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Abstrakt:

Cilem bakaladrfské prace bylo zjistit hodnoty uréitych ventilaénich a somatickych
parametrd a komparace vysledkd dorosteneckych kategorii U16, U17, U18 a U19
s danymi normami. Fotbalisté podstoupili mérfeni na bézeckém ergometru formou
stupfiovaného béhu do ,vita maxima® a pfistroji Tanita BC 418 MA na zacatku letni
pripravy v Laboratofi funkéni zatéZzové diagnostiky na KTVS JU pred zacatkem sezény
2021/2022. Mezi zkoumané somatické parametry pattila hodnota BMI a podil svalové
a tukové hmoty. K ventilacnim parametrdm patfila hodnota maximalni spotfeby/pfijmu
kysliku, dechového objemu, dechové frekvence, minutové ventilace a srdecni frekvence
pfi vrcholu VO;max. Fotbalisté dosahovali kromé dechového objemu a dechové
frekvence optimalnich ¢ nadpramérnych hodnot, pficemz vécné a statistické
vyznamnosti rozdild hodnot byly prokdzany u vsech parametrd. Primér hodnot
nejdlleZitéj$iho parametru VO,max byl 59,17 + 4,25 ml-min't-kg! u kategorie U16, 59,21
+ 3,57 ml-min-kg?! u kategorie U17, 58,44 + 5,15 ml-min-kg! u kategorie U18 a 59,05
+ 3,94 ml-min’*-kg* u kategorie U19. Vysledky prace mohou poukdzat na nadprimérné
dosaiené parametry a mohou napomoci ksestaveni zaméreného tréninku na

nedostatecné rozvinuté.
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The aim of the bachelor thesis was to determine the values of certain ventilation and
somatic parameters and to compare the results of adolescent categories U16, U17, U18
and U19 with the given standards. The footballers underwent measurements on a
running ergometer in the form of a stepped run to the "vita maxima" and the Tanita BC
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1 Uvod

Fotbal dlouhodobé patfi k nejpopularnéjSimu sportu na svété. MUj vztah
a vlivem dospivani se z fotbalu jakoZto koni¢ku stala moznost prosadit se do vrcholové
Urovné. Velice k tomu ptispélo zaloZeni Akademie Sportovniho klubu Dynamo Ceské
Budéjovice, kde jsem pUsobil, a kterd zafidila Spickové podminky pro potencidlni rozvoj
budoucich fotbalovych hracu.

Po zjisténi, Ze se dorostenecké kategorie Akademie Sportovniho klubu Dynamo
Ceské Budéjovice chystaji na zatéZovy test na béieckém ergometru na KTVS JU, a
nasledné domluvé s $éftrenérem mlddeze akademie, jsem se rozhodl, Ze zméreni
probandl a komparace vysledkl jednotlivych kategorii mezi sebou a normami by pro
mé bylo zajimavé téma k zpracovani do bakaldarské prace.

V teoretické casti se snazime shromaidit podklady potfebné kvypracovani
praktické casti prace pomoci literarni reSerSe. Pojednavame zde o fotbalu z hlediska
historie a pravidel, dale se zamérujeme na sportovni vykon — charakteristiku, kterymi
faktory je ovlivnén a jak je strukturovan. Naslednou kapitolou je dlouhodoba koncepce
tréninku, kde rozebirdme kalendarni, sportovni a biologicky vék spolecné
s adolescentnim, ktery je pro dorostenecké kategorie klicovy. Poté popisujeme druhy
tréninkového procesu a jaké faze se v ném nachazi, od nacviku, pres herni a kondi¢ni
trénink, po regeneraci a psychologickou ptipravu. U zatézovych testl hraji velkou roli
parametry dychaciho a obéhového systému, které jsme nastinili v kapitole pojedndvajici
o transportnim mechanismu. Pro pochopeni uzivani zatéZovych testd je nutné pochopit
vyznam zatéZzové funkéni diagnostiky a jeji historii spolec¢né se spiroergometrii, kterou
reSime v predposledni, respektive posledni kapitole.

V praktické C¢asti pracujeme s vysledky testovanych proband( z vytvorenych
grafy a tabulek. Budeme zde sledovat urcité ventilacni a somatické parametry, kterymi
jsou BMI, podil svalové a tukové hmoty, VO.max, VT, BF, V’E Ci SF pfi VO,max. Nejprve
budeme vyhodnocovat jednotlivé kategorie, které posléze porovname navzajem. Dale
porovname vysledky kategorii s jejich normami. Z téchto vysledk(i se budeme snazit
v diskuzi potvrdit ¢&i vyvratit pfedem stanovené hypotézy a odpovédét na védecké

otazky.



2 Metodologie
2.1 Cil, ukoly, hypotézy a védecké otazky
2.1.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je analyza ventilacnich a somatickych parametrt

adolescentnich fotbalistli a komparace jejich jednotlivych vysledk( v rdmci kategorie,

jednotlivych kategorii mezi sebou a s pfisluSnymi normami.

2.1.2 Ukoly prdce
Reserse literatury a vymezeni teoretickych vychodisek pro tuto praci;

e vybér adolescentnich probandy;

e provedeni méreni somatickych predpokladl vybranych probandg;
e provedeni testli na béZzeckém ergometru vybranych probandi;

e komparace namérenych hodnot s normou;

e vypracovani vysledkl do grafické podoby;

e diskuze;

e vytvoreni zavéra.

2.1.3 Hypotézy

H1) Pfedpokldaddme, Ze hodnoty BMI vsech fotbalistll budou v rozmezi 18,5—

24,99 kg-m

H2) Predpoklddame, Ze fotbalisté vSech kategorii budou mit kvuli specifi¢nosti

sportu podil tukové hmoty pod Urovni 20 %.

H3) Predpokldadame, Ze fotbalisté vSech kategorii budou
systematickému tréninku vyznamné nadpridmérné hodnoty VO,max.

H4) Predpokldadame, Ze fotbalisté vSech kategorii budou
systematickému tréninku vyznamné nadpriimérné hodnoty VT.

H5) Predpokldadame, Ze fotbalisté vSech kategorii budou

systematickému tréninku vyznamné nadpriimérné hodnoty V‘E.

