykonnosti (Lehnert, Kudlacek et al., 2014; Till, Emmonds & Jones, 2019).
Vsechny uvedené etapy jsou pak bé&zné vramci kazdodenni sportovni praxe.
indikuje zlepSené podminky, vyssi vzdélani trenért a naopak nizsi pocet dostupnych mist

a tim zvySenou konkurenci (Till, Emmonds & Jones, 2019).

V nejnovéjsich zdrojich je mozné se setkat i s patou etapou identifikace talentu,
kterad se nazyva etapou transferu. Jedna se o vice ¢i méné strukturovany a urychleny
transfer jedinct a jejich schopnosti a dovednosti z jednoho sportu do druhého sportu.
V ramci procesu transferu pak maji jedinci velkou Sanci byt uspé$ni v druhém sportovnim

odvétvi (Rea & Lavallee, 2017; Till, Emmonds, & Jones, 2019).

Systémy identifikace talentd jsou rizné a v souCasné dobé se stale vyviji nové
moznosti méfeni. Analyza talentu obsahuje data z riznych oblasti, ktera se navzajem
kombinuji (Pino-Ortega, Rojas-Valverde, Gomez-Carmona, & Rico-Gonzélez, 2021).
Zameéfeni na urcité oblasti méfeni se odviji od specifickych narokt sportu, v némz probiha
identifikace talentu. Mezi dilezité zakladni oblasti identifikace talentu patfi méfeni
fyzické, psychosocialni, genetické nebo tréninkovy veék. Napfic sporty se mize lisit 1 vek

ditéte, ve kterém se identifikace talentu realizuje (Till, Emmonds, & Jones, 2019).
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2.3.1 Efekt relativity véku

Jak jiz bylo naznacCeno, jednim ze zakladnich problémi u identifikace talentu je
problematika aktualni vykonnosti oproti potencialni vykonnosti. Obvykle se mladi
sportovci v jednotlivych sportech fadi do kategorii podle véku. Trenéfi tak ¢asto posuzuji
vykonnost hrac¢t v dané vékové kategorii a neberou v potaz aktualni stav zralosti jedinct
(de la Rubia, Lorenzo-Calvo, & Lorenzo, 2020). Datum narozeni poté mize mit vyrazny
vliv na zvySenou vykonnost v mladeznickych kategoriich. Do kategorii se sportovci ¢leni
vétsinou podle kalendarniho roku, ktery zacina 1. ledna. Pokud bychom méli dva jedince,
ktefi se narodili 1. ledna a 31. prosince necely den od sebe, ovSem v jiném roce,
prezentovali by se kazdy v jiné kategorii. Naopak dva jedinci narozeni 1. ledna a 31.
prosince ve stejném roce, 1 kdyz by byl mezi nimi rozdil skoro cely rok, tak ti by

se prezentovali oba ve stejné kategorii (Straton & Oliver, 2019).

Vysledky studii ukazuji, ze jedinci narozeni v drivejSich meésicich kalendatniho
roku maji vétsi Sanci prosadit se pro vrcholovou uroveni v daném sportu. A praveé timto
fenoménem se zabyva efekt relativity véku (Relative age effect, RAE). Meta-analyza
Cobleyho, Bakera, Watticho a McKenna (2009) napfiklad zjistila, ze se stoupajici urovni
v mladeznickych kategoriich se zvySuje zastoupeni sportovci narozenych v prvnim
ctvrtleti kalendarniho roku. DalSim zjiSténim bylo, ze na kazdé dv€ déti narozené
v poslednim Ctvrtleti v danych sportech ptipadaly vice nez tfi déti narozené v prvnim
ctvrtleti. V ramci kategorii tedy celkove ukoncilo sportovni kariéru vice déti narozenych
v pozdé&jsich mésicich. V dospélych kategoriich nad 18 let mél fenomén RAE mnohem

mensi zastoupeni, ovSem zcela nevymizel.

U dospivajicich déti jsou rozdily ve stavu zralosti vétsi, coz by mohl byt divod,
pro€ je v téchto kategoriich fenomén RAE vice zastoupen. Trenérim se zdaji byt hraci
narozeni v dfivéjSich mésicich talentovanéjsi, ale je zde velka pravdépodobnost, ze jsou
pouze aktualné vykonnéjsi z divodu zralejsiho stavu (Wattie, Schorer, & Baker, 2015).
Zajimavé vysledky okolo RAE pfinesla studie Gibbse, Jarvise a Dufure (2012) na elitnich
hokejistech. U elitnich tyma v mladeznickych kategoriich RAE pusobil zcela podle
ocekavani a vétsi zastoupeni méli hraci narozeni v diivéjSich mesicich. U seniorskych
kategoriich v tymech elitni ligy NHL vsak RAE nepusobil. Nakonec u elitnich hokejistt
v ramci NHL byl zji§tén obraceny RAE, tedy tito hraci byli narozeni spiSe v pozdéjsich
mesicich. Tyto vysledky naznacuji, ze RAE se nezda byt vhodny prediktor identifikace
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talentu. S timto nazorem se ztotoziuje 1 nedavny systematicky prehled o identifikaci
talentu vrcholovych sportovct ve Velké Britanii, ktery na zakladé vybranych studii
nedoporucuje RAE pouzivat u identifikace talentu. Soucasné navrhuje omezit negativni
vliv RAE, ktery zapficifiuje pred¢asné ukonceni sportovni kariéry a Spatny pristup trenért

k jedinci pfi rozvoji talentu (Rees et al., 2016).

Till, Emmonds a Jones (2019) pak spojuji problematiku RAE s nedostateCnym
hodnocenim zralosti jedinci v ramci identifikace talentu. Navrhuji redukci rozdéleni
mladych sportovct do obsahlych skupin podle chronologického vék. Spolecné s timto
navrhem by odbornici v oblasti sportu a trenéii méli vyhodnocovat aktualni stav zralosti
k ziskani dostateCnych informaci pro identifikaci talentu. Uvedené navrhy by mohly
pomoci lépe objasnit problematiku aktualni vykonnosti oproti potencialni vykonnosti.
Autori dale ovSem uvad€ji, Ze v oblasti zmirnéni negativnich vlivii RAE chybi kvalitni
dikazy a bylo by vhodné doplnit aktualni poznatky vyzkumem tykajicim se zrani

a identifikace talentu.
2.3.2 Identifikace talentu ve fotbale

Ve fotbale se Casto stale talent identifikuje na zakladé subjektivnich hodnoceni
trenérd. Ve vrcholovém fotbale se ale do popredi dostava védecky podlozena identifikace
talentu zalozena na co nejvice presnych méfenich (Unnithan, White, Georgiou, Iga,
& Drust, 2012). Identifikace talentu ve fotbale je ovlivnéna fadou determinantd.
Kromé informaci o aktudlnim stavu vyvoje hrace se na zakladé specifik fotbalového
vykonu hodnoti fyziologické, psychické, technické a taktické predpoklady hrace.
Specifické naroky ma ve fotbale také kazda pozice hrace na htisti, hodnoceni talentu

je na uréeni pozice tedy zavislé (Sarmento, Anguera, Pereira, & Araujo, 2018).

RAE byl ve fotbale pozorovan v riznych zemich ve vice studiich, trenéfi
tedy i v tomto sportu Casto u identifikace talentu ukazuji na star$i a vyspélejsi hrace
(Murr, Raabe, & Honer, 2018; Pino-Ortega et al., 2021). Jak jiz bylo uvedeno vyse, tento
fenomén se vSak neukazuje jako vhodny parametr. I ve fotbale byl totiz pozorovan
obraceny RAE. Napftiklad studie Skorskiho, Skorskiho, Faudeho, Hammesa a Meyera
(2016) zjistila vétsi Sanci na prosazeni se v profesionalnim fotbale u hract narozenych
v poslednim cCtvrtleti roku. Studie Ostojice et al. (2014) pozorovala u skupiny

ctrnactiletych srbskych hract vétsi zastoupeni akcelerovanych jedincd. Z vybrané
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skupiny hract méli vSak po osmi letech vétsi Sanci prosadit se do profesionalni fotbalu

spiSe hraci, kteti byli ve Ctrnacti letech ve vyvoji opozdéni.

2.3.2.1 Motorické a antropometrické parametry

V ramci dvou systematickych piehledt bylo zjisténo, ze zakladnimi fyziologickymi
prediktory vrcholového vykonu ve fotbale jsou sila, rychlost, agility, koordinace, aerobni
vykonnost a anaerobni vykonnost (Murr, Raabe, & Honer, 2018; Sarmento, Anguera,
Pereira, & Aragjo, 2018). Nejsiln€jsimi prediktory vrcholového vykonu se pak ukazuji
schopnosti rychlostni a schopnost agility. U rychlostnich schopnosti je dulezita rychlost
jak do 20 metru, tak i rychlost nad 20 metrt. I kdyz jsou ve fotbale Castéjsi kratsi sprinty,
pii identifikaci talentu se ukazuje byt vice dulezita rychlost nad 20 metri. Muze to byt
tim, ze vyhoda rychlejsich hract se zacina vice projevovat v delsich vzdalenostech (Murr,
Raabe, & Honer, 2018). Pro hodnoceni jsou tedy obvykle vyuzity pravé testy na 10,
20 a 30 metrd (Emmonds, Till, Jones, Mellis, & Pears, 2016; Meyers et al., 2017a).
Schopnost agility a predevsim hodnoceni zmény sméru se ukazalo jako vyznamny
ukazatel talentu ve fotbale (Murr, Raabe, & Honer, 2018). Hodnoceni pak probiha
na zakladé riznych variant ¢lunkovych béhti nebo T-testu (Gil et al., 2014; Silva et al.,
2010). V silovych schopnostech je hodnoceni zaméfeno hlavné na explozivni silu dolnich
kongetin. Casto jsou hodnoceny rozné formy vertikalnich a horizontalnich skokd,
napiiklad jiz vySe zminény vertikalni skok bez pouziti pazi (Le Gall, Carling, Williams,

& Reilly, 2010).

