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Abstrakt:

Hlavnim cilem prace je zjistit vliv vé€ku na vybrané kondi¢ni slozky vykonu u
profesionalnich dorosteneckych fotbalistli. Mezi sledované somatické parametry patii vyska,
hmotnost, body mass index (BMI), procento télesn¢ho tuku a tukuprostd hmota (FFM). Mezi
fyziologické a kondi¢ni parametry patii maximalni spotfeba kysliku (VO2max), maximalni
vykon (Pmax), vertikalni skok, srde¢ni frekvence v lehu (SFleh), srde¢ni frekvence ve stoje
(SFstoj) a index vagové aktivity. Vyzkumny soubor tvoii 43 dorosteneckych fotbalovych
hra¢ prvoligového tymu Ceské republiky ve véku 16-18 let.

Vysledky ukézaly signifikantné vyssi hodnoty u BMI a tukuprosté hmoty u kategorii
U17 a Ul8 nez u kategorie Ul6, a signifikantné vy$$i hodnoty procenta télesného tuku u
kategorie U16 neZ u kategorie U17. Hodnota BMI u kategorie U16 ¢ini 21,0 + 1,6 kg.m™, u
kategorie U17 23,0 + 1,5 kg.m a u kategorie U18 23,2+ 1,9 kg.m?. Primémé mnoZstvi
tukuprosté hmoty u kategorie U16 je 58,6 = 7,3 kg, u kategorie Ul17 64,4 + 59 kg a u
kategorie U18 65,3 + 3,8 kg. Mnozstvi télesného tuku je u kategorie U16 12,7 + 1,4 %, u
kategorie U17 10,2 + 2,4 % a u kategorie U18 10,5 + 3,2 %. U kategorie U18 bylo prokazano
také signifikantné vysSi mnozstvi télesné hmotnosti v porovnani s kategorii U16. Primérna
hmotnost probandu je 67,2 + 8,8 kg v kategorii U16, 71,9 + 7,6 kg v kategorii Ul7 a
73,1+£5,3 kg v kategorii U18. Mezi kategoriemi nebyl nalezen rozdil ve vysce postavy. U
fyziologickych a kondi¢nich parametr nebyly zjistény z4dné rozdily.
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The main aim of this thesis was to determine the influnce of age on selected fitness
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1 Uvod

Fotbal je rozsiten po celém svété a je soucasti olympijskych her od roku 1900 (Slimani
& Nikolaidis, 2019). Je to vysoce intenzivni tymovy sport intermitentni povahy, ve kterém
jsou sila a vytrvalost povazovany za dilezité faktory herniho vykonu (Botek, Krej¢i, McKune,
& Klimesova, 2016) stejné jako rychlostni vytrvalost, rychlost a vybusnost (Semjon, Botek,
Svozil, & McKune, 2016). Krom¢ fyzické zdatnosti jsou duilezité také psychické faktory,
technika hrace ¢i taktika (Arnason et al., 2004). Fotbal je charakterizovan opakovanymi
pferuSovanymi vybusnymi ¢innostmi, béhem nichz dochazi k rdznym a vybuSnym akcim,
jako je sprint, skakani, narazeni, kopani, otaeni a zména tempa. Tyto Cinnosti s vysokou
intenzitou maji zadsadni vliv na vykon v utkéni a je tieba je rozvijet od mladého véku. Za timto
ucelem mnoho narodnich federaci a profesiondlnich klubt investuje zna¢né prostiedky do
identifikace mladych talentovanych hraca (Meylan, Cronin, Oliver, & Hughes, 2010).
Ptedpoklada se, Ze vyvoj sportovce zahrnuje nelinearni postup a slozité interakce v Case mezi
technickymi (napf. motoricka koordinace a ovladani dovednosti), fyzickymi (tj. aerobni a
anaerobni kapacita), socialnimi faktory (vztahy v roding, trenérska odbornost) a faktory
prostiedi (napt. kvalita a struktura tréninku). Tyto interakce jsou povazovany za ptispivajici
k vybéru, postupu a zruseni vybéru ve sportovnich systémech (Towlson, Cobley, Parkin, &
Lovell, 2018). Je dobie znamo, Ze pochopeni specifickych poZzadavku hrani elitniho fotbalu
muze poskytnout zasvécené informace o tom, co je skutecné nutné pro soutézni uspéch
V tomto sportu. Zejména antropometrickda meéteni slozeni téla a fyziologické a fyzické
schopnosti véetn¢ kardiorespiracni vytrvalosti, svalové sily, svalové vytrvalosti a flexibility se
obecn¢ hodnoti testovanim fotbalisti. Tato méfeni se mohou navzajem dopliovat a jejich
kombinace muze poskytnout fotbalovym a kondi¢nim trenérim lepSi znalost téch
charakteristik, které jsou nutné pro spéSnou ucast na elitni urovni (Slimani & Nikolaidis,
2019).

Stat se profesionalnim hrac¢em je hlavnim cilem nadanych mladych fotbalisti a byt na
elitni rovni mladeze lze povazovat za slibné, avsak nezarucuje tispéch (Meylan et al., 2010).
V elitnim fotbalu trenéfi neustale hledaji nejefektivnéjsi vzorec pro identifikaci a rozvoj
talentovanych mladych hract. V tomto ohledu je role mladdeznickych akademii zasadni pro
dlouhodoby rozvoj fotbalistd (le Gall, Carling, Williams, & Reilly, 2010). Takové akademie
identifikuji potencionalni mladé fotbalové hrace a zaclenuji je do mladeznickych tymi jejich
klubi s cilem vytvofit z nich $pickové fotbalové hrace (Vega, Gonzalez-Artetxe, Aguinaco, &

Arcos, 2020). Vramci sportovnich organizaci se identifikace a rozvoj vyjimecnych



sportovnich vykonii mlddeze postupné profesionalizuje. Nicméné je zdlraziiovana slozitost a
omezena presnost, pokud jde o schopnost systematicky identifikovat vyjimeéné mladé
sportovce, ktefi se spojuji s uspéchem seniorskych sportovct. Pro ilustraci, méné nez 1 %
chlapct piijatych do center pro rozvoj hracu v anglickém mladeznickém fotbalu pokracuje
v profesionalni kariéfe. Rovnéz se ukdzalo, Ze relativné nizké procento (ptiblizné 30 %)
mladych sportovcu zlstava v systému vyvoje déle nez 3 roky (Towlson et al., 2018).

Riziko zranéni, historie tréninku a zkuSenosti s utkanim, psychické, technické,
motorické a percepcné-kognitivni dovednosti byly zkoumény jako prediktory uspé$ného
vykonu ve fotbalu mladeze. Dale se wukézalo, Ze antropometrick¢é a fyziologicke
charakteristiky, stav zralosti a vliv obdobi béhem vybérového roku, ve kterém se hrac narodi,
jsou prediktory uspéchu mladych fotbalista (le Gall et al., 2010). Dilezitym problémem tedy
je, ze excelence ve sportu nezavisi na jedné standardni sadé¢ dovednosti, ale 1ze ji dosdhnout
jedine¢nym zplisobem prostfednictvim raznych kombinaci schopnosti. Tento efekt byl
oznacen jako ,kompenzacni fenomén* a naznacuje, Ze nedostatky v jedné oblasti vykonu
mohou byt kompenzovany silou v jinych oblastech. Navic, fyzicky dominantni hraci na

juniorské urovni si nemusi tuto vyhodu udrzet az do dospélosti (Meylan et al., 2010).



2 Prehled poznatki

2.1 Sportovni trénink a vykon

Sportovni trénink je ucelné organizovany a dlouhodoby proces (Peri¢ & Dovalil, 2010),
jehoz hlavnim cilem je dosazeni co nejvyssi mozné sportovni vykonnosti ve zvoleném
sportovnim odvétvi. Mezi jeho znaky patii védeckost, dlouhodobost, vyhranéna specializace,
soutézivost, dobrovolnost, a také vysoka fyzicka a psychicka naro¢nost (Lehnert, Novosad,
Neuls, Langer, & Botek, 2010). Mezi tkoly sportovniho tréninku patii osvojovani sportovnich
dovednosti v tréninku a jejich pouziti v soutéZnich podminkach, v€etné vybéru vhodnych
feSeni a rozvoje kreativnich schopnosti, déale stimulace pohybovych schopnosti diky
odpovidajicimu zatizeni s cilem vytvofit potfebné kondi¢ni zaklady sportovniho vykonu, a
také ovliviilovani psychiky, osobnosti a chovani sportovce (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Jednou z nejvétsich vyzev pro trenéry a sportovce vSech kalibrii je navrhnout jejich
dlouhodobé¢ a kratkodobé tréninkové programy, aby vyvolaly optimalni tréninkové adaptace a
maximalizovaly vykon v poZadovanych okamZicich soutéZni sezony. Nejcastéji se planuji
dlouhodobé kariérni cesty, aby sportovci dosahli vrcholu na konci étyfletého obdobi, které
vyvrcholi olympijskymi hrami, coz se shoduje s jejich sportovni vyspé€losti. V kratkodobém
horizontu je Spickového vykonu obvykle dosazeno zru¢nym propletenim delSich fazi tvrdého,
intenzivniho tréninku a kratSich fazi redukovaného tréninku. Sportovci v tymech jsou vsak
obvykle povinni konzistentné podavat vykon po né€kolik mésict v ligovych soutézich, ale také
dosahnout vrcholu na velkych regiondlnich, narodnich a/ nebo mezinarodnich turnajich
(Mujika, Halson, Burke, Balagu¢, & Farrow, 2018). Urcité tréninkové ukoly tedy plni
tréninkové cykly, které rozliSujeme na zaklad¢ jejich délky (Peri¢ & Dovalil, 2010):

e Roc¢ni tréninkovy cyklus — délka cyklu je jeden rok (sezéna), sklada se z makrocykla

e Makrocyklus — dlouhodoby cyklus, jehoz délka je 1-3 mésice, rozeznavame makrocykly
ptipravného, piedzdvodniho, zavodniho a ptfechodného obdobi, makrocyklus se sklada
Z mezocykla

e Mezocyklus — sttednédoby cyklus, ktery zpravidla trva 4 tydny (mulze trvat 2-6 tydnd),
sklada se ze 2 a vice mikrocykl

e Mikrocyklus — kratkodoby cyklus, ktery trva vétsinou tyden, muze byt i kratsi (3—4 dny)
nebo delsi (az 10 dnt1), zékladni jednotka cykla

e Tréninkova jednotka

Viceleté cykly (napt. 4lety olympijsky) jsou vysoce specifické.
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Sportovni  vykon  je

realizovan  ve  specifickych Sportovni vikon
pohybovych ¢innostech, jejichz T
obsahem je feSeni ukolu, které Trénovanost
jsou vymezeny pravidly f
prislusného sportu. RozliSujeme Sportovni trénink
prabéh c¢innosti, jehoz analyza T
hraje v chapani sportovniho
Schopnosti
vykonu zasadni roli, a vysledek (vlohy - nadéni - talent)
¢innosti (Dovalil, 2012). *
Schopnost ~ jedince  podavat Podminky Zivotniho prostiedi
opakovang pomérné stabilni (pﬁ"“d“"_s“‘ia"“")
vykony  byvd  oznaCovana / ? \
pojmem sportovni vykonnost. Morfologické Fyziologické Psychologické
V souvislosti s dobou  trvani I

Vrozené dispozice)

tréninkového procesu se uvadi,

ze  vrcholnych  sportovnich Qprizek 1. Dlouhodobé formovani sportovni  vykonnosti

vysledkt byva zpravidla (Dovalil, 2012)

dosahovano po 8 az 12 letech intenzivniho tréninku (Botek, Krejc¢i, & McKune, 2017).
Sportovni vykonnost se tedy formuje postupné a dlouhodobé a je vysledkem piirozeného
vyvoje jedince, vlivi prostfedi a vlastniho sportovniho tréninku (Dovalil, 2012).

Sportovni vykon se sklad4d z nékolika komponent. Mezi tyto komponenty ¢i faktory
patfi somatické, kondi¢ni, taktické, psychické faktory a faktory techniky, jejichz spolenym
znakem je to, ze jsou vice ¢i méné ovlivnitelné tréninkem nebo se na né bere zietel pti vybéru
talentovanych jedinct. Somatické faktory zahrnuji konstitu¢ni znaky jedince, které se vztahuji
k pfislusnému sportovnimu vykonu. Kondi¢ni faktory ptedstavuji soubor pohybovych
schopnosti (sila, rychlost, vytrvalost, obratnost). Faktory techniky souviseji se specifickymi
sportovnimi dovednostmi a jejich technickym provedenim. Taktické faktory jsou soucasti
tvofivého jednani sportovce (taktické feSeni). Psychické faktory zahrnuji kognitivni, emocni a
motivaéni procesy, které¢ se uplatiuji v fizeni a regulaci jednani a vychazeji z osobnosti

sportovce (Dovalil, 2012).
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2.1.1 ZatiZeni

Zatizeni je zakladnim znakem tréninkového procesu, ktery za urCitych podminek
iniciuje adaptacni odezvu organismu (Botek et al., 2017). Tréninkovym zatizenim je myslena
skupina planovité¢ pouzitych podnétl, které jsou realizovany formou tréninkovych cviceni.
Tyto podnéty vyvolavaji aktualni zménu funkéni aktivity organismu sportovce v souladu se
stanovenymi cili tréninku (Lehnert et al., 2010). Fyzicka aktivita, ktera reprezentuje adaptacni
stresovy podnét, v organismu vyvolava akutni odezvu neboli stresovou reakci. Velikost této
reakce zavisi na sile stresového podnétu tedy na velikosti zatiZzeni. Kromé& fyzickych
stresovych podnéth existuji napiiklad 1 mentalni (strach, vztek) nebo environmentalni (chlad,
horko). Zakladem odezvy organismu na stres je aktivace stresové osy (Botek et al., 2017). Po
vystaveni stresovym podnétim vede aktivace senzorickych a limbickych mozkovych systémi
nakonec k aktivaci neuronti jadra hypotalamu. Tyto neurony pisobi jako kone¢ny spole¢ny
nervovy substrat, ktery slouzi k aktivaci osy hypotalamus — hypofyza — nadledviny, coz vede
k uvoliiovani kortikosteroidi z kury nadledvin (Patel, Roelke, Rademacher, Cullinan, &
Hillard, 2004) a také katecholamint (Botek et al., 2017) z dfené nadledvin, které jsou dobie
znamé svou roli, kterou hraji v adaptivnich procesech nejen v reakci na akutni stres, ale i
v klidu (Zouhal, Jacob, Delamarche, & Gratas-Delamarche, 2008). Z kratkodobého hlediska
je aktivace této osy prospé$na pro pieziti organismu, dlouhodoba aktivace vSak mize mit
Skodlivé ucinky na metabolismus, naladu a kognitivni procesy a je spojena s tadou
neuropsychiatrickych poruch, véetné tizkosti a deprese (Patel et al., 2004).

Kvantifikace zatizeni ptispiva k presn€jSimu a individualnéjsimu tréninkovému procesu.
Pomaha také pii urcovani dopadli cviceni na organické a fyzické funkce a udrzovani
rovnovahy ve vztahu kondice — tinava (Matos, Clemente, Silva, Pereira, & Carral, 2020).
Ptesné vyhodnoceni tréninkového zatizeni ma zésadni vyznam pro planovéni a periodizaci
tréninku, zejména pfi prevenci pietrénovani a zajisténi toho, aby byli sportovci v optimalnim
stavu pro soutéZ. Toho je obzvlasté obtizné dosahnout v tymovych sportech, protoze mnoho
specifickych kondi¢nich cvi€eni se vyrazné 1i$i v po¢tu zacastnénych hract a konkrétnich
taktickych roli, které hraci hraji (Rebelo et al., 2012).

Tréninkové zatizeni ma dvé slozky: vnéjSi zatizeni, které je dano fyzickym a
mechanickym rozmérem provedeného cviceni, a vnitini zatiZeni, jez je biologickou odezvou
na cviceni (Matos et al., 2020). Velikost vné&jsiho zatiZzeni je dana objemem a intenzitou.
Objem zatizeni je kvantitativni ukazatel, ktery je dan dobou ¢i mnozstvim opakovani cviceni.
Intenzita zatiZeni je kvalitativni ukazatel a charakterizuje velikost usili, se kterym sportovec

provadi dany pohyb. RozliSuji se rtizné stupné intenzity, napf. maximdlni, Stfedni ¢i nizka
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(Peri¢ & Dovalil, 2010). Manipulace s proménnymi, jako jsou frekvence, intenzita, objem a
doba trvéani cviceni, ma za nasledek fyziologicky stres sportovce, ktery pfi spravném zotaveni
povede k adaptaci a zlepseni fyzického vykonu (Napier, Ryan, Menon, & Paquette, 2020).
Vnitini zatizeni odpovida velikosti odezvy organismu a naruseni homeostazy v dusledku
vn¢jSiho zatizeni. Vnitini zatizeni je mozno sledovat napf. pomoci srdecni frekvence nebo
krevniho laktatu (Botek et al., 2017).