2.1.4 Védecké otazky

mit  kvali
mit  kvali
mit  kvali

VO1) Budou mit fotbalisté vyznamné vyssi podil svalové hmoty neZ jejich

individualni normy?

V02) Budou mit fotbalisté vyznamné vyssi BF nez jejich individudIni normy?

VO3) Budou mit fotbalisté vyznamné vyssi SF pfi vrcholu VO,max nez jejich

individualni normy?



2.2 Pouzité metody

V nasi praci jsme vyuZili tyto metody: obsahovou analyzu, metodu méfeni a
testovani, komparativni metodu a vécnou a statistickou vyznamnost.

Obsahovou analyzu jsme v nasi bakalarské praci vyuZzili vteoretické casti
k ziskani informaci tykajicich se naseho tématu, které jsme zminili v prehledu poznatkd.
Veskerou odbornou literaturu a veskeré clanky a internetové zdroje jsme uvedli
v seznamu literatury.

Pro zjisténi hodnot ventilaénich a somatickych hodnot jsme vyuZili metodu
méreni a testovani. Méreni somatickych ukazateli a testovani funkénich ukazatell
vyzkumného souboru probéhlo v Laboratofi zatézové funkéni diagnostiky na Katedre
télesné vychovy a sportu Jihoceské univerzity. Bylo vyuZito pfistroje Tanita BC 418 MA
(Tanita Corp., Tokyo, Japonsko) kanalyze télesného sloZzeni pomoci bioelektrické
impedance, spiroergometrického ergometru Lode Valiant Plus (Lode, Groningen,
Nizozemsko) spolecné se sestavou pristroji Cortex MetaControl 3000 (Cortex, Lipsko,
Némecko) a pristrojem Cortex Metalyzer 3B (Cortex, Lipsko, Némecko) k zjiSténi
spiroergometrickych parametr(i a hrudniho pasu Polar H7 (Polar, Kempele, Finsko) se
spiroergometrickou maskou ke snimani tepové frekvence. Méreni probéhlo ve vice
dnech na zadatku letni pfripravy, pficemZz proces méreni jednoho probanda byl
uskutecnén v ramci pfiblizné 30 minut.

Komparativni metodu jsme v nasi praci vyuZili ke srovnani zmérenych vysledkd
nasich adolescentnich fotbalistl u vSech ventilacnich a somatickych parametr(i. Nejprve
jsme porovnavali jedince v ramci jedné kategorie, a poté zpriamérované vysledky mezi
kategoriemi. Na zavér jsme ze vSech zmérenych vysledk(l provedli komparaci
zprdmérovanych hodnot se zprdmérovanou normou. Komparativni metoda ndm
pomohla k potvrzeni ¢i vyvraceni hypotéz a odpovédét na stanovené védecké otdzky.

Po komparaci vysledkll jsme potfebovali stanovit, zda jsou rozdily hodnot
jednotlivych parametrd s normami vyznamné ¢i nevyznamné. K tomu nam poslouzila
vécna a statisticka vyznamnost. Tu jsme vyuZili jsme vyuZili u ndsledujicich parametra:
maximalni spotfeba/prijem kysliku (VO2max), dechovy objem (Vr), minutova ventilace
(Ve), dechova frekvence (BF) a srdecni frekvence pri VO2max (SF pfi VO2max). Statisticka

vyznamnost byla stanovena pomoci t-testu na hladiné a=0,05. Za pomoci Cohenovo d
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jsme zjistili efekt mezi dvéma nezdvislymi proménnymi. Momentdlné se pouziva
nasledujici upravena tabulka vychazejici z Cohenovy.

e maly efekt —d =0,20 az 0,50;

e stfedni efekt—d =0,50 az 0,80;

e velky efekt —d > 0,80 (Hendl, 2004).

Vysledky nam pomohly k vytvoreni diskuze, kde jsme s pomoci informaci

z odborné literatury a ¢lank( potvrzovali ¢i falzifikovali vySe stanovené hypotézy a
odpovidali na vytycené védecké otazky. Zavér obsahuje shrnuti vysledkd a konecné
stanovisko vici hypotézam a védeckym otdzkam, poukazuje na limity prace a sdéluje

nam prinos nasi préace.

2.3 Reserse literatury

Pouzitd literatura vychazi ze seznamu doporucené literatury, uvedené v zadani
bakalarské prace, a zaroven je rozsifena o dalsi publikace. Urcité publikace byly pro
psani této prace velice dulezité, pricemz nékteré byly pouzity pouze okrajové. Hlavnim
zdrojem pro vyhledavani byla Akademicka knihovna Jihogeské univerzity v Ceskych
Budéjovicich.
Bahensky, P., Marko, D., Maldtova, R., Krajcigr, M., & Schuster, J. (2021). Fyziologie
télesnych cviceni. Ceské Budé&jovice, PF JU.
Publikace byla primarné vytvorena pro studenty Katedry télesné vychovy a sportu
Jihoéeské univerzity. Shromazduje poznatky tykajicich se fyziologie ¢lovéka. V nasi praci
jsme vyuzili informaci zabyvajicimi se ventila¢nimi parametry.
BartGrikova, S., Heller, J., Kohlikova, E., Petr, M., Smitka, K., Steffl, M., & Vranova, J.
(2013). Fyziologie pohybové zdatéZe: ucebni texty pro studenty télovychovnych obord.
Praha: UK FTVS.
Tato publikace byla taktéz vytvorena jako studijni podklad pro studenty télovychovnych
oboru. Informace jsem Cerpal predevsim v oblasti transportniho mechanismu a z kapitol
tykajicich se fyziologickych funkci.
Bernacikovd, M., Cacek, J., Dovrtélova, L., Hrncitikova, 1., Hlinsky, T., Kapounovd, K.,
Kopfivova, J., Kumstat, M., Kralovd, D., Novotny, J., Pospisil, P., Rezaninova, J., Safar, M.,

& Struhar, 1. (2020). Regenerace a vyZiva ve sportu (3., doplnéné vydani). Brno: MU.
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Vyse zminéna publikace se primdrné zaméruje na regeneraci a vyzZivu ve sportu. Nam
publikace pomohla k charakteristice rychlostnich, vytrvalostnich, obratnostnich a
silovych schopnosti. Okrajové jsme také vyuZili informaci zaméfujici se pfimo na
regeneraci jakozto dullezité soucasti tréninkového procesu.