Prehledova studie Murra, Raabeho a Honera (2018) uvadi, ze zatimco je télesné
vysce a télesné hmotnosti pii identifikaci talentu v riznych sportech vénovana velka
pozornost, ve fotbale nebyla prokdzana vyznamna spojitost ani jedné zuvedenych
charakteristik s identifikaci talentu. Naproti tomu studie Sarmenta, Anguera, Pereira
a Arauja (2018) zjistila, ze uspesnéjsi hraci ve fotbale jsou vyssi a hubenéjsi. Existuje
ovSem vyrazny rozdil v hra¢skych postech. Zatimco brankari, stfedni obranci a Gtocnici
jsou signifikantn€ vyssi, hra krajnich hrac¢t a zaloznikt neni tolik ovlivnéna télesnou
vySkou. Také studie Pino-Ortega et al. (2021) zjistila jako prediktory talentu télesnou
vysku, télesnou vahu a obvody pazi a nohou. Autofi ov§em upozoriiuji na fakt, ze vétSina
studii nebere v potaz aktualni stav zralosti, coz miize antropometrické udaje vyrazné

ovlivnit.
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2.3.2.2 Psychosocialni parametry

Poznatky v oblasti psychosocialnich faktort pfi identifikaci a rozvoji talentu nejsou
ve fotbale stale dostateCné rozsifeny. Presto bylo zjiSténo, ze psychosocialni oblast
ma velky vliv na potencialni vykonnost mladého hrace (Sarmento, Anguera, Pereira, &
Aratijo, 2018). Dulezitym predpokladem pro vrcholovou vykonnost hrace podle
dosavadnich zji§téni je, aby dosahl urcité urovné riznych socialnich a psychologickych
faktort, které jsou vzajemné propojené. Pro identifikaci talentu lze pouzit Grover
behavioralnich schopnosti hrace, ktera je vysledkem socidlnich a psychologickych

faktort (Gledhill, Harwood, & Forsdyke, 2017).

Prehledové studie uvadi az 48 psychosocialnich faktort, které ovliviiuji identifikaci
a rozvoj talentu (Gledhill, Harwood, & Forsdyke, 2017). Z vybranych faktort jsou
pii identifikaci talentu dualezité dva pohledy. Jeden pohled sleduje, jak moc jsou
jednotlivé vybrané psychosocialni faktory dulezité. Druhy pohled se zaméfuje na to,
jak moc Ize psychosocialni faktory v nasledujicim tréninkovém procesu rozvijet (Elbe &
Wikman, 2017). Ukazuje se, Ze ve fotbale jsou z psychologickych faktora nejdulezitéjsi
disciplina, seberegulace, odolnost, koncentrace, motivace a zvladani stresovych situaci.
Socialni hledisko se zamétuje na zapojeni hrace do procesu fotbalového tréninku
a zdravého zivotniho stylu. VSechny tyto faktory nasledné ovliviiuje okoli hrace, do

kterého se fadi trenéfi, rodina, sourozenci a vrstevnici (Gledhill, Harwood, & Forsdyke,
2017).

2.3.2.3 Technicko-taktické parametry

Dalsim dulezitym determinantem v oblasti identifikace talentu ve fotbale jsou
technické a taktické dovednosti. Mezi hlavni technické dovednosti 1ze zaradit dribling,
sttelbu, ovladani mice, dlouhou a kratkou ptfihravku (Sarmento, Anguera, Pereira, &
Aragjo, 2018). Jejich hodnoceni a rozvoj jsou vyznamné piedevS§im v adolescenci.
Bylo dokéazano, ze hraci s kvalitn€j§imi technickymi dovednosti mezi 14. az 18. rokem
maji vetsi Sanci prosadit se do vrcholového fotbalu v dospélosti (Huijgen, Elferink-
Gemser, Post, & Visscher, 2009). K hodnoceni se vyuzivaji driblingové testy, testy
prihravek, predevsim na krat§i vzdalenost, testy stfelby, test zonglovani, zed’-volej test
nebo multifunkéni testy jako Loughborough soccer passing test nebo Loughborough

soccer shooting test (Ali, 2011).
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Z hlediska taktickych dovednosti hrace jsou sledovany predev§im pozi¢ni hra
a spravné rozhodovani ve specifickych chvilich. Pravé hraci, ktefi podle pozorovani
dosahovali vyssi trovné ve zminénych dovednostech, méli az sedmkrat vétsi Sanci
prosadit se do profesionalniho fotbalu (Kannekens, Elferink-Gemser, & Visscher, 2011).
Pro hodnoceni a rozvoj taktickych dovednosti je mozné vyuzit malych hernich forem,

které navic rozvijeji 1 technické a kondi¢ni parametry hrac¢e (Unnithan et al., 2012).
2.3.3 Aktudlni modely pro rozvoj talentu

Rozvoj talentu je slozity, vicerozmérny a nepiedvidatelny koncept. Sportovni
organizace se snazi vytvorit strukturovany program pro mladé sportovce, aby byl jejich
rozvoj co nejvice optimalizovany smérem k vrcholovému vykonu v budoucnu. Navzdory
tomu spousta navrzenych programu neni zaloZena na empirickych dikazech, ale spise se
zaklada na zkuSenostech trenéri (Williams, Oliver, & Lloyd, 2018). Vedou se také
rozsahlé diskuze, zda je vibec mozné mit jednu zasteSujici strategii pro vetsi mnozstvi
sportovctl (Green, 2007). Aktualni literatura vSak nejcastéji vychazi ze dvou zakladnich
strategii pro dlouhodoby rozvoj mladych sportovca, kterymi jsou The long term athletes
development (LTAD) (Balyi & Hamilton, 2004) a The youth physical development
(YPD) (Lloyd & Oliver, 2012).

2.3.3.1 Rozvoj rychlosti a sily v modelu LTAD

LTAD model byl vytvofen v Kanadé. Cilem bylo vytvofit pro kanadskou populaci
moderni a dynamické prostiedi, které ovlivni kvalitu sportovnich ¢innosti a zvysi pocet
sportujici populace. LTAD model se pfi periodizaci rozvoje u mladeze soustedi na urcité
useky rustu a zrani, nikoliv na chronologicky veék (Balyi, & Hamilton, 2004). DilezZitou
roli hraje v planovani tréninkovych programtit PHV. Rozvoj je pfizplisobeny optimalni
vykonnosti v dospélosti a vyhyba se rané specializaci. Model LTAD je rozdéleny
do sedmi zakladnich etap vyvoje (Obrazek 7). V zacatku tréninkového procesu mladych
sportovel  se zddraziiuje rozvoj zakladnich pohybovych dovednosti (Balyi,

Hamilton, & Robertson 2005).
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Prvni tii stupné vedou k rozvinuti pohybové gramot- Dalsi tfi stupné se soustiedi na vy- Jeden stupeii vede k celozivotni pohy-

nosti a sportu pro viechny: sokou kvalitu: bové aktivité:
1. Aktivni zadatek 4. Uméni tréninku 7. Aktivni pro Zivot
2. Ziklady 5. Trénink pro soutéZeni a. SoutéZit pro Zivot

. X .. . . b. Fit pro Zivot
3. Uceni se trénovat 6. Trénink pro vitézstvi B E i )
¢. Vedouci sportovnich

a pohybovych aktivit

Obrazek 7. Etapy modelu LTAD (Balyi, Hamilton, & Robertson 2005).

Pohybové schopnosti maji v LTAD modelu sva ,,okna pitilezitosti“, tedy urcitou dobu,
kdy je nutné danou pohybovou schopnost rozvijet. Pokud se dané okno prilezitosti
nevyuzije, nebude podle autori naplnén maximalni potencial mladého sportovce.
Podle modelu LTAD je pét hlavnich principi vykonnosti vytrvalost, sila, rychlost,
dovednost a koordinace (Balyi, Hamilton, & Robertson 2005).

V modelu LTAD je doporuceno rozvijet silu u chlapct hlavné v obdobi 12-18 mésicu
po PHV. V uvedeném obdobi by mé¢l byt trénink sily celkovou prioritou. V obdobi 6-9 let
by méli trenéfi silu rozvijet prostiednictvim hry, v pfipadé silovych cvi¢eni by méli
vyuzivat predevsim cviceni s vahou vlastniho téla, jako odporové pomucky jsou pak
navrzeny medicinbaly a gymnastické mice. V obdobi 9-12 let, neboli obdobi pred PHV,
se k uvedenym metodam rozvoje sily doporucuje naptiklad zarazeni naro¢n€jsich skoka

pro odpovidajici rozvoj sily (Balyi, Hamilton, & Robertson 2005).

V rozvoji rychlosti predpoklada model LTAD dvé citliva obdobi. U chlapcti je to obdobi
7-9 let a obdobi 13-16 let. Uz v prvnim citlivém obdobi by se méla rozvijet rychlost
linearni, lateralni 1 zmény sméru. V dalsim obdobi by se méla rychlost rozvijet i v ramci
specifickych pohybt v daném sportovnim odvétvi (Balyi, Hamilton, & Robertson 2005).
Této teorii CasteCné odpovida zjisténi Nagahara et al. (2018), ktefi zjistili ve své studii

obdobi platd v rozvoji rychlosti u chlapci v obdobi chronologického véku 8,8-12,1 let.

Model LTAD byl ovSem podroben kritice pravé kvili uvedeny oknim pfilezitosti.
Podle Lloyda a Olivera (2012) neni model vhodny, protoze se nemuze opfit o dostatecné
veédecké dikazy. Autofi Williams, Oliver a Lloyd (2018) pak upozoriiuji na problematiku
periodizace modelu, kdy neni mozné s presnosti urcit, kdy dana obdobi zacinaji. Model

LTAD navic podle nich nezohlediuje dualezity faktor motivace déti.
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Dale Ford et al. (2011) zduraziiuje, Ze model je pfili§ zaméfen na fyziologické aspekty

vykonnosti a nezohlediuje napiiklad socialni faktory.