Charakteristickym znakem lidského organismu je stalost vnitiniho prostiedi, které lze
pozorovat prostiednictvim riznych ukazatelii (t€lesna teplota, krevni tlak, pH krve). Tato
stalost vnitiniho prostfedi byva nazyvana jako homeostaza a stupeii zmény v této rovnovaze
se obecné oznacuje pravé jako stres, ktery pii urCité velikosti vychyluje rizné systémové
funkce (Peri¢ & Dovalil, 2010). Doba navratu jednotlivych systémd, které byly zapojeny, na
vychozi uroven po jednordzovém zatiZzeni se vyznamné li§i. V fd&du minut se upravuje hodnota
srde¢ni frekvence nebo laktatu, navrat spotteby kysliku se pohybuje v hodinach. Po dlouhém
tréninku se délka zotaveni muze jest¢ prodlouzit napiiklad z divodu vzniku svalovych
mikrotraumat spojenych s bolesti svalli, coz se projevi ve zvySené koncentraci kreatinkinazy

Vv krvi po dobu jednoho az dvou dnti po cviceni (Botek et al., 2017).

Tabulka 1. Ptiklad charakteristik vnéjsiho a vnitiniho zatizeni (Dovalil, 2012)

Vnéjsi zatizeni Vnitini zatizeni

Cviceni: beh v terénu 1 km Tepova frekvence 170—175 tepl za minutu
Doba: 3:30 min
Intenzita: 4,5 m. s!
Opakovani: 2x Laktat 5,3 — 6,9 mmol. 1!
Odpocinek: 5 min
Cviceni: ledni hokej, fizena cvi¢na hra Tepova frekvence 162—178 tepli za minutu
Doba: 90 s
Intenzita: stfedni
Opakovani: 6x Laktat 4,1 mmol. 1!
Odpocinek: 180 s

Jednordzové zatizeni vSak nevede k dlouhodobym adapta¢nim zménam. Podminkou
vytvofeni téchto zmén u sportovcee je zatézovani (Lehnert et al., 2010), coz je dlouhodobé a
kumulované pusobeni tréninkovych podnéti na organismus, jehoz cilem je zvySovani

vykonnosti (Botek et al., 2017).
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2.1.2 Adaptace

Adaptace je komplexni, individualizovany a formativni proces, ktery ma geneticky
stanovené limity (Lehnert et al., 2010). P#i dlouhodobém a opakovaném pusobeni stresovych
podnéti prestava byt pro organismus ucelné na tyto podnéty reagovat, ale naopak muze byt
efektivnéj§i se prizptisobit se, neboli se adaptovat (Peri¢ & Dovalil, 2010). To zahrnuje
veskeré zmény, které byly vyvolany pohybovou ¢innosti béhem tréninku ¢i soutéze a které se
projevuji zvysSenim trénovanosti sportovce (Lehnert et al., 2010). Aby doslo k projevim
adaptace, musi byt splnény nasledujici podminky (Botek et al., 2017):
e Stresovy podnét musi byt dostate¢né intenzivni pro vyvolani adaptacni odpovédi
e Stresovy podnét musi plisobit opakované a dlouhodobé

e Z dlouhodobého hlediska je nutnd vyvazenost zatiZzeni a zotaveni

Zatizeni

Naruseni homeostazy

Zotaveni - regenerace

Adaptace - prizpusobeni ]
se opakovanému
tréninkovému zatiZeni

Zvyseni funkéniho stavu,
narust sportovni v
vykonnosti

Obrazek 2. Zatizeni jako rozhodujici faktor vytvareni kondice (Lehnert et al., 2010)
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2.1.3 Unava a zotaveni

Aktivni pohybova ¢innost vyvolava unavu, ktera se projevuje piedevSim ve snizeni
vykonnosti. RozliSuje se Unava télesna a duSevni, dale unava celkova a mistni, a také tinava
periferni a centralni (Dovalil, 2012). Svalova unava je povazovana za komplexni, na tikolu
zavisly a multifaktoridlni fenomén, jehoz etiologie je kontroverznim a stalym predmétem
mnoha debat (Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011). Jednoduse ji Ize definovat jako
pokles vykonnosti a neschopnost déale pokratovat v pohybové aktivité. Jedna se o
fyziologickou unavu, kterd postupné vymizi vramci zotaveni, avSak nerespektovani
symptomu této tinavy muze vést ke vzniku patologické tinavy (Botek et al., 2017).

Obecné povazované hlavni zdroje tnavy (Peri¢ & Dovalil, 2010):

e SniZeni energetickych rezerv organismu

Nadbytek nekterych produkti latkové vymény (napt. laktat)
e NaruSeni vnitiniho prostfedi organismu

e Zmeény regulacnich a koordinacnich funkci (napt. poruchy nervosvalového pfenosu)

Stres z tréninku, soutéze a faktorti Zzivotniho stylu je uznan jako hlavni pficina
pretrénovani a nedostatecné vykonnosti ve sportu. Proto je dtlezitd role zotaveni ve vztahu
zatiZeni (stres) — zotaveni — vykon (Kellmann, 2010). Syndrom pfetrénovani je povaZzovan za
vysledek chronického pfetézovani organismu, pii kterém uroven tréninkovych 1
mimotréninkovych stresovych podnétti piekrocila adaptaéni moznosti organismu (Botek et al.,
2017). Vyvarovani se pietrénovani a dosazeni optimalniho vykonu lze dosahnou pouze tehdy,
kdyz jsou sportovci schopni zotavit se a optimalné¢ vyvazit tréninkové zatizeni a nésledné
zotaveni (Kellmann, 2010). Proto po kazdém zatiZeni ve sportovnim tréninku musi nasledovat
zotaveni sméfujici k obnové homeostdzy, coz je jedna zhlavnich podminek zvySovani
trénovanosti a vykonnosti (Peri¢ & Dovalil, 2010). Zotaveni je povaZzovano za mnohostranny
(fyziologicky, psychologicky) regeneracni proces relativni vzhledem k ¢asu (Kellmann et al.,
2018). Prave pti zotavnych procesech probihaji hlavni pfestavby organismu (Dovalil, 2012).
Mezi kli¢ové rysy zotaveni (Kellmann, 2010):

e Zotaveni je proces v Case a zavisi na typu a délce zatizeni

e Zotaveni zavisi na snizeni stresu, zmén¢ stresu nebo pieruseni stresu

e Zotaveni je specifické pro jednotlivce a zavisi na individudlnim posouzeni
e Zotaveni muze byt pasivni, aktivni nebo pro-aktivni

e Zotaveni Uzce souvisi se situacnimi podminkami
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Proces zotaveni neni rovnomérny. Lze jej rozliSit na fazi rychlou a pomalou. Rychla
faze trva asi 5 minut (Dovalil, 2012) a dochazi pti ni k okamzitému doplnéni vycerpanych
energetickych zasob a vylouceni urCitého mnozstvi negativnich latek vzniklych béhem
zatizeni. K plnému zotaveni dochazi az na konci pomalé faze (Peri¢c & Dovalil, 2010), ktera
muze trvat nékolik hodin i dnti od ukonceni zatizeni. Pravé o dobé nutné pro dosazeni plného
zotaveni organismu neexistuji zcela pfesné poznatky. Po tréninku zaméfeném na rozvoj
rychlosti se tato doba nachazi mezi 9 az 36 hodinami, po vytrvalostnim tréninku je to do 48
hodin (Botek et al., 2017).

Veskeré cinnosti, které maji za cil rychlé a dokonalejSi zotaveni, zahrnuje pojem
regenerace (Dovalil, 2012). Pasivni metody se mohou pohybovat od aplikace vnéjSich metod
(napf. masaze) az po zavedeni klidového stavu charakterizovaného necinnosti (Kellmann et
al., 2018). Velmi dilezitou formou pasivniho odpocinku je spanek, pii kterém dochazi
k podstatnému snizeni fady fyziologickych funkci i psychického napéti (Dovalil, 2012).
Aktivni zotaveni (napf. zklidiujici jogging) zahrnuje hlavné fyzické aktivity zaméfené na
kompenzaci metabolickych reakci fyzické tinavy. Pro-aktivni zotaveni (napft. socialni aktivity)
znamena vysokou Uroven autonomie vybérem aktivit prizpisobenych individualnim potfebam
a preferencim. Naproti tomu duSevni unavu (tj. kognitivni vycerpani) Ize kompenzovat hlavné
pouzitim strategii psychologického zotaveni, jako jsou kognitivni autoregulace, aktivace
zdroji a psychologické relaxac¢ni techniky (Kellmann et al., 2018). Peri¢ a Dovalil (2010)
uvadéji rozdéleni regeneracnich prostfedki do tfech skupin. Mezi t€émito skupinami nejsou

stanoveny ostré hranice, avsak vzajemné se kryji a dopliuji.

Tabulka 2. D¢leni aktivnich regeneracnich prostiedkt (Peri¢ & Dovalil, 2010)

A . Biologicko-lékaiské - .
Pedagogické prostredky prostiedky Psychologické prostredky
Zivotni styl sportovce Vyziva Relaxace
Rac1onaln,1vtre{nnkove Masaze Autoregula¢ni cviceni
zatizeni
Doplitkové ¢innosti Vodni procedury Dechové cvicent
Relaxacni cviceni Tepelné procedury Pohovory a besedy
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2.1.4 Superkompenzace

V roviné energetického zabezpeCeni pohybové Cinnosti je superkompenzace
charakterizovana jako zvySena uroven energetického potencidlu v disledku ptedchoziho
cviceni (Dovalil, 2012). Jedna se vSak o stav piechodny, navyseni energetického potencialu
neni trvalé a po ur€ité dobé dochéazi k opétovnému snizeni energetickych rezerv na ptivodni
hodnotu (Peri¢ & Dovalil, 2010). Nastup superkompenzace se odviji od druhu tréninkového
zatizeni. U rychlostnich a silovych cviceni se dostavuje tento efekt diive, avSak s krat$i dobou
trvani nez u vytrvalostnich cvi¢eni (Botek et al., 2017). V zasadé ¢im vySsi je intenzita
zatizeni, tim dfive nastupuje superkompenzace. Naopak pii ¢asové delSim zatizeni o nizsi

intenzité nastava superkompenzace pozdéji (Dovalil, 2012).

ZvySena kapacita

Pogatesni | i ‘
vykonnost ! Snizena kapacita

Trénink Zotaveni Superkompenzace

Cas

Obrazek 3. Princip superkompenzace (Botek et al., 2017)

Za nejoptimaln€jsi dobu pro zahdjeni dalSiho tréninku se povazuje praveé doba
superkompenzace, avSak prozatim se nepodafilo s dostateCnou presnosti stanovit, kdy
k nastupu a kulminaci superkompenzace dochazi. Za spolehlivou metodu se povazuje svalova
biopsie, ktera je vSak kvuli invazivni povaze nevhodna (Botek et al., 2017). Pozd&jsi zatizeni
nevede Kk zadoucim vysledkim z divodu odeznéni superkompenzace. PiedCasné zatizeni
taktéz nepfinasi Zadouci ucinek (Dovalil, 2012).

Superkompenzaci nelze chapat jako moZnost neomezené¢ho zvySovani vykonnosti.
Existuje adaptacni strop, ktery je chdpan jako individudlni geneticky podminéna hranice

adaptace (Lehnert et al., 2010).
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ts ts ts

Obrazek 4. Efekt superkompenzace z hlediska frekvence zatézovani; A -
optimalni interval zotaveni, B — zdlouhavy interval zotaveni, C — zkraceny
interval zotaveni, ¢as ti<tz, ¢as ts<t: (Dovalil, 2012)

Predpoklad optimalni doby pro nésledny mozny trénink dle piedchoziho zatizeni

(Dovalil, 2012):

e Lehky rychlostni trénink 12 hodin
e Naro¢ny rychlostni trénink 24 hodin
e Lehky anaerobné vytrvalostni trénink 24 hodin
e Té&zky anaerobné vytrvalostni trénink 48 hodin
e Lehky acrobné vytrvalostni trénink 24 hodin
e T¢zky aerobné vytrvalostni trénink 48 hodin
e T¢&zky silovy trénink 48-72 hodin
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2.2 Energetické kryti svalové ¢innosti
Chemicka pfeména latek v organismu se oznacCuje pojmem metabolismus. Ten lze

rozdélit na dva opaéné fungujici procesy — katabolismus a anabolismus. Katabolické procesy

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

spotifebovava (Lehnert et al., 2014).

Hlavnimi energetickymi zdroji jsou makroergni fosfaty — adenosintrifosfat (ATP) a
kreatinfosfat (CP), a také makroergni substraty, jako jsou sacharidy, lipidy a proteiny.
Energetické rezervy sacharidii jsou tvofeny jaternim a svalovym glykogenem (Dovalil, 2012)
a také glukozou v krvi. Dospély ¢lovék ma v téle 300 — 500 g glykogenu, coz odpovida
energii rovné asi 2500 kcal, a 20 g glukézy, z nichz lze ziskat piiblizné 100 kcal (Lehnert et
al., 2014). Béhem intenzivniho pferusovaného cvi¢eni a béhem dlouhodobé fyzické aktivity
se castice svalového glykogenu rozkladaji a uvoliiuji molekuly glukdzy, které jsou poté
oxidovany ve svalovych buiikdch anaerobnimi a aerobnimi procesy za vzniku molekul ATP
(Murray & Rosenbloom, 2018). Lipidy jsou vyuzivany jako zdroj energie pii déle trvajicim
zatiZeni. Jejich rezerva v t€le je vice nez dostate¢na (Dovalil, 2012). Dospély muz o hmotnosti
70 kg ma v tukovych bunkach zasobu energie rovnajici se piiblizné 112 000 kcal (Lehnert et
al., 2014). Proteiny se vyuzivaji jako zdroj energie pouze vyjimecné. Slouzi primarné jako
stavebni latky (Dovalil, 2012). V nich je uloZeno ptiblizné 25 000 kcal (Lehnert et al., 2014).

Rozhodujici pro kontraktilni aktivitu kosterniho svalstva, a to jak ve vybusném vykonu,
ve sprintu trvajicim nékolik sekund nebo minut, tak ve vytrvalostnich udalostech trvajicich
nékolik hodin, je dostupnost ATP (Hargreaves & Spriet, 2020), jenz je jedinym piimym
zdrojem energie pro svaly (Lehnert et al., 2014). Protoze intramuskularni zasoby ATP jsou
relativné malé (~ 5 mmol na kg svalu), nejsou svaly schopny udrzet kontraktilni aktivitu po
delsi dobu (Hargreaves & Spriet, 2020). Proto organismus disponuje tiemi energetickymi
cestami zabezpeceni dostate¢ného mnozstvi ATP pro pracujici svaly (Lehnert et al., 2014).
Zpusob, jakym bude energie zabezpe€ena, je zavisly na intenzité a trvani pohybové aktivity
(Peri¢ & Dovalil, 2010). Tti zptusoby tvorby ATP (Lehnert et al., 2014):

e Makroergni fosfaty (ATP + CP): alaktatova produkce ATP

e Anaerobni glykolyza: laktatova produkce ATP, probihd v cytoplazmé buiky a pochazi
pouze ze Stépeni sacharidii

e Oxidativni (aerobni) fosforylace: alaktitova produkce ATP, probihd v bunécnych
mitochondriich a vyuziva §tépeni sacharidd, lipidii a proteint
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V prvnich dvou sekundach pohybu o vysoké intenzité je vyhradnim zdrojem energie
ATP-CP systém. Pfi pokracujici praci se rychle snizuje pfispévek tohoto systému a ptiblizné
Vv paté sekund¢ je nejvyssi podil energie zajiStén anaerobnim S§tépenim sacharidovych zdrojt,
které si udrzi svlij obrat na stejné irovni béhem né¢kolika dalSich sekund a poté zacind podil
anaerobniho $tépeni klesat. Ptiblizné po 60 sekundach pohybové aktivity dochazi k vyrovnani
ptispévku energie z aerobniho a anaerobniho systému. Poté uz dominuje aerobni fosforylace
(Lehnert et al., 2010), ktera zahrnuje metabolické reakce, pii nichZ se energie uvoliiuje za
ptitomnosti kysliku (Dovalil, 2012), a je zavisla na respira¢nim a kardiovaskularnim systému,
aby =zajistil dostatecny prisun kysliku ke kontrakci kosterniho svalstva, a na snizeni
ekvivalentii metabolismu primarné sacharidt a tukd (Hargreaves & Spriet, 2020). Asi po 4
minutach maximalniho zatizeni se podili ATP-CP systém a anaerobni glykolyza na produkci
energie jen z 20 %. Tento podil jednotlivych systémi plati pii maximalni intenzité. S klesajici
intenzitou zatiZzeni klesa 1 pfispévek anaerobniho metabolismu a dfive se uplatiiuje aerobni

Stépeni sacharidii a mastnych kyselin (Lehnert et al., 2010).