Dovalil, J., Choutka, M., Svoboda, B., Hosek, V., Peri¢, T., Potmésil, J., Vranova, J., & Bunc,
V. (2002). Vykon a trénink ve sportu. Praha: Olympia.

Tato kniha mi byla velice ndpomocna k pochopeni teorie vykonu a tréninku ve sportu.
Z publikace jsem predevsim cerpal zkapitol zabyvajicimi se charakteristikou
sportovniho vykonu, vymezeni jeho struktury a dlouhodobou koncepci sportovniho
tréninku.

Hendl, J. (2004). Pfehled praktickych metod zpracovdni dat. Analyza a metaanalyza dat.
Praha: Portal.

Kniha nam pfispéla ke zpracovani dat. Vécnd a statistickda vyznamnost a potfebné
informace k ni byla jednou z vyuZitych metod v nasi praci.

Heller, J. (2018). ZatéZova funkcni diagnostika ve sportu: vychodiska, aplikace a
interpretace. Praha: Karolinum.

Kniha se zaméfuje na metodické zdklady zatézové funkéni diagnostiky ve sportu,
uplatnéni anaerobnich a aerobnich zatéZovych testl u rdznych sportovnich odvétvi.
Obsahuje také popis historie a vyznamu zatéZzové funkéni diagnostiky. Fakta z téchto
kapitol jsme vyuZili ve stejnojmenné kapitole v nasi praci.

Riegerova, J., Ulbrichova, M., & Pridalovd, M. (2006). Aplikace fyzické antropologie
v télesné vychové a sportu (prirucka funkéni antropologie) (3. vyd.). Olomouc: Hanex
Tuto publikaci povaZuji za jednu z nejvice napomocnych pfi zpracovavani mé prace.
Z této knihy jsem cerpal informace vztahujici se na frakcionaci lidského téla a taktéz
obsahovala mnoho uZite¢nych norem pro somatické parametry, které jsem vyuzil jako
normy pro mé probandy.

Stumbauer, J. (1989). Zdklady védecké prdce v télesné kulture. Ceské Budé&jovice: PF CB.
Tato publikace byla vyuZita pro nastudovani a nasledné zvoleni metod vyzkumu.
Podrobné a srozumitelné je zde popsana obsahovd analyza i komparativnhi metoda.
V nasi praci vyuzili obé metody.

Votik, J. (2005). Trenér fotbalu" B" UEFA licence (ucebni texty pro vzdélavani fotbalovych

trenérd). Praha: Olympia ve spolupraci s CMFS.
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Tato literatura mi pomohla svymi poznatky pochopit podstatu fotbalového
tréninkového procesu a zpracovat kapitolu pojedndvajici o tomto tématu. Primarné
jsem Cerpal pravé z kapitol zabyvajicimi se tréninkem, jeho strukturou a jeho dil¢imi

aspekty.
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3 Piehled poznatku — teoreticka vychodiska
3.1 Fotbal

Prvni zminky o fotbale pochdzi z dob stfedovéku. Hlavnimi priakopniky byla
tehdy Francie, Italie a pozdéji zejména Anglie, kde se tehdejsi verze fotbalu zaradila jako
soucast sportovni vychovy v tamnim vzdéldvacim programu. Prvni ustanovena pravidla
vznikla v roce 1840 (Navara, Buzek, & Ondrej, 1986).

Vlivem popularity a rozsifovani do ostatnich zemi svéta doSlo vroce 1904
k zaloZzeni nejznaméjsi fotbalové organizaci, Fédération Internationale de Football
Association (zkracené FIFA), v Pafizi. Do Ceské zemé se fotbal dostal az ke konci
19. stoleti. Hrdl se pfedevsim v cyklistickych a veslafskych klubech nebo ve studentskych
krouZcich (Votik, 2003).

Fotbal je kolektivni sport, kde ma tym za uUkol vstrelit vice branek, neZ soupetf,
respektive obdrzet méné. Nastupuje protisobé 11 hracl v kazdém tymu rozliSeny sadou
dresu rliznych barev. Zakladni hraci dobou jsou 2 poloc¢asy po 45 minutach s pauzou 15
minut mezi nimi. Rozméry hristé mohou byt rGzné, avsak délka musi byt v rozmezi 90—
120 metrd, Sitka 45-90 m. Za poruseni pravidel mlzZe nasledovat napomenuti Ci trest

v podobé Zluté & cervené karty (Kures, Hora, Jachimstal, Sko¢ovsky, & Spacek, 2007).

3.2 Sportovni vykon

Dle Dovalila et al. (2002) je sportovni vykon jednou z hlavnich kategorii a
zakladnich pojm(, které mizZeme zaradit ke sportu a sportovnimu tréninku. K realizaci
sportovniho vykonu dochazi diky specifickym pohybovym ¢innostem. Obsahem téchto
¢innosti je reSeni ukoll, pricemz sportovec musi dbat ohled na pfislusna pravidla
daného sportu a zdroven se snazi o maximalni uplatnéni vykonovych predpokladd.

Choutka (1976) popisuje sportovni vykon jako mimopracovni ¢innost (s vyjimkou
profesiondlnich sport(), ktera jako takova neprodukuje materidlni hodnoty. Sportovni
vykon je odrazem seberealizace jedince a jeho kreativnich sil a schopnosti. Jedinec
nachazi v pfipravé sportovniho vykonu, soupefeni s ostatnimi a neustdlém rlstu jistou
miru uspokojeni a motivace. Sportovni vykony a jejich vyznamy tkvi v tom, Ze rozviji
fyzické a psychické schopnosti, stimuluji duSevni sily a napomahaji k dlouhodobé

motivaci.
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Podle Choutky (1976) Ize strukturu sportovniho vykonu chapat jako usporadani
urcitych ucelovych faktort, mezi kterymi dochazi k vzajemnému ovliviiovani. Struktura
jednotlivého vykonu je unikatni. K fungovani tohoto systému je nutnd pritomnost vsech
dulezitych faktorda.