2.3.3.2 Rozvoj rychlosti a sily v modelu YPD

Na zakladé kritiky modelu LTAD byl vytvofen novy model YPD. Model YPD
se zamétuje na rozvoj déti od dvou let do dospélosti. Je navrzen pro trenéry, uclitele
a rodice. Jeho hlavni vystup je tabulka (Obrazek 8), pficemz se zvétSujicim se pismem

je na dané kritérium v uvedeném cCase kladen vétsi duraz pii rozvoji (Lloyd & Oliver,

2012).

Podobn¢ jako model LTAD se model YPD pfi periodizaci zaméfuje spiSe na uroven rastu
a zrani, naopak chronologicky vék je v pozadi (Williams, Oliver, & Lloyd, 2018). Model
YPD vsak prechazi k nazoru, ze vétsinu slozek fyzické vykonnosti 1ze trénovat v kazdém
obdobi. Autofi Lloyd a Oliver (2012) zminuji, Ze se v pribéhu zrani méni mechanismy,
které jsou zakladem tréninkovych adaptaci. Zatimco v obdobi pied nastupem puberty
je adaptace zalozend piedevSim na nervosvalovém zakladu, s néastupem puberty
se zvySuje podil morfologickych mechanismt. Na zakladé obdobi, kterym dité prochazi,
pak trenéfi podle modelu YPD voli takovy typ tréninku, aby byly adaptace

co nejvyrazngjsi.
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YOUTH PHYSICAL DEVELOPMENT (YPD) MODEL FOR MALES

\%I:onologicky 2|3|afls|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15]|16]|17 |18 19|20 21+
Vyvojove obdobi |Rané détstvi Stredni détstvi Adolescence Dospélost
Rychlostristu  |Rychly rist @—3  Staly rist g/ dolescentnispurtle s, Pokies tempa ristu
Stav zrani Pfed PHV &——— PHY —07 — Po PHVY
Ll T PfFevaZné nervosvalova Kombi lové a h alni .
B <—> ombinace nervosvalové a hormonalni
FMS FMS FMS FMs
SSS §5S S8S SSS
Pohyblivost  Pohyblivost Pohyblivost
Fyzické Agility Agility Agility Agility
redpoklad
predpokiady Rychlost Rychlost Rychlost Rychlost
Expl sila Expl sila Expl sila Expl sila
Sila Sila Sila Sila _
Hypertrofie Hypertr Hypertrofie Hypertr
Vytrvalost Vytrvalost Vytrvalost Vytrvalost |
Tréninkova . = .| Stfedné ysoce Velmi vysoce
struktura Nestrukturovany| Slabé strukturovany strukturovany | strukturovany strukturovany

Vysvetlivky: FMS - zakladni pohybové dovednosti, SSS — specifické pohybové
dovednosti, Hypertr - Hypertrofie

Obrazek 8. YPD model pro chlapce (Lloyd, Oliver, 2012, upraveno).

Model YPD zduaraziuje, Ze silovy rozvoj je zasadni parametr v rozvoji mladych
sportovcu. Silovy trénink je doporuCovan ve vSech obdobich détstvi i1 dospivani
(Lloyd & Oliver, 2012). Navrzeni vySe uvedenych zasad lze potvrdit i na zakladé¢ dalSich
studii. V pribéhu adolescence se prirozené zvysuje vykonnost v sile diky mechanismtim
rastu a zrani (Malina et al., 2004), piesto pokud se mlady sportovec podrobuje dobie
navrzenému tréninku sily, tak bude mit s velkou pravdépodobnosti lep$i silové vykony
nez nesportujici déti v daném véku (Behm et al., 2017). Vzhledem k plasticité centralni
nervové soustavy v prub€hu dospivani mizou mladi sportovci t€zit z veétsi efektivity
tréninku sily (Faigenbaum et al., 2019). To potvrzuje i1 systematicky piehled Legerlotze,
Marzilgera, Bohma a Arampatzise (2016), ktery naznaclil, ze adaptacni odpoveéd

na trénink sily je nejvétsi v obdobi détstvi a dospivani.

Model YPD piedpoklada, ze rychlost je mozné ovlivnit tréninkem behem détstvi

i dospivani stejné€ jako ostatni slozky kondice. Model z praktického hlediska ukazuje,
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ze rozvoj rychlosti béhem détstvi by se mél zaméfit na plyometrii, techniku béhu a praci
v rychlosti. Dospivajici by se pak méli zaméfit na rozvoj rychlostnich schopnosti pomoci
sily, plyometrie a tréninku na rozvoj maximalniho sprintu (Lloyd & Oliver, 2012). Tyto
poznatky potvrdila naptiklad meta-analyza Behma et al., (2017), ktera jasné potvrdila vliv
plyometrie, silového tréninku a rychlostniho tréninku na zlepseni v rychlosti v pribéhu

adolescence.

Jak je uvedeno vySe, model YPD zdiraziuje rozdilné mechanismy adaptaci, proto
v tréninku sily a rychlosti rozliSuje typy cvikll v riznych obdobi. Pfed nastupem PHV
by mély prevladat cviky na zlepSeni nervosvalovych mechanismt, po PHV silové cviky
kombinujici nervosvalové mechanismy a morfologické mechanismy. Tudiz po PHV
se cviky soustredi také na hypertrofii (Lloyd & Oliver, 2012). VySe uvedené poznatky
potvrzuji vysledky studie Lloyda, Radnora, Croixe, Cronina, & Olivera (2016),
ktera zkoumala vliv rozliSnych silovych tréninki a adaptacnich odpovédi. Vysledky
ukazaly, ze sportovci, kteti byli pfed PHV, vykazovali u plyometrického tréninku veétsi
efekt nez sportovci po PHV. Lze predpokladat, ze to odrazi zmény v centralni nervové
soustave, které jsou vyraznéjsi pravé v predpubertalni fazi. Naopak sportovci po PHV
pfiznivéji reagovali na kombinaci silového a plyometrického tréninku, coz odrazi

morfologické zmeény téla po PHV.
2.3.4 Vliv zrani na rychlost a silu ve fotbale

Na zakladé soucasnych zjisténi se predpoklada, ze vykonnostni spurt u pubescentd
souvisi s PHV a pohlavnim zranim. Aktualni studie se tedy zabyvaji zménou a vyvojem
rychlostnich a silovych parametri v zavislosti na biologickém veéku. Chronologicky vék

je naproti tomu Casto oznacovan jako zavadéjici mefitko (Beunen & Malina, 2007).

Studie ukazuji na signifikantni zlepSeni explozivni sily dolnich koncetin v obdobi
puberty. Ve fotbalovych kategoriich Ul12-U16 je to zlepSeni prumémé o 7 %
u vertikalniho skoku za rok (Williams, Oliver, & Faulkner, 2011). U hract rugby bylo
zase zjisténo zlepSeni mezi kategoriemi U13-U15 ve vertikalnim skoku o 2 cm za rok
(Till, Cobley, O’Hara, Chapman, & Cooke, 2013). Na zaklad¢ souCasnych poznatkl se
predpoklada, ze obdobi vykonnostniho spurtu v explozivni sile dolnich koncetin za¢ina
asi 1,5 roku pfed PHV a ma vrchol v obdobi PHV az 1 rok po PHV (Beunen & Malina,
2007; Philippaerts et al, 2006; Viru et al., 1999; Radnor et al., 2022).
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Mechanismy rozvoje rychlostnich parametri okolo PHV jsou stale nejasné
vysvétleny (Malina, Bouchard & Bar-or, 2004; Meyers, Oliver, Hughes, Cronin & Lloyd,
2015; Meyers et al., 2017a). Pravdépodobné souvisi se zvétsovanim délky kroku, pficemz
vliv frekvence kroku neni tak jasny (Meyers et al., 2015). Studie zamétfené na rychlost
u pubescentt se Casto diive soustfedily pouze na vysledny Cas testu a nezohlednovaly
maximalni dosazenou rychlost (Kruger a Pienaar, 2009; Matthys, Vaeyens,
Coelho-e-Silva, Lenoir & Philippaerts, 2012; Mendez-Villanueva, 2011; Philippaerts
et al, 2006; Wrigley, Drust, Stratton, Atkinson & Gregson, 2014). To by mohlo byt
vnimano jako nedostatek, protoze soucCasnych dat na oveéfeni maximalni rychlosti

v zavislosti na biologickém véku je stale méalo (Meyers et al., 2015; Meyers et al., 2017a).

Vliv biologického véku na akceleracni rychlost také neni dostatecné objasnén.
Na zakladé studie Mathisena a Pettersena (2015) je mozné predpokladat,
ze na akceleracni rychlost ma vliv rist, protoze byly nalezeny vyznamné vztahy mezi
télesnou vyskou a rychlosti na 10 m. OvSem nedavna studie Itoha a Hirose (2020), ktera
overovala ptimo vliv biologického veéku na akceleracni rychlost u fotbalistl v kategorii

U13, nenasla signifikantni rozdily mezi hraci odlisného biologického véku.