%]
100
r
\
&
: ............................. aerobni fosforylace
I
[
[
1
50 !
1
1
1
1
\
\
.................. anaerobni glykolyza
2 A . T ATP-CP
0k 51 Ciiand
2 5 // 60 240 |[s)

Obrazek 5. Zapojeni energetickych systéma a jejich pfiblizny podil na produkci energie pifi vysoce
intenzivni praci (Lehnert et al., 2014)

Anaerobni energetické drahy maji mnohem vyssi vykon (rychlost produkce ATP), ale
mensi kapacitu (celkovou produkci ATP) nez aerobni drahy. Pokud jde o aerobni

metabolismus, oxidace sacharidi ma vyss$i vykon, ale ma nizsi kapacitu nez oxidace tuk.
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Toto je jeden faktor prispivajici ke snizeni vydeje energie s vyCerpanim sacharidi béhem
dlouhodobého namahavého cviceni (Hargreaves & Spriet, 2020).

Je pravda, ze relativni pfispévek drah generujicich energii ve formé ATP b&hem cviceni
je uréen predevsim intenzitou a dobou. Existuji ale i dalsi faktory ovlivitujici metabolismus
cvi¢eni, jako jsou trénovanost, predchozi strava, pohlavi, vék a podminky prostredi
(Hargreaves & Spriet, 2020).

Kone¢nym produktem reakci anaerobni glykolyzy je kyselina mlécna (Dovalil, 2012),
ktera je okamzité Stépena ve svalové buiice na laktatovy aniont a vodikovy kationt (Lehnert et
al., 2010). Hromadéni laktatu nastava béhem cviceni s vysokou intenzitou v dusledku vyssi
produkce kyseliny mlééné nez jejiho odstranovani (Billat, Sirvent, Py, Koralsztein, &
Mercier, 2003). Zvysena koncentrace vodikovych kationtd zpisobuje pokles pH v pracujicim
svalu (Billat et al., 2003; Lehnert et al., 2014), avSak laktat nelze povazovat za balastni
produkt anaerobnich procest. Naopak je povazovan za vyznamny zdroj energie pro svaly a
myokard, ale jen za aerobnich podminek (Lehnert et al., 2014). Podle moznosti a potfeb mize
byt laktat oxidovan v mitochondriich v Krebsové cyklu, pteménén na zasobni glykogen nebo
muze prostoupit bunéénou membranou do mezibunécnych prostor a dale byt transportovan
krvi do jinych svalovych bun€k v pracujicich ¢i nepracujicich kosternich svalech nebo

v myokardu (Lehnert et al., 2010).
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2.3 Pohybové schopnosti

Pohybové schopnosti jsou povazovany za kondi¢ni faktory sportovniho vykonu
(Dovalil, 2012) a jejich rozvoj je cilem kondiéni pfipravy ¢i kondiéniho tréninku (Peri¢ &
Dovalil, 2010). Kondi¢ni trénink se déli na nespecificky a specificky. Obsahem
nespecifického tréninku je Siroké spektrum kondic¢nich cviceni zaméfenych na rozvoj
kondi¢nich motorickych schopnosti, jez jsou zédkladem pro vSechny sporty. Cviceni plisobi
nejen na velké mnozstvi svalovych skupin, ale pfedevsim na bioenergetické funkéni kapacity,
coz vede k morfologickym adaptacim. Specificky kondi¢ni trénink je zaméfen na motorické
schopnosti, které pfimo ovliviiuji sportovni vykon v dané specializaci. Vybér cviceni zavisi na
pohybech uskute¢iovanych béhem vykonu, na polohach, ve kterych se tyto pohyby
uskutecnuji, na energetickém syceni, nejvice zapojovanych kloubech, rozsahu pohybu a
dalsich charakteristikach (Lehnert et al., 2014).

Podle charakteristik, jako jsou sila svalové kontrakce, rychlost pohybu a trvani, se
rozlisuji kondi¢ni pohybové schopnosti silové, rychlostni a vytrvalostni (Dovalil, 2012). Mezi
pohybové schopnosti patii také pohyblivost ¢i flexibilita charakterizovana dosazenim
potiebného kloubniho rozsahu (Lehnert et al., 2010) a koordina¢ni schopnosti, které maji

velky vyznam pfi rozvoji kvality pohybového projevu (Jebavy, Kovaiova, & Horcic, 2019).

2.3.1 Sila

V oblasti sportovniho tréninku je sila charakterizovana jako schopnost prekonavat,
udrzovat ¢i brzdit vnéj$i odpor svalovou kontrakei (Dovalil, 2012; Peri¢ & Dovalil, 2010).
Jeji optimalni rozvoj umoznuje sportovcim realizovat pohyb a efektivné feSit pohybové
ukoly, at’ uz v tréninku nebo soutézi (Lehnert et al., 2010). Podle druhu kontrakce miiZzeme
silu délit na statickou a dynamickou. Svalovou kontrakci se oznacuje stah svalu, ktery je
mechanickou odpovédi na nervovy vzruch (Jebavy et al., 2019). Statickd sila je
charakteristickd izometrickou kontrakei, pfi které se Usili neprojevuje pohybem. Jedna se o
udrzeni téla nebo bfemene v urcité poloze. Dynamicka sila je charakteristickd zménou délky
svalu a mize se délit podle typu pohybu svalu. Pii zkraceni svalu se jednd o koncentrickou
silu, pfi nasilném protazeni hovofime o excentrické nebo téz brzdivé sile (Peri¢ & Dovalil,
2010). Rozlisujeme také nasledujici druhy sily (Lehnert et al., 2014):
e Maximalni sila — schopnost vyvinout nejvys$si moznou uroven sily pii dynamickém ¢i

statickém cviceni

e Rychla sila (startovni a explozivni) - schopnost dosahnout co nejvétsiho silového impulsu

Vv ¢asovém intervalu. Pfi provedeni pohybu maximalni rychlosti v nejkratSim case se jedna

22



o startovni silu. Pii dosazeni co nejvyssi rychlosti v kone¢né fazi pohybu jde o explozivni
silu.

e Reaktivni sila — schopnost vytvofit silovy impuls v cyklu nataZeni — zkraceni svalu, jejiz
podstatou je plyometricka svalova kontrakce

e Vytrvalostni sila — schopnost opakované ptekonavat nebo brzdit nemaximalni odpor

Tabulka 3. Velikost odporu, rychlost pohybu a trvani pohybu pfi klasifikaci silovych
schopnosti (Dovalil, 2012)

Drubh silové . Opakovani (trvani)
schopnosti Velikost odporu Rychlost pohybu nohybu
Maximalni Maximalni Mala Kratce
Rychla Nemaximalni Maximalni Kratce
Vytrvalostni Nemaximalni Nemaximalni Dlouho

Kosterni sval je tvarna tkan schopna zménit typ a mnozstvi proteinu v reakci na
naruSeni bunécné homeostazy. Komplexni proces adaptace Vv kosternim svalu vyvolané
cvicenim zahrnuje specifické signalni mechanismy iniciujici replikaci genetickych sekvenci
DNA, které umoziiuji nasledny pieklad genetického kodu do fady aminokyselin za tcelem
vytvofeni novych proteint. Funkéni konsekvence téchto adaptaci jsou urceny tréninkovym
objemem, intenzitou a frekvenci. Mnoho funkci adaptace na trénink je navic specifické pro
dany typ stimulu, jako naptiklad zpusob cvic¢eni. Cviceni s tézkym odporem stimuluje
adaptivni aparat odpovédny za svalovou hypertrofii a maximalni vykon sily kontrakce
(Coffey & Hawley, 2007). Zmény svalové sily v dusledku tréninku jsou spojeny
s nasledujicimi mechanismy (Lehnert et al., 2010):

e ZvétSeni kontraktilnich struktur (aktin, myozin) svalovou hypertrofii

e ZvétSeni energetickych zasob ve svalu a pfisun dostate¢ného energetického potencidlu do
svalového aparatu

e ZlepSeni neuralnich pfedpokladi svalového aparatu intramuskuldrni a intermuskuldrni
koordinaci

e ZlepSeni funk¢nich vlastnosti svalil (napf. rychlost kontrakce)

Vzestup silovych schopnosti 1ze rozdélit do téi zakladnich etap. V prvni etapé dochdzi

K mirnému zvySovani sily po dvou az tfech tydnech tréninku, coz je vysledek zlepSené
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techniky provadéni pohybu. V druhé etapé dochazi k neuralni adaptaci. Zhruba po Sesti az
osmi tydnech tréninku roste sila diky efektivnéjSimu zapojovani motorickych jednotek.

Ve tieti etapé dochazi k svalové hypertrofii po 12 tydnech tréninku (Lehnert et al., 2014).

2.3.2 Rychlost

V mnoha sportovnich odvétvich je sportovni vykon podminén provedenim pohybt
s vysokou az maximalni moznou rychlosti (Lehnert et al., 2010). Takova ¢innost je provadéna
maximalnim volnim usilim, tedy maximalni intenzitou. Jedna se o pohyby bez odporu nebo
smalym odporem (Dovalil, 2012) do 20 % maxima (Lehnert et al., 2014). Rychlost
energeticky zajistuje prevazné ATP-CP systém, tudiZ se o rychlostnich schopnostech uvazuje
pouze tehdy, kdy maximalni vykon neni omezen inavou, ktera by zpusobila pokles intenzity
pohybu. Proto je pii tréninku rychlosti dilezité zamétit se na interval odpocinku, coz zajisti
podani rychlostnich vykonii opakované a bez ztraty kvality (Peri¢ & Dovalil, 2010).
Z pohybovych schopnosti je pravé rychlost nejvice geneticky podminéna. Existuje fada
faktorti, které se promitaji do kazdého rychlostniho vykonu, avSak jejich podil se miize liSit
Vv jednotlivych sportech a disciplinach. Rychlostni schopnosti jsou uzce spojeny s vyvinutim

rychlé sily, koordinaci a motorickym uc¢enim (Lehnert et al., 2014).

SCHOPNOST VYUZIVAT

GENETICKY TRENINKEM
ZISKANE OVLIVNITELNE
KOORDINACE
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Obrazek 6. Faktory ovliviiyjici rychlost pohybu (Lehnert et al., 2010)

Chépani a déleni rychlosti jako pohybové schopnosti neni mezi autory zcela jednotné

(Lehnert et al., 2010). Lehnert et al. (2014) vychazi z ¢lenéni rychlosti na elementarni a
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komplexni. Elementarni rychlost ma zaklad v ¢asovych programech cyklického nebo
acyklického charakteru, které jsou soucésti ptislusnych motorickych programu. Existuje
predpoklad kratkych efektivnich ¢asovych programt (<170 s) diky vysoké Grovné rychlosti.
Komplexni rychlost je vazana na ostatni vykonnostni (fyzické, psychické) predpoklady. Déli

se na reak¢ni rychlost, akéni rychlost a rychlost jednani.

Reakéni rychlost

Je dana dobou reakce na urcity podnét (Peri¢ & Dovalil, 2010). Vyjadiuje se tedy ¢asem
mezi zacatkem plisobeni podnétu a zahajenim pohybu. Rychlost reakce se dale rozliSuje na
jednoduchou a vybérovou reakci. Jednoducha reakce je odpovéd’ sportovce na staly, presné
urceny podnét. Vybérova reakce predstavuje odpovéd na rizné ocekavané nebo necekané
podnéty. Je prodlouzena o dobu nezbytnou k rozhodovani a vybéru feseni (Lehnert et al.,
2014). Podle druhu podnétu se rozlisuji akustické, optické, taktilni a kinestetické signaly, u

kterych se doba reakce 1isi (Lehnert et al., 2010).

Tabulka 4. Ptiklady reak¢nich rychlosti na rizné podnéty (Lehnert et al., 2010)

Podnét Reak¢ni cas (s)
Taktilni (dotykovy) 0,14-0,16
Akusticky (sluchovy)
e Bézna populace 0,15-0,16
e Sportovci 0,07-0,10
Opticky (vizualni) 0,19-0,21
Akéni rychlost

Akeni rychlost je vysledek rychlosti svalové kontrakce a Cinnosti nervového systému.
Déli se na acyklickou a cyklickou pohybovou rychlost (Lehnert et al., 2014). U acyklické
rychlosti se vétSinou jedna o rychlost jednotlivého pohybu, u které je mozno piesné rozlisit
zacatek a konec pohybu (Peric & Dovalil, 2010). Cyklicka rychlost je charakteristicka
nepierusovanym opakovanim urcit¢ho pohybového celku vysokou frekvenci. RozliSuji se
rizné druhy cyklické rychlosti (Lehnert et al., 2014; Peri¢ & Dovalil, 2010):
e Akceleracni rychlost — dosazeni maximalniho zrychleni v co nejkrat$im case
e Frekvencni rychlost — rychlost opakujicich se pohybtll za jednotku ¢asu

e Rychlost se zménou sméru — zavisi na zrychleni, zpomaleni a koordinaci
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Rychlost jednani
Je chapéna jako schopnost k zahajeni rychlé pohybové realizace, kterd je zavisla na
psychickych a neurobiologickych fidicich systémech (Lehnert et al., 2014).
Jejich zlepSeni v prubéhu dlouhodobého tréninku dosahuje maximalné 15-20 % vychozi
hodnoty. Uvadi se, Ze je to nejhiife trénovatelna pohybova schopnost (Lehnert et al., 2010).
Rychlostni zatiZzeni je vymezené témito charakteristikami (Lehnert et al., 2010):
e Intenzita cviceni — maximalni
e Trvani cviceni —do 10-15 s
e Poclet opakovani — 10-15, zavisi na druhu rychlosti, aktudlnim stavu sportovce,
trénovanosti, piekonané vzdalenosti, vnéjsich podminkach (Lehnert et al., 2014)
e Interval odpocinku — 2-5 min

e Zpusob odpocinku — aktivni

2.3.3 Vytrvalost
Vytrvalosti se oznacuje komplex ptredpokladi provadét ¢innost poZzadovanou intenzitou
co nejdéle nebo co nejvyssi moznou intenzitou ve stanoveném case (Dovalil, 2012). Obecné ji
1ze chapat jako schopnost odolavat tinavé (Peri¢ & Dovalil, 2010). Vykon ve vytrvalostnich
disciplinach je proto siln¢ zavisly na aerobni resyntéze ATP, coz vyzaduje odpovidajici piisun
kysliku z atmosféry do mitochondrii v transportnim elektronovém fetézci a pfisun paliv
ve form¢ sacharidu a lipida (Jones & Carter, 2000). Faktory, které ovliviiuji vytrvalost, jsou
nasledujici (Lehnert et al., 2010):
e Genetické a somatické predpoklady
e Pomér zastoupeni jednotlivych druht svalovych vldken
e Vykonnost a efektivita systémil zabezpecujicich transport a vyménu kysliku a oxidu
uhli¢itého
e Regulaéni plasticita metabolickych dé&ji
e Efektivni souhra agonistll a antagonistl s dirazem na vyznam relaxace antagonistli
e Automatizace pohybovych dovednosti na zdkladé¢ vysoké urovné osvojeni realizované
pohybové ¢innosti
Vytrvalostni vykony jsou také zavislé na Cinitelich, jako jsou ekonomika pohybu,

schopnost pfijmu kysliku, optimalni t€lesna hmotnost, uroven volni kontrakce zaméfend na
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ptekonani vznikajici unavy, rozvoj druhu vytrvalosti a zptsob energetického kryti (Lehnert et
al., 2010).
Podle cilt vytrvalostniho tréninku lze vytrvalost rozd¢lit na zdkladni a specidlni, kterd je

brana jako komplex specialnich vytrvalostnich schopnosti (Lehnert et al., 2014).

Tabulka 5. Clenéni specialni vytrvalosti (Lehnert et al., 2014)

Délici kritérium Druh vytrvalostni schopnosti

Zpusob energetického kryti aerobni — anaerobni

' ' rychlostni — kratkodoba — stfednédoba —
Doba trvani pohybové ¢innosti

dlouhodoba
Charakter pohybové ¢innosti cyklicka — acyklicka
Zapojeni svalstva celkova — lokalni
Druh svalové Cinnosti dynamicka — staticka

Dle trvani pohybové aktivity se rozliSuje vytrvalost dlouhodoba, stfednédoba,
kratkodoba a rychlostni. Dlouhodoba vytrvalost je schopnost vykondvat pohyb o pozadované
intenzit¢ déle nez 10 minut. Energetické kryti je zajiSténo aerobné, tedy za ptistupu kysliku je
vyuzivan glykogen, pozdéji i tuky. U stfednédobé vytrvalosti trva pohybova ¢innost 8-10
minut a intenzita by méla odpovidat co mozna nejvyssi spottebé kysliku. Energie je ziskavana
z glykogenu anaerobni i aerobni cestou. Kratkodoba vytrvalost je schopnost pohybovat se o
co nejvy$si mozné intenzité po dobu 2-3 minut. Cinnost je zaji§téna anaerobni glykolyzou,
tedy Stépenim glykogenu bez pfistupu kysliku. Rychlostni vytrvalost je schopnost podavat
vykon o maximalni intenzit¢ co mozna nejdéle. Udava se rozmezi 20-30 s. Energeticky je
zajiSténa aktivaci ATP-CP systému, kde je pfevazujicim zdrojem energie kreatinfosfat, a to
bez vyuziti kysliku (Dovalil, 2012), a také anaerobni glykolyzou (Lehnert et al., 2010).

