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1 Uvod

Fotbal patii mezi nejpopulaméjsi sporty v Ceské republice i ve svét&. Ja hraji fotbal od
svych 5 let, tudiz k nému mam velmi blizky vztah. Za svou fotbalovou kariéru jsem zazil
spoustu trenérd, nékteré i s ligovymi zkuSenostmi, a absolvoval jsem mnoho kontrolnich
testovani. Ve svém volném Case se snazim pomahat trénovat déti a v budoucnu bych se chtél
naplno vénovat trénovani mladych fotbalistu.

Z vySe zminénych divodd se ve své bakalaiské praci chci zaméfit na porovnani
vertikalniho skoku u kategorie hraca fotbalu U14 a U15. Po dusledném studiu tématu jsem si
k testovani a porovnani hraca vybral Countermovement Jump (CMJ). Teoreticka Cast prace
predstavila problematiku pozadavku fotbalu na svalovou silu dolnich koncetin, a popsala oblast
biologickych zmeén a vyvoje svalové sily v pribéhu obdobi adolescence. Prezentovany byly

rovnéz selektované zpusoby testovani svalové sily dolnich koncetin u fotbalistd.



2 Teoreticky rozbor

2.1 Pozadavky fotbalu na svalovou silu dolnich konéetin

V soucasné dobé je pojeti hry charakterizovano neustalym zvySovanim pozadavkd na
intenzitu hernich ¢innosti jednotlivce v utkani. Vysledkem aktivniho branéni soupete je, ze ma
fotbalista na uskutecnéni hernich €innosti stale méné Casu a prostoru. Naro€nost se zvysuje i z
psychického hlediska, kdy hra¢ musi rychle reagovat na meénici se situace, pohotové se
rozhodovat a ve spolupraci se spoluhraci co nejlépe resit herni ukoly. Kazdy jedinec musi byt
odolny po fyzické 1 psychické strance a musi mit pfiméfené sebeovladani, aby byl schopen co
nejlepsiho vykonu. (Votik & Zalabak, 2007).

V prabéhu utkani je kazdy jedinec vystaven velkym pozadavkiim na vykon, které
vyplyvaji ze znacného objemu a intenzity zatizeni v utkani. Objem zatizeni hrace je urCen
délkou zapasu a velikosti hraci plochy, také vsak kvalitou a kvantitou provadénych ¢innosti v
prubéhu zapasu, které jsou ovlivnény vékem, soupefem, zkuSenostmi, arovni pohybovych
schopnosti a hernich dovednosti, soupefem, dilezitosti v utkani apod. (Votik, 2001).

Zaklad vSech provadénych pohybt hrace ve fotbalu je svalova sila, ktera se projevuje
v osobnich soubojich, vertikalnim skoku, sprintu a rychlosti kopu. (Tourny-Chollet et al.,
2000).

Kop domice je jednou z nejdulezitéjsich hernich ¢innosti jednotlivce, ktera je pouzivana
pro piihravky a stfelbu. Strelu zajistuji flexory a extenzory kolenniho kloubu. Zatimco
kvadricepsy pracuji pti stfelbé koncentricky, hamstringy pracuji excentricky. (Cometti et al.,
2001).

Dle studie zkoumajici vztah mezi svalovou silou a rychlosti v kopu do mice u 26 hracu
fotbalu, bylo zjisténo, ze u amatéru byl tento vztah vyrazny, ale u profesionali ne, takze vyssi
rychlost v kopu do micCe u profesionalti je zptuisobena hlavné biomechanickym zptsobem
provedeni nez vétsi svalovou silou. (Cerrah et al., 2011).

Ve fotbalu jsou silové schopnosti vyuzivany neustale, a to jak pii pohybu bez mice, tak
pii pohybu s miCem. Sila se pfevazné uplatiiuje v osobnich soubojich, vyskocich, pfi
vzajemném pretlacovani, drzeni pazi apod. Zmifiované vyuziti sily byva vétSinou velmi kratké,
ale zato se vyuziva velmi Casto. Silovy trénink zvysuje rust vykonu zatéZovaného svalstva. Coz
ve fotbalu znamena, ze dochazi k vyznamnému rozvoji sily, ktera je ur€ena pro beh, kop do
mice nebo k odrazu tak, aby se dala kratkodobé& i dlouhodobé& vyuzit. V obdobi pfipravy
fotbalisti nema vyznam nadmérné rozvijet svalovou hmotu hract pomoci silové orientovaného

tréninku s velkou zatézi. Mnohem efektivnéjsi je dat vyuzit dynamicky silovy trénink, pfi



kterém je soucasné rozvijena soucinnost svalii, rychlost pohybt a zakladni rychlost. (Frank,
2006).

I pfesto, ze fotbal nezavisi na svalové sile tolik jako silové sporty, mél by byt stale hlavni
casti kondi¢niho tréninku. (Faigenbaum & Westcott, 2009).

Rozvoj kondi¢nich i silovych schopnosti patfi mezi vyznamnou soucast tréninkového
procesu u fotbalistd. Pfi hodnoceni pohybovych schopnosti se fotbalovi experti shoduji v déleni
na zakladni, dopliuyjici a limitujici, do kterych se fadi pravé explozivni sila. (Holienka, 2005).

V ramci pohybové charakteristiky fotbalu je herni vykon hrace v utkani tvofen Sirokym
rejstiikem pohybovych cinnosti. Charakteristické je stfidani intervalt stoje, chize, béhu v
raznych rychlostech a zptsobech, prace s miCem a dalSich lokomoc¢nich Cinnosti, jako jsou
kroky pii soubojich o mi¢, obraty, nebo skoky (Psotta, 2006). Dle nékterych studii hrac
v prubéhu zapasu provede zhruba 1000 az 1500 riiznych zmén v jednani a pohybu, coz v praxi
znamena zmeénu ¢innosti kazdé 4 az 6 sekund (Bangsbo, 1994; Reilly, 2003). Kazdy z téchto
pohybu pak trva asi 2-4 sekundy (Stelen et al., 2005) a témér 220 z téchto pohybu je
vykonavano ve vysoké intenzité (Mohr et al., 2003). PoZadavky na kondi¢ni pfipravenost hracu
se v zavislosti na jejich hernim postu a fazi hry li§i (Owen & Dellal, 2016).

S ohledem na individualni vykony hraci je svalova sila povazovana za jeden ze
zakladnich komponentt individualniho vykonu kazdého fotbalisty (Fousekis et al., 2010).
Velké naroky na produkci svalové sily béhem fotbalového utkani jsou soustfedény do kratkych
opakovanych intervalli vysoce intenzivni aktivity. Jedna se konkrétné napiiklad o kopy do mice,
zmeény sméru béhu, vyskoky, zrychleni pii sprintu a podobné. Potieba rychle vyvinout
dostateCnou troven sily je pro tyto ¢innosti zcela fundamentalni. Autofi Faigenbaum a Westcott
(2009) prezentuji tezi, ze silovy trénink by mél predstavovat hlavni slozku kondi¢ni pfipravy
hracy, jelikoz vSechny fyzické aktivity, které pii utkani hraci vyvijeji, vyZaduji pravé svalovou
silu. Toto je podle nich rovnéz divodem, ze kterého jsou siln€jsi hraci zvyhodnéni pred témi
slabsimi, zeyména pak ve fotbale, ktery je zalozen na intermitentni pohybové aktivité s vysokym
poctem zrychleni a nahlych zpomaleni, zmén sméru béhu a podobné, co vyzaduje urcity
svalovy potencial.

Silovym tréninkem fotbalista zpeviiuje také jednotlivé svalové skupiny. V dnesni dobé
je prikladana dulezitost na svaly stfedu t€la, které maji velmi dilezity vyznam pro pevnost

postoje hrace. (Psotta, 2006).

Dulezitym faktorem, kterym by mél kazdy hra¢ disponovat, je vybusna sila, ktera

umoziuje maximalni zrychleni vlastniho téla, pomaha také pti vyskoku a kopu. Tato motoricka



aktivita poté¢ ma vliv na celé t€lo nebo jeho Cast, diky tomu se poté prodluzuje pohyb v dusledku
ziskané hybnosti a pocatecniho zrychleni. Je jednim z urcujicich faktorti uspéchu ve vsech
¢innostech. (Jezdimirovic€ et al., 2013).

Explozivni sila dolnich koncetin je povazovana za nejdilezitéjsi silovou komponentou
fotbalového vykonu. Kvili charakteristice sportu a kineziologické analyze se jedna o logickou
mySslenku. Z kineziologického rozboru plyne, ze pii zakladnich pohybovych cinnostech ve
fotbale jako jsou, skok, béh, zpracovani mice ¢i kop jsou dominantni praveé svaly dolnich
koncetin a také svaly trupu. Dulezita je predevsim jejich sila, coz je potieba respektovat pfi
sestavovani tréninkovych programi a plant. (Bernacikova et al., 2011).

Studie Wisloffa, ktera zkoumala zavislost rychlostnich schopnosti na irovni maximalni
sily u elitnich hraca fotbalu, tento predpoklad deklaruje. Autofi dané studie nasli zavislost mezi
maximalni silou a bézeckym testem na vzdalenost 10 m (r =—0,94) a 30 m(r=—0,71). (Wisloff
et al., 2004).

Ve vyzkumu provadéném na 39 profesionalnich fotbalistech bylo zjisténo, ze zvySena
uroven explozivni sily zpusobuje snizeni doby potfebné na prekonani 10 a 30metrové
vzdalenosti. (Wong et al., 2010).