Tato prace by mohla navazat na data ze studie Radnora et al. (2022). Studie
zkoumala hrace fotbalu a rugby na anglickych stfednich Skolach (11-16 let) po dobu
18 mésicu a rozdélila je do tii skupin podle jejich biologického véku. Jedna z hypotéz
studie byla, Ze nejvySsi zmény ve vykonnosti u rychlosti a explozivni sily dolnich
koncCetin bude mit skupina biologicky nejméné zrala, kterd byla na zacatku méfeni
pfed PHV a skoncila méfeni po PHV. Rychlost byla méfena testem na 30 m a explozivni
sila dolnich koncetin pomoci vertikalniho skoku bez pouziti pazi. Hypotéza byla ale
ovéfena jen napul, podafilo se prokazat nejvyssi narust ve vykonnosti pouze u sprintu.
U explozivni sily dolnich koncetin se nejvyssi vykonnostni spurt ukézal u skupiny, ktera
byla biologicky nejzralejsi uz od zacatku méfeni. Studie také potvrdila vyznamny vliv

biologické veéku na lokomo¢ni rychlost u chlapct v obdobi PHV.
2.4 Souhrn piehledu poznatku

Ze syntézy poznatkll vyplyva, ze sila a rychlost jsou podstatnymi determinanty
fotbalového vykonu. Obé slozky jsou rozhodujici v nejdulezitéjsich chvilich utkani.

Jejich hodnoceni muaze napovédét, zda ma hra¢ potencial dosahnout elitni vrcholové
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urovné. Je tedy logické, ze v motorické vykonnosti se pii identifikaci talentu ve fotbale
sila a rychlost hodnoti nej¢astéji. Dale je uvedeno, Ze pfi identifikaci u adolescentd se
stav zrani jevi jako vhodnéjsi parametr nez chronologicky vék. Stav biologického véku
lze hodnotit néekolika zpusoby, pfiCemz nejvice prakticka metoda je hodnoceni
somatického biologického véku. Hraci kategorie U13 spadaji do obdobi pied PHV nebo
se nachazeji v obdobi PHV. Aktualni poznatky predpokladaji, ze v ramci identifikace a
rozvoje talentl v uvedeném obdobi jsou dilezité nervosvalové mechanismy, jelikoz
v tréninkovém procesu prevlada praveé nervosvalova adaptace. Sila a rychlost jsou také
podle aktualnich model pro rozvoj talenti slozkami, na které je dilezité se zaméfit

v tréninku v prabéhu adolescence.

Hodnoceni linearni rychlosti ve fotbale vychazi z akceleracni rychlosti a maximalni
frekvencni rychlosti. V ramci identifikace talentu ve fotbale je mozné tyto schopnosti
hodnotit oddélen€ 1 dohromady, napfiklad v testu sprintu na 30 m. Predpoklada se, ze vliv
biologického veéku na akceleracni rychlost v dané vékové kategorii podle aktuadlnich
poznatkli neni pfili§ velky. Naopak vliv biologického véku na maximalni rychlost
se prokazal ve vice studiich. Biologicky vek také podle dosavadnich zjisténi ovliviiuje
rychlost sprintu na 30 m. Silové schopnosti ve fotbale jsou hodnoceny predevsim
explozivni silou dolnich koncetin, ktera ma vliv i na rychlostni schopnosti hracu.
Vliv biologického véku na explozivni silu byl v obdobi PHV prokazan. Rozvoj reaktivni
sily je aktualné oblibenou metodou pro zvySeni vykonu ve fotbale. V reaktivni sile je také
podstatna nervosvalova adaptace, na kterou by se mél rozvoj talenti v obdobi pied PHV

a v PHV zaméfit. Predpoklada se, ze reaktivni silu by mél biologicky vek ovliviiovat.
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3 CILE

3.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem diplomové prace je posoudit vliv biologického véku na lokomoc¢ni

rychlost a explozivni silu dolnich koncetin u hra¢t fotbalu v kategorii U13.

3.2 Hypotézy

H1: Biologicky vék neovliviiuje akceleracni rychlost fotbalistl soutézni kategorie U13.
H2: Biologicky vek ovliviiuje maximalni rychlost fotbalistl soutézni kategorie U13.

H3: Biologicky vek ovliviiuje vykon ve sprintu na 30 m fotbalistt soutézni kategorie U13.

H4: Biologicky veék ovliviiuje explozivni silu dolnich koncetin fotbalisti soutézni

kategorie U13.
H5: Biologicky vék neovliviuje relativni silovy impulz fotbalistd soutézni kategorie U13.

Hé6: Biologicky vek ovliviiuje reaktivni silu dolnich koncetin fotbalistd soutézni kategorie

U13.

Kritéria pro potvrzeni hypotéz:

H1: Hypotéza bude potvrzena, pokud nebude zjistén signifikantni rozdil mezi skupinami
odlisného biologického véku v zadném z nasledujicich parametr testu sprint

na 30 m: primeérna rychlost v useku 0-10 m, maximalni rychlost v useku 0-10 m.

H2: Hypotéza bude potvrzena, pokud bude zji§tén signifikantni rozdil mezi skupinami
odlisného biologického véku v maximalni rychlosti v tseku 20-30 m u testu sprint

na 30 m.

H3: Hypotéza bude potvrzena, pokud bude zjistén signifikantni rozdil mezi skupinami

odlisného biologického veku u celkového Casu sprintu na 30 m.

H4: Hypotéza bude potvrzena, pokud bude zji§tén signifikantni rozdil mezi skupinami
odlisného biologického véku u obou nasledujicich parametra: vyska skoku v CMJ, vyska

skoku v CMJA.
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HS5: Hypotéza bude potvrzena, pokud nebude zjistén signifikantni rozdil mezi skupinami
odlisného biologického véku alespon ve tfech parametrech z nasledujicich ¢ty parametra
testt CMJ a CMJA: pomér silového impulzu k télesné hmotnosti pii CMJ, pomér
silového impulzu k aktivni télesné hmote pii CMIJ, pomér silového impulzu k télesné

hmotnosti pfi CMJA, pomér silového impulzu k aktivni t€lesné hmoté€ pti CMJA.

H6: Hypotéza bude potvrzena, pokud bude zjistén signifikantni rozdil mezi skupinami
odlisného biologického véku u obou nasledujicich parametri: délka trojskoku dominantni

dolni koncetiny, délka trojskoku nedominantni dolni koncetiny.
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4 METODIKA

4.1 Design studie

Studie meéla charakter observacni prufezové studie, ktera hodnotila vliv
biologického véku na rychlostni schopnosti a explozivni silu dolnich koncetin u mladych
hract fotbalu v soutézni kategorii U13. Méfeni bylo provedeno vzdy na zacatku letni

piipravy v letech 2020 a 2021.
4.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor se skladal z 98 hracu fotbalového klubu SK Sigma Olomouc
soutézni kategorie U13, ktery v uvedené kategorii hraje nejvys§i moznou soutéz. Hraci
neméli v prubéhu testovani zadné zdravotni problémy a 24 hodin pied testovanim
nepodstoupili narocnou fyzickou aktivitu. Dale bylo zajisténo, aby méli hra¢i vhodné
obleceni a obuv vzhledem k danému povrchu. Hraci byli podle biologického véku
rozdeleni do tfi skupin. Prvni skupinu tvofili hraci biologicky opozdéni (BO), druhou
skupinu hraci biologicky primérni (BP) a tieti skupinu hraci biologicky akcelerovani

(BA). Zakladni charakteristika vS§ech hract je uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1. Zakladni charakteristika vybranych hract fotbalu soutézni kategorie U13.

Vysvétlivky: FFM - aktivni télesna hmota, 7T - télesny tuk, M - aritmeticky prumeér,
SD - smérodatna odchylka

4.3 Metody sbéru dat

Testovani probehlo v aplikacnim centru BALUO Olomouc a vSechny testy byly
provedeny ve vnitinich prostorech. Hraci byli pfedem s testovanim seznameni a vSechny
testy si vyzkouseli. Pred testovanim bylo provedeno méfeni antropometrickych parametrt

od vyskolenych odbornikd. Kazdy hra¢ se pred testovanim zucastnil habitualniho
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rozcvieni pod vedenim trenéra, které trvalo 15 minut. Testovani nasledné probihalo

v randomizovaném potadi.

4.3.1 Sprint na 30 m

Pro hodnoceni rychlostnich parametri v této praci byl vyuzit test sprint na 30 m,
ktery se pti hodnoceni lokomo¢ni rychlosti vyuziva velmi ¢asto (Till, Emmonds, & Jones,
2019). Hractim byl v ramci testu 30 m méfen Cas a maximalni rychlost na prvnich 10

metra pro hodnoceni akceleracni rychlosti.

Usek 20-30 m, na kterém byla méfena maximalni rychlost, byl vybran zamérng
v navaznosti na aktualni literaturu, kterd hodnoti maximalni rychlost u sportujicich

adolescentt u testu sprintu na 30 m (Meyers et al., 2017a; Radnor et al, 2022).
Provedeni testu

Hraci byli instruovani, aby provedli co nejrychlejsi mozny béh na vzdalenost 30 m.
Start byl na pokyny tii, dva, jedna, start. Casomira se spustila aZ v momentu, kdy hra¢
zahdjil pohyb. Jakmile hra¢ probéhl cilem, byla Casomira zastavena. Startovalo
se z polovysoké pozice. Trat’ byla rovna a byly oznaCeny useky startu a cile. Kazdy hrac¢

provedl dva pokusy. Hodnotil se pouze lepsi z nich. Mezi pokusy byl odpocinek 3 minuty.

Pro zaznamenani Cast bylo pouzito optické méteni Brower Timing System (Draper,
UT, USA) svyuzitim funkce Smart start. Fotobuiky Brower Timing System méfi
s presnosti na 0,01 s. Maximalni rychlost byla méfena pomoci senzorii systému Sewio
OWB (Sewio, Houston, Texas, USA). Intra-testova reliabilita u sprintu na 30 m
hodnocena pomoci optickych méficich systému u chlapct v obdobi puberty se ukazuje
jako dobra (ICC: 0,66-0,86) (Meyers et al., 2015). V ramci testu na 30 m byly v této praci

hodnoceny nasledujici parametry:
e celkovy dosazeny ¢as u sprintu na 30 m,
e prumérna rychlost v aseku 0-10 m,

e maximalni rychlost v tseku 0-10 m,
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e maximalni rychlost v tseku 20-30 m.