Tvorba skladby psychofyzickych predpokladd k odliSnym typdm sportovnich
¢innosti vychazi predevsim z vrozenych dispozic, prostfedi a zaméreného tréninku.
Tento komplex muizZeme brat jako celek, ktery je uskupen ze vzajemné propojenych
dil¢ich ¢asti (Choutka, 1976).

Terminologie k popsani systémového pristupu neni jednotna a existuje spousta
termin(, jak jej nazyvat. Nejcastéji se setkavdme s pojmem ,faktor”, v dalSich
publikacich se miUzZzeme setkat s pojmy jako ,komponenty“ ¢i ,,determinanty” (Dovalil et
al., 2002).

Sportovni vykon je ovlivnén znacnou rfadou faktoru, které Ize rozdélit na vnéjsi a
vnitfni. Vnéjsi faktory jsou charakteristické tim, Ze nejsou ovlivnitelné tréninkovym
procesem, tj. jedna se o prirodni, spole¢enské, ekonomické podminky ¢i biomechanické
vlivy materiadlu (napf. materidl mice ¢i kopacek). Hlavnim znakem vnitinich faktorl je
moznost jejich tréninku a zdokonalovani dil¢ich €asti &i jejich manipulace. Radime sem
faktory somatické, kondi¢ni, technické, taktické a psychické (Dovalil et. al, 2002).

Mezi nejdllezitéjsi somatické faktory spada hmotnost, vyska a sloZeni téla,
télesny typ a délka rozméry a pomeéry. Jsou prevainé stalé a ve velké mire ovlivnény
genetikou (Dovalil et. al, 2002).

Za kondi¢ni faktory povazujeme pohybové schopnosti. Kazdd pohybova ¢innost
nese urcitou miru projevu ,sily”, ,vytrvalosti“, ,rychlosti“ — podle pohybovych ukol(
dochdzi k rozliSnostem mezi jejich pomérem. K pohybovym schopnostem pftifazujeme
vytrvalostni, silové, rychlostni a koordinaéni (obratnostni) schopnosti (Dovalil et al.,
2002).

Technickymi faktory se rozumi feSeni konkrétniho pohybového ukolu za pomoci
motoriky vlastniho téla, jez je vsouladu s moZnostmi jedince. Podil na vzestupu
sportovni vykonnosti méla technika uz v dobé zrodu moderniho sportu. Vyvoj techniky
byl po delsi dobu uréovan praktickou zkusenosti, az pozdéji za uZiti védeckych pristup(i

jako napr. biomechanické analyzy sportovnich pohybu ¢i poznatkl z odvétvi fyziologie,
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neurologie ¢i anatomie mohlo dojit k zformovani teoretickych zdkladl techniky (Dovalil
et al., 2002).

Dle Dovalila et al. (2002) Ize taktiku chapat jako zpUsob spravného vyhodnoceni
celistvych ¢i dilc¢ich ukoll za predpokladu dodrzovani pravidel uréitého sportu. Ze strany
sportovce dochazi k vybéru optimadlniho feseni, a to jak strategickych, tak taktickych
ukoll. Vybér taktiky Uzce souvisi s psychickymi procesy sportovce a zaroven
s individualnim ¢i kolektivnim pojeti hry. Podil taktiky se liSi podle druhd sport(.
U sportd, jako jsou napf. gymnastika a atletika (mimo béhy na stfedni a dlouhé traté),
je podil taktiky minimalni. Velkou roli hraje v upolovych sportech, kde dochazi
k blizkému kontaktu se souperem a jedinci maji ¢asto odliSné proporce.

Poslednim faktorem je psychika. Podle Cattella (1970) zalezi na schopnostech
centralnich (mentalnich) a lokalnich (smyslovych organl a motoriky), instrumentalnich
strukturdch (osvojené dovednosti) a neintelektualnich faktorech (Unava, motivace,
emoce) — muze dojit k tréninku téchto faktord a nasledné k jejich rozvoji, stejné tak jako
k jejich stagnaci ¢i degradaci. Z uzsiho psychologického hlediska povazujeme vykon

zavisly na schopnostech a motivaci (Dovalil et al., 2002).

3.3 Dlouhodoba koncepce sportovniho tréninku

Dovalil et al. (2002) zminuje, Ze Uspésny sportovec, vitéz olympijskych her i
mistr svéta ve své sportovni ¢innosti mize byt pouze ten, ktery ma dostatecnou porci
talentu, a byly u néj vybudovany zaklady pro pozdéjsi podavani vrcholovych vykon jiz
v utlém véku.

Vedle kalendarniho véku, ktery predstavuje skuteény vék jedince, tj. pocet let a
dni Zivota od narozeni, je dulezitym ukazatelem sportovni vék. Sportovniho vék
charakterizuje dobu vénovani se sportovni pripravé ze strany sportovce. Mezi
sportovnim vékem a vykonnosti jedince je do jisté miry pfima iuméra — jedinci s vy$Sim
sportovnim vékem dosahuji vyssi vykonnosti. Biologicky ovliviiuje vykonnosti motoriky,
télesnou stavbu organismu a jeho funkéni ukazatele — nejvice v pubescentnim véku
(Bahensky, & Bunc, 2018).

Biologicky vék miZeme chdpat jako realné dosaZzeny stupen vyvoje, ktery sdéluje
biologickou vyzralost jednotlivce. Videadlnim pfipadé by mélo dochazet ke

korespondenci biologického a kalendafniho véku, avsak mulzZe dojit i ke znacnym
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odchylkam — akceleraci a retardaci. Akcelerace znamena vyvojové zrychleni Cili jedinci
vychazi kalendarni vék nizsi biologicky. Retardace je opacného razu, tudiz kalendarni
vék je vyssi nez biologicky (Bompa, 2000).

Urceni fyziologického zrani neni jednoduché. Podle Bunce (2013) by mély byt
ukazatelé jednoduché, bezpecné a adekvatné presné. DalSim kritériem je vyuziti pro
vSechny vékové skupiny. V tuto chvili tento ukazatel nebyl nalezen.