Studii, ktera byla publikovana za ucelem zjisténi efektivity plyometrického tréninku po
obdobi udrzovaciho tréninku u 30 pfedpubertalnich hracua fotbalu, byl dolozen pozitivni ti€inek
plyometrického tréninku na explozivné-silovy vykon u mladych fotbalisti 1 po odstupu
nékolika tydnt. Dvacet chlapci bylo rozdéleno na dvé skupiny po deseti na tréninkovou
skupinu a kontrolni skupinu. Tréninkova skupina trénovala 3x tydné po dobu 10 tydnd, pficemz
vykonavala plyometricka cviceni — vyskoky, skoky ptes prekazky, horizontalni skoky. VSichni
sledovani hrac¢i pokracovali v nastaveném fotbalovém tréninku. Diagnostika explozivnich
schopnosti probihala pomoci testti na vertikalni vyskok s protipohybem, vyskok z podiepu,
vyskokem ze snizeného postaveni, petiskokem, a skoky po dobu 15 vtefin na odrazové noze.
Testy byly vykonavany na zacatku tréninkového programu, po 10 tydnech a na konci daného
obdobi. U vsech hraci byly zaznamenany zakladni antropometrické tdaje, mezi jejichz
hodnotami nebyly v jednotlivych skupinach zaznamenany statisticky vyznamné rozdily.
Vysledky ukazaly, ze kratkodoby plyometricky trénink zvysil explozivné-silovy vykon u
testovanych hract, ale hlavné bylo toto zlepSeni pozorovatelné i po uplynuti obdobi

udrzovaciho tréninku bez praktikovani explozivné-silového cviceni. (Diallo et al., 2001).

Soucasti tréninku by mélo byt nejen cviceni zaméfené na rozvoj sily, ale také pfedavani

zakladnich informaci o lidském téle a podporovani zajmu o dalsi pohybové aktivity. To ma
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pozitivni vliv na dal§i soutézni a tréninkovou Cinnost a utvari zaklad vysoké vykonnosti
v dospélosti. Pocate¢ni absolvovani posilovaciho programu nelze jednoznacné stanovovat
vékem, nebot’ zalezi na mnoha okolnostech. Jelikoz maji mladi sportovci pomérné Casto slabé
svaly zajistujici drzeni téla (trupu, ramen, ky¢li), je hlavnim cilem cviCeni odstranit svalové
dysbalance. (Lehnert et al., 2010).

Primarnimi pozadavky pifi vybéru cvi¢eni jsou komplexnost silového rozvoje a
zdravotni nezavadnost cviCeni. Pouzivaji se dynamicka cviceni podporujici prizptisobeni délky
svalovych vlaken rostoucim kostem, intenzita zde nerozhoduje. Uptednostiiuji se cviceni, ve
kterych se rozviji jak koordinacni, tak i silové predpoklady. Nejprve se cviceni zaméfuje na
rozvoj flexibility, rozvoj sily vaza a slach se preferuje pied rychleji rostouci silou svalt, kde se
zaméfuje vice pozornosti sile trupu. U mladych sportovcet je dilezité nejprve zvladnout cviceni
s vlastnim télem, kliky, vypady, diepy, podiepy na jedné noze, vystupy, shyby, a poté az zacit
vyuzivat cviceni, pii kterych se prekonava doplitkovy odpor. Vybér vhodnych poloh, spravna
technika cviceni a riznorodost cvikll jsou prevenci proti zranéni a vytvaii predpoklady pro
vzniknuti optimalniho pfizptsobeni na silové podnéty. (Lehnert et al., 2010).

V obdobi adolescence nartsta vyznam sily pro rozvoj sportovni vykonnosti. Pti zvySeni
silového zatizeni rostou i naroky na kontrolu a systematicnost silového tréninku. Respektuji se
pozadavky sportovniho vykonu a zacina se podobat tréninku dospélych. Pti stoupajici produkci
testosteronu, kdy se u adolescentll zvySuje uroven sily a schopnost silového rozvoje, musi jejich
trénink nadale dikladné vychazet z potfeb a moznosti vyvijejiciho se organismu. Posilovani
s ¢inkami se doporuCuje zahajit v daném obdobi, protoze vtom nastavajicim dochazi
k maximalnim narustim télesné vysky a sily. Ke konci tohoto obdobi je mozné pfistoupit
k tréninku maximalni sily, avSak s pfihlédnutim k individualnim specifikiim. (Lehnert et al.,
2010).

V kategorii starS§iho dorostu jsou jiz u hraci vytvoreny predpoklady pro pozitivni
odezvu na silovy trénink a nemusime se v této kategorii bat hraCe zatézovat vét§imi vahami.
Musime vsak dbat na vhodny vybér metod a davkovani, abychom u hraca predesli zranéni,
nezadouci hypertrofii svalstva a prohloubeni nebo vzniku svalovych dysbalanci. S hradi, kteri
jesté nemaji zcela vyvinuty svalovy korzet nebo spravné drzeni téla, pracujeme nejprve na
odstranéni danych problému a az pozd¢ji piichazi odporovy trénink s vét§im zatizenim. Musime
si dat také pozor na to, aby se na ukor rozvoje silovych schopnosti nesnizila troven ostatnich
slozek, které vytvari vykon fotbalisty. Rychla a explozivni sila se pouziva pii brzdéni, zménach
sméru, vyskoku a doskoku s naslednym sprintem. Maximalni silu vyuzijeme v osobnich

soubojich, pfi stielbé, startech, kryti a odebirani mice, odrazech. (Fajfer, 2009).
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Spravny silovy trénink podnécuje vykonnost zatézovanych svalt, pficemz dochazi k
rozvoji sily, ktera je potfebna pro nejdulezité;si fotbalové Cinnosti, jako jsou béh, kop do mice,
vyskok nebo odraz. Pii tréninku sily by mél byt nasi prioritou rozvoj soucinnosti svali a
rychlosti pohybt, diky dynamickému silovému cviceni, nikoliv vyrazné nabrani svalové hmoty.
Meéli bychom preferovat cviceni s odporem ¢inek, spoluhracii, medicineballt a zatézovych vest.
(Frank, 2006).

Na vykon hraca fotbalu ma nejvétsi vliv vybusna sila, kterou bychom méli rozvijet
pomoci kratkych a intenzivnich tréninka s intervaly zatéze do 6 s. Podpofit rozvoj vybus§nosti
1ze tréninky silovymi, rychlostné silovymi, komplexnimi a plyometrickymi. U zacatecnikl jsou
efektivni pro rozvoj vybusné sily hlavneé statické silové tréninky, zatimco u pokrocilych je nutné
délat cviky s vétsi zatézi a mensim poctem opakovani. U rychlostné silovych cviceni jsou
nejlepsimi cviky trh, nadhoz, kliky s odrazem nebo cviky s pruzinami, pfi kterych je vhodna
zatéz 50-70 % z maxima. U plyometrickych cvieni dolnich koncetin preferujeme vyskoky,
skoky z mista, seskoky nebo vyskoky na bednu, odrazy sounoz nebo jednonoz. Nejprospesnéjsi
metodou pro rozvoj vybusné sily se ukazuje komplexni trénink, pii kterém se vyuziva prevazné
kombinace tézkého silového cviCeni se zatézi 90 % z maxima a lehciho vybusného cviceni.
(Grasgruber & Cacek, 2008).

V dané studii bylo prokazano zlepSeni vykonu vlivem plyometrického tréninku 2x tydné
po dobu 8 tydnt v soutéznim obdobi u tréninkové skupiny, kterou tvorilo 14 hracu, a to
zlepSenim vysledku ve vertikalnim vyskoku s protipohybem o 7,9 %. Druha kontrolni skupina
plyometricky trénink vynechala. Tato studie dokazuje, ze plyometricky trénink zarazeny do
pravidelného fotbalového tréninku zlepsil explozivni silu u mladych hraca, ktera je dilezitym
ukazatelem v rozhodujicich akcich zapasu a ve fotbalovém vykonu celkové€, ve srovnani s
kontrolni skupinou, ktera absolvovala pouze klasicky fotbalovy trénink. (Meylan & Malatesta,
2009).

V ramci tréninku sily ma podstatnou roli i core trénink, ktery se zamétuje na posileni
hlubokého stabilizacniho systému a ma vyznamny podil na spravném drzeni téla, stabilizaci
oblasti patefe, panve a hrudniku. Diky core cviceni se zlepSuje naSe sila, rovnovaha, rychlost 1
koordinace. (Thurgood & Paternoster, 2014).

Hraci fotbalu se charakterizuji vysokou urovni dynamické sily extenzorti kolene
(¢tythlavy sval stehenni), flexori kolene (dvouhlavy sval stehenni, tzv. hamstringy) a
trojhlavého svalu lytkového. (Psotta, 2006). Pro hrace fotbalu je dulezitéjsi mit k dispozici
pomeérné vysokou uroven explozivni sily nez absolutni sily. Celkovou produkci svalové sily za

utkani pak podminuje svalova vytrvalost. Kromé schopnosti svali pro dynamickou praci
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musime udrzovat v dobrém funk¢nim stavu posturalni svaly trupu, které vykonavaji statickou

(izometrickou) praci. Posturalni svaly maji funkci udrzovani optimalniho stavu svalového

skeletu, udrzovani rovnovahy téla a zpevnéni nalezitych ¢asti téla pro u€inny prenos hybnych

sil pfi provadéni hernich €innosti s micem a bézeckych lokomoci. (Psotta, 2006).