Pravidelny vytrvalostni trénink vyvolava cetné fyziologické adaptace, které usnadiuji
zlepSenou cvicebni kapacitu, tj. schopnost udrzet danou submaximalni zatéz po del§i dobu
nebo dosahnout vyssiho primérného vykonu béhem dané vzdalenosti nebo ¢asu (Gibala et al.,
2006). Trénink zpusobuje adaptace v dychacim, kardiovaskularnim a neuromuskularnim
systému, které zlepSuji ptisun kysliku z atmosférického vzduchu do mitochondrii a zvysuji
kontrolu metabolismu ve svalovych buiikach (Jones & Carter, 2000). V dychacim systému
dojde Kk vzestupu sily a celkové vykonnosti dychacich svall, ke zvySené propustnosti

alveokapilarni membrany, coz usnadnuje pruchod kysliku z plic do krve, a v mladsim veku ke
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zvySeni vitalni kapacity plic. Také se zlepSuje ekonomika dychani, a to predevsim diky
zvysené schopnosti extrahovat kyslik z vdechovaného vzduchu. Adaptace kardiovaskularniho
systému se projevuje poklesem srde¢ni frekvence (SF) béhem submaximalniho zatiZeni, a
také vzestupem systolického objemu, ktery tak umoziuje stejny minutovy srde¢ni vydej pri
snizen¢ SF. Krom¢ poklesu SF pfi submaximalnim zatizeni, klesa i klidova SF, a to taktéz
diky zvyseni systolického objemu (Lehnert et al., 2014). Primérna klidova SF se pohybuje u
netrénovaného cClovéka v rozmezi 60-80 tepi za minutu. U vrcholovych sportovel se po
nckolikaletém vytrvalostnim tréninku mohou hodnoty klidové SF pohybovat ptiblizné
v rozmezi 30—40 tepti za minutu (Botek et al., 2017). Svalova adaptace na vytrvalostni trénink
je charakteristicka zvétSenim poctu a velikosti mitochondrii, zlepSenim aktivity aerobnich
enzymu, zvySenou kapilarizaci svalstva, zlepSenim metabolismu tukii, zvySenim zéasob
glykogenu (Lehnert et al., 2010) a zvySenim koncentrace myoglobinu (Lehnert et al., 2014).
Vytrvalostni trénink ma vliv i na autonomni nervovy systém. Jeho adaptace se projevuje

vzestupem aktivity parasympatiku v klidu (Botek et al., 2017; Lehnert et al., 2010)
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2.4 Srde¢ni frekvence

Schopnost sledovat intenzitu cvi¢eni b&hem fotbalového tréninku lze vyuzit
k poskytnuti dilezité zpétné vazby trenérovi ohledné tréninkového stimulu aplikovaného na
hra¢e. Nyni je bézné, Ze profesiondlni fotbalové tymy nejvyssi Grovné sleduji intenzitu
tréninku pomoci technickych zafizeni, jako jsou systémy sledovani srde¢ni frekvence a
zafizeni pro sledovani hraca. Tyto systémy lze pouzit k poskytovani uzite¢nych informaci o
vn¢j$im (vzdalenost) a wvnitinim (srde¢ni frekvence) tréninkovém zatizeni, které hraci
podstoupili (Coutts, Rampinini, Marcora, Castagna & Impellizzeri, 2009). Je dobfe znamo, Ze
srde¢ni frekvence (SF) linearné souvisi s absorpci kysliku (VO,) Vv Sirokém rozsahu
submaximalnich intenzit. Stanovenim vztahu mezi SF a VO, lIze SF nasledn¢ pouzit k odhadu
VO,, coz poskytne diveéryhodny obraz o intenzité¢ provadéné prace. S vyvojem pienosnych
bezdratovych monitortt SF se srde¢ni frekvence stala nejbéznéjsi pouzivanou metodou pro
ziskani indikace intenzity cviCeni v terénu. SF je snadno sledovatelna a béhem cviceni
vykazuje velmi stabilni vzorec a sportovci mohou v piipadé€ potteby okamzité pouzit idaje o
SF kupravé intenzity cviceni (Achten & Jeukendrup, 2003). Absolutni hodnota SF se pii
cviceni zpravidla vztahuje k hodnoté maximalni srde¢ni frekvence (SFmax) a vypocitava se
tak jeji procentudlni podil ze SFmax. Napiiklad 20lety sportovec se SFmax 198 tepi za
minutu bézi se SF 168 tepli za minutu; % SFmax = ([168 / 198] x 100); intenzita béhu je tedy
na urovni 84 % SFmax. Intenzitu zatiZeni lze také vyjadiit v procentech maximalni tepové
rezervy (MTR): 20lety sportovec se SFmax 198 tepti za minutu a klidovou SF 55 tept za
minutu bézi se SF 168 tepti za minutu; %MTR = ([168-55] / [198-55]) x 100; intenzita
zatizeni odpovida 79 % MTR (Botek et al., 2017; Lehnert et al., 2014). Pouziti procenta MTR
se jevi jako presné€jsi prostiedek pro stanoveni a predepsani intenzity, protoze tato metoda
zohledniuje skute¢nost, ze klidovd SF se méni s v€kem a Urovni kondice a SFmax s v€kem
klesa (Borresen & Lambert, 2009).

Monitorovani SF ma také rizna omezeni. Vztah mezi SF a dal$imi fyziologickymi
parametry (jako je VO, nebo koncentrace laktatu v krvi) se Casto stanovi v laboratornich
podminkach. Byly identifikovany né&které faktory, které mohou tyto vztahy potencionalné
ovlivnit (Achten & Jeukendrup, 2003). Mezi tyto faktory patii faktory prostiedi (hluk, svétlo,
teplota), fyziologické faktory (morfologie srdce, objem plazmy, autonomni aktivita),
patologické faktory (kardiovaskularni onemocnéni), psychologické podminky (napt. nalada,

emoce, stres) a neménné faktory (napt. v€k, pohlavi, etnicka pfislusnost), Zivotni styl (napf.
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kondice, spinek, léky, tabdk, alkohol) a determinanty fyzické aktivity, mezi které patii
intenzita, trvani, ekonomika pohybu, poloha téla (Schneider et al., 2018).

Zatimco je SF vyuzivana pii zatizeni jako jednoduchy indikator jeho intenzity,
v klidovych podminkach se vyuziva jako ukazatel funkéniho stavu organismu (Unava,
onemocnéni, pretizeni, pretrénovani apod.). Hlavnim regulatorem SF je aktivita autonomniho

nervového systému (Lehnert et al., 2014).
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2.5 Autonomni nervovy systém

Autonomni (vegetativni) nervovy systém (ANS) je jako soucast nervové soustavy
odpovédny za kontrolu visceralnich funkci a organti (Rokyta, 2015) a je zcela nepostradatelny
pro udrzeni homeostazy. Prostiednictvim neurotransmiterti svych postgangliovych nervovych
vlaken fidi ¢innost vnitfnich organt, resp. hladkych svali, myokardu a zlaz (Otomar &
Mikulés, 2009). ANS nepodléhé volni kontrole, av§ak jeho fungovani mize ovlivnit psychika
(Orel, 2019).

ANS se d¢li na centralni ¢ast a periferni cast (Orel, 2019). Centralni ¢ast tvofi micha,
prodlouzend micha, mezimozek a mozkova kura. Periferni ¢ést je tvofena senzomotorickymi
vlakny, ktera piivadéji informace z vnitiniho prostfedi k efektorim (Botek et al., 2017).
Vegetativni fizeni ma tii oddily: sympatikus (pars sympathica), parasympatikus (pars
parasympathica) a entericky systém (Orel, 2019). Centra sympatiku i parasympatiku jsou
uloZena v hypotalamu. Parasympatikus neboli ¢ast kraniosakralni ma téla neuront uloZena
Vv mozkovém kmeni a v postrannich rozich sakralni michy. Sympatikus nebo cCast
thorakolumbalni ma téla neuronti uloZena v postrannich rozich miSnich (Rokyta, 2015). Ob¢
vétve zasahuji také do fizeni enterického systému, jehoz funkci je regulace motoriky a
motility vnitinich stén traviciho ustroji, sekrece zldz a absorpce (Botek et al., 2017).
Sympatikus a parasympatikus maji vétSinou protichidny ucinek (Otomar & Mikulas, 2009),
avSak jejich aktivita muze byt i souhlasna, napf. pii sekreci slin (Botek et al., 2017).
Protichidny ucinek je dan rozdilnymi neurotransmitery, které jsou uvolilované
Z postgangliovych vldken. Parasympatikus piisobi na cholinergni receptory cilovych bunék
prostiednictvim acetylcholinu, naopak sympatikus vétSinou pasobi na adrenergni receptory
prostiednictvim noradrenalinu (Otomar & Mikulas, 2009).

Pregangliova vlakna sympatiku vychéazeji z hrudni a bederni michy a vétSina z nich
kon¢i v gangliich sympatiku umisténych v blizkosti patete. Postgangliové neurony sympatiku
vytvareji pletené, které putuji k organlim samostatné nebo podél tepen. Pregangliova vldkna
parasympatiku, kterd jsou velmi dlouhd, vychéazeji z mozkového kmene (Orel, 2019), ktery je
tvofen prodlouZzenou michou, Varolovym mostem a stfednim mozkem (Rokyta, 2015), a
z kfizovych misnich segment. NejmohutnéjSim parasympatickym nervem je nervus vagus
(Orel, 2019). Proto byva také v literatufe aktivita parasympatiku nazyvana jako aktivita vagu
(Botek et al., 2017). Pregangliova vlakna jsou diky myelinové pochvé rychlejsi, jejich
rychlost vedeni je 3—15 m. s™'. Postgangliova vldkna nejsou myelinizovana, proto jsou znacné

pomalejsi. Jejich rychlost vedeni je 0,7-2,3 m. s* (Rokyta, 2009).
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Sympatikus tvoii spolu s hormony dfené¢ nadledvin aktivaéni systém, ktery byva
oznacovan jako sympato-adrenalni a uplatihuje se pii stresové reakci, kdy aktivizuje
organismus. Mezi zédkladni G€inky sympatiku patii zvySeni srde¢ni frekvence a dychani,
utlum cCinnosti travici soustavy, rozsifeni zornicek ¢i prusvit tepen. Parasympatikus je
aktivovan v klidu a po jidle. Mezi jeho zékladni u¢inky patii zpomaleni srde¢ni frekvence a

dychani, aktivace ¢innosti travici soustavy (Orel, 2019).

Tabulka 6. Funkce ANS v jednotlivych organech (Rokyta, 2015)

Sympatikus

Parasympatikus

1 inotropie, chronotropie,

| inotropie, chronotropie,

Akomodace do dalky

Srdce dromotropie, batmotropie dromotropie, batmotropie
Vazokonstrikce ve Vazodilatace ve
splanchnickeé oblasti a kiizi splanchnické oblasti a kiizi
Cévy
Vazodilatace v kosternich | vodivost a frekvence v
svalech, srdci a mozku srdci
Plice bronchodilatace bronchokonstrikce
RozSifeni zornice Z\Zeni zornice
Oko

Akomodace do blizka

Gastrointenstinalni Gstroji

| zaludecni a stfevni motilita
| funkce Zlaz

1 tonus svéraci

1 zaludecni a stfevni motilita
1 sekrece a kontrakce Zlaz

| tonus svéraci

Kuaze

1 sekrece potu (dlang)
Vazokonstrikce

Kontrakce pilomotorickych
hladkych svala

Pohlavni systém

Ejakulace

Kontrakce délohy pii porodu

Erekce
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2.6 Variabilita srde¢ni frekvence

Variabilita srde¢ni frekvence (VSF) je neinvazivni reprodukovatelné métitko funkce
autonomniho nervového systému odpovidajici rovnovaze mezi sympatickymi a
parasympatickymi U¢inky na tempo sinoatridlniho uzlu (Besnier et al., 2017). Pravidelné
sledovani stavu srdeéniho autonomniho nervového systému méfenim VSF v klidu nebo po
cvieni je jednou z nejslibngjsich metod monitorovani individualni adaptace na trénink
(Plews, Laursen, Stanley, Kilding & Buchheit, 2013). Vyznam VSF spociva také Vv jeji
schopnosti pfedvidat nezaddouci srde¢ni piithody a umrtnost nejen u pacientl
s kardiovaskularnim onemocnénim, ale také v bézné populaci (Nunan et al., 2009). Nizka
VSF je spojena pravé se zvySenou umrtnosti, vyskytem novych srde¢nich piihod a rizikem
nahlé srde¢ni smrti u asymptomatickych pacientti, naopak vysoka VSF je spojena s vysokymi
hodnotami VO2max (Achten & Jeukendrup, 2003).

Vyuziti hodnoceni aktivity ANS ve sportovni praxi (Botek, Neuls, KlimeSovd &
Vyhnanek, 2017):
e Optimalizace tréninkového zatizeni (maximalni vyuziti adaptacni kapacity sportovce,

minimalizovani rizika vzniku pietizeni nebo pretrénovani)
e Objektivni hodnoceni miry vnitiniho zatizeni organismu
e Hodnoceni pribéhu a kvality zotaveni a stanoveni optimalniho zacatku dalSiho
tréninkového adaptacniho podnétu

e Ladéni sportovni formy
e Vybér talentovanych (,trénovatelnych) sportovcii
e Hodnoceni prubéhu aklimatizace pii pobytu ve vysSich nadmotskych vyskach nebo pfi

rychlém pifesunu pies casova pasma

Obrazek 7. Ilustrace variability srdecni frekvence (Lehnert et al., 2014)

2.6.1 Faktory ovliviiujici VSF
Obecné je VSF ovlivnéna mnoha riznymi faktory, jako jsou chemické, hormonalni a
nervové modulace, cirkadianni zmény, cvi¢eni, emoce, poloha téla a pretizeni (VOSS,

Schroeder, Heitmann, Peters & Perz, 2015). Opakované bylo prokazano, ze pravidelny
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aerobni trénink vyvolava nartst klidové aktivity vagu, ktera souvisi s adaptaci (Botek et al.,
2016), a jelikoz byl prokazan vliv véku na VSF (Botek et al., 2017), fyzicka aktivita mize mit
také zpomalujici ucinek na pokles aktivity vagu ovlivnény starnutim (Botek et al., 2016).
Antelmi et al. (2004) zjistili, ze vétSina parametri VSF klesala s rostoucim v€kem, a zaroven
byla zpozorovana vyznamna inverzni korelace: zvySeni srde¢ni frekvence bylo doprovéazeno
snizenim VSF. Naopak ve studii Botka et al. (2016) byla klidova SF o 6 tepti za minutu nizsi
u nejstarSich hract ve srovnani s nejmladsimi hraci, a zaroven hraci starsi 30 let vykazovali
vyznamné niz§i aktivitu vagu ve srovnani s mlad$imi hraci. Pokles aktivity vagu ma za
konec¢ny disledek piesun sympatovagové balance smérem k sympatiku, coz, jak uz bylo diive
zminéno, mize byt potlaceno pravidelnym tréninkem vytrvalostniho charakteru (Botek et al.,
2017).

Dalsim faktorem ovliviiujicim VSF je pohlavi. Ac¢koli byla u muzi zjisténa celkové
vyss$i aktivita ANS (Botek et al., 2017), u zen byly objeveny vyssi hodnoty indexti vagové
modulace (Antelmi et al., 2004; Voss et al., 2015), coz by mohlo odpovidat vyssi ochrané
vici kardiovaskularnimu onemocnéni u Zen (Abhishekh et al., 2013). Tyto intersexualni
rozdily jsou spojovany s odliSnou produkci hormont, zejména estrogenti a oxytocinu, a také
funkci CNS (Botek et al., 2017). S v€kem se aktivita ANS snizuje u obou pohlavi a rozdily
ve vagové regulaci souvisejici s pohlavim se zacinaji snizovat ve véku 50 let (Voss et al.,
2015).

Vystaveni se stresu také ovliviiuje parametry VSF. Intenzivni fyzické cviceni nebo
intenzivni duSevni nebo emocni stres zapticintuje zvysenou aktivitu sympatiku, coz mize vést
K potizim pfi usinani nebo k vzruSeni béhem spanku, pokud k nému dojde té€sné pred spankem
(Tobaldini, Narkiewicz, Somers & Montano, 2013). Je dokazan také vliv spanku. Byla
zpozorovana snizend VSF ve vSech stadiich spanku u lidi trpici nespavosti (Stein & Pu,
2012). Vlivem nedostate¢ného spanku nebo jeho Spatné kvality u zdravych osob dochézi
k redukci aktivity vagu a relativnimu vzestupu aktivity sympatiku (Botek et al., 2017).