4.3.2 Vertikalni skok

Pro hodnoceni explozivni sily dolnich koncetin byly do této prace vybrany testy
vertikalniho skoku (countermovement jump, CMJ), vertikalniho skoku s vyuzitim pazi
(countermovement jump with arms, CMJA). CMJ a CMJA jsou obecné pouzivany jako
diagnostické testy sily v hodnoceni u mladych sportovct (Till, Emmonds, & Jones, 2019).
Oba testy vykazuji vysokou waliditu k faktoru explozivni sily dolnich koncetin
(Markovic, Dizdar, Jukic, & Cardinale, 2004). Oba testy vyuzivaji jiné zapojeni
svalovych skupin a hodnoti jiné pohyby. Proto je jako hodnotici test ve fotbale vyuzivany
CMJ i CMJA (Ramirez-Campillo et al., 2016). Ze stejného divodu byly do této prace
vybrany oba tyto testy.

Provedeni testu

Hraci si stoupli na silovou plo§inou ve vzpifimeném postoji. Na povel sko¢ hraci
provedli pohyb zhruba do 90° flexe kolen a protipohybem vzhiru se odrazili do vysky.
Hraci byli instruovani, aby se odrazili co nejvyse. Pokud byl testovan CMJ, méli ruce
v bok. Pokud byl testovan CMJA, ruce pii pokrceni kolen natahli dozadu (hyperextenze
ramen) a s odrazem provedli §vih pazi dopfedu a nahoru (flexe ramen). U obou typu
skokt hraci provedli tfi pokusy, mezi kterymi byla pauza 1 minutu. Hodnotil se vzdy
nejlepsi pokus. Vyska skoku i silovy impulz byly hodnoceny pomoci silové plosiny (FP4,
HUR Labs, Tampare, Finsko) s frekvenci 1 000 Hz.

CMIJ ma vysokou test-retestovou reliabilitu (ICC =0,97) (Markovic et al., 2004).
CMIJA vykazuje také vysoké hodnoty test-retestové reliability (ICC = 0,88) (Slinde,
Suber, Suber, Edwén, & Svantesson, 2008). V ramci testu vertikalniho skoku byly v této

praci hodnoceny nasledujici parametry:
e vyska skoku CMJ,
o vyska skoku CMJA,

e pomér maximalniho silového impulzu pit CMJ k télesné hmoté,
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e pomér maximalniho silového impulzu pii CMJA k télesné hmoté¢,
e pomér maximalniho silového impulzu pii CMJ k aktivni télesné hmotg,

e pomér maximalniho silového impulzu pifi CMJA k aktivni télesné hmot€.

4.3.3 Unilaterdlni trojskok

Dal§im testem pouzitym v této praci byl test unilateralniho trojskoku, ktery hodnotil
reaktivni silu dolnich koncetin. Pro respektovani specifického zatizeni ve fotbale
je dulezité vyuzit i unilateralni testovani. Ve fotbale se totiz vice vyskytuji odrazy z jedné
dolni koncetiny, specifické testovani ve fotbale navic musi Casto respektovat horizontalni
smér pohybu. Ukazuje se, ze unilateralni skoky s pfedozadnim pohybem mohou byt
velice efektivni pfi identifikaci talentu ve fotbale (Murtagh et al., 2017). Unilateralni
trojskok lze navic pouzit jako hodnotici nastroj nejen explozivni sily, ale také reaktivni
sily a rovnovahy (Alvim, Lucareli, & Menegaldo, 2018; Hamilton, Shultz, Schmitz, &
Perrin, 2008). Lloyd, Oliver, Kember, Myer, & Read (2020) ve své studii také potvrzu;i,

Ze unilateralni trojskok je platny pii hodnoceni parametra reaktivni sily.
Provedeni testu

Hraci se postavili rovné na start, ktery byl oznaceny carou. Poté protipohybem
z kolenni flexe provedli trojskok dominantni a nasledn€é nedominantni dolni koncetinou.
Hraci byli instruovani, aby skocili co nejdéale. Na kazdou nohu hraci provedli dva pokusy,

hodnocen byl pouze lepsi z nich. Mezi pokusy byl vzdy odpocinek 1 minutu.

Délka jednotlivych skokl byla mérena pasmem. Misto dopadu bylo hodnoceno od
Casti téla, ktera byla nejblize startu skoku. Test-retestova reliabilita u unilateralniho
trojskoku se ukazala jako vysoka (ICC = 0,97) (Bolgla & Keskula, 1997). V ramci

testovani unilateralniho trojskoku se v této praci hodnotily nésledujici parametry:
e celkova délka trojskoku dominantni dolni koncetiny,

e celkova délka trojskoku nedominantni dolni koncetiny.
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4.3.4 Biologicky vék

Biologicky vék byl hodnocen jako proporcionalni biologicky vék. Vypocitan byl
na zakladé indexu vyvoje télesné skladby - KEI indexu podle Brauera (1982). KEI index
ma vyznamné vazby na kostni veék, pohlavni vék a somaticky vek. Méfi se na zaklade
proménnych vybranych somatickych rozmért, které nasledné vstupuji do rovnic.
Pro chlapce to jsou §itka ramen, §itka panve, obvod predlokti, t€lesna vyska a kozni fasy
(Lehnert, Botek et al., 2014). Vypocet KEI indexu pro chlapce podle Brauera (1982)

je nasleduyjici:

stfedni Sitka x dvojnasobny korigovany obvod predlokti
10 x télesna vyska

Dale byl vypocitan Rohrertiv index neboli index télesné plnosti (Lehnert, Botek
et al., 2014):

Rohreriv index = H- 10°/ V3
(H = télesna hmotnost, V = vyska)

Télesna vyska se méfila pomoci pristroje SOEHNLE 7307 (Leifheit, Nassau,
Germany). Té€lesna hmotnost a télesné slozeni bylo méfeno pomoci pfistroje InBody 720.

Somatické rozmeéry byly méfeny pomoci pasového mereni.

Tyto udaje byly zpracovany a spole¢né byly zadany do programu ANTROPO
(Blaha, 2000), ktery udaje vyhodnotil vzhledem k poslednim normam populace v daném
véku. Nasledné byly vytvoreny skupiny odlisného biologického veku, pti¢emz pokud
se hodnoty lisily vice jak +12 mésicti od norem v daném chronologickém véku, byli hraci

hodnoceni jako opozdéni (BO), nebo jako akcelerovani (BA).
4.4 Statistické zpracovani dat

Vysledky vSech testti byly zpracovany a nasledné prevedeny do tabulky v programu
Microsoft Excel (Microsoft Corp., Redmond, Washington, USA). Ke statistickému
vyhodnoceni dat byl pouzit program Statistica (verze 14.0, StatSoft, Tulsa, Ok, USA).
K porovnani vlivu biologického véku na jednotlivé parametry byl pouzit neparametricky
test Kruskal-Wallis ANOVA. Jako hladina statistické vyznamnosti byla ur¢ena hladina
vyznamnosti p < 0,05. Nasledné se provedlo post-hoc porovnani mezi jednotlivymi
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skupinami odli§ného biologického veéku. Vysledky jsou prezentovany v tabulkach

a grafech znazoriujicich praméry (M) a smérodatné odchylky (SD) jednotlivych skupin.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vysledky k hypotéze 1
H1: Biologicky vek neovliviluje akceleracni rychlost fotbalistli soutézni kategorie U13.

Vysledky stanoveni vlivu biologického véku na akceleracni rychlost jsou uvedeny
v tabulce 2. Signifikantni efekt biologického véku se nepotvrdil v piipadé parametru

prumérna rychlost v useku 0-10 m, ani v pfipadé parametru maximalni rychlost v tseku
0-10 m.

Tabulka 2. Sledované parametry akceleracni rychlosti v ramci sprintu na 30 m u hracu

soutézni kategorie U13 s odliSnym biologickym vékem.

Vysvétlivky: 0-10 P — pramérna rychlost v useku 0-10 m, 0-10 max — maximalni rychlost
v useku 0-10 m, M — aritmeticky pramér, SD — smérodatna odchylka, BO — biologicky
opozdéni, BP — biologicky primérni, BA — biologicky akcelerovani

5.2 Vysledky k hypotéze 2
H2: Biologicky vek ovliviluje maximalni rychlost fotbalistl soutézni kategorie U13.

Maximalni rychlost hraca vSech skupin v tseku 20-30 m je uvedena na obrazku 9.
Signifikantni efekt biologického véku se u maximalni rychlosti v useku 20-30 m potvrdil
(p = 0,024). Nasledna post-hoc analyza prokazala signifikantni rozdily mezi skupinami

BO a BP (p = 0,033).
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30

29

28 *

27

km/h

26

25

24
BO BP BA

Vysvétlivky: BO — biologicky opozdéni, BP — biologicky primérni, BA — biologicky

akcelerovani, * — signifikantné odlisni (p < .05) od biologicky primérnych hracu

Obrazek 9. Maximalni rychlosti v tGseku 20-30 m u hracu soutézni kategorie U13

s odlisnym biologickym vékem.
5.3 Vysledky k hypotéze 3
H3: Biologicky vék ovliviiuje vykon ve sprintu na 30 m fotbalistt soutézni kategorie U13.

Celkovy cas testu sprintu na 30 m hraci vsech skupin je uveden v tabulce 3.
Signifikantni efekt biologického veéku se u testu sprintu na 30 m nepotvrdil. Post-hoc

analyza vSak ukézala signifikantni rozdily mezi skupinou BO a BA (p = 0,047).
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Tabulka 3. Sledované parametry bézecké rychlosti hract soutézni kategorie U13

s odlisnym biologickym vékem.