Obecné v praxi se vyuzivaji k uréeni biologického véku tyto parametry: kostni
vék, zubni vék, sekundarni pohlavni znaky. Nesmime zapomenout na hmotnost a vahu,
kterou k vypoctu biologického véku vyuziva télovychovné lékarstvi (Dovalil et al, 2002).

Peri¢ (2004) mini, ze ackoli se starsi Skolni vék kategorizuje od dvanacti do
patnacti let, neni moZné to brat jako stanoveny fakt. Pfechod mezi mladsim a starSim
Skolnim vékem je pozvolného rdzu a u kazdého je individudlni. Proto obé rozpéti je
zalezitost formalniho rozdéleni.

Jednoduse mliZzeme popsat tuto fazi Zivota jako prechod z détstvi do dospélosti,
pricemz télo si prochazi télesnymi, psychickymi, pohybovymi, socialnimi a emocialnimi
zménami. Tempo vyvoje je rychlého a individudiniho razu, za coz muazZe funkce
endokrinnich Zlaz a produkce jejich hormond. Pro lepsi orientaci Ize starsi Skolni vék vice
rozdélit do dvou dilé¢ich ¢asti, a to prepubescence, jejiz vrchol se nachazi okolo
tfindctého roku Zivota. Na ni navazuje faze puberty, ktera je klidnéjsi a zavrSena okolo
patndacti let (Buzek, 2007).

Mezi hlavni zmény patfi narGst vahy a hmotnosti, pficemz projev rastu je
nerovnomérny. Koncetiny maji tendenci rychlejsiho ridstu nez trup a télo roste jak do
vysky, tak do Sitky. Z tohoto dlvodu je dulezZité klast diraz na spravné drzeni téla jako
prevence vUci budoucim potizim (Peric, 2004).

Psychicka stranka se rozviji diky hormondlni aktivité. Zacinaji se formovat
emotivni vztahy k sobé sama, ke svému okoli a k ostatnim. Zajem o druhé pohlavi se
prohlubuje. Jedinec zaCind myslet raciondlné, uvazovat logicky a myslet abstraktné.
Vyskytuje se casto naladovost a koncentrace je znaéné delsi, coz pozitivné ovliviuje
nacvik tréninkovych situaci (Peric, 2004).

Vrchol pohybového vyvoje je mezi jedenacti az dvandcti lety. Charakteristickym
znakem je schopnost uceni se novych dovednosti s rozsahlou pfizptsobivosti k ménicim

se podminkdm ¢i rychlé chapdani. V puberté klesd mira koordinace vzhledem

17



k nerovhomérnému rlstu jednotlivych ¢asti tél. Také nastdva pokles presnosti a
plynulosti pohybu (Peric, 2004).

Z hlediska socialni vyvoje pfijde pfechod z extroverze k introverzi. Déti se vice
uzaviraji do sebe a dokaze byt vice nachylné na urdzky. Na druhou stranu se formuji
pratelské a spolecenské vztahy. Stoupa zajem o vztah s opacnym Ci stejnym pohlavim.
Dité si zacina uvédomovat jisté role a povinnosti (Peric, 2004).

Dovalil et al. (2002) stanovuji dorostovy vék od patnacti do osmnacti let.
Postupné dochazi k vyrovnani pubertalnich nesrovnalosti a disproporci a zavrseni ristu
a vyvoje. Je to také posledni etapa pred vkrocenim do dospélosti. Bahensky a Bunc
(2018) zminuji, Ze rand adolescence ma na pozdni adolescenci nezpochybnitelny
vyznam.

Na zavér tohoto obdobi se pomalu formuje a dovrSuje télesny vyvoj — lze to
spatfit na rozvoji a vykonnosti nékolika organ(i a ¢asti téla: srdce, plice, proporce svald,
zesileni kosti, zpevnéni Slach atd. V tomto obdobi nedochdzi k pfestavbé organismu,
avsak k jeho dobudovéni (Buzek, 2007)

Dle Dovalila et al. (2002) je moZné navySovat naroky béhem tréninku jiz od 16
let, vzavéru dorostového véku prichdzi doba maximalni trénovanosti. Rozvoj
tréninkovych schopnosti je bez zdbran, taktéz v silovych a vytrvalostnich oblastech se
potfebnych detailll, na taktiku se klade vétsi dlraz (Buzek, 2007)

Obrdzek ¢. 1 zndzoriuje jednotlivda VO2max u trénovanych muzi, trénovanych
Zen, netrénovanych muzu a netrénovanych Zen v zavislosti na véku. Je zfejmé, Ze trénink
do velké miry ovliviiuje hodnoty maximalni spotreby kysliku (Neumann, Pfutzner,

& Berbalk, 2000).
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Obrazek €. 1: Hodnoty VO.max u trénovanych a netrénovanych osob obou pohlavi podle Neumana,
Pfiitznea, & Berbalka, 2000, s. 26

3.4 Druhy tréninkového procesu

Dobry (1986) zarazuje do tréninkového procesu tti ¢asti — nacvik, herni trénink a
kondi¢ni trénink. V sou¢asném pojeti tréninku k nich rozliSujeme také regeneraci a
psychologickou pfipravu (Votik, 2005).

Podle Votika (2005) Ize nacvik stru¢né popsat jako typ tréninkového procesu, ve
kterém se zaméruje na osvojeni novych pohybovych dovednosti a kde se zadinaji
vyskytovat mozZnosti pro uceni se téchto dovednosti — napf. herni ¢innosti (pfihravky,
stfelba). Mezi prvky ndcviku patfi rozvoj koordinacnich schopnosti.

Intenzita béhem nacviku byva povétSinou nizkd a zatizeni nevede fyziologicky
k adaptacnim procesim. Napli tréninkového procesu nelze zjednodusit ¢i zredukovat
jen na problematiku ndcviku, a to z dlivodu potenciadlniho rozvoje herniho vykonu
v oblasti kondice. Pfevazné dochazi k zaméreni na herni ¢innosti z hlediska techniky a
taktiky (Votik, 2005).