Rozhodné& negativni vliv mé konzumace alkoholu a koufeni. Jak po poziti alkoholu, tak
po kouteni dochazi k redukci aktivity vagu, ¢imZ se redukuje 1 tréninkovy adaptacni potencial

(Botek et al., 2017).

2.6.2 Casové ukazatele VSF
I kdyz je SF relativné stabilni, ¢as mezi dvéma udery (R-R) se mize podstatné lisit.

VSF se hodnoti zkoumanim variaci ,,beat-to-beat” v normalnich intervalech R-R. Puvodné
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byla VSF kvantifikovéna v ¢asové doméng, tj. intervaly R-R v milisekundach (ms) vynesené
proti ¢asu (Achten & Jeukendrup, 2003). Mezi ¢asové ukazatele VSF patii SDNN (ms), jez je
standardni odchylka vSech R-R intervalii v zdznamu, rMSSD (ms), coz je druha odmocnina
z priméru umocnénych rozdili mezi sousednimi R-R intervaly, SDSD (ms), ktery je
definovén jako standardni odchylka rozdili mezi sousednimi R-R intervaly, a pNN50 (%), jez
je pocet sousednich R-R intervalil, které se lisi o vice nez 50 ms, vydéleny celkovym poctem
R-R intervali a vyjadieny v procentech (Botek et al., 2017).

Kromé casovych ukazatelii existuji také frekvencni neboli spektralni ukazatele, které
nehodnoti pribéh R-R intervali v Case, ale hodnoti vysledky ze spektralni analyzy, ktera
pievede zaznam R-R intervali na tzv. spektralni vykonovou hustotu, ktera vyjadiuje zavislost

vykonu jednotlivych slozek signélu na frekvenci (Botek et al., 2017).
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Obrazek 8. Priklad ¢asového R-R intervalu mezi kazdym

nasledujicim tderem méfenym po dobu 7 minut v Klidu
(~500 uderi) (Achten & Jeukendrup, 2003)
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2.7 Charakteristika fotbalu

Fotbal je jednim z nejpopularnéjSich sporti na svété a je charakteristicky kratkymi
sprinty, zrychlenim nebo zpomalenim, otacenim, skakanim, kopanim a narazenim (Arnason et
al., 2004). Hra se odehrava ve dvou 45minutovych polocasech prolozenych 15minutovym
intervalem odpocinku (Slimani & Nikolaidis, 2019). V prubéhu let se hra stala rychlejsi,
S intenzivnéj$im a agresivnéj$im hranim, nez bylo vidét diive (Arnason et al., 2004).

Typicka vzdalenost, kterou béhem utkani urazi Spickovy hrac¢ v poli, je 10-13 km
(Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006), pti¢emz zaloznici piekonavaji vétsi vzdalenosti nez
ostatni hraci v poli (Di Salvo et al., 2007) pravdépodobné kvuli jejich spojovaci roli v tymu
(Arnason et al., 2004). Vétsinu této vzdalenosti vsak pokryva chiize a béh o nizké intenzité.
Naopak nejvétsi vzdalenost sprintem urazi Gtocnici (Bangsbo et al., 2006; Psotta, 2006).
Béhem utkani hraci ptedvedou 17,3 + 7,7 vybusnych aktivit o vysoké intenzité¢ (> 23 km. h™).
Tyto vybusné aktivity s vysokou intenzitou jsou dlouhé 19,3 + 3,2 m (Di Salvo et al., 2007).

Hraci provedou prumérné 40—-60 zmén sméru béhu spojenych s brzdénim ¢i zrychlenim,
6-20 obrannych souboji, 5-20 vyskoki, 0—6 zvednuti ze zemé po padu. Mezi Cinnosti
s mi¢em patii 30x vedeni mice (piekonana vzdalenost 140-220 m), 20-46 ptihravek, 0—4x
stielba a 4-17x hra hlavou (Psotta, 2006).

W stoj 19,5 %

B chlze 41,8%

m poklus 16,7 %

M béh v nizkych rychlostech 9,5 %

M béhvzad 3,7 %

M béh ve stfednich rychlostech 4,5 %
1 béh ve vysokych rychlostech 2,8 %

W sprinty 1,4 %

Obrazek 9. Model pohybové aktivity Spickovych evropskych hrac¢ti - podil jednotlivych typd
lokomoce (Psotta, 2006)
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2.7.1 Somatické parametry u fotbalisti

Slozeni téla, antropometrické rozméry a morfologické vlastnosti hraji zasadni roli pfi
uréovani tspéchu fotbalisty. Pfesné vyhodnoceni téchto parametrti je nutné k identifikaci
konkrétnich charakteristik, které jsou nezbytné pro optimalni fotbalovy vykon, coz muze
ovlivnit vybér hrace (Semjon et al., 2016). Obecné plati, ze fotbalisté, ktefi jsou vyssi, tézsi,
svalnatéj$i, a maji vice aktivni hmoty a méné tukové hmoty, mohou mit velké vyhody,
zejména béhem rustu a dospivani (Mala et al., 2020). Kromé toho existuji antropometrické a
kondi¢ni pfedpoklady pro riizné herni pozice ve fotbale. U fotbalovych hraca byly jiz diive
zjistény vyznamné rozdily v riiznych antropometrickych charakteristikdch — zejména ve vysce
a télesné hmotnosti, tudiz tyto proménné mohou naznacovat morfologickou optimalizaci
ve fotbalu (Carling & Orhant, 2010). Ukazalo se, ze nejvyssimi hracéi v tymech jsou brankafi
a/ nebo stfedni obranci (Arnason et al., 2004; Semjon et al., 2016), naopak jako nejnizsi hraci
se jevi krajni zaloznici (Semjon et al., 2016). Studie tykajici se fotbalovych hraca objevily
vyznamné rozdily v antropometrickych a kondi¢nich hodnotach nejenom napii¢ hernimi
pozicemi, ale také mezi ruznymi utrovnémi hry (le Gall et al., 2010) a mezi vékovymi
kategoriemi. Mladsi hraci v seniorskych tymech maji niz$i hodnotu procenta télesného tuku
(Botek et al., 2016).

Slozeni téla je hlavni slozkou fyzické zdatnosti souvisejici se zdravim a sportem
(Slimani & Nikolaidis, 2019). Vyssi naroky soucasného fotbalu jsou potvrzeny vyvojovym
trendem, a to snizovanim mnozstvi télesné tuku u hract ve prospéch relativniho zvysené¢ho
mnozstvi aktivni hmoty (Psotta, 2006). Primérné hodnoty té€lesného tuku uvadéné ve védecké
literatute se pohybuji mezi 9,9 a 11,9 % u muzské elity a mezi 12,4 a 16,5 % u amatérskych
seniorskych fotbalista (Slimani & Nikolaidis, 2019). Zejména vyss§i hodnoty procentualniho
zastoupeni t€lesného tuku se nachézeji u brankait nez u ostatnich hraca v poli (Carling &
Orhant, 2010).

Body mass index (BMI), pocitany jako hmotnost v kilogramech délena vyskou
v metrech na druhou, se Siroce pouziva ke klasifikaci obezity dospélych (Ode, Pivarnik,
Reeves, & Knous, 2007). Ve srovnani s jinymi hodnoticimi metodami vyuzivajicimi procento
télesného tuku je levné a snadno méfitelné. Jeho pouziti u sportovni populace je vSak
zpochybiiovano, protoze je spojeno jak s tukovou, tak i tukuprostou hmotou. Naptiklad velmi
svalnaty sportovec s nizkym télesnym tukem by mohl byt klasifikovan jako obézni
(Nikolaidis, 2012). Je dokazano, ze vztah mezi BMI a télesnym tukem je ovlivnén pohlavim,
vékem a sportem (Ode et al., 2007).
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Nikolaidis & Karydis (2011) porovnavali mladé fotbalisty ve véku od 12 do 21 let
rozdélenych do deviti kategorii. Kontrolni skupina byla tvofena dospélymi hraci starSimi 21
let. Jejich vysledky ukazaly, ze vék ma pozitivni asociaci s mnozstvim tuku a tukuprosté
hmoty, a negativni asociaci s procentudlnim zastoupenim tuku, coz znamend, ze starsi hraci
maji vice jak mnozstvi tuku, tak tukuprosté hmoty, ale naopak procentualni zastoupeni tuku je
niz8i. Ve srovnani s béznou populaci stejného véku vykazovali ucastnici studie stejnou

télesnou hmotnost, vyssi vzrist, niz§i BMI a niz$i procento télesného tuku.

Tabulka 7. Antropometricka data (stfedni hodnoty se smérodatnou odchylkou v zavorkach).

Upraveno dle Nikolaidise & Karydise (2011)

. « Hmotnost ,y BMI
Skupina n Vék (roky) (kg) Vyska (m) (kg.m)

Ul2 16 10 (1.62) 40.37 (9.81) | 1.417(.08) | 19.98 (3.56)
Ul13 30 12.58 (.27) | 48.46 (8.72) | 1.564 (.091) | 19.66 (2.09)
Ul4 38 13.52 (.26) | 56.66 (7.92) | 1.665 (.073) | 20.38 (2.19)
Ul5 55 14.56 (.27) | 61.17 (9.25) 1.7 (.079) 21.12 (2.49)
Ul6 53 15.47 (.28) | 65.82(8.86) | 1.732 (.06) | 21.92 (2.51)
ul7 37 16.51 (.3) 70.78 (12.8) | 1.758 (.064) | 22.9 (4.12)
Ul8 36 17.43 (.28) | 69.48 (10.32) | 1.753 (.054) | 22.55 (2.58)
ul19 15 18.37 (.32) | 70.58 (6.51) | 1.76 (.066) | 22.77 (1.62)
U20 18 19.56 (.31) | 73.19 (6.15) | 1.767 (.051) | 23.43 (1.64)
U2l 15 20.58 (.31) | 75.21(6.42) | 1.779 (.072) | 23.77 (1.57)

C 29 25.3 (3.07) 76.7 (6.75) | 1.795(.059) | 23.77 (1.17)

Vysvétlivky: n — pocet jedinct ve skuping, C — kontrolni skupina

Tabulka 8. Slozeni téla (stfedni hodnoty se smérodatnou odchylkou v zavorkach). Upraveno

dle Nikolaidise & Karydise (2011)

Skupina Tuk (%) Tuk (kg) FFM (kg)
U12 18.57 (6.73) 7.99 (5.25)"7 32.38 (5.07)U13V2LC
U13 16.61 (5.22) 8.27 (35)VC | 40.19 (6.47) V2 UI4UAL
U14 15.8 (3.57) 9.09 (2.87) 47,58 (6.03) 2V UIEUZIC
U15 16.43 (4.18) 10.26 (3.74) | 50.92 (6.67)V2VIEVIEU2LC
U16 16.5 (3.94) 11.08 (3.98) | 54.74 (5.95)VZUISUITU2LC
u17 16.29 (4.32) 11.97 (5.57)U2UB | 58,81 (7.92)U2 VI8 L2C
u18 15.8 (3.51) 11.21 (4.13) 58.27 (6.94)UZUBUZC
U19 14.75 (3.01) 10.42 (2.43) 60.16 (5.84)"2 U5
U20 15.24 (3.46) 11.31 (3.31) 61.89 (3.75)U12VI6
U21 14.45 (2.07) 10.9 (2) 64.31 (5.37)V2 U8

& 15.06 (2.96) 11.64 (2.95)* 65.07 (5.13)V12U18

Vysvétlivky: FFM — tukuprosta hmota, C — kontrolni skupina, vékové skupiny prezentované
jako exponenty znamenaji signifikantni odliSnost od dané skupiny
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Piestoze hlavnim cilem studie Dellala & Wonga (2013) bylo porovnani vykonu
ve schopnosti opakovani sprintu a v opakované zméné sméru mezi elitnimi hraci z riznych
vékovych kategorii francouzského fotbalového klubu, objevili autofi rozdily i
Vv antropometrickych parametrech. Signifikantni rozdily mezi skupinami byly prokézany
V procentualnim zastoupeni tuku, télesné hmotnosti, vySce a BMI. V porovnani s ostatnimi
skupinami hrac¢i U15 méli vyssi procento télesného tuku, niz$i télesnou hmotnost, nizsi

télesnou vysku a nizs§i BMI.

Tabulka 9. Antropometrické parametry (stfedni hodnoty se smérodatnou odchylkou

v zavorkach) a rozdé€leni hernich pozic (Dellal & Wong, 2013)

Kategorie ui1s ul17 ui19 Pro2

Tuk (%) 10,67 (1,54)° 8,84 (0,85) 9,93 (1,65)° 7,87 (0,71)

Hmotnost (Kg) | 53,40 (9,87)2°¢ | 67,25 (4,70) 68,96 (6,38) 72,38 (4,27)

Vyska (m) 1,67 (0,08)P° 1,78 (0,06) 1,78 (0,07) 1,80 (0,04)

BMI (kg.m™) | 18,96 (2,09)2b¢ | 21,23 (1,44) 21,70 (1,60) 22,34 (1,48)

Stiedni obrénci 10,0 % 15.4 % 22.2 % 12.5 %
Obrénci 50,0 % 77% 16,7 % 12.5 %
Defenzivni 30,0 % 23,1 % 16,7 % 25.0 %
zaloznici
Krajni 10,0 % 30,8 % 22.2 % 25.0 %
zaloznici
Ofenzivni 0.0 % 0,0 % 11,1 % 12.5 %
zaloznici
Utotnici 0.0 % 23.1 % 11.1% 12.5 %

Vysvétlivky: @ — signifikantni odlisnost od U17 , ® — signifikantni odli§nost od U19, ¢ —
signifikantni odliSnost od Pro2
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2.7.2 Fyziologické parametry u fotbalisti

Vzhledem k délce hry je fotbal zavisly predevsim na aerobnim energetickém systému
(Stelen, Chamari, Castagna, & Wisleff, 2005), také klade pozadavky na anaerobni systém pro
rychlostni vytrvalost, silu, rychlost a vybusnost (Semjon et al., 2016). Ac¢koli n¢kolik hernich
situaci vyzaduje produkci energie prostfednictvim aerobniho metabolismu, rozhodujici akce
pokryva pravé anaerobni metabolismus, véetné¢ zrychleni, zmény sméru a opakovanych
sprintt  (Campa, Semprini, Jidice, Messina, & Toselli, 2019) z davodu piekroceni
anaerobniho prahu (Helgerud, Rodas, Kemi, & Hoff, 2011).

Za inter-individualni variabilitu vykonu aerobni vytrvalosti jsou odpovédné tii hlavni
faktory, a to maximalni spotfeba kysliku (VO2max), anaerobni prdh a ekonomika pohybu
(Botek et al., 2016). Pravé aerobni kapacita hra¢e pomaha zotavit se mezi vycerpavajicimi
energeticky narocnymi sprinty a obdobimi vysoké intenzity. Navic aerobni kapacita a jeji
klicovy faktor VO2max jsou stézejni ve fotbale na nejvyssi urovni a podporuji rozsahly béh a
pohyb pozadovany béhem utkani (Helgerud et al., 2011), béhem kterého hraci urazi 10-12 km
(Stolen et al., 2005) o primérné intenzité¢ 80—90 % maximalni srdecni frekvence nebo blizké
anaerobnimu prahu (Helgerud et al., 2011). Bylo by fyziologicky nemozné udrzet vyssi
pramérnou intenzitu po del§i dobu kvili vysledné akumulaci krevniho laktatu (Stelen et al.,
2005). VO2max je vSak méné citlivé na adaptace na trénink ve srovnani s anaerobnim prahem.
Proto u jedinct s podobnymi hodnotami VO2max se vytrvalostni vykon muze vyrazné liSit
srozdilem, ktery pravdépodobné souvisi s lepsi anaerobni kapacitou nebo ekonomikou
pohybu (Botek et al., 2016). ZvySeni VO,max zvySuje urazenou vzdalenost béhem utkani a je
taky spojeno se zvySenim poétu provedenych sprinti (Helgerud et al., 2011).

Hodnoty VO;max u profesionalnich fotbalovych hrac¢a, ktefi hraji Ligu mistrt, se
hodnoty pohybuji mezi 57,8—61,7 ml. kg™'. min™'. Déle se ukazalo, ze hraci z pole maji vyssi
hodnoty VO2max nez brankat (Slimani & Nikolaidis, 2019). Je dobfe zdokumentovano, ze
biologické funkce a fyzicka vykonnost dosdhnou svého vrcholu ve vé€ku 30 let. Poté dochézi
k ptirozenému poklesu VO2max piiblizné o 10 % za 10 let v dusledku sniZzeni maximalni
srde¢ni frekvence a ubytku svalové hmoty. Na druhou stranu je dokazéano, Ze snizeni hodnot
VOzmax se starnutim u dobfe vytrvalostné trénovanych sportoved do 50 let neni tak
markantni (Botek et al., 2016).