Explozivni neboli vybusna sila souvisi s ptisobenim sily a rychlosti provedeni pohybu.

Jejich nasobkem je tzv. vybusny vykon. Vybusny vykon predstavuje schopnost svala

vyprodukovat co nejvétsi moznou silu v co nejkrats$im case v ramci jednoho pohybu. Explozivni

sila dolnich kon&etin je nutna k provedeni riiznych odrazi a sprintf (Simonek a kol., 2007).

U hracu fotbalu je dulezité se pfi tréninku svalové sily zaméfit na:

Prednostni udrzovani nebo rozvijeni zpusobilosti nervosvalového systému rychle
vyvijet svalovou silu ve specifickych fotbalovych Cinnostech.

Prevenci zranéni.

Udrzovani zpusobilosti svali zpeviiovat kloubni spojeni ve specifickych ¢innostech s
funkci ochrany kloubt a tcelného prenosu sil pti provadéni dynamickych ¢innosti.
Udrzovani v optimalnim funkénim stavu svaly trupu a hornich koncetin, které se
vyrazné nepodili na vykonu vétSiny hernich ¢innosti, ale spoluvytvaii biomechanické
podminky pro jejich provedeni.

Optimalizaci urovné zakladnich silovych predpokladi po vyraznéjSim snizeni

trénovanosti. (Psotta, 2006).

Obecné principy tréninku svalové sily jsou shrnuty u hraca fotbalu do nasledujicich boda:

a)

b)

d)
€)

Pfiprava organismu: faze rozehtati 5-10 min; 9 faze protahovani véetné stre¢inku 5-8
min; faze specificka, pfiprava pro trénink svalové sily 8-12 min, dynamické
protahovani, nasleduji cviceni svalovych skupin, které se budou posilovat — s mirnym
az strednim usilim.
Urceni zaméfeni tréninku:

1. Jaka svalova skupina (sval) ma byt podnécovana;

2.V jaké pohybové struktufe a typu svalové kontrakce;

3. Vjaké dynamice — volba velikosti odporu a rychlosti provedenti;

4. Pti rozhodovani o charakteru cviceni respektujeme princip specific¢nosti.
Nutna individualizace zatizeni — volba velikosti odporu a davkovani cviceni podle
individualnich dispozic a momentalni vykonnosti hrace.
Dostate¢ny odpocinek zatézované svalové skupiny mezi opakovanymi cvicenimi.

Cviceni se provadi maximalnim uasilim.
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f) 'V prabéhu a na konci tréninku pouzivat uvolfiovaci, protahovaci, a vyrovnavaci cviceni.
g) V pripadé¢ jakéhokoliv naznaku bolesti, ktery nema vyhradné€ vztah k Gnavé, zastavit

cviceni. (Psotta, 2006).

Utinny trénink explozivni sily poita se zafazenim tréninkové jednotky 2 az 3x tydng,
ve které je stfedni objem zatiZzeni a maximalni intenzita. Prvnich pozitivnich zmén je mozné si
viimnout jiZ po 3 aZ 4 tydnech. (Simonek, DoleZajova, & Lednicky, 2007).

V ptipadé dlouhodobého naro¢ného silového tréninku muze dojit k chronické nervové
unaveé a tim 1 k poklesu vykonnosti. Pro progres ve sportovnim vykonu je tedy nezbytné
snizovani a zvySovani zatizeni v ramci periodizace. V uvodni fazi klasické periodizace silového
tréninku se zafazuje lehké zatizeni, vysoky objem prace a velky poCet opakovani, ktera je poté
vystfidana velkym zatizenim, mensim objemem prace a malym poc¢tem opakovani. (Grasgruber
& Cacek, 2008).

Fotbal je sportem kladoucim pozadavky zejména na vysokou uroven sily dolnich
koncetin. Soucasné majorita hracu preferuje v ramci manipulace s mi¢em uziti dominantni
koncetiny. Z tohoto duvodu lze predpokladat vyskyt svalové asymetrie mezi pravou a levou
dolni koncetinou. Je nutné vsak vzit v ivahu, ze hra¢ s mi¢em u nohy obvykle travi pouze
zlomek zéapasu, ¢imz se moznosti vyskytu asymetrie vytraceji, obzvlast sohledem na
komplexnost a neustale se ménici hru, kdy jsou hra¢i nuceni meénit smér a intenzitu béhu,
rozmanité manipulovat s mi¢em, a podobné. Problematikou svalové asymetrie dolnich koncetin
hracu fotbalu se zabyvala fada studii. Nejnovéjsi piehledovou analyzu pak prezentoval DelLang
et al. (2019). Zavérem této studie bylo zjisténi Ze u zdravych fotbalistd byla identifikovana
svalova symetrie v maximalni isokinetické 1 isometrické sile dolnich koncetin. Jedna se zde o
zjisténi mize vyznamné zejména z pohledu prevence zranéni. Zavérem vsak sami autofi vSak
dodavaji, ze dostupné studie na stejné téma vyuzivaji k diagnostice sily vyhradné tradi¢ni, herné

vysoce nespecifické metody.
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2.2 Biologické zmény a vyvoj svalové sily v adolescenci

Pomérné podstatnou zménou v obdobi adolescence je dospivani ve smyslu télesné
promény. Té€lesna proména v tomhle obdobi mnohokrat vede k riznym psychickym procesum.
Vlastni vzhled adolescenta se mnohdy vyrazné méni, a proto byva takova zména citlivé
prozivana. Zasadni zména muze dokonce v krajnim piipad€ vést i ke ztraté sebejistoty, ktera je
v obdobi adolescence pomérne dilezita. V opa¢ném pripad€ se adolescent stava sebejistym,
diky tomu, Ze na sob€ pozoruje pozitivni proménu, vyroste a stdva se mohutné&jsim, tudiz se mu
zvysi fyzicka sila. V takovém piipadé€ se zveda také jeho fotbalova vykonnost. VSechny tyto
stranky fyzické promeény jsou zpusobeny dédi¢nou dispozici a pfevazné jsou ovliviiovany
hormony, ptisobicimi ve velké mife zejména v obdobi dospivani. Psychické a télesné dospivani
se nemusi vyvijet ve stejném tempu. Pokud je télesné zrani rychlejsi nez psychické, dusevné
nevyzraly jedinec neni vzdy schopen je pfijatelnym zptasobem zvladnout. (Vagnerova, 2000).

Obdobi adolescence je povazovano za obdobi nerovnomérnych biologickych promén,
vyvoj kazdého adolescenta ma individualni charakter. Kazdy z jedinci ma nejrychlejsi fazi
rastu v razném ontogenetickém obdobi zivota. Obecné je obdobim nejvétsiho rastu interval
mezi jedenactym az tiinactym rokem véku. Castokrat dochazi k nevyvazenému poméru riistu
vysky a vahy, coz maze zpusobovat pohybovou dis koordinaci. (Jansa & Dovalil, 2007).

Po tfinactém roce zivota se rustové zmeény zacinaji srovnavat a dochazi ke stabilizaci
¢innosti vnitfnich organd, zejména plic a srdce, coz ma za dusledek zvySenou pohybovou
vykonnost. Naopak dozravani mozku nastava az v pozdni adolescenci, mezi Sestnactym a
sedmnactym rokem, coz zpusobuje ustaleni a vyrovnavani psychické stranky adolescenta.
(Vasutova, 2005).

Kromé rustovych zmén, jako je vySka a vaha, dochazi u nékterych adolescenti k
vyraznému zmohutnéni svalového korzetu, coz je zpisobeno zejména genetickou determinaci.
K tomu dochazi hlavné v pozdni adolescenci, kdy uz mnoho mladych sportovci dosahuje
vysokych sportovnich vykonti. OvSem k dosazeni vrcholnych vykond dochazi az pozdéji,
protoze mlady sportovec zatim nedisponuje potiebnymi zkuSenostmi v oblasti techniky,
taktiky, psychické odolnosti a rozlozenti sil. (Jansa & Dovalil, 2007).

Télesny vyvoj ve star§im Skolnim véku, je také popisovan jako obdobi individualnich
promén. Vyznamnou roli dostava rozvoj rychlostnich schopnosti v obdobi stfedni adolescence,

ktera je zpusobena plasticitou nervového systému. (Peri¢, 2004).
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Vyznamnym faktorem ovliviiovani somatickych zmén v dospivani je zvySena
hormonalni ¢innost. Jeji pasobeni také sméfuje k vyvoji primarnich a sekundarnich pohlavnich
znak, které vytvari napadné sexualni rozdily mezi chlapci a divkami. (Peri¢, 2004).

V oblasti biologickych odlisnosti u adolescentt, rozliSujeme vék kalendarni, ktery je
pevné dany datem narozeni, vék biologicky, ktery je hodnoceny stupném biologického vyvoje
organismu a vek sportovni. Pokud je biologicky vék vyssi nez kalendarni, mluvime o biologické
akceleraci a naopak, kdyz je jedinec biologicky zaostalejsi oproti kalendarnimu véeku, tak se
jedna o biologickou retardaci. Vékem sportovnim, myslime dobu, po kterou se jedinec vénuje
pohybovym aktivitam neboli sportovni pfipravé. Tento veék vyuzivame pii posuzovani
dosazenych vykont u adolescentt ve sportovnim tréninku. Ve vyhodé je jedinec, ktery sportuje
déle, protoze je vice trénovany. (Peri¢, 2004).