Pohybové uceni probiha ve Ctyrech fazich, které na sebe navazuji, aby byly
maximalné efektivni. Patfi sem:

e |. faze (generalizace) — zde se hrdci seznamuji s novymi ukoly,
dovednostmi ¢i pohyby. Vyznamnou roli hraje spravnad predstava
o nacvicovanych dovednostech a precizni ukdzka, kterd mulze byt

zprostfedkovdna trenérem, demonstratorem ci videoprojekci (Votik,

19



2005). Klade se dlraz na dostateCcnou motivaci hraée a na hracovu
koncentraci. Vysledkem by mélo byt provedeni ikonu hrubou formou, tj.
neusporadané, nepresné ¢i s nadbyteénymi pohyby (Blahutkova, & Slizik,
2013);

e |l. faze (diferenciace) — vtomto procesu dochazi je zdokonalovani
doposud hrubé nacvicenych dovednosti (Blahutkova, & Slizik, 2013).
Trenér se snazi o korekci chyb pomoci véasné instrukce. Dba ohled na
spravné technické provedeni. Z hrubé motoriky se prechazi na motoriku
jemnou (Votik, 2005);

e |ll. faze (automatizace) — lIze charakterizovat jako presné a bezchybné
provadéni cinnosti za odliSnych podminek (Blahutkova, & Slizik, 2013).
Stabilizuji se pohybové dovednostia hrac je schopen diky snizeni védomé
kontroly vytvotit si rGizné varianty dfive nau¢eného pohybu (Votik, 2005);

o |V. faze (tvoriva inteligence) — v posledni fazi se naucené pohyby
uplatiuji ve vyssich kvalitach. Navzajem se ovliviuji, kombinuji i spojuji.
Vznikaji originalni variace, které vedou k pfekvapivému a ucinnému
Fedeni situace (Votik, 2005). Casto souvisi s vrcholovym sportem a odviji
se od urovné inteligen¢niho kvocientu (Blahutkova, & Slizik, 2013).

Faze motorického uceni se uplatiuji ve vSech vékovych kategoriich a
vykonnostnich urovnich, avSak nejvétsi dopad na budouci vyvoj je v nejmladsim véku
vlivem nerespektovani principli a navaznosti procest (Votik, 2005).

Dle Dobrého (1986) je herni trénink soucast tréninkového procesu, kde souc¢asné
pUsobi na zdravotni a dovednostni potencidl a zatéZzova Cinnost je herni a specificka.
Votik (2005) zminuje vyvoj jak naucenych hernich dovednosti, tak pohybovych
schopnosti (rychlostni, silové, vytrvalostni a obratnostni). Herni trénink se zaméruje na
technickou a taktickou stranku spole¢né s kondiéni slozkou.

Existuji dvé moZnosti tréninkové jednotky odvijejici se podle priority trenéra.
Prvni moZnosti je priorita zaméfit se na rozvoj urcité pohybové schopnosti. V tomto
pripadé manipulujeme se zatizenim tak, abychom jej zaméfili cilené zaméfili na urcitou
bioenergetickou zénu, zvolime adekvatni herni ¢innost a metodicko-organizaéni formu.
PFi této moznosti je technickd stranka realizovanych Cinnosti a taktické ukoly druhotné.

Druhd moZnost je priorita rozvoje pohybové dovednosti. Cil je zdokonalovani technické
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stranky hernich ¢innosti a taktickych ukoll. Opét je nutné zvolit odpovidajici metodicko-
organizacni normy, po kterych zjistime intervaly zatéZze v daném hernim tréninku. Do
jisté miry lze v ramci priority ovliviiovat dal$i komponenty zatizeni, z nichZ s urcitou
pravdépodobnosti lze uréit bioenergetickou zénu, v niZ probihalo zatizeni. Zde je
pohybovych schopnosti na druhém misté, pfricemz prioritou je feSeni technicko
taktického ukolu (Votik, 2005).

Podle Kristofice (2007) je kondice souhrn funkci organismu, diky kterym jsme
schopni obstat ve fyzicky ndroénych podminkach a adekvatné reagovat v konkrétni
situaci. U jedince se pozna dobra télesna kondice napt. zabéhnutim maratonu ¢i velkym
poctem shybu. Jde o komplex pohybovych funkci ve vztahu k pohybovym schopnostem.
IdedInim stavem je dosazeni vyvazené urovné jednotlivych schopnosti. Dobry (1986) se
zminuje o kondi¢nim tréninku jako o soucasti tréninkového procesu, ve které prevlada
pUsobnost zdatnostniho potencialu, pricemz ¢innost zatéze je nespecificka.

Kondi¢nim tréninkem rozvijime pohybové schopnosti nespecifickymi prostfedky
(bez mice). Rozpoznavame dva typy pohybovych schopnosti — kondi¢ni a koordinacni.

Podle Bernacikové et al. (2020) do kondi¢nich schopnosti spada kromé
rychlostni, vytrvalostni, silové a obratnostni schopnosti také flexibilita. Tyto schopnosti
jsou ovlivnény podilem a uUrovni bioenergetickych zdrojli a systému zabezpecujici
pohybovou ¢innost. Jejich rozvoj je determinovan nékolika faktory, a to:

e morfologickymi— tvar téla, % podkozniho tuku, aktivni sval. hmota atd.);

e fyziologickymi — funkce dychaciho, obéhového ¢i pohybového systému);

e biochemickymi — prizplsobivost regulacnich  systému, stav
bioenergetickych systému);

e psychologickymi — motivace, emoce atd. (Votik, 2005).
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[ Motorické schopnosti ]

KONDICNI KOORDINACNI
(energetické) (informadni)
Silové Orientaéni
Vytrvalostni Diferencia¢ni

Rychlostni
R. aké&ni Reakéni
L J

Rovnovidhovi

Rytmicka

Flexibilita

Obrazek €. 2: Hruba taxonomie motorickych schopnosti podle Mékoty a Novosada, 2005, s. 21