Vysvétlivky: 30 m — celkovy Cas sprintu na 30 m, M — aritmeticky prameér,
SD — smérodatna odchylka, BO — biologicky opozdéni, BP — biologicky primérni,
BA —biologicky akcelerovani, x - signifikantné¢ odliSni (p < .05) od biologicky

akcelerovanych hraca
5.4 Vysledky k hypotéze 4

H4: Biologicky vék ovliviiuje explozivni silu dolnich koncetin fotbalistd soutézni

kategorie U13.

Vysledky parametri testt CMJ a CMJA hract vSech skupin jsou uvedeny
v tabulce 4. Signifikantni efekt biologického veéku nebyl potvrzen u vysky skoku
v testu CMJ ani v CMJA .

Tabulka 4. Vyska skoku u testt CMJ a CMJA hract soutézni kategorie U13 s odliSnym

biologickym veékem.

Vysveétlivky: CMJ — vyska vertikdlniho skoku, CMJA — vyska vertikdlniho skoku
s pouzitim rukou, M — aritmeticky prumér, SD — smérodatna odchylka, BO — biologicky

opozdéni, BP — biologicky prumérni, BA — biologicky akcelerovani

5.5 Vysledky k hypotéze S

H5: Biologicky vék neovliviuje relativni silovy impulz fotbalistd soutézni kategorie U13.
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Vysledky parametrt relativnich silovych impulza hract vSech skupin jsou uvedeny
v tabulkach 5 a 6. Signifikantni efekt biologického veéku se nepotvrdil ani u jednoho

ze sledovanych parametra.

Tabulka 5. Sledované parametry relativniho silové impulzu v testu CMJ hract soutézni

kategorie U13 s odlisnym biologickym vékem.

Vysvétlivky: CMJ P/BM — pomér maximalniho silového impulzu a té€lesné hmoty ve
vertikalnim skoku, CMJ P/SMM — pomér maximalniho silového impulzu a aktivni télesné
hmoty ve vertikalnim skoku , M — aritmeticky prumér, SD — smérodatna odchylka,

BO - biologicky opozdéni, BP — biologicky primérni, BA — biologicky akcelerovani

Tabulka 6. Sledované parametry relativniho silové impulzu v testu CMJA hract soutézni

kategorie U13 s odlisnym biologickym vékem.

Vysvétlivky: CMJA P/BM — pomér maximalniho silového impulzu a té€lesné hmoty ve
vertikalnim skoku s pouzitim rukou, CMJA P/SMM — pomér maximalniho silového
impulzu a aktivni télesné hmoty ve vertikalnim skoku s pouzitim rukou, M — aritmeticky
prumér, SD — smérodatna odchylka, BO — biologicky opozdéni, BP — biologicky

prumérni, BA — biologicky akcelerovani

5.6 Vysledky k hypotéze 6

H6: Biologicky vek ovliviiuje reaktivni silu dolnich koncetin fotbalisti soutézni kategorie

Ul13.

Vysledky parametra testu unilateralniho trojskoku u dominantni a nedominantni

dolni koncetiny hrac¢t vSech skupin jsou uvedeny v tabulce 7. Signifikantni efekt
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biologického veku v testu unilateralniho trojskoku se potvrdil u obou parametra délka
trojskoku dominantni koncetiny (p = 0,001) a délka trojskoku nedominantni koncetiny
(p= 0,007). U délky trojskoku dominantni koncetiny post-hoc analyza ukazala
signifikantni rozdily mezi skupinami BO a BP (p = 0,005) a mezi BO a BA (p = 0,007).
A u délky trojskoku nedominantni koncetiny post-hoc analyza ukazala signifikantni

rozdily mezi skupinami BO a BP (p = 0,013) a mezi BO a BA (p = 0,045).

Tabulka 7. Sledované parametry v testu unilateralniho trojskoku dominantni koncetiny

u hract soutézni kategorie U13 s odlisSnym biologickym vékem.

513,71%x +51,45 513,91%x +62,17
46 564,37 +78,53 566,48 +86,02
17 568,94 +54,00 563,65 +68,82
Vysvétlivky: UTJ DL — délka trojskoku dominantni dolni koncetiny, UTJ NL — délka

trojskoku nedominantni dolni koncetiny, M — aritmeticky primér, SD — smérodatna
odchylka, BO — biologicky opozdéni, BP — biologicky primeérni, BA — biologicky
akcelerovani, * — signifikantn€ odlisni (p < .05) od biologicky pramérnych hraca,

x - signifikantné odlisni (p < .05) od biologicky akcelerovanych hracu
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6 DISKUSE

Tato prace si kladla za cil posoudit vliv biologického véku na lokomoéni rychlost
a explozivni silu dolnich koncetin u hraca fotbalu v kategorii U13. Prace méla charakter
observacni prafezové studie. Rychlostni parametry a agility jsou nejsilnéjsimi prediktory
talentu ve fotbale. Pro urCeni vrcholového vykonu ve fotbale jsou dilezité parametry jak
rychlost do 20 m, tak i rychlost nad 20 m (Murr, Raabe, & Honer, 2018). Silové
schopnosti dolnich koncetin pak mohou ve fotbale ovliviiovat rychlostni schopnosti

i schopnost agility (Le Gall et al., 2010).

Vysledky prace naznacuji, ze biologicky vék ovliviluje maximalni rychlost
a reaktivni silu dolnich koncetin ve fotbale v soutézni kategorii U13. Pfedevsim skupina
biologicky opozdénych hract méla signifikantné nizsi vykonnost nez zbylé dvé skupiny.
Naopak prace nepotvrdila vliv biologické véku na akceleracni rychlost a relativni silové

schopnosti.
6.1 Vliv biologického véku na rychlost
6.1.1 Akceleracni rychlost

Vysledky této prace nepotvrdily vliv biologického véku na akceleracni rychlost
v useku 0-10 m. Signifikantni efekt biologického veéku se neukazal ani u jedné testované
skupiny. Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky studie Itoha a Hirose (2020), ktera také
nezaznamenala signifikantni vliv biologického véku ve sprintu na 10 m u elitnich
fotbalistl v soutézni kategorii U13. Naopak ve studii Yanga a Chena (2022) byly
potvrzeny signifikantni rozdily mezi hraci odlisného biologického véku v rychlosti
v useku 10 m sprint. Biologicky opozdéni jedinci byli v této studii vyznamné pomalejsi,
nez biologicky primérni a biologicky akcelerovani jedinci. Nicméné ani tato studie
neshledala biologicky vek jako dulezity faktor akceleracni rychlosti, protoze nenasla
signifikantni zlepSeni vykonnosti v obdobi 13-15 let. Tyto vysledky by mohly
naznacovat, ze praveé v obdobi kolem PHV muze nastavat plato ve zvySovani vykonnosti

v akceleracni rychlosti.

Na druhou stranu studie Williamse, Olivera a Falknera (2011) nasla vyznamné
zmeény ve vykonnosti v tiseku 10 m sprint v obdobi 13-15 let, coz toto tvrzeni rozporuje.

Mathisen a Pettersen (2015) také predpokladaji vliv biologické veéku na akceleracni
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rychlost ve sprintu na 10 m. Na akcelera¢ni rychlost ma totiz prokazatelné vliv télesna
vyska. Ve své studii na adolescentnich fotbalistech v obdobi PHV zjistili signifikantni
vliv télesné vysky na vykon ve sprintu na 10 m, PHV by tedy teoreticky mél ovliviiovat
1 vykon v akceleracni rychlosti. Autofi ale zminuji, ze pro toto tvrzeni neexistuje mnoho
dikaza. Vliv télesné vysky na 10 m sprint byl nalezen také ve studii autort Wonga,
Chamariho, Dellaliho, a Wisleffa (2009), ktefi tento vztah potvrdili rovnéz

na adolescentnich fotbalistech.

Duvodu, proc tato prace nepotvrdila vliv biologického véku na akceleracni rychlost,
muze byt ne€kolik. Akcelera¢ni rychlost neovliviiuji jen faktory souvisejici se zranim.
Pti fazi akcelerace hraje klicovou roli frekvence krokt hract. OvSem posledni poznatky
ukazuji, ze vlivem zrani se pii sprintu méni spiSe délka krokd, pfiCemz vliv zrani
na frekvenci krokt u adolescentii se nepotvrdil (Meyers, et al., 2015). Velkou roli zde
hraje 1 zvladnuti techniky béhu na prvnich metrech. Proto s trovni akceleracni rychlosti

souvisi 1 tréninkovy vék (Itoh & Hirose, 2020).
6.1.2 Maximadlni rychlost

Hodnoceni maximalni rychlosti v useku 20-30 m se aktudln€é vénuje velka
pozornost ve svétove literature (Meyers, Oliver, Hughes, Lloyd & Cronin, 2017b). Praveé
usek 20-30 m je totiz usek, na kterém mladi fotbalisté ve ve€ku 12-15 let dosahuji

maximalni rychlosti (Buchheit et al., 2012).

Tato prace zjistila signifikantni efekt biologické véku na maximalni rychlost
v useku 20-30 m. Ukazalo se, ze skupina biologicky opozdénych dosahuje vyznamné
nizSich rychlosti nez skupiny biologicky primérnych a akcelerovanych hracu.
Tyto vysledky jsou v souladu se studii Meyerse et al. (2015), ktera také potvrdila vliv
biologického véku na maximalni rychlost u adolescentii v obdobi okolo PHV. Hraci
vuvedené studii byli rozdéleni do skupin podle jejich predpokladaného aktudlni
biologického stavu vzhledem k PHV. Skupiny, jejichz clenové byli v obdobi PHV
nebo po PHV, prokazovali signifikantné vy§si maximalni rychlost nez skupiny, u jejichz
Clent PHV jesté nezacal. OvSem skupiny, u jejichz Clend jesté neprobéhl PHV, mezi
sebou neprokazovaly vyznamny rozdil v dosazené maximalni rychlosti. Toto zji§téni by
mohlo vysvétlovat, pro¢ v této diplomové praci byly nalezeny signifikantni rozdily

hlavné u skupiny biologicky opozdénych hraci. Mohli bychom predpokladat, ze prave
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skupina biologicky opozdénych hracu jesté nedosahla zacatku obdobi PHV, a proto

se u ni projevuji nejcastéji signifikantni rozdily.