Rozliseni biologického v€ku je vyznamné pro kazdého trenéra sportovni mladeze.
Znalost biologické akcelerace a odliSeni od miry talentovanosti je podstatnou véci pii vybéru
sportovnich talenti. Mize dojit k situaci, kdy je biologicky akcelerovany fotbalista hodnocen
mnohem lépe nez jeho spoluhrac, ktery je oproti nému biologicky retardovany, ale disponuje
vétsi talentovanosti. Individudlni tempo biologického vyvoje je podminéno genetickymi
predpoklady, hormonalni Cinnosti a riznymi vlivy prostiedi. Ke srovnani téchto biologickych
rozdilt dochazi priblizné ve véku 18-20 let, kdy dochazi se vyrovnavaji biologické odlisnosti z
dospivani. V této periodé, se tedy ukoncuje vyvoj fyzické 1 mentalni slozky. (Peri¢, 2004).

U fotbalové mladeze je rozliSovani biologického veku povazovano za velice vyznamny
faktor. Velky vyznam se piiklada rozlisnému pfistupu k tréninkiim v jednotlivych vékovych
kategoriich. Rozdil mezi stejné starymi hraci v adolescenci muze byt az tii roky. V pfipadé
rychlého, nadmérného a nerovnomérného ristu svall a kosti mize dochazet ke zhorsovani diive
osvojenych dovednosti. Pokud hra¢ za kratké obdobi nepfiméfené vyroste, jeho vyska mize byt
vyhodou pouze v pripad€, Ze je spojena s dynamickou technikou, coz u postupného ristu neni
pravidlem. Naopak dochazi k problémim s koordinaci, Spatné regulaci svalového usili a
kinestetického vnimani. (Fajfer, 2005).

V obdobi, které byva ve sportovnich klubech oznaovano jako dorostenecké nebo
juniorské, se jedinec zaCina spoléhat predev§im sam na sebe a své schopnosti. Nachazi se na
vrcholu intelektudlniho rozvoje, vytvari si své usudky, postoje a nazory, nema ovsem prakticky
zadné zivotni zkuSenosti. Postupn€ mizeme navySovat objem i intenzitu zatéze, dbame pfitom
na taktickou i technickou pfipravu. (Zumr, 2019).

Ve véku 18-20 let nastava ke srovnani biologickych rozdilti vyraznych v dospivani a

dokoncovani rustu a vyvoje. V tomto obdobi je dovrsen vyvoj mentalni i fyzické slozky. (Peri¢,
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2004). Od 16 let je mozné prudce zvySovat tréninkové naroky. Ke konci dorosteneckého obdobi
ptichazi doba maximalni trénovatelnosti a mohou byt rozvijeny vsechny pohybové schopnosti.
Béhem tohoto obdobi hraci dosahuji nejvyssi urovné koordinace pohybt, dochazi k zfetelnému
narustu svalové sily, zlepSuji se rychlostni schopnosti v zavislosti na zvétSovani silovych
schopnosti dolnich koncetin. Hrac¢i se zna¢i maximalnimi predpoklady k dlouhodobé
vytrvalosti a zlepSovani schopnosti pracovat pii zatizeni rychlostné vytrvalostniho charakteru.
(Formanek, 2006).

Koordinace pohybu je na nejvyssi urovni v pozdni adolescenci, svalova sila se stale
intenzivné zvysuje, diky rustu sily dolnich koncetin dochazi ke zdokonaleni rychlostnich
schopnosti. (Votik & Zalabak, 2011).

Jedinec dozrava mentéalné i fyzicky. Dochazi ke zdokonalovani stability, posturalni
kontroly, lokomoci a manipulace. Ukazuje se individualita ve vzajemné kontrole trupu, hornich
a dolnich koncetin. Efektivni je kontrolovani sily a sméru pohybu. (Kucera, Kolar, & Dylevsky,
2011).

V prabéhu vyvoje jedince dochazi k nartustu jeho svalové sily. Tento narust je zptisoben
svalovym piibytkem, ktery se poji spiSe se zvétSovanim svalovych vlaken nazyvanym
hypertrofie nez s jejich mnozenim neboli hyperplazii. Svalovou hypertrofii je mozné pozorovat
v prirastku celkové télesni svalové hmoty v prubéhu télesného rustu jedince. Tyto pfirtstky
jsou pak primérné vyznamné vyss§i u chlapct, nez je tomu divek (Rowland, 2015). Rozvoji
svalového a nervového systému neni v prubéhu détstvi a adolescence linearniho charakteru. Na
obrazku 1 je zobrazen rozdil v tempu vyvoje vybranych ukazatelli, které podmifiuji silovy

vykon.
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Obrazek 1. Vyvoj nékterych faktort v pribéhu vyvoje (Kreamer & Fleck, 2005)

Dle autort Maliny a Boucharda (1991) je svalova hmota v téle pétiletého chlapce
zastoupena v pruméru 42 % celkové télesné hmotnosti, zatimco stejna praimérna hodnota je u

sedmnactiletého chlapce jiz na urovni 53 %.

V prabéhu adolescence je pak dle dostupnych méfeni narust sily u chlapct linearni
povahy. Diky zvySené produkci testosteronu u nich dochazi béhem adolescence k nartstu

svalové hmoty. Nasledné¢ se rast sily postupné zastavuje. (Rowland, 2015).

2.3 Testovani svalové sily dolnich koncetin u fotbalistu

Podle autorti Perice a Dovalila (2010) je mozné testovani sportovct charakterizovat jako
kontrolu jejich trénovanosti. Proces diagnostiky je zde tedy chapan jako Cinnost primarné
sméfujici k zisku dat o zménach zptusobenych tréninkovym zatizenim.

Dulezitym faktorem, ktery rozhoduje o mite vypovidajici hodnoty testt je jejich validita
a reliabilita. Zvoleny test musi dosdhnout urcité arovné reliability, kdy pfi jeho opakovaném
vyuziti za stejnych podminek a na stejném vzorku dosahujeme vysledkii s minimalnimi
odchylkami. Validita neboli také platnost testu pak ukazuje, do jaké miry test méfi to, co
opravdu meéfit ma. (Atkinson & Neville, 1998).

Dle Psotty (2006) mtzeme testy rozd¢lit na terénni a laboratorni.

Laboratorni testy obycejné probihaji v laboratofich za standardizovanych podminek, pii

jejich provedeni lze v porovnani s terénnimi testy zachytit velky pocet ukazatelt vnitfniho
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zatizeni (SF-tepova frekvence, VO2-minutovy piijem kysliku, RER-pomér respiracni vymeény
a dalsi). Jejich nejvétsi prednosti je presnost a moznost vytvoreni stalych podminek 1 pfi
relativné Castém opakovani testu.

Naopak nevyhody laboratorniho testovani pozorujeme prevazné ve vysSich nakladech
na diagnostikovani sportovct, kvuli potiebé drahého pfistrojového vybaveni, relativné nizsi ¢i
omezené kapacité a Casto nizsi specificnosti a s tim spojené horsi vyuzitelnosti vysledka v
tréninkovém procesu. (Psotta, 2006).

Mezi laboratorni testy se fadi napf.:

o explozivné silové testy jako CMJ (vertikalni vyskok s protipohybem), CMJ free
arms (vertikalni vyskok s protipohybem za vyuziti hornich koncetin), SJ
(vertikalni vyskok z pozice podiepu bez protipohybu), anebo LJ (skok daleky)
aj.

e izokinetické testy sily dolnich koncetin, pfi kterych dochézi k porovnani sily
flexort a extenzort kolenniho kloubu na izokinetickém dynamometru (Psotta,

2006).

Na druhé strané jsou terénni testy, mezi jejich prednosti se tfadi vysokd mira
specificnosti, kdy samotné testovani probiha ve vétSiné pripadd v prirozenych sportovnich
podminkach. Dal§imi vyhodami jsou nizs§i naklady spojené s testovanim, anebo moznost
v krat§im Casové intervalu diagnostikovat vice sportovct. Odbornici vak ve spojeni s terénnimi
testy poukazuji na Casto nizsi presnost méfeni a zkresleni vysledkt v disledku proménlivych
podminek jako je kvalita povrchu hii§t€ nebo pocasi. (Psotta, 2006).

Dle doporuceni autora Psotty (2006) je vhodné k posouzeni urovné akceleracni a
maximalni rychlosti vyuZzivat linearni bézecké testy o vzdalenostech 5-35 metri a pro tcely
hodnoceni zmény sméru pouzivat Clunkovy béh na 4x10 metrd. V ramci hodnoceni aerobni
kapacity dale autor doporucuje béh na 2 km, u pro posuzovani anaerobni kapacity pak beéh na
300 metrd. Diky svému intermitentnimu charakteru se dle stejného autora fotbalovému vykonu
nejvice podoba Yo-Yo test.

ZahraniCni literatura pak prezentuje i dalSi testy, zejména z oblasti rychlosti zmény
sméru nebo agility. Jedna se zde konkrétné o testy, jako je 3-cone drill ,5-0-5 agility test, Illinois
agility run, Zig-zag test, T-test a dalsi. Stézejni je pii vybéru testu respektovat specifické

pozadavky na sportovni vykon testovaného. (Nimphius et al., 2018).
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Ceska literatura nazyva Squat jump (SJ) test rizn&. Autor Neuman (2003) jej prezentuje
jako vyskok dosazny, nebo vertikalni skok dosazny. Autofi Grasgruber a Cacek (2008) o ném
hovoii jako o vertikalnim vyskoku.