Wong, Chamari, Dellal & Wisloff (2009) uvadéji, ze intenzita hry s vékem klesd a

uroven utkdni je indikovéana pfekonanou vzdélenosti (profesiondlni seniofi: ~ 11 km, U18: ~9

40



km, U12: ~ 6,2 km), srde¢ni frekvenci (profesionalni seniofi: 93% SFmax, U18: 82% SFmax)
a koncentraci laktatu v krvi (profesionalni senior: 10 mmol. 1", U12: 5 mmol. I%).

V Italii bylo pozorovano 17 mladych amatérskych fotbalisti ve véku od 16 do 17 let,
kteti se zucastnili regionalniho Sampionatu do 17 let. Primérna hodnota VO max byla
50,9 + 2,53 mlL.kg'.min"". Po 12tydennim intermitentnim tréninku se tato hodnota zvysila na
55,64 + 3,65 ml.kg.min! (Calandro, Esposito & Altavilla, 2020). Impellizzeri et al. (2006)
porovnavali efekt 8tydenniho specifického (hry malych forem) a bézného (behani) aerobniho
intervalového tréninku na fyzickou kondici u hract dvou juniorskych fotbalovych klubti. Vék
hraca byl 17,2 + 0,8 let. U skupiny podstupujici bézecky trénink byly hodnoty VO2max pied
intervenci 55,6 £ 3,4 ml.kg '.min™" a po intervenci 60,2 + 3,9 ml.kg"'.min'. U skupiny, ktera
podstupovala hry malych forem, byly hodnoty pted intervenci 57,7 £ 4,2 mlL.kg™'.min™" a po
intervenci 61,8 + 4,5 ml.kg '.min"'. Efekt vybranych metod byl bez rozdilu. OvSem byly
nalezeny signifikantni korelace mezi VO2max a celkovou vzdalenosti ubéhnutou béhem
utkani a také Casem stravenym aktivitami o vysoké intenzité. Také doslo u obou skupin ke
zvySeni hladiny anaerobniho prahu, pfiblizn€ z 81 % na 84,5 % VOmax.

Pozitivni zmény ve VO2max byly objeveny také u hract ve véku od 13 do 15 let, kdy
behem 2 let doslo ke zvySeni hodnot o 5,72 %. Kromé& toho doslo i ke zlepSeni ve vybusné
sile (CMJ — vertikdlni skok), pfi¢emz po prvni sezoné doslo ke zlepSeni o 2,49 % a ve druhé
jesteé 0 4,87 % (Di Giminiani & Visca, 2017).

Buchheit, Simpson, Al Haddad, Bourdon & Mendez-Villanueva (2012) zkoumali, zda
lze méfeni srde¢ni frekvence odvozena od submaximalniho bézeckého testu pouzit k predikci
zmén sledovaného fyzického vykonu béhem sezény u mladych vysoce trénovanych fotbalisti.
Studie se zucastnilo 92 hracu (veék 15,0 + 1,4 let), ktefi byli rozdéleni do 6 vékovych skupin
od U13 do U18. Bylo zjisténo, ze: (1) pokles SF béhem cvi€eni u hrace a/ nebo zvyseni VSF,
ale ne obnovy srde¢ni frekvence, bylo spojeno s ptinejmensim velmi pravdépodobnym
zlepSenim v béZeckém testu, (2) ¢im vyspélejsi hra¢ byl, tim mensi byla zména v srdecni
frekvenci beéhem cviceni, (3) submaximdlni SF béhem cviceni, obnova srde¢ni frekvence a
VSF na zacatku sezény stfedné az silné korelovaly se zménami ve vétSiné vykonnostnich
proménnych béhem celé sezény, (4) byly nalezeny stfedni vztahy mezi individudlnimi
zménami v obnové srdecni frekvence a vykonu sprintu a opakovaného sprintu a konecné
(5) zmény v charakteristikach SF ve skute¢nosti nepiedvidaly sniZzovani fyzického vykonu.
Pokles srdecni frekvence béhem cviceni, zvySeni obnovy srde¢ni frekvence a indexi VSF

spojenych s aktivitou vagu jsou obecné spojeny se zlepSenou kardiorespiracni zdatnosti a
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fyzickym vykonem, opatné zmény v téchto charakteristikdch jsou obvykle spojovany
s chronickou unavou a/ nebo zhorsenou fyzickou vykonnosti.

Mujika, Santisteban, Impellizzeri & Castagna (2009) porovnavali elitni Spanélské hrace
muzského 1 zenského pohlavi ve véku od 17 £+ 1,6 do 24 + 3,4 let, které rozd¢lily do 4 skupin.
Sportovei podstoupili testovani specifické vytrvalosti (Yo-YoIR1), sprintu, vertikalniho
skoku, agility a vedeni mice. Vykony specifické vytrvalosti a agility ukazaly rozdily jak mezi
pohlavim, tak mezi v€kovymi skupinami. SeniorSti a juniorsti fotbalisté piekonaly o 97 a
153 % vétsi vzdalenost béhem vytrvalostniho testu nez seniorské a juniorské hracky. Vliv
pohlavi byl prokazan také u sprintu. Mezi seniorskymi a juniorskymi hraci nebyly nalezeny
zadné rozdily u vertikalniho skoku a vedeni mice. Vysledky ukézaly predevsim velké rozdily

Vv kondici podle pohlavi u dané soutézni urovné.

Tabulka 10. Antropometrické charakteristiky fotbalistti. Upraveno dle Mujiky et al. (2009)

Muzi Junio¥i Zeny Juniorky

VEK (roky) 23,8+ 3,4 18,4 + 0,9%¢ 23,1 + 2,99 17,3 + 1,6°
Vyska (m) 1,82 + 0,04 1,78 +0,05° 1,65 + 0,04° 1,64 + 0,05°
Hmotnost (kg) 77,0 5,7 72,0 £ 4,6 56,8 +5,7° 57,5+ 7,6

Vysvétlivky: 2 — signifikantni odlisnost od muzi, ° — signifikantni odli$nost od juniort, ¢ —
signifikantni odlignost od Zen, ¢ — signifikantni odli$nost od juniorek, P < 0,001

Tabulka 11. Kondi¢ni charakteristiky fotbalistii. Upraveno dle Mujiky et al. (2009)

Muzi Junio¥i Zeny Juniorky
YO'(T:)'Rl 2414 + 456 2092 + 260 1224£255%°% | 06 + 16070 ™
CMJ (cm) | 43,7+2,2°4™ 43,9 + 4,84 32,6 3,722 | 28,41 +1,99°™
ACMJ (cm) | 50,1 £4,2¢9™" 51,8 +£4,8°4™" 38,0 £4,8 33,1 £2,7°
Spmtsll? M| 71602189 | 7,17+0,2000™ 6,30 + 0,24 6,17 0,17
Ag'('r';ys})‘r’ M| 514402559 | 4,89 +0,14°7 ¢4 | 4550250 | 4224021
M(‘r;g)m 3,82+£0,22¢97 | 3,79 +£0,3209" 3,41 £0,32 3,04+0,21°"

Vysvétlivky: CMJ — vertikalni skok bez Svihu pazi, ACMJ — vertikalni skok se Svihem paZi,
@ _ signifikantni odlisnost od muzd, ® — signifikantni odlignost od juniorfi, ¢ — signifikantni
odlisnost od Zen, ¢ — signifikantni odlignost od juniorek, *p <0,05, “p <0,01, ““p <0,001
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2.8 Vékové zvlastnosti mladeze

Dorostovy vék je poslednim vyvojovym stadiem mezi détstvim a dospélosti (Dovalil,
2012). U dorostenct je somaticky vyvoj charakteristicky zfetelnym snizenim tempa ristu
(vyska, hmotnost), intenzivnim a plynulym dozravanim, vytvaifenim urcitého somatotypu,
vymizenim anatomickych disproporci, vyraznym nartstem svalové hmoty, zmohutnénim
vnitinich organd, plnym rozvojem a vykonnosti srdce, plic a svali a vnitini diferenciaci
mozku. U pohybové vykonnosti vétSinou vymizela disharmonie motoriky, nejrychleji se
rozvijeji silové schopnosti (anaerobni vykony), dochazi ke zlepSeni aerobnich vykonl
(vyuzitelnost kysliku), vyssi odolnosti vici laktatu a k vyssi mobilizaci volniho usili. Pohyby
nabyvaji typicky individudlni charakter. Jednd se o obdobi vrcholnych vykoni a plné
stimulace vSech pohybovych schopnosti. Muze piipadné¢ dochéazet k negativnimu jevu pii
nartstu svalové hmoty — snizeni pohyblivosti v kloubech. Motorickd docilita se zlepSuje 1
diky 0¢€innéjsi koncentraci pozornosti, motivaci, cilevédomému pftistupu k uceni 1 zvySeni
mentalni kapacity. Jedinci maji schopnost osvojit si i koordinacné velmi naro¢né pohybové
dovednosti, jedna se o vrchol v motorickém vyvoji jedince. Z pohledu na psychicky vyvoj se
jedna o plny rozvoj abstraktniho a logického mysleni, intrapsychické a mezioblastni konflikty
(rozpor mezi fyzickou a socidlni dospélosti). Dokoncuje se stratifikace hodnotového systému,
interiorizace socidlnich norem a postoji, dotvaii se individudlni osobnost, dokonceni a
stabilizace osobnich vlastnosti, ustaleni z4jmii a potfeb, dochazi k vyssi emocni stabilité a
odpovédnosti, hledani specifického uplatnéni, usilovani o vlastni nazor, rozliSovani hlavnich a
vedlejSich véci. Objevuje se také revolta vuéi autoritam a snaha po socialni nezavislosti
(Dovalil, 2012; Fajrer, 2009).

Jsou zndmé pramérné hodnoty vysky a BMI fotbalovych reprezenta¢nich hracu prvnich
tii druzstev z MS do 20 let a MS do 17 let z roku 2005 a 2007. MS ,,20“ 2005: Argentina —
t€lesna vyska 177,7 ecm, BMI 23,0 kg.m2; Nigerie — télesna vyska 177,4 cm, BMI 22,8
kg.m™2; Brazilie — télesna vyska 181,3 cm, BMI 23,0 kg.m™2. MS ,,20* 2007: Argentina —
télesna vyska 176,8 cm; Ceska republika — télesnd vyska 184,1 cm; Chile — télesna vyska
176,9 cm; MS ,,17“ 2005: Mexiko — télesna vyska 175,9 cm, BMI 22,8 kg.m?; Brazilie —
t€lesna vyska 181,3 cm, BMI 22,9 kg.m2; Nizozemsko — télesna vyska 178,2 cm, BMI 22,8
kg.m2; MS ,,17“ 2007: Nigérie — télesna vyska 173,3 cm; Spanélsko — télesna vyska 178,3
cm; Némecko — té€lesna vyska 180,5 cm (Fajrer, 2009).

Adolescence je povazovana za kliCovou vyvojovou fazi v pribchu Kkariéry
talentovanych fotbalisti (Feichtinger & Honer, 2015). Psychologické charakteristiky jako

autoregulace, odolnost, odhodlani a disciplina se jevi jako nejvlivnéjsi na rozvoj hréce, a to
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bud’ prostiednictvim jejich schopnosti rozliSovat mezi elitnimi hraci a hraci nizsi Grovné,
jejich korelaci se zapojenim do fotbalového tréninku, hry a s chovanim v zivoté, a/ nebo
prostfednictvim relativni dilezitosti, kterou jim ptikladaji trenéfi. Mnoho zicastnénych véetné
trenért, rodicd, vrstevnikil a sourozenct hraje roli v poméahani hra¢iim rozvijet tyto vlastnosti
prostiednictvim poskytovani hmatatelné, emoc¢ni a informacéni podpory nebo prostiednictvim

vytvareni vzdélavaciho prosttedi podpotfeného funkéné relevantnimi vyzvami (Gledhill,

Harwood & Forsdyke, 2017).
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3 Cile

3.1 Hlavni cil
Hlavnim cilem prace je zjistit vliv véku na vybrané kondi¢ni slozky vykonu u

profesionalnich dorosteneckych fotbalista.

3.2 Dil¢i cile

Dil¢im cilem prace je porovnat aktivitu autonomniho nervového systému u jednotlivych
kategorii.

Dal$im dil¢im cilem je porovnat hodnoty vybranych somatickych a fyziologickych

parametra u jednotlivych kategorii.

3.3 Vyzkumné otazky

Jaké je procentualni zastoupeni télesného tuku u dorosteneckych kategorii?
Jaké je mnozstvi tukuprosté hmoty u dorosteneckych kategorii?

Je rozdil v hodnotach VO2max mezi dorosteneckymi kategoriemi?

Je rozdil v podani maximalniho vykonu mezi dorosteneckymi kategoriemi?

Existuji rozdily v aktivit¢ ANS mezi dorosteneckymi kategoriemi?
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4 Metodika

4.1 Charakteristika souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 43 hrac¢t z dorosteneckych kategorii prvoligového
fotbalového klubu Ceské republiky, z nichz 21 bylo ve véku 16 let (U16), 13 ve véku 17 let
(U17) a 9 ve véku 18 let (U18). Vsichni probandi byli bez zjevnych zdravotnich problémi a

pred zahdjenim méfeni poskytli sviij pisemny souhlas s testovanim.

4.2 Metodika sbéru dat

Vyzkum se uskute¢nil v roce 2019. Méteni vybranych parametri u sportovct probéhlo
Vv Centru kinantropologického vyzkumu Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého.
VSsichni probandi se zlcastnili méfeni antropometrickych parametri 1 veskerého testovani

funk¢nich a fyziologickych parametri.

4.2.1 Méieni antropometrickych parametru

T¢lesna vySka a hmotnost participantii byly zméfeny pomoci piistroje SOEHNLE 7307
(Leitheit, Némecko). Slozeni téla bylo zjisténo pomoci metody bioelektrické impedance, ktera
funguje na zakladé vodivosti elektrického proudu, pficemz jednotlivé slozky téla maji
odliSnou vodivost. Napt. svaly s vysokym obsahem vody maji dobrou vodivost, naopak tuk se
chova spise jako izolant. Mezi vyhody této metody patii jednoduchost, rychlost a bezpecnost.
Nevyhodou je, Ze jeji aplikace neni vhodna pro nékteré skupiny osob, jako jsou starsi lidé,
déti, vysoce obézni, a také vrcholovi sportovci. Pro tuto metodu byl pouzit piistroj Tanita BC-
418 MA (Tanita, Japonsko), ktery disponuje 8 snimacimi katodami, z nichZ 4 jsou umistény
na spodni platform¢ a dal$i 4 snimace jsou integrované v ruCnich madlech. Pro ptesnéjsi
vysledky by se méla dodrzovat nasledujici doporuceni (Riegerova, Piidalova & Ulbrichova,
2006):
e Pied méfenim nejist po dobu 4-5 hodin,
e necvicit po dobu 12 hodin,
e nepozivat alkohol po dobu 24 hodin,
e vyprazdnit mocovy méchyt a organismus zavodnit neslazenou vodou,

e dllezita je 1 béZna teplota mistnosti
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4.2.2 Méreni funkénich a fyziologickych parametru

Kazdy hra¢ podstoupil maximalni bézecky test na bézicim pasu (Lode Valiant,
Groningen, Nizozemsko) k ziskani hodnot VO;max a SFmax. Protokol cvieni zacal 4-
minutovym zahiatim (2 minuty pii rychlosti 8 km. h s0 % sklonem a dalsi 2 minuty se
stejnou rychlosti a 5 % sklonem). Poté byla rychlost zvy$ena na 10 km. h'* na dobu 1 minuty
su udrzovanym 5 % sklonem. Kazdou minutu doslo ke zvyseni rychlosti 0 1 km. h'! se
sklonem 5 % az do rychlosti 16 km. h. Od této faze se kazdou minutu zvysoval pouze sklon
0 2,5 % az do vycerpani. Béhem cviceni byla pribézné¢ analyzovana ventilace dychani a
vyména plynu (Ergostik, Geratherm Respiratory, Bad Kissingen, Némecko) s daty v praméru
30 spro analyzu. Analyzatory plynu a pratoku byly pfed kazdym testovanim a po ném
kalibrovany pomoci plynii o znamé koncentraci a 3-litrové kalibra¢ni stfikacky. Béhem testu
byla teplota prostfedi udrZzovana klimatizacnim systémem od 20 do 24 °C a relativni vlhkost
40-60 %. Odezva SF (Polar, Kempele, Finsko) byla béhem testu pribézné sledovana. Pied
samotnym meétfenim byly probandiim sdéleny doporucené zasady:

e proband by nem¢l absolvovat ndro¢ny trénink alespoii 24 hodin pfed testovanim,

pozit alkohol ¢i cigaretu alespoil 12 hodin pted testovanim,

jist alespon 2 hodiny pied testovanim,

proband by mél byt dostatecné odpocaty,

mit vhodnou obuv 1 odév

Maximalni vykon (Pmax) byl stanoven neptimo podle nasledujiciho vzorce:
P=(0.2s+0.9sg+3.5)/10.5, kde P je relativni vykon (W.kg™), s je rychlost (m.min*) a g
je dil¢i stupent (bezrozmérna jednotka) (Botek et al., 2016).