K podobnym zjisténi dospéla i1 nedavna studie Radnora et al. (2022).
Ta na zakladé longitudinalniho méfeni zjistila, ze nejvétsi zmény ve vykonnosti
v maximalni rychlosti nastdvaji v obdobi, které zacinad pfed PHV a kon¢i po PHV.
Studie dale objevila souvislost mezi zvySovanim maximalni rychlosti v pribéhu
adolescence a usméménim sily do horizontdlniho sméru pii sprintu. Tudiz se ukazalo,
ze vyznamnym faktorem u zvySovani maximalni rychlosti v ontogenezi je zlepSena
technika sprintu. Na zakladé vysledktt mizeme predpokladat, Ze i v této praci biologicky
opozdéni hraci nedokazali usmérnit vice sily do pfedozadniho pohybu pii maximalni

rychlosti.

Dulezitym faktorem, ktery mohl ovlivnit niz§i maximalni rychlost u biologicky
opozdénych hract, je délka kroku, ktera se, jak jiz bylo uvedeno, v prabéhu zrani
postupné zvétSuje. Navic pii porovnani s akceleracni rychlosti se v maximalnim b&hu
délka kroku projevuje jako dilezit€j§i determinant. Je prokazano, Ze se délka kroku
v obdobi PHV zvétSuje imémé s rychlosti béhu (Meyers et al., 2017a). Dale byly
prokazany silné vztahy mezi délkou kroku a dobou kontaktu s podlozkou u sprintu, coz
je dalsi klicovy determinant vykonu u maximalni rychlosti u adolescenta (Lloyd, Meyers,

Hughes, Cronin, & Oliver, 2016).

S délkou kontaktu chodidla s podlozkou souvisi i dalsi faktor, ktery muize
vysvétlovat, pro¢ se v této praci potvrdil vliv biologického véku na maximalni rychlost,
a naopak se nepotvrdil vliv na akceleracni rychlosti. Tim faktorem jsou biomechanické
mechanismy. Pfi efektivnim tréninku akceleracni faze sprintu se vice uplatiiuje pomaly
cyklus protazeni-zkraceni svalu (>250 ms). Jinak je tomu pii efektivnim tréninku
maximalni rychlosti, kdy se uplatiiuje rychly cyklus protazeni-zkraceni (<250 ms), a tedy
1 vétsi naroky na nervosvalové mechanismy (Ramirez-Campillo et al., 2022). Ve vékové
kategorii 13 let muze byt uroven zralosti nervosvalovych mechanismi rozhodujici prave

pfi delSich sprintech.
6.1.3 Sprintna 30 m

Tato prace nepotvrdila vliv biologického véku na vykon ve sprintu na 30 m.

Toto zjisténi nepotvrzuje Casto citovanou studii ve svétové literatute Philippaertse et al.
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(2006), ktera urcila stav zralosti okolo PHV jako velmi dulezity faktor ve vykonu na 30 m
sprint u hracu fotbalu. Vliv zralosti zmifiovana studie zjistila i u hrac¢u pred PHV, avsak
nejvetsi rozdily ve vykonnosti sprintu na 30 m byly zaznamenany v obdobi PHV. Obdobi
platd ve vykonnosti ve sprintu na 30 m bylo zjiSténo az 12—18 mésicti po PHV. Nami
sledovani hraci soutézni kategorie U13 ovSem jesté nebyli v obdobi po PHV a vysledky

této prace jsou tedy v rozporu s vysledky vysSe uvedené studie.

Vliv biologického veéku u celkového Casu sprintu na 30 m potvrdila také studie
Yanga a Chena (2020). Hrac¢i fotbalu byli rozdéleni podobné jako v této praci
do tfi skupin podle biologického véku. Stejna byla 1 vékova kategorie U13. Biologicky
opozdéni hraci v této studii byli signifikantné pomalejsi nez hraci biologicky prumeérni

a také nez hraci biologicky akcelerovani.

Na rozdilnou vykonnost v testu sprintu na 30 m v zavislosti na biologickym véku
ukazuje i studie Williamse, Olivera a Faulknera (2011), ktera zjistila vyznamné zmény

kazdych 6 mésicti ve vykonnosti hract fotbalu v obdobi 12-14 let.

Vykon v sprintu na 30 m determinuje akceleracni rychlost i maximalni rychlost
(Rumpf, Cronin, Oliver, & Hughes, 2011). Vysledky této prace u testu sprintu na 30 m
mohly byt ovlivnéné akceleracni fazi, u které se neprojevily vyznamné rozdily u skupin
biologicky odli§ného véku. Usek, ve kterém se projevila maximalni rychlost, pak mohl

mit na celkovy ¢as ve sprintu na 30 m mensi vliv.

V této diplomové praci sice nebyl zjistén vliv biologického véku na vykon
ve sprintu na 30 m, avSak post-hoc analyza ukazala na signifikantni rozdil mezi skupinou
biologicky opozdénych a biologicky akcelerovanych v testu sprintu na 30 m. To mize
naznacovat, ze napfiklad pii rovhomérnéjsim zastoupeni skupin odliSného biologického

veéku by se vliv biologického véku na vykon ve sprintu na 30 m mohl potvrdit.
6.2 Vliv biologického vé€ku na explozivni silu dolnich koncetin
6.2.1 Explozivni sila

Tato prace nezjistila signifikantni rozdily ve vysce skoku v CMJ ani v CMJA.
Tato zjiSté€ni nejsou v souladu se studii Depreze et al. (2015), ktera u fotbalové kategorie

Ul3 zjistila vyrazné zvySeni vykonnosti v zavislosti na aktudlnim stavu zralosti.
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Williams, Oliver & Faulkner (2011) v ramci fotbalovych kategorii zjistili signifikantni
prirtstky ve vysce skoku CMJA od kategorie U12 do kategorie U16, coz by mohlo

naznacovat, ze biologicky v€k ma vliv na vykon v CMJ v kategorii U13.

Takeé studie Radnora et al. (2022) zjistila signifikantni zvySeni vykonnosti v CMJ
u adolescentti pred PHV, béhem PHV ai po PHV. Ovsem i ve zminéné studii se vysledky
lisily oproti pivodni hypotéze, ktera se tykala vykonnosti v CMJ. Autofi se domnivali,
Ze nejvetsi zvySeni vykonnosti se bude nachazet u chlapct, ktefi béhem 18 mésict presli
z obdobi pted PHV do obdobi po PHV. Navzdory tomu se ukazalo, ze nejvetsi pozitivni
zmény ve vykonnosti se ukazaly u chlapct, ktefi celé toto obdobi méli uz PHV za sebou.
Mohlo by to byt jednim z vysvétleni, pro¢ se nepotvrdily signifikantni rozdily mezi nami

testovanymi hraci u vysky skoku CMJ a CMJA.

Uvedené tvrzeni potvrzuje i studie Depreze et al. (2015), ktera nejvétsi zmeny ve
vertikalnim skoku také zjistila az v obdobi po PHV. I nedavna studie Toselliho et al.
(2022), ktera zkoumala vliv zrani na vykonnost v CMJ v raznych fotbalovych
kategoriich, vykazala velmi podobné vysledky jako tato diplomova prace. U kategorii
U13 rovnéz nebyl zjistén signifikantni efekt irovné zralosti na vykon v CMJ. Z téchto
zjisténi vyplyva, Ze u hrach fotbalu odlisného biologického veéku v kategorii U13
se nemusi projevovat vyznamné rozdily ve vykonnosti v maximalni explozivni sile,

ktera je hodnocena testy CMJ a CMJA.

Diplomova prace rovné€z nezjistila vliv biologického v€ku na relativni silovy
impulz pii testech CMJ a CMJA u hraca fotbalu v soutézni kategorii U13. Vyznamné
rozdily nebyly zjiStény pfi porovnani silového impulzu vztazeného k t€lesné hmotnosti

ani pii porovnani silového impulzu k aktivni télesné hmote.

V prubéhu zrani se méni hmotnost a slozeni celého téla. Narust aktivni télesné
hmoty ma za duasledek i zvySovani relativni svalové sily, které je zpisobeno nejen
narustem svalové hmoty, ale také tfeba zvySenym zapojovanim motorickych jednotek.
U hract soutézni kategorie U13 se vSak predpoklada, Ze nartst svalové hmoty a s nim
spojeny narust sily jesté neni na takové urovni, aby ovlivnil i relativni maximalni silovy
impulz u CMJ. Studie Radnora et al. (2022) identifikovala nejvétsi nartst relativniho
silového impulzu u CMJ az v obdobi po PHV. V obdobi pfed PHV nebyl evidovan nartst

relativniho silového impulzu, coz odpovida zjisténi této prace.
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6.2.2 Reaktivni sila

Vysledky testovani ukazaly, ze biologicky v€k ma vyznamny vliv na vykonnost
v testu unilateralniho trojskoku na obou dolnich koncetinach. Ukazalo se, ze opozdéni
jedinci vykazuji horsi vykony v unilateralnim trojskoku nez jedinci biologicky prumeérni

nebo akcelerovani.

Po prohledani databazi nebyla nalezena zadna studie, ktera by zkoumala vliv
biologického véku na unilateralni trojskok. Jiz vySe zminéna studie Itoha & Hirose (2020)
vsak potvrdila vliv biologické véku v testu bilateralniho pétiskoku u fotbalisti kategorie

U13, predevsim pak u biologicky opozdénych hraca.