Test SJ ma dvé bézné varianty:
e Staticky test SJ
e Dynamicky test SJ

Staticky test SJ vyzaduje, aby se sportovec ,,pozastavil® v ohnuté polo-diepové poloze
na nekolik sekund, nez zahaji vzestupnou fazi a skoci.

Silovy a kondi¢ni trenér Casto méfi schopnosti SJ sportovce pomoci riznych zatézi, aby
zjistil produkci energie. Sportovec muze byt pozadan, aby provedl sérii SJ — at’ uz to je staticky
nebo dynamicky — s pouzitim zatézi, jako je 20, 40 a 60 % maximalniho poctu opakovani
zadniho dfepu. Zadni diep sportovce se obvykle pouziva k ureni zatizeni SJ Cisté kvili jeho
biomechanickym podobnostem a vztahu k sile zadniho dfepu. (Haun, 2015).

SJ je platnym a spolehlivym méfitkem vybusné sily dolni ¢asti téla. Navic se tento test
také ukazal jako druhé nejspolehlivéjsi mefitko sily dolni Casti téla ve srovnani s jinymi
popularnimi testy jako jsou Abalakow’s jump, Sargent jump, standing long jump a standing
triple jump. (Markovic et al., 2004).

The countermovement jump (CMJ) je jednoduché, praktické, platné a spolehlivé méreni
sily dolni Casti t€la. V dasledku toho neni zadnym piekvapenim, ze se tento test stal zakladnim
testem mnoha trenéru sily a kondice i vyzkumnych pracovnikt ve sportu. Ukazalo se, ze CMJ
je nejspolehlivéjsim méfitkem sily dolni ¢asti téla ve srovnani s jinymi skokovymi testy.
(Klavora, 2000). Vykony v CMIJ koreluji s maximalni rychlosti, maximalni silou a vybu§nou
silou. Pokud se CMJ provadi pomoci §vihu rukou, mohou byt vykony o 10% vyssi, nez kdyz
musi mit jedinec ruce v bok (Klavora, 2000).

Test se provadi pomoci kontaktnich rohozi, silovych platforem, akcelerometra,
infraCervené platformy a linearnich snimaci polohy, které poskytuji platné a spolehlivé méftitko
vykonu CMJ (Klavora, 2000).

Meéfeni pomoci kontaktnich rohozi, silovych platforem, infraervenych platforem,
akcelerometri nebo linearnich snimact polohy nebo video analyzy, jsou ¢asto povazovana za
,,zlaty standard* pro presnost testu. Nedavna studie prokazala, ze CMJ Ize presné méfit pomoci
relativné levné vysokorychlostni kamery a softwaru KineJump, nebo pomoci mobilni aplikace.

(Balsalobre-Fernandez et al., 2014).
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CMIJ se primarné pouziva k méfeni vybusného vykonu dolni ¢asti téla sportovce a stal
se jednim z nejCast€ji pouzivanych testd trenéri a vyzkumnych pracovnikd k nepfimému
meéfeni sily dolnich koncetin. CMJ je také ptimo spojeno s vykonem sprintu 0-30 m a relativni
silou béhem dynamického 1RM drepu a Cistého vykonu. To znamena, ze ti, ktefi maji lepsi
vykon v CMJ, poté dosahuji lepsich vykonu béhem sprintového vykonu a IRM. CMJ test muze
byt vhodny pro sportovce, u kterych se vyzaduje vysoka turovenl vybusné sily, jako jsou
fotbalisti, volejbalisti, basketbalisti, hraci ragby a vzpéraci. Dokazuje to studie autora Nuzzo et.
al realizovana na vzorku dvanacti muzskych subjektt z odvétvi fotbalu a atletiky ve véku 19,83
+ 1,40 let. (Nuzzo et. al, 2008).

Ukazalo se, ze CMJ je platnym a spolehlivym méfitkem vybusné sily dolni Casti téla.
Jedna se o nejspolehlivejsi méfitko sily nizsiho téla ve srovnani s jinymi testy, jako jsou: squat
jump, Abalakow’s jump, Sargent jump, standing long jump a standing triple jump. (Markovic
et al., 2004).

Obecné se doporuCuje ke zjisténi vybusné sily dolnich koncetin, pouziti vertikalniho
vyskoku s cilem identifikovat talent a posoudit pfipravenost sportovce k uritému
tréninkovému procesu. Byla realizovana studie, jejimz cilem bylo porovnat vybusnou silu ve
vztahu k pozici hrace na htisti pomoci tzv. Countermovement Jump (CMJ). Studie se zac¢astnilo
32 studentq, ktefi maji 20 let. Bylo provedeno 5 vyskoku na CMJ. Poté byly stanoveny tyto

hodnoty:

Vyska (cm)

e Vykon (vyjadien v W/ kg)
e Sila (vyjadiena v N/ kg)

e Rychlost (cm/ s)

Tabulka 1.
Brankari Obranci Z.aloznici Utoénici
N 3 10 13 6
Vyska (cm) 41.33 +2.082 38.2 £2.098 35.77+2.619 39.33 +4.885
Vykon (W/kg) 41 + 3.606 48.1 £7.951 43.62 £9.553 43.67 £4.676
Sila (N/kg) 25+ 1 28.1 £3.542 25.69 +4.785 27 +1.549
Rychlost (cm/s) 243 £ 15.524 253.8 +15.49 238.69 +£21.203 = 240.67 + 18.991

Zdroj: (Jezdimirovic et al., 2013).
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Vysledky poukazuji na rozdily ve vyskach skokt v zavislosti na pozici hrace na hfisti.
Vysledky ziskané z té€chto testd pomahaji trenérim v rozvoji tréninkovych procest a tim jim
pomahaji zlepsit jak samotnou hru, tak individualni stranku hrace. (Jezdimirovi¢ et al., 2013).

Sila kolen, hamstringti, kvadricepst a asymetrie se muze liSit v zavislosti na postech
hract fotbalu. Cilem studie autora Ruase a jeho kolegt (2015) bylo zméfit silu kolen a asymetrii
u fotbalovych hraci na riznych hracskych pozicich. Hraci byli rozdéleni do svych pozic pro
vyzkum: brankafi, krajni obranci, stfedni obranci, stfedni defenzivni zaloznici, stfedni
ofenzivni zaloznici a GtoCnici. VSichni hraci dosahovali akceptovanych normativnich hodnot a
nebyly zaznamenany rozdily mezi jednotlivymi posty hracl, kromé brankard. Ve studiich
zamértujici se na silu dolnich koncetin, konkrétné ¢tyrhlavého stehenniho svalu v poméru k sile
hamstringl, brankaii dosahovali nejvyssich vysledka pfi méfeni izometrické sily dolnich
koncetin. (Ruas et al., 2015).

Kli¢ova kondicni schopnost ve vykonu brankare je explozivni sila dolnich koncetin.
Neni nahodou, ze nejlepsich explozivné silovych predpokladi pii méfeni vertikalniho skoku
svymi vysledky dosahuji pravé brankari, u kterych jsou tyto predpoklady povazovany za
klicové pro uspésnost v jejich vysoce specifickém vykonu. (Boone et al., 2015).

Ruass tento fakt pfipisuje specifickému silovému pojeti hry brankafe vykonavajici
opakované horizontalni ¢i vertikalni skoky spojené s naslednymi pady, dlouhé nakopy mici,
specifické pfemisténi a reakci na vyvoj hry v brankovisti vétsinu casu v podiepu. Tyto vysledky
také naznacuji, ze profily izokinetické sily by mély byt u brankaiti posuzovany odlisné€ nez u
jinych hracskych pozic kvili jejich specifickym, fyziologickym a tréninkovym vlastnostem.
(Ruas et al., 2015)

Rozvoj mladeze mize vyvolat mnoho pozitivnich adaptaci pro hrace, vCetné zlepSeni
kondice, motorickych dovednosti a zvySeni sily svali dolnich koncetin. Prifezové zpravy
naznacuji urychleni programii fotbalového tréninku, zvySujici silu hamstringi a kvadricepsu,
které ve fotbale hraji dalezitou roli pfi sprintu, skakani a kopani do mice. (Peek et al., 2018).

Deficity sily a asymetrie hamstringti a kvadricepsu byly identifikovany jako dulezité
parametry v prevenci zranéni kolena a hamstringu ve fotbale. Posouzeni svalové sily je uzitecné
u mladeze. Hrac¢i mladeze mohou na dany tréninkovy stimul reagovat odlisné ve srovnani s
dospélymi hraci. V souladu s tim by dospéli uc€astnici neméli byt pouzivani jako méfitko pro
mladeznické hrace. (Peek et al., 2018).

Svalové dysbalance mezi agonisty a antagonisty Casto vedou ke zranéni pohybového
aparatu. Zjistovani poméru mezi silou flexord (hamstringi) a extenzord (kvadricepsi)

kolenniho kloubu je jednou z nej¢astéjSich diagnostik takové dysbalance. H/Q pomér o velikosti
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0,6 (tedy sila hamstringli dosahuje 60 % sily kvadricepst) je vSeobecné povazovan jako
minimalni pomér, ktery je bezpeCny pro prevenci zranéni hamstringt a kolennich vazi, pticemz
tento pomér se mize zménit v navaznosti na nekolika faktorech, jako jsou napfiklad rozsah

pohybu a rychlost. (Devan et al., 2004).