Rychlostni schopnosti rozumime zapoceti pohybu v co nejkratSim casovém
rozpéti a provadéni ho vysokou, potaimo maximalni rychlosti (Bahensky, Marko,
Malatovd, Krajcigr, & Schuster, 2021). Bernacikova et al. (2020) definuji rychlost jako
schopnost co nejrychlejsi reakce na urcity podnét nebo vykonavani urcitého pohybu bez
odporu ¢i s minimdalnim odporem co nejrychleji v kratkém ¢asovém intervalu, tj. 57
sekund. Ve fotbale se nejcastéji vyuziva procest psychickych a motorickych. Mezi
psychické procesy patti rychlost vnimani, rychlost anticipace (predvidani), rozhodovaci
rychlost a rychlost reakce. Do motorické slozky fadime rychlost akceleracni (zrychleni
s micem a bez néj), frekvencni (zména sméru), lokomocni (prevainé do 30 m) a

soucinnostni (rychlost kooperace se spoluhradi).
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Komplex
rychlostnich schopnosti

Reak¢ni rychlostni Akéni realizaéni
schopnost rychlostni schopnost
v\'.n podnéty Pi1 jednorazovéem Pi1 opakovaném
- vizualni provedeni provedeni - frekvenéni
- sluchové béh na pFimé trati schopnost
- dotvkové béh se zménami sméru cvklistika
béh na misté po veslovini

stanovenou dobu

Pi1 odpovedi
- jednoduché
- slozité

- jednoduchého (elementarmiho) pohybu

- komplexniho pohybového aktu (operace)

Obrazek €. 3: Schématické znazornéni komplexu rychlostnich schopnosti podle Celikovského et al.,
1979, s. 98

Prekondvani nebo udrZzovani vnéjsiho odporu svalovou kontrakci nazyvdame
silova schopnost. Podkladem pro silovou schopnost je mohutnost svalové kontrakce.
(Bahensky et al., 2021). Dle BartGrikové et al. (2013) se silova schopnost povazuje za
nejdllezitéjsi schopnost, bez které by nebylo mozné funkce ostatnich. Délime ji na dva
druhy.

Prvnim druhem jsou statické silové schopnosti nebo také izometrickd kontrakce,
které se charakterizuje zménou svalového napéti, pficemz délka se neméni. Dale je
délime dle doby trvani jednorazovou a vytrvalostni. Druhym druhem jsou dynamické
silové schopnosti, jinak feCeno izotonicka kontrakce. V tomto pfipadé se méni délka
svalu a napéti zUstava stejné. Délime ji na explozivné silovou, rychlostné silovou a
vytrvalostné silovou. Fotbalisté se zaméruji predevsim na rozvoj silovych schopnosti
rychlostnich a explozivnich (Votik, 2005).

Vytrvalost je chdpdna jako schopnost vykonavat pohyb po delsi ¢asovy Usek na
urCité drovni bez poklesu intenzity a efektivity. Lze ji také charakterizovat jako
schopnost odoldvat Unavé. Vytrvalost Ize rozdélit podle nékolika faktor(, kterymi jsou
dominance vybraného metabolismu (aerobni, anaerobni), dominance urcitého
energetického zdroje (sacharidy, tuky, bilkoviny), casové hledisko (rychlostni,
kratkodoby, stfednédoby, dlouhodoby), mnozZstvi aktivovanych svalovych skupin pfi

jednotlivych cinnostech (lokalni, celkovd) a miry specifiénosti cviceni (specificka,
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nespecifickd) (Bernacikova et al., 2020). V rdmci fotbalu se snazime uplatniovat rozvijeni
aerobni vytrvalosti prostfednictvim prpravnych ¢ intervalovych her. Casové rozpéti
her zavisi na poctu hracd. Rozvijet se da také plynulym béhem nizsi intenzity o 5-10

minutdch (Votik, 2005).

Vytrvalost podle d¢asti svalovych skupin
celkovd lokdlnf
a
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Obrazek €. 4: Vytrvalostni schopnosti podle raznych kritérii podle Votika, 2005, s. 150

»,Koordinaéni schopnosti jsou chapany jako soubor schopnosti lehce a ucelné
koordinovat vlastni pohyby, pfizplsobovat je ménicim se podminkam, provadét sloZitou
pohybovou ¢innost a rychle si osvojovat nové pohyby. Jsou Uzce spjaty s fizenim a
regulaci pohybové cinnosti, tedy s ¢innosti centrdlniho nervového systému.” (Votik,
2005, s. 155).

Bernacikova et al. (2020) rozdéluje koordinacni schopnosti na Ctyfi kategorie,
kterymi jsou orientace v prostoru, rovnovaha, kinesteticko-diferenciacni schopnost a
rytmika. Celikovsky et al. (1979) do komplexu obratnostnich schopnosti fadi dalsi dvé
schopnosti, a to reSeni prostorové a ¢asové struktury pohybu.

Regenerace, jinak také zotaveni, je biologicky proces zahrnujici ¢innost
organismu vedouci k absolutni obnoveé télesnych a psychickych sil, ktery byly naruseny
predchozi zatézi. Regeneracni pochody mohou vzniknout za predpokladu uvedeni
organismu do urcitého stupné Unavy, tj. naruseni homeostazy. Tou se rozumi stalost
vnitfniho prostredi, ktery predpoklddd uchovani stability objemu télesnych tekutin,
teploty télesného jadra, energetického hospodareni, iontového sloZeni ¢i zajisténi

obranyschopnosti organismu (Bernacikova et al., 2020).
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Hlavnimi ukoly regenerace je eliminace zmén v organismu vzniklé fyzickou
aktivitou ¢i prevence vUcCi pretizeni, nebo dokonce poskozeni organismu. Proces
regenerace je stejné dulezity jako proces tréninku. Mezi tréninkovou zatézi a regeneraci
by méla byt nastolena rovnovaha (Bernacikova et al., 2020).