Sledovani aktivity autonomniho nervového systému

Monitorovani autonomni srdecni aktivity bylo provadéno mezi 8:00 a 10:00
Vv laboratofi, kde se okolni teplota pohybovala od 22 do 24 °C. Testovani VSF v dopolednich
hodinéch se fidilo doporu¢enim Malika a Camma (1995), ktefi zdlraznili vyznam zohlednéni
cirkadiannich oscilaci ve VSF. Béhem méfeni byl kazdy hra¢ chranén pied akustickymi a
vizualnimi ruchy. Pro stanoveni klidovych proménnych SF a VSF byl méten signal EKG pfi
snimaci frekvenci 1000 Hz pomoci VarCOR PF7 (DIMEA Group, Olomouc, Ceské

republika). Snimani EKG bylo provedeno béhem ortoklinostatického manévru (leh-stoj-leh).
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Prvni faze v lehu trvala 30 s, faze ve stoji 5 min a druhd faze v lehu také 5 min (Botek, Krej¢i,
Neuls & Novotny, 2013). Zméfeni VSF se nacitaly také hodnoty SFstoj a SFleh Byl
zkouman zaznam EKG a vSechny pfed¢asné komorové kontrakce, chybé&jici udery a jakékoli
artefakty byly ru¢né filtrovany. Z kazdé faze byla ziskdna sada 300 R-R intervali bez
artefaktl. Spektralni analyza VSF byla pouzita k posouzeni autonomni srde¢ni aktivity a
kiivka spektralni vykonové hustoty shroméazdénych signali byla odhadnuta pomoci metody
rychlé Fourierovy transformace s ¢asteéné upravenym algoritmem (Yamamoto & Hughson,
1991). Analyzovan byl komplexni index vagové aktivity, ktery se vypocitava predevsim
z vysokofrekvenéni (0,15 az 0,50 Hz) komponenty HF ve stoji a v lehu. Komplexni index
vagové aktivity je vyjadien v bodech. Fyziologicky rozsah je mezi -2,5 a 2,5 bodu (Stejskal,
Slachta, Elfmark, Salinger & Gaul-Alacova, 2002).

Vertikalni skok

Participanti po rozcvicce (protazeni dolnich koncetin po dobu 1 minuty a provedeni 1
submaximalniho vertikalniho skoku (CMJ — countermovement jump) provedli 3 vertikalni
skoky s maximalnim usilim. Mezi kazdym CMIJ byla poskytnuta doba odpoc¢inku 30 s.
Vychozi pozice pro CMJ byla vzpiimena poloha s pazemi podél téla. Participanti zahdjili
CMJ snizenim téla a Svihnutim pazi dozadu a poté vyskocili tak vysoko, jak je to jen mozné,
zatimco Svihli pazemi doli, dopiedu a nahoru. Vertikalni sila reakce zem¢ byla méfena na
dvou paralelnich silovych platformach (AMTI OR6-7-1000, Advanced Mechanical
Technology, Watrtown, MA, USA) se snimaci frekvenci 200 Hz. Pied zahajenim kazdého
CMJ byla zaznamenana doba klidné¢ho stani v délce 2 sekund, aby se zajistila nulova
pocatecni rychlost a vypocitala se télesnd hmotnost. Vyska skoku byla vypoctena ze silové-
Casové kiivky, kterou popsali Vaverka et al. (2013). Za vysledek byla povaZzovana maximalni

vyska skoku ze tif opakovani CMJ.

4.3 Statistické zpracovani dat

Nameéfend data byla zpracovéna s pouZitim programu Microsoft Office Excel.
V programu byly vyuZity zakladni funkce jako je primér a smérodatna odchylka. Analyza dat
byla provedena pomoci analytického nastroje Anova. Statistickd vyznamnost mezi skupinami
byla ovéfena pomoci t-testu jako posthoc analyza. Za statisticky vyznamné hodnoty jsou

povazovany pro p <0,05.

48



5 Vysledky

5.1 Zakladni antropometrické parametry

Vsech 43 participant se zucastnilo méfeni somatickych faktort, z ¢ehoz jsou znamé
hodnoty vysky, hmotnosti, BMI, procenta télesného tuku a mnozstvi tukuprost¢ hmoty.
Primérna vyska u skupiny U16 je 178,6 = 8,5 cm, u skupiny Ul7 je 176,1 = 6,5 cm a u
skupiny U18 ¢ini 177,8 £ 5,9 cm. Primérna hmotnost u skupiny U16 ¢ini 67,2 + 8,8 kg, u
skupiny U17 je 71,9 + 7,6 kg a u skupiny U18 je 73,1 + 5,3 kg. Primérn4 hodnota BMI u
skupiny U16 ¢ini 21,0 = 1,6 kg.m™, u skupiny U17 je 23,0 + 1,5 kg.m™, u skupiny U18 je
23,2 £ 1,9 kg.m. Mnozstvi télesného tuku u skupiny U16 je 12,7 + 1,4 %, u skupiny U17 je
10,2 £ 2,4 % a u skupiny U18 ¢ini tato hodnota 10,5 £ 3,2 %. Primérné mnozstvi tukuprosté
hmoty u skupiny U16 je 58,6 = 7,3 kg, u skupiny U17 ¢ini 64,4 + 5,9 kg a u skupiny U18 ¢ini
65,3 + 3,8 kg. Statisticky vyznamné rozdily se ukazaly u BMI, procentudlniho zastoupeni

télesného tuku a mnozstvi tukuprosté hmoty.

Tabulka 12. Porovnani somatickych parametrti mezi skupinami

U16 (n=21) U17 (n=13) U18 (n=9) p
Vyika (cm) 178,6 + 8,5 176,1 £ 6.5 177,8 5,9 0,647
Hmotnost (kg) 67,2 + 8,8 71,9+ 7.6 73,1 £5,3*% 0,116
BMI (kg.m™?) 21,0+ 1,6 23,0+ 1,5* 23,2 +1,9% 0,001

Vysvétlivky: *oznacuje signifikantni odlisnost od U 16 (p <0,05), p — statisticka vyznamnost

Tabulka 13. Porovnani parametru sloZeni téla

U16 (n=21) U17 (n=13) U18 (n=9) P
Tuk (%) 12,7+ 14 10,2 + 2,4% 10,5 + 3,2 0,008
FFM (Kg) 58,6 + 7,3 64,4 + 5,9% 65,3 + 3,8% 0,012

Vysvétlivky: *oznacuje signifikantni odlisnost od U 16 (p <0,05), p — statisticka vyznamnost

5.2 Fyziologické parametry

Vsichni probandi se zGcastnili také funkéniho vySetfeni, z né¢hoZz zndme hodnoty
VOomax, Pmax, klidové SF v lehu (SFleh) a ve stoje (SFstoj), variability srde¢ni frekvence a
vertikalniho skoku. Praimérna hodnota VO2max u skupiny U16 je 55,4 + 3,8 ml.kg~'.min!, u
skupiny U17 ¢ini 56,1 + 2,7 ml.Lkg'.min" a u skupiny U18 je tato hodnota rovna 54,0 + 3,5
ml.kg '.min'. Primérn4 hodnota Pmax u skupiny U16 je 6,0 £ 0,4 W.kg™', u skupiny U17 je
6,0 £ 0,4 W.kg! a u skupiny Ul8 ¢ini 5,9 + 0,4 W.kg™'. Primérné hodnoty indexu vagové
aktivity jsou 0,045 £ 1,4 u skupiny U16, -0,337 £+ 1,8 u skupiny U17 a -1,309 £ 1,7 u skupiny
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U18. Primérnéd hodnota SFleh u skupiny U16 je 63 + 9,6 tepl za minutu, u skupiny U17 je
59,8 £ 10,9 tept za minutu a u skupiny U18 je 63,9 + 8,6 tepll za minutu. Primérna hodnota
SFstoj u skupiny U16 je 92,7 £ 10,2 tept za minutu, u skupiny U17 je 86,6 + 12,9 tepi za
minutu a u skupiny U18 ¢ini 89,3 + 13,2 tepll za minutu. Primérnou hodnotu vertikalniho
skoku ¢ini 43,4 = 3,7 cm u skupiny U16, 44,2 + 2,4 cm u skupiny U17 a 45,1 = 4,6 cm u
skupiny U18. Vysledky méteni fyziologickych parametri neukazaly zadné statisticky

vyznamné rozdily mezi skupinami.

Tabulka 14. Porovnani funkénich parametri mezi skupinami

U16 (n=21) U17 (n=13) U18 (n=9) P
VOzmax 55,4 +3,8 56,1 £2,7 54,0+ 3,5 0,400
(ml.kg'.min™)
Pmax (W.kg™) 6,0 + 0,4 6,0 + 0,4 5,9+ 0,4 0,896
Ve”"(‘?rl:]‘)‘ skok | 434437 442 +£2.4 45,1+ 4,6 0,490

Vysvétlivky: VO2max — maximalni spotfeba kysliku, Pmax — maximalni vykon, p — statisticka
vyznamnost

Tabulka 15. Porovnani klidové srde¢ni frekvence a adaptability mezi skupinami

U6 (n=21) | U7 (n=13) U18 (n=9) o
( te‘:’)iﬁrl‘l_l) 63496 59.8 % 10,9 63,0= 86 0,562
« ;}FISIE’I{) 92,7+ 102 86,6 = 12,9 893+ 132 0,364
Index VA 0,045+ 14 | -0337£18 | -1309+17 0,135

Vysvétlivky: SFleh — klidova srdeéni frekvence v lehu, SFstoj — klidova srdeéni frekvence ve
stoji, index VA — komplexni index vagové aktivity vyjadfeny v bodech, p — statisticka
vyznamnost
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6 Diskuse

Z vysledki méteni této prace se ukdzalo, ze rozdily mezi vybranymi dorosteneckymi
kategoriemi jsou pouze u somatickych parametrii, konkrétné u BMI, procentudlniho
zastoupeni t¢lesného tuku a mnozstvi tukuprosté hmoty. Signifikantni odliSnost byla nalezena
také u hmotnosti mezi kategoriemi U16 a U18. Z vysledkd je patrné, ze starsi kategorie maji
vys$si BMI, a naopak nizsi procento télesného tuku, z cehoz vyplyva, ze musi mit vice aktivni
hmoty. Béhem obdobi adolescence tedy piibyva svalové hmoty. Tento narist dle studie Botka
et al. (2016) maze pokracovat i u seniorskych fotbalisti. Ve studii porovnavali 4 skupiny
fotbalistti ve véku 18.6 £ 0.8 (17-19,9 let), 22.5 + 1.2 (20-24,9 let), 26.7 = 1.4 (25-29,9 let) a
33.3 £ 2.8 (3039 let). Jejich vysledky ukazuji narust nejen tukuprosté hmoty, ale i celkové
hmotnosti, procentualniho zastoupeni tuku a BMI, coz spolu tizce souvisi.

Jak jiz bylo zminéno, primérna vyska a hmotnost probandt v kategorii U16 je 178,6 +
8,5 cma 67,2 + 8,8 kg, v kategorii U17 je 176,1 + 6,5 cm a 71,9 + 7,6 kg a v kategorii U18 je
177,8 £ 5,9 cm a 73,1 = 5,3 kg. Bujnovsky et al. (2019) zmiiiuje podobné hodnoty u 123
¢eskych vrcholovych hract fotbalu ve véku 15,7 &+ 0,5 let, konkrétné 178,5 + 6,8 cm a 68,2 +
8,4 kg. Le Gall et al. (2010) ve své studii porovnavaji kategorie fotbalovych hra¢u U14, U15 a
U16 na amatérské, profesionalni a mezinarodni urovni ve Francii. Fotbalisté kategorie U16 na
mezinarodni urovni maji vysku 176,1 = 7,5 cm, na profesionalni trovni 175,3 + 8,2 cm a na
amatérské trovni 169,1 £ 8,2 cm, pricemz signifikantni rozdil je mezi hraci mezinarodni
urovné a amatéry. Primérna hmotnost kategorie U16 je u mezinarodnich hraca 65,3 + 8,8 kg,
u profesionalt 66,0 = 8,2 kg a u amatért 58,8 + 9,2 kg.

Skupina odbornikti z belgické univerzity porovnavala mladé fotbalisty ze 2
profesiondlnich belgickych klubti. Jejich naméfené hodnoty u kategorie U 17 jsou nasledujici:
vyska 174,4 £ 6,7 cm a hmotnost 62,7 + 7,8 kg. Pro porovnani vyska a hmotnost u kategorie
U15 byla 162,5 + 8,8 cm a 49,3 + 9,1 kg a u kategorie U19 177,8 + 6,4 cm a 69,6 + 7,8 Kkg.
Kromé rozdili mezi vékovymi kategoriemi zjistili 1 rozdily mezi pozicemi, konkrétné, ze ve
se zalozniky a uto¢niky, kteti byli mensi a hubenéjsi (Deprez et al., 2015). Buchheit, Mendez-
Villanueva, Simpson & Bourdon (2010) porovnavali fotbalové kategorie U13 — U18. Mezi
kategoriemi U16, U17 a U18 nebyl nalezen signifikantni rozdil v somatickych parametrech.
Primérna vyska byla 163 £ 9 cm u kategorie U16, 170 + 7 cm u kategorie Ul7 a 171 + 9 cm
u kategorie U18 a hmotnost 52 + 7,2 kg u kategorie U16, 58,1 + 4,7 kg u kategorie U17 a 56,3
+ 7,5 kg u kategorie U18.
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Z vysledku prace je patrné, ze u hrac nedochazi k nartstu pouze celkové hmotnosti, ale
také tukuprosté hmoty. Primérné mnozstvi tukuprosté hmoty u kategorie U16 je 58,6 + 7,3
kg, u kategorie U17 ¢ini 64,4 + 5,9 kg a u kategorie U18 ¢ini 65,3 + 3,8 kg. Kategorie U16
disponuje signifikantné niz$imi hodnotami. Ke stejnému zavéru dospéli i Nikolaidis &
Karydis (2011), v jejichz studii je pramérné mnozstvi tukuprosté hmoty u jednotlivych
kategorii nasledujici: 54,74 + 5,95 kg u kategorie U16, 58,81 + 7,92 kg u kategorie U17 a
58,27 £ 6,94 kg u kategorie Ul18. V dalsi studii Nikolaidis (2014) zaznamenal mnozstvi
tukuprosté hmoty 52,8 = 6,3 kg u hraci kategorie U16, 56,9 + 4,3 kg u kategorie U18 a
62,1 + 5,0 kg u dosp€lych hract ve véku 21,7 + 3.4 let.

Dalsim faktorem tykajicim se slozeni téla, ktery je v této praci porovnavan, je
procentudlni zastoupeni télesného tuku. Vysledky ukazaly, ze mnozZstvi télesného tuku u
kategorie U16 je 12,7 + 1,4 %, u kategorie U17 je 10,2 + 2,4 % a u kategorie U18 ¢ini tato
hodnota 10,5 + 3,2 %. Ve studii Le Galla et al. (2010) je mnozstvi tuku u kategorie U16 u
hraci mezinarodni trovné 11,3 £ 1,5 %, u profesiondli 12,6 £ 2,3 % a u amatéri
12,6 = 2,5 %. Nikolaidis & Karydis (2011) ve vysledcich uvadéji, ze primérna hodnota
procentualniho zastoupeni télesného tuku je u kategorie U16 16,5 + 3,94 %, u kategorie U17
16,29 + 4,32 % a u kategorie U18 15,8 + 3,51 %. Jejich vysledky ukazuji, ze od kategorie
U12 do kategorie U21 procentualni zastoupeni télesného tuku klesa, avsak celkové mnozstvi
tukové hmoty roste, a to predev§im do kategorie Ul5. Nicmén¢ markantnéjSi je narast
tukuprosté hmoty, coz vede k ubytku procenta télesného tuku. Dellal & Wong (2013) naméiili
u kategorie U15 10,67 + 1,54 %, u kategorie Ul7 8,84 + 0,85 %, u kategorie U19
9,93+ 1,65 % a u kategorie Pro2 7,87 + 0,71 % télesného tuku. Z vysledkt jednotlivych
studii plyne, Ze mnozstvi télesného tuku je ovlivnéno nejen vékem, ale i trovni hraca.