23



3 Cil prace

Cilem bylo porovnat testy vyskoku z podfepu mezi mladymi hraci fotbalu kategorie

U14 a U135, ktefi byli vybrani z Regionalni fotbalové akademie.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Testovany soubor tvofilo 20 hract kategorie U14 a 20 hrach kategorie U15 z Regionalni
fotbalové akademie. Priméra vyska hract kategorie U14 byla 159,4 cm, primérna hmotnost
44,2 kg, pramérny vék 13,3 rokd a primérné BMI testovanych bylo 17,3 kg/m?. U hract
kategorie U15 byla primérna vyska 167,9 cm, primérna hmotnost 56,7 kg, prumémy vék 14,3
rok@i a primérné BMI 20 kg/m?. Vyska hract (s presnosti na 1 cm) a t&lesna hmotnost
(s presnosti na 0,1 kg) byla naméfena pomoci digitalni vahy SOEHNLE 7307 (Leifheit, Nassau,
Germany). Procenta télesného tuku byly stanoveny pomoci bioimpedanc¢ni analyzy (Tanita BC-

418 MA, Tanita, Tokyo, Japan).

4.2 Metodika méreni vertikalniho skoku

Testy byly provedeny v laboratofich FTK UP Olomouc. Pred testovanim méli hraci
dikladné rozcviceni. Hraci byli zcela obeznameni s pribéhem a pravidly testu jiz pred
meéfenim. Pred samotnym testovanim jim bylo jesté ukazano, jak se test provadi. Explozivni
sila dolnich koncetin byla hodnocena pomoci vertikalniho skoku s protipohybem do podfepu a
s pomoci pazi (countermovement jump with free arms, CMJA). Jesté pred vykonanim testt
vertikalniho vyskoku dostal kazdy prostor na individualni zahtati a rozcviCenti, které se skladalo
ze tiiminutového béhu v intenzité 50 % maximalni subjektivné vnimané rychlosti, deseti diepq,
a jednoho submaximalniho vyskoku. (Botek et al., 2021). Po 1 minuté odpocinku kazdy hrac
absolvoval tfi vertikalni skoky s maximalnim usilim. Pauza mezi jednotlivymi skoky byla 30
sekund. Vychozi postaveni na ploSiné byl vzpfimeny stoj na Siftku panve a s hornimi
koncetinami voln¢ podél téla. Na zakladé slovniho pokynu od testujici osoby ,,sko¢* provedli
hréaci nejprve protipohyb do drepu s flexi 90° a pak vyskok s maximalnim usilim. Reak¢ni sila
pfi skoku byla snimana pomoci silové plo§iny FP8 (HUR, Kokkola, Finsko). Vzorkovaci
frekvence snimani sily byla nastavena na 1200 Hz. Vypocet vySky skoku ze silové kiivky byl
proveden pomoci postupu, ktery publikoval (Vaverka et al., 2016). Vysledkem byla hodnota
v centimetrech, ktera vyjadiuje zvednuti t€ziste té€la do maximalni vysky, které bylo v pribéhu
skoku dosazeno. Pro dalsi statistické zpracovani byla pouzita maximalni hodnota ze tii skoku,

které hrac provedl.
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Obrazek 2. Provedeni CMJ (HUR labs, 2014)
4.3 Statisticka analyza

Vysledky jsou prezentovany jako aritmeticky primér a standardni odchylka (SD).
Statisticka vyznamnost rozdilu praimérnych hodnot mezi skupinou hra¢t U14 a skupinou hracu
U15 byla vypocitana pomoci dvouvybérového t-testu. Hladina statistické vyznamnosti byla
nastavena na 0,05, takze vyznamnosti p <0,05 byly klasifikovany jako statisticky vyznamné.
Krome statistické vyznamnosti byly rozdily mezi priméry hodnoceny pomoci Cohenova d.
Ziskané hodnoty Cohenova d byly klasifikovany podle nasledujicich arovni: 0,00-0,19 trivialni
efekt, 0,20-0,59 maly efekt, 0,60—1,19 stfedni efekt, >1,20 velky efekt (Hopkins et al., 2009).
Statistické zpracovani bylo provedeno v tabulkové aplikaci Excel 365 (Microsoft, Redmond,

USA).
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S Vysledky

V této kapitole jsou zahrnuta vSechna naméfena a ziskana data hrac¢t z Regionalni
fotbalové akademie. Hraci byli hodnoceni pomoci countermovement jump testu (CMJ). V prvni
Casti se zabyvame charakteristikou kategorie U14. Druha Cast je zaméfena na charakteristiku

kategorie U15. Ve tieti ¢asti najdeme porovnani obou kategorii.

5.1 Charakteristika kategorie U14

Tabulka 2. Ziskana data a namétené vysledky U14

U14 Vék Vyska | Hmotnost | BMI TUK CMJA

(Roky) | (cm) (kg) (kg/m?) | (%) (cm)
Hrac 1 134 155,7 36,8 15,2 6,3 34,9
Hrac 2 13,3 163,1 51,6 19,4 4.4 41,0
Hrac 3 13,1 167,1 56,8 20,3 13,6 33,1
Hrac 4 13,5 161,0 40,3 15,5 13,0 29,9
Hrac 5 13,6 173,1 58,6 19,6 7,5 43,6
Hrac 6 13,1 150,9 38,1 16,7 13,5 33,9
Hrac 7 13,6 164,3 46,5 17,2 12,0 32,1
Hrac 8 13,6 162,0 43,3 16,5 8,8 33,7
Hrac 9 12,8 160,0 43,1 16,8 8,5 35,9
Hrac 10 12,8 156,6 39.9 16,3 12,0 32,4
Hrac 11 13,3 158.,9 46,3 18,3 11,7 38,6
Hrac 12 13,3 159,5 50,6 19,9 14,2 35,8
Hrac 13 13,6 149,2 42,0 18,9 12,1 35,6
Hrac 14 13,3 151,5 374 16,3 16,5 28,6
Hrac 15 13,5 156,0 43,0 17,7 13,0 34,5
Hrac 16 12,8 158,2 43,9 17,5 9,4 38,6
Hrac 17 13,6 159,0 443 17,5 8,6 31,8
Hrac 18 134 1489 31,6 14,3 4,6 35,6
Hrac 19 13,5 163,8 42,0 15,7 9,0 31,7
Hrac 20 13,3 168,6 48,5 17,1 15,7 31,9
Prumér 13,3 1594 442 17,3 10,7 34,7

SD 0,3 6,4 6,6 1,7 3,5 3,7

Na zakladé vyse uvedenych udaji mizeme fict, ze nejvétsi vysky dosahuje hrac ¢. 5

173,1 cm, naopak nejnizsi je hrac ¢. 18 méfici 148,9 cm, primérna vyska je 159,4 cm. Nejtézsi

je hrac €. 5 vazici 58,5 kg, kdezto nejlehci je hrac €. 18, ktery vazi 31,6 kg, primérna hmotnost

je 44,2 kg. Nejvyssi BMI 20,3 kg/m? dosahuje hra¢ &. 3, nejniz§i hodnota 14,3 kg/m? byla
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naméfena hradi ¢. 18, primérna hodnota je 17,3 kg/m? Nejvyssi procento tuku 16,5 % bylo
naméfeno hraci €.14, naopak nejmensi procento tuku bylo naméfeno u hrace ¢. 2 a to 4,4 %,
prumérna hodnota je 10,7 % tuku. Nejlepsiho vysledku ve vertikalnim skoku 43,6 cm dosahl
hrac ¢. 5, pfiCemz nejhorsi byl hrac ¢.14 s vysledkem 28,6 cm, primérna hodnota vertikalniho

skoku je 34,7 cm.

5.2 Charakteristika kategorie U15

Tabulka 3. Ziskana data a namétené vysledky U15

U15s Vék Vyska | Hmotnost | BMI TUK CMJA

(Roky) | (cm) (kg) (kg/m?) | (%) (cm)
Hrac 1 14,3 163,9 51,3 19,1 13,8 29,9
Hrac 2 14,7 177,9 68,6 21,7 8,5 34,7
Hrac 3 14,3 164,0 52,0 19,3 7,5 34,2
Hrac 4 14,5 177,5 57,2 18,2 4.4 40,4
Hrac 5 13,8 178,2 64,4 20,3 5,2 39,6
Hrac 6 14,6 157,0 50,0 20,3 8,4 41,9
Hrac 7 13,8 156,4 449 18,4 5,8 37,3
Hrac 8 14,6 168,2 51,9 18,3 12,1 31,5
Hrac 9 14,6 173,0 70,4 23.5 9,4 38,6
Hrac 10 14,1 166,5 55,0 19,8 9,7 28,6
Hrac 11 14,3 170,2 59,6 20,6 6,4 42,6
Hrac 12 14,6 175,5 62,3 20,2 8,3 34,0
Hrac 13 13,8 156,8 47,0 19,1 15,3 32,0
Hrac 14 14,4 151,3 42,1 18,4 15,5 27,4
Hrac 15 13,9 157,9 52,7 21,1 11,8 34,3
Hrac 16 13,9 173,1 58,8 19,6 9,2 38,7
Hrac 17 14,6 172,4 579 19,5 3,0 38,0
Hrac 18 13,9 188,6 84,1 23,6 13,0 35,6
Hrac 19 14,1 162,5 50,9 19,3 8,5 35,8
Hrac 20 14,4 166,4 53,3 19,2 8,7 33,6
Prumér 14,3 167,9 56,7 20,0 9,2 354

SD 0,3 9,4 9,8 1,5 3,5 4,3

Na zakladé vySe uvedenych udaji mizeme fict, Ze nejveétsi vysky dosahuje hrac ¢. 18
188,6 cm, naopak nejnizsi je hra¢ ¢. 14 méfici 151,3 cm, prumérna vyska je 167,9 cm. Nejtézsi
jehrac ¢. 18 vazici 84,1 kg, kdezto nejlehci je hrac €. 14, ktery vazi 42,1 kg, praimérna hmotnost

je 56,7 kg. Nejvyssi BMI 23,6 kg/m? dosahuje hraé &. 18, nejniz§i hodnota 18,2 kg/m? byla
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naméfena hraci ¢. 4, primérna hodnota je 20,0 kg/m?. Nejvyssi procento tuku 15,5 % bylo
nameteno hraci ¢€.14, naopak nejmensi procento tuku bylo naméfeno u hrace ¢. 17 a to 3,0 %,
prumérna hodnota je 9,2 % tuku. Nejlepsiho vysledku ve vertikalnim skoku 42,6 cm dosahl
hrac €. 11, pti¢emz nejhorsi byl hrac ¢.14 s vysledkem 27,4 cm, praimérna hodnota vertikalniho

skoku je 35,4 cm.