Reaktivni silu velmi vyrazné ovliviiuji nervosvalové mechanismy, které
se v prub&hu zrani jedince méni. Pfi cyklu protazeni-zkraceni se v prub&hu zrani muze
zapojovat vice motorickych jednotek, predevSim typu I, coz muaze vést ke zvySeni

reaktivni sily (Dotan et al., 2012; Tumkur Anil Kumar et al., 2021).

Dal$im mechanismem, ktery muze ovliviiovat vykonnost v unilateralnim trojskoku
a v reaktivni sile napti¢ biologicky odlisSnymi skupinami, je svalova preaktivace. Bylo
zjisténo, ze v prubéhu puberty se zvySuje uroven svalové preaktivace pred pohyby
vyuzivajicimi reaktivni silu. ZvySovani této urovné je patrné uz od détstvi a odrazi
se ve vykonnosti uz pred PHV soucasné se zranim centralni nervové soustavy.
V prubéhu PHV se pak uroveni preaktivace zvysuje nejrychleji (Tumkur Anil Kumar
etal., 2021). Tato tvrzeni by mohla vysvétlovat, pro¢ byly v této praci nalezeny
vyznamné rozdily v unilateralnim trojskoku a naopak nebyly nalezeny vyznamné rozdily

v CMJ a CMJA.

6.3 Vyjadreni k vyzkumnym hypotézam
H1: Biologicky vék neoviiviiuje akceleracni rychlost fotbalistu soutézni kategorie Ul 3.

Dle uvedeného kritéria nebyl zjistén rozdil ani v parametru primérna rychlost v tseku
0-10 m, ani v parametru maximalni rychlost v tseku 0-10 m. Hypotéza H1 byla

potvrzena.
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H2: Biologicky vék oviiviiuje maximdlni rychlost fotbalistii soutézni kategorie Ul 3.

Dle uvedeného kritéria byl zjistén signifikantni rozdil mezi skupinami odlisného
biologického véku v parametru maximalni rychlost v useku 20-30 m (p = 0,024).

Hypotéza H2 byla potvrzena.
H3: Biologicky vék ovliviiuje vykon ve sprintu na 30 m fotbalistu soutézni kategorie Ul 3.

Dle uvedeného kritéria nebyl zjiSté€n signifikantni rozdil mezi skupinami odliSného

biologického veéku v parametru celkovy ¢as na 30 m. Hypotéza H3 byla zamitnuta.

H4: Biologicky vek ovliviiuje explozivni silu dolnich koncetin fotbalistii soutézni kategorie

Uls.

Dle uvedeného kritéria nebyl zjistén signifikantni rozdil mezi skupinami odli§ného
biologického véku v parametru vyska skoku CMJ ani v parametru vyska skoku CMJA.
Hypotéza H4 byla zamitnuta.

HS: Biologicky vék neovliviwuje relativni silovy impulz fotbalistu soutézni kategorie Ul 3.

Dle uvedeného kritéria nebyl zjiSté€n signifikantni rozdil mezi skupinami odlisného
biologického véku v parametrech pomér silového impulzu k télesné hmotnosti pii CMJ,
pomér silového impulzu k aktivni télesné hmoté pti CMJ, pomér silového impulzu
k télesné hmotnosti pti CMJA a pomér silového impulzu k aktivni télesné hmote

pii CMJA. Hypotéza HS byla potvrzena.

HG6: Biologicky vék ovliviiuje reaktivni silu dolnich koncetin fotbalistit soutézni kategorie

Uls.

Dle uvedeného kritéria byly zjistény signifikantni rozdily mezi skupinami odlisného
biologického véku v parametrech délka trojskoku dominantni dolni koncetiny (p = 0,001)
a délka trojskoku nedominantni dolni koncetiny (p = 0,007). Hypotéza H6 byla

potvrzena.
6.4 Limity prace

Jednim z limitd prace by mohla byt nedostate¢na velikost vyzkumného vzorku.

Déle byly skupiny odli§ného biologického véku nerovnomérné zastoupeny, konkrétné
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BO (n =35) BP (n=46) a BA (n=17). U skupiny BA tedy mohou byt vysledky zkresleny

pfilis malym poctem hraca.
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7

ZAVERY

Vysledky této prace naznacuji, ze aktudlni biologicky status hrace neovliviiuje
akceleracni rychlost a explozivni silu dolnich koncetin pfi identifikaci talentu u hracu

fotbalu v kategorii U13.

Vysledky této prace ukazuji, ze pfi hodnoceni maximalni rychlosti a reaktivni sily
v ramci identifikace talentu ve fotbale u kategorie U13 je tfeba vzit v potaz aktualni

biologicky status hracu.

Vzhledem k nejednoznacnym vysledkim v pfipadé hodnoceni vykonu ve sprintu

na 30 m doporucujeme zaméfit se na tento determinant v dalSich studiich.

Doporucujeme, aby odbornici ve sportovnim prostifedi zohlednili zjisténi této prace

pfi identifikace talentu ve fotbale u kategorie U13.
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8 SOUHRN

Cilem této prace bylo posoudit vliv biologického veku na lokomocni rychlost

a explozivni silu dolnich koncetin u hract fotbalu v kategorii U13.

V teoretické Casti prace jsou shrnuty poznatky o sile a rychlosti jako determinantech
fyzického herniho vykonu ve fotbale. Zaroveni jsou nastinény nejCastéjsi metody
hodnoceni sily a rychlosti ve fotbale. Dale se prace zabyva riistem a zranim u adolescentt
a tesi problematiku chronologického véku a biologického véku. Uvedeny jsou hlavni
mechanismy zrani a metody hodnoceni biologického ve€ku v obdobi adolescence.
Problematika biologického veéku je nasledné rozebirana v ramci identifikace a rozvoje
talentu ve fotbale. Pfedstaveny jsou rovnéz aktualni modely pro rozvoj talentu zalozené
na hodnoceni zralosti sportovci. Na zakladé aktualnich modell jsou prezentovany
metody pro rozvoj rychlosti a sily u mladeze. Teoretickou ¢ast uzavira kapitola

o soucasnych aktualnich poznatcich hlavniho tématu prace.

Tato prace méla charakter observacni priufezové studie. Zacastnili se ji fotbalisté
SK Sigma Olomouc soutézni kategorie Ul3. Hra¢i byli na zakladé hodnoceni
somatického biologického veéku roziazeni do tii skupin na hrace biologicky opozdené,
hrace biologicky primérné a hrace biologicky akcelerované. Hodnoceni rychlostnich
schopnosti se skladalo z akceleracni rychlosti, maximalni rychlosti a rychlosti sprintu
na 30 m. Akceleracni rychlost byla hodnocena primérnou a maximalni rychlosti v iseku
0-10 m. Maximalni rychlost byla hodnocena v tseku 20-30 m. V silovych schopnostech
byla hodnocena explozivni sila dolnich koncetin a reaktivni sila. Explozivni sila
se hodnotila vyskou skoku u testt CMJ a CMJA, zaroven byl hodnocen také relativni
silovy impulz v testech CMJ a CMJA. Reaktivni sila byla hodnocena pomoci délky

skoku v unilateralnim trojskoku .

Vysledky prace naznacuji, ze biologicky vék ovliviiuje maximalni rychlost
a reaktivni silu dolnich koncetin ve fotbale v soutézni kategorii U13. Byl prokéazan
signifikantni efekt biologického véku u maximalni rychlosti v iiseku 20-30 m (p = 0,024).
Signifikantni efekt biologického véku se dale potvrdil u délky unilateralniho trojskoku
dominantni (p = 0,001) 1 nedominantni (p = 0,007) dolni koncetiny. Vysledky této prace
naopak nepotvrdily vliv biologického véku na akceleracni rychlost, vykon ve sprintu na

30 m a na explozivni silu dolnich koncetin.
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9 SUMMARY

The aim of this thesis was to assess the effect of biological age on lower limb

locomotion velocity and explosive power in soccer players of the U13 cathegory.

The theoretical part of the thesis summarizes the findings of strength and speed
as determinants of physical performance in soccer. At the same time, the most common
methods of assessing strength and speed in soccer are outlined. In the next chapter
the thesis deals with growth and maturation of adolescents. It strongly addresses the issue
of chronological age versus biological age. The main mechanisms of maturation
and methods of assessing biological age during adolescence are presented. The issue
of biological age is then discussed in the context of identification and talent development
in football. The thesis presents current models for talent development based
on the assessment of athletes' maturity. Based on current models, methods for developing
speed and strength of youth are presented. The theoretical part concludes with a chapter

on the main issues of the thesis topic.

This thesis was an observational cross-sectional study. It involved football players
of SK Sigma Olomouc of the competitive category U13. The players were classified into
three groups based on the assessment of somatic biological age: late maturation players,
average maturation players and early maturation players. The assessment of speed ability
consisted of acceleration speed, top speed and 30 m sprint speed. Acceleration speed
was assessed by average and maximum speed in the 0-10 m segment. Maximum speed
was assessed in the 20-30 m segment. In strength skills, explosive lower limb strength
and reactive strength were assessed. Power was assessed by jump height in the CMJ and
CMIJA tests, and relative force impulse was also assessed in the CMJ and CMJA tests.
Reactive strength was then assessed by the length after the second and third jump in the

unilateral triple jump .

The results of this study suggest that biological age affects the maximum speed and
reactive strength of the lower limbs in football in the Ul3 competitive category.
A significant effect of biological age was found for the maximum speed in the 20-30 m
section (p = 0.024). A significant effect of biological age was further confirmed for the
length of the unilateral triple jump of the dominant (p = 0.001) and non-dominant

(p = 0.007) lower limb. In contrast, the results of the present study did not confirm
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the effect of biological age on acceleration speed, 30 m sprint performance and lower

limb power.
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