Posledni antropometrickou veli¢inou, kterou se prace zabyva je BMI, jehoZ primérna
hodnota u kategorie U16 ¢&ini 21,0 + 1,6 kg.m™, u kategorie U17 je 23,0 £ 1,5 kg.m? a u
kategorie U18 je 23,2 = 1,9 kg.m?, z ¢ehoz plyne, Ze signifikantné vyssi hodnoty jsou u
kategorii U17 a U18. Nikolaidis & Karydis (2011) ukézali, Ze hodnota BMI ve vyvoji
mladych hracl postupné nartsta. Jejich naméfené hodnoty u kategorii U16, U17 a U18 jsou
21,92 +2,51 kg.m?,22,9 £ 4,12 kg.m? a 22,55 + 2,58 kg.m™. Dellal & Wong (2013) provedli
porovnani kategorii U15, U17, U19 a Pro2, jejichz hodnoty BMI jsou 18,96 + 2,09 kg.m?,
21,23 + 1,44 kg.m?, 21,70 + 1,60 kg.m? a 22,34 + 1,48 kg.m?, kde signifikantné nizsi
hodnoty jsou u kategorie U15. Vysledky Nikolaidise (2014) ukazuji podobné hodnoty, a to
21,2 + 2,2 kg.m™ u kategorie U16, 21,9 + 1,8 kgm™ u kategorie U18 a 23,6 + 2,4 kg.m? u
dospélych hraca.
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Vysledky prace ukazaly nasledujici hodnoty vykonu ve vertikdlnim skoku:
43,4 + 3,7 cm u kategorie U16, 44,2 + 2.4 cm u kategorie U17 a 45,1 + 4,6 cm u kategorie
U18. Buchheit et al. (2010) objevili signifikantni rozdil ve vertikalnim skoku mezi kategorii
Ul6 a zbylymi kategoriemi. Vyska vertikalniho skoku byla u téchto tii kategorii 37,9 + 3,7
cm, 42,6 £ 4 cm a 44,5 = 5,2 cm. Pro porovnani ve studii le Galla et al. (2010) byly namétené
hodnoty vertikalniho skoku u kategorie Ul6 nasledujici: 50,6 = 6,4 cm u hraci na
mezinarodni Grovni, 49,4 + 5,7 cm u profesionalt a 47,8 + 4,9 cm u amatéria. Ve studii
Nikolaidise (2014) byla vyska vertikalniho skoku u kategorie U16 36,1 + 5,9 cm, u kategorie
U18 40,8 + 5,6 cm a u dospélych hraca 41,8 + 6,0 cm. M¢éteni vertikalniho skoku je dilezité,
jelikoz hrac¢i béhem utkani provadi mnoho vybusnych sprintl a hlavickovych soubojti. Pocet
téchto Cinnosti se 1i$i mezi jednotlivymi posty (Stelen, 2005). Bylo dokazano, ze vyska
vertikalniho skoku vyznamné koreluje s rychlostmi pfi sprintu v roviné i v zatacce. Na
zéklad¢ téchto zjiSténi mizeme usuzovat, ze tréninkové strategie urcené ke zlepSeni kapacity
vertikalniho skoku mohou potencionalné zlepsit schopnosti sprintu jak v roviné tak v zatacce
(Freitas et al., 2021).

V této praci nebyly nalezeny rozdily mezi skupinami u zadnych fyziologickych
parametri. Primérna hodnota VO.max u kategorie Ul6 je 55,4 + 3,8 ml.kg'min!, u
kategorie U17 ¢ini 56,1 + 2,7 mLkg '.min' a u kategorie U18 je tato hodnota rovna 54,0 + 3,5
mlkg'.min"!. VOzmax je pravdépodobné nejdilezitéjSim faktorem urCujicim uspéch v
aerobn¢ vytrvalostnim sportu. AvSak u stejné osoby je nejvyssi transport kysliku specificky
pro dany typ ¢innosti. Proto je za ucelem relevantnich hodnot kladen diiraz na testovani ve
sportovné specifickych aktivitich (Hoff & Helgerud, 2004). Signorelli, Perim, Santos &
Araujo (2012) porovnavali skupinu mladSich fotbalistli ve v€ku 17-22 let se skupinou starSich
fotbalisti ve v€ku 27-36 let a nenalezly mezi skupinami rozdil v hodnotach VO2max. Toto
zjisténi vysvétluji udrZzovanim pravidelného aerobniho tréninku v pribchu let. Vysledky
studie le Galla et al. (2010) ukazuji hodnoty u kategorie U16 u hrac¢i mezinarodni Grovné
62,4+ 2,7 ml.kg'.min', u profesionalnich hract 62,2 + 3,2 mlkg'.min' a u amatéri
61,7 = 3,7 ml.kg ".min™', coZ miZe znacit lepsi kondi¢ni troveii u téchto hracuh.

Klidova srde¢ni frekvence v lehu u kategorie U16 je 63 + 9,6 tepli za minutu, u
kategorie U17 je 60 + 10,9 tepti za minutu a u kategorie U18 je 64 + 8,6 tepi za minutu.
Klidova srde¢ni frekvence ve stoje u kategorie U16 je 93 + 10,2 tept za minutu, u Kategorie
U17 je 87 + 12,9 tepti za minutu a u kategorie U18 ¢ini 89 + 13,2 tepl za minutu. Ve studii
Burdukiewicze et al. (2013) naméfili u 16letych hract klidovou srdeéni frekvenci 79 + 12,05

tepi za minutu. Bricout, DeChenaud & Favre-Juvin (2010) uvadéji spankovou klidovou
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srdecni frekvenci 60 + 1,5 tepld za minutu u hrac¢t primérné ve véku 14,6 let. Je obecné
znamo, ze sportovci vyssi Grovné se vyznacuji zlepSenim snizeni klidové SF, coz je déno
vy$8i trovni ucinnosti kardiovaskularniho systému (Burdukiewicz et al., 2013). M¢feni
klidové srdecni frekvence se vyuziva ke zjisténi funkéniho stavu organismu, piicemz je
mozno identifikovat napf. inavu, onemocnéni, pietrénovani apod. (Botek et al., 2017).

V této praci nebyl prokazan vliv véku na vagovou aktivitu. Je znamo, Ze soutézni utkani
predstavuje dilezité fyzické zatizeni a psychicky stres. V tomto ptipadé dochazi ke snizeni
aktivity vagu. Je dokédzéno, ze bchem intenzivniho tréninkového obdobi se indexy VSF
sportovcl  odchyluji od referencnich standardi, dochazi ke sniZzeni parametrii
charakterizujicich parasympatickou aktivitu, zatimco se zvySuji ty, které charakterizuji
aktivitu sympatiku (Bricout, DeChenaud & Favre-Juvin, 2010). Cataldo et al. (2015) zjistili,
7Ze vagova prevaha v rovnovaze autonomniho nervového systému je spojena s lepSim
neuromuskuldrnim faktorem vykonu, coz ma za nasledek vyssi hodnoty podaného vykonu
béhem kratkych opakovanych sprintii. Potvrzuji, Ze hodnoceni VSF pted cviCenim mize byt
uzitecné pro sledovani fyzické kondice mladych fotbalisti a jejich pfipravenosti na vyssi
vykon.

Mezi limity této prace patii relativné nizky pocet jedinct v souboru a také neznalost
podrobného tréninku vybranych kategorii. DalSim nedostatkem je disproporce v poctu
jednotlivet u jednotlivych skupin, a to konkrétné u kategorie U18, kde je pouze 9 hracu.

Diagnostika sportovci je velmi dulezitd pfedevSim proto, aby byl dalsi tréninkovy
proces tvoren efektivné a dochazelo k zddoucim adaptacim. DalSim diivodem je taktéz znalost
efektivity dosavadniho sportovniho tréninku, z c¢ehoz vyplyva vhodnost pravidelného
testovani mladych fotbalovych hraci.

Zcela jisté¢ by bylo v budoucim vyzkumu vhodné kromé vysledki méfeni vybranych
charakteristik zohlednit i dosavadni realizaci tréninkovych plant.

Na =zaklad¢ wvysledki diplomové prace mizeme doporucit trenérim mladsich
dorosteneckych kategorii zatazovat vice tréninkovych jednotek vytrvalostniho charakteru pro
redukci télesného tuku, a také jednotek zaméfenych na silu pro rlst aktivni hmoty. Nutné je
ovSem zvazit, jak moc tyto komponenty piimo ovliviiuji sportovni vykon hraci a zda neni

vhodné&jsi se zaméfit na jiné faktory vykonu ve sportu.
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7 Zavéry

Hlavnim cilem prace bylo zjistit vliv véku na vybrané kondi¢ni slozky vykonu u
profesionalnich dorosteneckych fotbalistii. Dil¢imi cili bylo porovnat aktivitu autonomniho
nervového systému a dale porovnat hodnoty vybranych somatickych a fyziologickych
parametrt u jednotlivych kategorii.

Ze somatickych parametri byly nalezeny rozdily mezi skupinami u BMI,
procentualniho zastoupeni télesného tuku a tukuprosté hmoty. Signifikantné vy$si hodnoty
byly naméteny v BMI a mnoZstvi tukuprosté hmoty u kategorii U17 a Ul8 v porovnani
s kategorii U16. Naopak kategorie Ul6 disponovala vys$§im procentem télesného tuku.
Kategorie U16 a U18 se lisily také v celkové hmotnosti, coz muze byt ovlivnéno praveé veétsim
mnozstvim aktivni hmoty, kterd mé vyssi hustotu nez tuk.

Naopak u fyziologickych a kondi¢nich parametrii nebyly nalezeny z4dné rozdily naptic¢
vybranymi kategoriemi. Mezi tyto parametry patiily maximalni spotfeba kysliku, maximalni
vykon, vyska vertikalniho skoku, klidova srde¢ni frekvence v lehu a ve stoji. Stejné tak nebyl
nalezen rozdil v aktivité vagu (adaptabilite).

Ze zaveéra vyplyvaji 1 odpovédi na vyzkumné otazky.
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8 Souhrn

Hlavnim cilem prace bylo zjistit vliv véku na vybrané kondi¢ni slozky vykonu u
profesionalnich dorosteneckych fotbalisti. Vyzkumu se zcastnilo 43 dorosteneckych hraca
prvoligového fotbalového klubu. Tito hraci byli rozdéleni podle véku do tfech kategorii a to
Ul6, Ul7 a Ul8. Veskeré laboratorni métfeni se uskutecnilo v Centru kinantropologického
vyzkumu Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. VSichni probandi
podstoupili vySetfeni, které se skladalo z analyzy sloZeni téla pomoci metody bioelektrické
impedance, maximalniho zatézového testu, vySetfeni autonomniho nervového systému a testu
vybuSnosti dolnich koncetin. Mezi méfené somatické parametry patiily vyska, hmotnost,
BMI, mnozstvi télesného tuku a mnozstvi tukuprost¢ hmoty. Fyziologické a kondi¢ni
parametry zahrnovaly VO;max, Pmax, vertikalni skok, SFleh, SFstoj a variabilitu srdecni
frekvence.

Signifikantni rozdily mezi vybranymi kategoriemi byly objeveny u BMI. Hodnota BMI
u kategorie U16 &ini 21 + 1,6 kg.m?, u kategorie U17 23 + 1,5 kg.m™ a u kategorie U18
23,2+ 1,9 kg.m™ Rozdily byl objeveny také u procentudlniho zastoupeni t&lesného tuku,
jehoz mnozstvi je u kategorie U16 12,7 + 1,4 %, u kategorie U17 10,2 + 2,4 % a u kategorie
U18 10,5 £ 3.2 %, a také u mnoZzstvi tukuprosté hmoty. Primérné mnozstvi tukuprosté hmoty
u kategorie U16 je 58,6 + 7,3 kg, u kategorie Ul7 64,4 + 5,9 kg a u kategorie Ul8
65,3+ 3,8 kg. Rozdily mezi kategoriemi byly ve prospéch starSich kategorii, které
disponovaly vétsim mnozstvi aktivni hmoty a niz§im zastoupenim tukové slozky. Také se
ukazal statisticky vyznamny rozdil ve hmotnosti mezi kategoriemi U16 a U18. Primérna
hmotnost probandu je 67,2 + 8,8 kg v kategorii U16, 71,9 + 7,6 kg v kategorii U17 a 73,1 +
5,3 kg v kategorii U18. Mezi kategoriemi nebyl nalezen rozdil ve vySce postavy. Primérna
vyska je 178,6 + 8,5 cm u kategorie U16, 176,1 £ 6,5 cm u kategorie U17 a 177,8 £ 5,9 cm u
kategorie U18.

Narozdil od somatickych parametri, u téch fyziologickych a kondi¢nich nebyla
nalezena zadna odlisnost. Primérna hodnota VO.max u Kkategorie U16 je 554 + 3,8
ml.kg'.min"!, u kategorie U17 ¢ini 56,1 + 2,7 ml. kg '.min"' a u kategorie U18 je tato hodnota
rovna 54 + 3,5 ml.kg '.min"'. Primérna hodnota Pmax u kategorie U16 je 6,0 + 0,4 W.kg', u
kategorie U17 6,0 + 0,4 W.kg ' a u kategorie U18 5,9 + 0,4 W.kg"'. Primérné hodnoty indexu
aktivity vagu jsou 0,045 + 1,4 u kategorie U16, -0,337 + 1,8 u kategorie U17 a -1,309 + 1,7 u
kategorie U18. Primérna hodnota SFleh u kategorie U16 je 63 + 9,6 tepi za minutu, u

kategorie U17 59,8 + 10,9 tepi za minutu a u kategorie U18 63,9 + 8,6 tepti za minutu.
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Primérna hodnota SFstoj u kategorie U16 je 92,7 + 10,2 tepd za minutu, u kategorie U17 je
86,6 = 12,9 tepti za minutu a u kategorie U18 ¢ini 89,3 £ 13,2 tepti za minutu. Primérna
hodnota vertikalniho skoku je rovna 43,4 + 3,7 cm u kategorie U16, 44,2 &+ 2,4 cm u kategorie
Ul7 a45,1 £4,6 cm u kategorie U18.

Signifikantné vyssi hodnoty byly naméteny v BMI a mnozstvi tukuprosté hmoty u
kategorii U17 a U18 v porovnani s kategorii U16. Naopak kategorie U16 disponovala vyssim
procentem télesného tuku. Kategorie U16 a U18 se liSily také v celkové hmotnosti, coz mize

byt ovlivnéno pravé vétsim mnozstvim aktivni hmoty u kategorie U18.
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9 Summary

The main aim of this thesis was to determine the influnce of age on selected fitness
components of performance in professional youth soccer players. 43 adolescent players of the
first league football club took part in the research. These players were divided into three
categories according to age, namely U16, U17 and U18. All laboraty measurements took
place in the Center for kinanthropological research of the Faculty of physical culture, Palacky
University in Olomouc. All subjects underwent examinations, which consisted of analysis of
body composition using the method of bioelectrical impedance, maximum stress testing,
examination of the autonomic nervous system and the testing of explosiveness of the lower
limbs. The measured somatic parameters included height, weight, BMI, body fat percentage
and fat free mass. Physiological and fitness parameters included VO,max, Pmax, vertical
jump, heart rate supine, heart rate standing and heart rate variability.

Significant differences between the selected categories were found in BMI. The BMI
value for category U16 is 21 = 1,6 kg.m™, for category U17 23 = 1,5 kg.m? and for category
U18 23,2 + 1,9 kg.m™. Differences were also found in the body fat percentage, which is 12,7
+ 1,4 % in category U16, 10,2 £ 2,4 % in category U17 and 10,5 + 3,2 % in category U18,
and also for the amount of fat free mass. The average amount of fat free mass for category
Ul16 is 58,6 = 7,3 kg, for category U17 64,4 + 5,9 kg and for category U18 65,3 + 3,8 kg. The
differences between the categories were in favor for the older categories, which had a larger
amount of active substance and a lower body fat percentage. Statistically significant
difference was also in weight between U16 and U18 categories. The average weight of
probands is 67,2 + 8,8 kg in category U16, 71,9 = 7,6 kg in category U17 and 73,1 + 5,3 kg in
category U18. There was found no difference in body height between the categories. The
average height is 178,6 = 8,5 cm for category Ul6, 176,1 + 6,5 cm for category U17 and
177,8 = 5,9 cm for category U18.

In contrast to the somatic parameters, no difference was found in the physiological and
fitness parameters. The average value of VOmax for category U16 is 554 + 3,8
ml.kg'.min"!, for category U17 it is 56,1 + 2,7 ml.kg"'.min"! and for category U18 this value
is equal to 54 + 3,5 ml.kg '.min!. The average Pmax value for category U16 is 6,0 + 0,4
W kg, for category U17 6,0 + 0,4 W .kg! and for category U18 5,9 = 0,4 W.kg'. The mean
values of the index vagus activity are 0,045 + 1,4 for category U16, -0,337 + 1,8 for category
Ul7 and -1,309 + 1,7 for category U18. The average value of supine heart rate for category
U16 is 63 £ 9,6 bpm, for category U17 59,8 + 10,9 bpm and for category U18 63,9 + 8,6 bpm.

58



The average value of standing heart rate for category U16 is 92,7 = 10,2 bpm, for category
U17 it is 86,6 + 12,9 bpm and for category U18 it is 89,3 + 13,2 bpm. The average value of
the vertical jJump is 43,4 = 3,7 cm for category U16, 44,2 + 2.4 cm for category U17 and 45,1
+ 4,6 cm for category U18.

Significantly higher values were measured in BMI and fat free mass in U17 and U18
categories compared to category U16. However, the U16 category had a higher body fat
percentage. Categories U16 and U18 also differed in total weight, which may be influenced

by the larger amount of active substance in U18 category.
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