5.3 Porovnani mezi jednotlivymi kategoriemi

5.3.1 Vertikalni skok

Vertikalni skok (cm)

34,7 354
| II

Nejlepsi vykon (cm) Nejhorsi vykon (cm) Primér (cm)

50
i 436 46
40
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30
25
20
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10

wv
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Obrazek 3. Porovnani vertikalniho skoku
Vyska vertikalniho skoku pro kategorii U14 byla 34,7+ 3,7 cm a pro kategorii U15 byla

35,4 + 43 cm. Rozdil mezi kategoriemi nebyl statisticky vyznamny (p = 0,543) a velikost
ucinku byla trivialni (d = 0,19).
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5.3.2 Hmotnost

Hmotnost (kg)
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421 44,2
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Obrazek 4. Porovnani hmotnosti

Hmotnost pro kategorii U14 byla 44,2 + 6,6 kg a pro kategorii U15 byla 56,7 + 9,8 kg.
Rozdil mezi kategoriemi byl statisticky vyznamny (p < 0,001) a velikost ucinku byla velka (d
=1,5).

5.3.3 Body mass index (BMI)

BMI (kg/m?)

25 23,6

20 18,2
15 14,3
10
5
0
Nejvyssi hodnota Nejnizsi hodnota Primér
mul4 muUl15

Obrazek 5. Porovnani BMI
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Hodnota BMI pro kategorii Ul14 byla 17,3 + 1,7 kg/m? a pro kategorii U15 byla 20,0 +
1,5 kg/m?. Rozdil mezi kategoriemi byl statisticky vyznamny (p < 0,001) a velikost uéinku byla
velka (d = 1,66).

5.3.4 Procento tuku

Tuk (%)

18

16,5
15,5

16
14

12 10,7

10 9,2

o]

[e)]

S

25 3
Nejvyssi % tuku Nejnizsi % tuku Pramér
mul4 mU15

Obrazek 6. Porovnani procenta tuku

Procento tuku pro kategorii U14 bylo 10,7 + 3,5 % a pro kategorii U15 bylo 9,2 + 3,5
%. Rozdil mezi kategoriemi nebyl statisticky vyznamny (p =0,181) a velikost t€inku byla mala
(d=-0,43).
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6 Diskuse

Sumnik et al. (2013) ve své studii uvadi normativni hodnoty pro vertikalni skok CMJA
meéteny na silové plosin€ u bézné populace déti ve véku 6-19 let, kteti byli rozdéleni do nékolika
skupin podle véku a pohlavi. Normativni hodnoty byly zvefejnény jako percentily. Skupina,
ktera se vékem shoduje s nasi skupinou, jsou chlapci ve véku 13 a 14 let. U chlapct ve véku 13
let byla naméfena hodnota 42,0 + 6,4 cm. U chlapcti ve véku 14 let byla namétrena hodnota 44,0

+ 6,4 cm.

Dal§i normativni udaje lze najit v Taylor et al. (2010), kde jsou uvedeny pfimo
aritmeticky pramér a SD. Této studie se zacastnila bézna populace déti ve véku 10-15 let, ktefi
byli rozdeleni do skupin podle pohlavi a véku. Studie byla naméfena pomoci kontaktniho
koberce. Chlapci ve veéku 13 let dosahli hodnoty 32,4 + 6,5 cm. U chlapct ve véku 14 let bylo

dosazeno 35,4+ 7,2 cm.

Studie, kterou publikoval Tounsi et al. (2014), se zucCastnilo 525 déti bézné populace ve
veku 13-19 let rozdélenych do skupin podle véku a pohlavi. Vysledky byly namétreny pomoci
pfistroje Optojump. Naméfena hodnota chlapci ve véku 13 let je 19,0 + 3,0 cm. Zatimco

dosazena hodnota u chlapct ve véku 14 let je 21,0 £ 5,0 cm.

Nase vysledky jsme porovnali s danymi studiemi. V porovnani s bé&znou populaci
vykazuji mladi hraci fotbalu z Regionalni fotbalové akademie primérné hodnoty. Nejlepsich
hodnot ve véku 13 let doséahli adolescenti z vyzkumu Sumnika 42,0 + 6,4 cm, naopak nejhorsich
vysledkti dosahuji adolescenti z vyzkumu Tounsiho 19,0 £ 3,0 cm. Ve véku 14 let dosahli
nejlepSich vysledk adolescenti z vyzkumu Sumnika 44,0 + 6,4 cm, zatimco nejhorSich

vysledkt dosahli adolecenti z vyzkumu Tounsiho 21,0 £+ 5,0 cm.

Vyska skoku je relativni parametr, ktery je umérny vybusné sile a nepifimo iimérny
hmotnosti skokana. (Aragon-Vargas, 2000). Vyska skoku mezi kategoriemi Ul4 a UlS se
statisticky vyznamné nezmeénila, ale u kategorie U15 je statisticky vyznamné véts§i hmotnost

nez u kategorie U14. Vybusna sila je u U15 ve srovnani s U14 vySsi.

I pouzitd metoda ovliviluje namétrené hodnoty vertikalniho skoku, tudiz vysku skoku

zméfenou ruznymi metodami nelze jednoduse a pfimocare porovnavat. (Aragon-Vargas, 2000).
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Dle studie provedené na skupiné€ 52 probandu ve véku 20,2 + 2,1 let bylo zjisténo, ze
videograficka metoda poskytuje vysledek 52,0 = 7,0 cm, OptoJump 40,2 £ 6,7 cm, silova
ploSina po zpracovani silové kiivky algoritmem A 50,5 + 7,7 cm a silova plosina po zpracovani

silové kiivky algoritmem B 36,1 + 6,6 cm. (Aragon-Vargas, 2000).

33



7 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo porovnani vertikalniho skoku u mladsich hrac¢t fotbalu
z Regionalniho fotbalové akademie. Vertikalni skok se méfil pomoci silové ploSiny.
Z namétenych vysledkti miizeme konstatovat, ze vyska skoku mezi jednotlivymi kategoriemi
Ul4 a UlS5 se statisticky vyznamné neméni, ale u kategorie U15 je statisticky vyznamné vétsi

hmotnost nez u kategorie U14. Vybusna sila je u kategorie U15 vyS§si ve srovnani s kategorii

Ul4.

34



8 Referenc¢ni seznam

Aragon, L. F. (2000). Evaluation of four vertical jump tests: Methodology, reliability, validity,

and accuracy. Measurement in physical education and exercise science, 4(4), 215-228.

Atkinson, G., & Nevill, A. M. (1998). Statistical methods for assessing measurement error

(reliability) in variables relevant to sports medicine. Sports medicine, 26(4), 217-238.

Balsalobre-Fernandez, C., Tejero-Gonzalez, C. M., del Campo-Vecino, J., & Bavaresco, N.
(2014). The concurrent validity and reliability of a low-cost, high-speed camera-based method
for measuring the flight time of vertical jumps. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 28(2), 528-533.

Bangsbo, J. (1994). The physiology of soccer--with special reference to intense intermittent

exercise. Acta Physiologica Scandinavica. Supplementum, 619, 1-155.

Bernacikova, M., Kapounkova, K., Novotny, J., Sykorovéa, E., Novotny, J., Bernacik, S., ... &
Chovancova, J. (2011). Fyziologie sportovnich disciplin.

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

Botek, M., Krejci, J., McKune, A., Valenta, M., & Sladeckova, B. (2021). Hydrogen Rich
Water Consumption Positively Affects Muscle Performance, Lactate Response, and Alleviates
Delayed Onset of Muscle Soreness After Resistance Training. Journal of Strength and

Conditioning Research.

Cerrah, A. O., Gungor, E. O., Soylu, A. R., Ertan, H., Lees, A., & Bayrak, C. (2011). Muscular
activation patterns during the soccer in-step kick. Isokinetics and Exercise Science, 19(3), 181-

190.

Cometti, G., Maffiuletti, N. A., Pousson, M., Chatard, J. C., & Maffulli, N. (2001). Isokinetic
strength and anaerobic power of elite, subelite and amateur French soccer players. International

journal of sports medicine, 22(01), 45-51.

35



DeLang, M. D., Rouissi, M., Bragazzi, N. L., Chamari, K., & Salamh, P. A. (2019). Soccer
footedness and between-limbs muscle strength: Systematic review and meta-

analysis. International journal of sports physiology and performance, 14(5), 551-562.

Devan, M. R., Pescatello, L. S., Faghri, P., & Anderson, J. (2004). A prospective study of
overuse knee injuries among female athletes with muscle imbalances and structural

abnormalities. Journal of athletic training, 39(3), 263.

Diallo, O., Dore, E., Duche, P., & Van Praagh, E. (2001). Effects of plyometric training
followed by a reduced training programme on physical performance in prepubescent soccer

players. Journal of sports medicine and physical fitness, 41(3), 342.

Eniseler, N, Sahan, C., Vurgun, H., & Mavi, H. F. (2012). Isokinetic strength responses to
season-long training and competition in Turkish elite soccer players. Journal of human

kinetics, 31, 159.

Faigenbaum, A. D., & Westcott, W. L. (2009). Youth strength trainingprograms for health,

fitness, and sport. Human Kinetics.

Fajfer, Z. (2009). Trenér fotbalu mildadeze (16-19 let): I. dil. 2009. 239 s. Olympia ve spolupraci

s Ceskomoravskym fotbalovym svazem.
Fajfer, Z. (2005). Trenér fotbalu mldadeze (6-15 let). Olympia.

Fousekis, K., Tsepis, E., & Vagenas, G. (2010). Multivariate isokinetic strength asymmetries
of the knee and ankle in professional soccer players. J Sports Med Phys Fitness, 50(4), 465-
474.

Formanek, J., (20006) Charakteristika hracii vékové kategorie 14-18 let. Dostupné z:
http://www.trenink.com/index.php/vzdelavani-treneru-publicistika%20132/terminologie-

publicistika-201/556-charakteristika-hra-vkove-kategorie-14-18-%20let

Frank, G. (20006). Fotbal: 96 tréninkovych programii: periodizace a pldnovani tréninku,

vykonnostni testy, strecink. Grada.

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

36


http://www.trenink.com/index.php/vzdelavani-treneru-publicistika%20132/terminologie-

Haun, C. (2015). An Investigation of the Relationship Between a Static Jump Protocol and
Squat Strength: A Potential Protocol for Collegiate Strength and Explosive Athlete Monitoring.

Holienka, M. (2005). Kondicny tréning vo futbale. Peter Macura-PEEM.

Hopkins, W., Marshall, S., Batterham, A., & Hanin, J. (2009). Progressive statistics for studies

in sports medicine and exercise science. Medicine+ Science in Sports+ Exercise, 41(1), 3.

HUR labs. (2014) HUR Labs Force Platform Software Suite. Helsinki: University of
Technology.

Jansa, P., & Dovalil, J. (2007). Sportovni priprava: vybrané teoretické obory, strucné déjiny
télesné vychovy a sportu, zdklady pedagogiky a psychologie sportu, fyziologie sportu, sportovni
trénink, sport zdravomné postizenych, sport a doping, urazy ve sportu a prvai pomoc, zdklady

sportovni regenerace a rehabilitace, sportovini management. Q-art.

Jezdimirovi¢, M., Joksimovi¢, A., Stankovi¢, R, & Bubanj, S. (2013). Differences in the
vertical jump in soccer players according to their position on the team. Facta universitatis-

series: Physical Education and Sport, 11(3), 221-226.

Klavora, P. (2000). Vertical-jump tests: A critical review. Strength and Conditioning
Journal, 22(5), 70-75.

Kraemer, W. J., & Fleck, S. J. (2005). Strength training for young athletes. Human Kinetics.
Kucera, M., Kolat, P., & Dylevsky, 1. (2011). Dité, sport a zdravi. Galén.

Lehnert, M., Novosad, J., Neuls, F., Langer, F., & Botek, M. (2010). Trénink kondice ve

sportu. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci.

Malina, R. M., Bouchard, C., & Bar-Or, O. (2004). Growth, maturation, and physical activity.

Human kinetics.

Markovic, G., Dizdar, D., Jukic, L., & Cardinale, M. (2004). Reliability and factorial validity of
squat and countermovement jump tests. The Journal of Strength & Conditioning

Research, 18(3), 551-555.

37



Meylan, C., & Malatesta, D. (2009). Effects of in-season plyometric training within
soccer practice on explosive actions of young players. The Journal of Strength & Conditioning

Research, 23(9), 2605-2613.

Mohr, M., Krustrup, P., & Bangsbo, J. (2003). Match performance of high-standard soccer
players with special reference to development of fatigue. Journal of sports sciences, 21(7), 519-
528.

Neuman, J. (2003). Cviceni a testy obratnosti, vytrvalosti a sily. Portal.

Nimphius, S., Callaghan, S. J., Bezodis, N. E., & Lockie, R. G. (2018). Change of direction and
agility tests: Challenging our current measures of performance. Strength & Conditioning

Journal, 40(1), 26-38.

Nuzzo, J. L., McBride, J. M., Cormie, P., & McCaulley, G. O. (2008). Relationship between
countermovement jump performance and multijoint isometric and dynamic tests of

strength. The Journal of Strength & Conditioning Research, 22(3), 699-707.

Owen, A., & Dellal, A. (2016). Football Conditioning: A Modern Scientific Approach.

Soccertutor.

Peek, K., Gatherer, D., Bennett, K. J., Fransen, J., & Watsford, M. (2018). Muscle strength
characteristics of the hamstrings and quadriceps in players from a high-level youth football

(soccer) Academy. Research in Sports Medicine, 26(3), 276-288.
Pefic, T., & Dovalil, J. Sportovni trénink. Praha: Grada, 2010.
Peric, T. (2004). Sportovni priprava déti. Grada Publishing.
Psotta, R. (2006). Fotbal-kondicni trénink. Grada Publishing as.

Ruas, C. V., Minozzo, F., Pinto, M. D., Brown, L. E., & Pinto, R. S. (2015). Lower-extremity
strength ratios of professional soccer players according to field position. The Journal of

Strength & Conditioning Research, 29(5), 1220-1226.
Reilly, T. (2003). Motion analysis and physiological demands. Science and soccer, 2, 59-72.

Rowland, T. W. (2015). Physiological aspects of early specialized athletic training in
children. Kinesiology Review, 4(3), 279-291.

38



Stelen, T., Chamari, K., Castagna, C., & Wisleff, U. (2005). Physiology of soccer. Sports
medicine, 35(6), 501-536.

Sumnik, Z., Matyskova, J., Hlavka, Z., Durdilova, L., Soucek, O., & Zemkova, D. (2013).
Reference data for jumping mechanography in healthy children and adolescents aged 6-18

years. J Musculoskelet Neuronal Interact, 13(3), 297-311.

Simonek, J., Dolezajova, L., & Lednicky, A. (2007). Rozvoj vybusnej sily dolnych kongatin v
Sporte.

Taylor, M. J., Cohen, D., Voss, C., & Sandercock, G. R. (2010). Vertical jumping and leg power
normative data for English school children aged 10-15 years. Journal of sports sciences, 28(8),

867-872.

Thurgood, G., & Paternoster, M. (2014). Core trénink: kompletni rddce pro muze i Zeny, jak

posilenim svalii stFedu ziskat zdravéjsi a lépe fungujici télo. Slovart.

Tounsi, M., Aouichaoui, C., Elloumi, M., Dogui, M., Tabka, Z., & Trabelsi, Y. (2015).
Reference values of vertical jumping performances in healthy Tunisian adolescent. Annals of

human biology, 42(2), 117-125.

Tourny-Chollet, C., Leroy, D., Léger, H,, & Beuret-Blanquart, F. (2000). Isokinetic knee
muscle strength of soccer players according to their position. Isokinetics and exercise

science, 8(4), 187-193.

Vasutova, M. (2005). Pedagogické a psychologické problémy détstvi a dospivani. Ostravska

univerzita-Filozoficka fakulta.

Vaverka, F., Jandacka, D., Zahradnik, D., Uchytil, J., Farana, R., Supej, M., & Vodicar, J.
(2016). Effect of an arm swing on countermovement vertical jump performance in elite

volleyball players: FINAL. Journal of human kinetics, 53(1), 41-50.
Vagnerova, M. (2000). Vyvojovd psychologie: détstvi, dospélost, stari. Portal, sro.

Votik, J. (2001). Trenér fotbalu" IB" licence:(ucebni texty pro vzdélavani fotbalovych trenérii).

Olympia.

39



Votik, J., & Zalabak, J. (2007). Trenér fotbalu “C” licence. 3. upravené vydani. Praha:
Olympia, 128.

Votik, J., Zalabak, J., Bursovd, M., & Sramkova, P. (2011). Fotbalovy trenér: zdkladni

priivodce tréninkem. Grada.

Wisleff, U, Castagna, C., Helgerud, J., Jones, R., & Hoff, J. (2004). Strong correlation of
maximal squat strength with sprint performance and vertical jump height in elite soccer

players. British journal of sports medicine, 38(3), 285-288.

Wong, P. L., Chaouachi, A., Chamari, K., Dellal, A., & Wisloff, U. (2010). Effect of preseason
concurrent muscular strength and high-intensity interval training in professional soccer

players. The Journal of Strength & Conditioning Research, 24(3), 653-660.

Young, W. (1995). Laboratory strength assessment of athletes. New studies in athletics, 10, 89-
89.

Ziv, G., & Lidor, R. (2010). Vertical jump in female and male basketball players—A review of
observational and experimental studies. Journal of science and medicine in sport, 13(3), 332-

339.

Zumr, T. (2019). Kondicni priprava déti a mldadeze: zasobnik cvikii s modernimi pomiickami.

Grada Publishing.

40