Regenerace ma spoustu forem. Délit Ize z hlediska ¢asu a pohledu cileného
zasahu. Bernacikova et al. (2020) rozeznava tti formy regenerace z ¢asového hlediska —
pred, béhem a po vykonu. Pfed vykonem se vyuzivd napfr. rozcvi¢eni ¢i pohotovostni
masaze. Béhem zatéze dbame na spravny pitny rezim, mlze také dojit k masazi meazi
vykony. Po vykonu se obvykle vyuZiva hydroterapie ¢i termoterapie. Z pohledu cileného
zasahu mUze byt regenerace pasivni a aktivni. Pasivni regenerace je pfirozend a nelze
ovlivnit vuli. Obnova télesnych a dusevnich sil probihd jiz béhem vlastniho zatiZeni a
také bez vnéjsiho zasahu. Aktivni regenerace znamena planovitou cilenou ¢innost, ktera
urychluje proces pasivniho zotaveni. MUZe probihat dvéma zplsoby — prvnim je pasivni
odpocinek, coZz znamend vylouceni fyzické aktivity sportovce (hydroterapie atd.), a
aktivni odpocinek, kde se vyuzivd pohybové aktivity (aktivita mirné intenzity, Uroven
60 % SFmax) (Bernacikova et al., 2020).

Dle Votika (2005) klade fotbal vysoké naroky na psychickou stranku hréace i
trenéra. Psychickd odolnost a pfipravenost je jednim z nejdllezitéjSich faktor(
podminujici Uspésnost hrace, tymu a trenéra.

Trenér musi brat ohled na strukturu osobnosti hrace a socidlné-psychologické
jevy. Osobnost hrace je tvorena jeho schopnostmi (herni inteligence), temperamentem
(psychicka aktivita, emocni dynamika), charakterem (rysy osobnosti), hodnotovou
orientaci, motivaci a postoji. Socidlné-psychologické jevy zahrnuji mezilidské vztahy,
chovéni, komunikaci, jevy ve skupinach a vzdjemné plsobeni jedince a socidlniho

prostredi (Votik, 2005).

3.5 Transportni mechanismus

Dle Bartlrikové et al. (2013) zajistuji transportni mechanismy proces vymény
respiracnich plynl, doddvani energetickych substratl a dalSich latek, pro nézi je
nezbytna spoluprdce dychaciho a obéhového systému.

Dle Malatové, Bahenského a Marese (2017) je dychani charakterizovano jako

proces, pfi kterém dochazi k vyméné plyni mezi atmosférou, krvi a tkarnovymi bunkami.
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Dale rozdéluji dychani na vnéjsi (ventilaci) a vnitfni (respiraci). Rozdil v nich je ten, Ze pfi
ventilaci dochazi kvyméné vzduchu mezi plicemi a zevnim prostfedim, zatimco
u respirace znaci vyménu vzduchu mezi plicemi, krvi a tkdnémi.

Dychaci cesty rozliSujeme na horni a dolni. Horni ¢ast je sloZzena znosu a
nosohltanu. Hrtan, prldusnice a pradusky radime do dolni ¢asti. Funkce nosni dutiny je
filtrace vzduchu, ddle také probihd ohrev a syceni parou. Sliznice nosni dutiny zachycuje
rasinkového epitelu jsou odstranény. Z nosni dutiny putuje vzduch do hltanu (faryngu),
ktery je stejnou cestou i pro potravu. Odtud vzduch putuje do hrtanu (laryngu). Pfi
konzumaci a nasledném polykadni se uzavira tzv. chrupavcitd zaklopka (epiglottis).
Vzduch pokracuje do priidusnice (trachea), délici se na pridusky (bronchea). Pridusinky
(bronchiola) se rozvétvuji na alveolarni chodbicky, které prechazi v plicni sklipky
(Slavikova, & Sviglerova, 2012).

Plice jsou hlavni soucdsti dychaciho systému. Jsou déleny prepazkou na dvé
&asti, které se skladaji z lalokd. Prava plice ma 3 laloky, leva jeden. Casti plic zajistujici
funkci jsou plicni sklipky (alveoly), jejichz tenkou sténou dochazi k vyméné kyslik(.
Alveoly tvofi plicni lalicky obsahujici vzduch, ktery prochazi pres sténu plicnich sklipk
a membranu cervené krvinky, kde do své molekuly vdZze hemoglobin. Oxid uhliity
putuje opacnym smérem (Horejsi, 1992).

PrednéjSimi svaly dychaci soustavy jsou branice spole¢né se zevnimi a vnitfnimi
mezizebernimi svaly, které zajistuji inspiraci, resp. exspiraci. Mezi pomocné svaly
fadime jednim koncem upinajici se na hrudnik, napf. velky a maly sval prsni, zdvihac
hlavy, bfisni ¢i zadové svaly (Sobolova, & Zelenka, 1982).

RozliSujeme dva typy dychani, a to zevni a vnitfni. Pro zevni dychani je
charakteristicka vyména vzduchu mezi zevnim prostredim a plicemi. Jinak tento pojem
nazyvame také jako plicni ventilace. Jako vnitfni dychani oznaujeme proces transportu
krevnich plynd mezi krvi, tkafiovym mokem a bufikami (Slavikova, & Sviglerova, 2012).

Hlavni funkci obéhového systému je zajisténi transportu dychacich plyn, Zivin,
vitamind, enzyma, hormond, rGznych minerdlu a tepla (Bart(inkova et al., 2013).

Obéhovym systémem rozumime soustavu trubic, které se v urcitych Usecich lisi
stavbou, od niZ se odviji vlastnosti a propustnost stén. Sklada se ze srdce a cév. Srdce je

pruznd svalovd pumpa sloZzena Ze ctyr dutin, a to dvou sini (atria) a dvou komor
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(ventriculi). Ma dvé vlastnosti — drdzdivost (excitabilita) a smrsténi (kontrakce).
Kontrakce vede k vypuzeni krve a ke zmenseni objemu dutiny komory nebo siné. Stah
srde¢niho svalu (myokardu) nazyvame systola, opakem je diastola (Dylevsky, 2000).
Srdce pracuje rytmicky a nepretrzité. Hodnota srdecnich staht je u dospélého
jedince okolo 70-80 tepu pfri fyzickém i psychickém klidu. Vytvafri tzv. srdec¢ni revoluci,
coz je jeden cyklus systol sini a komor a diastol sini a komor. Po naplnéni pravé siné
vlivem diastoly dochazi k systole, ptficemz odkyslicena krev putuje do pravé komory. To
je umoznéno trojcipou chlopni, ktera je oteviena. Po naplnéni pravé komory se
stoupajicim tlakem se zavie komora, pricemz ndslednd systola zvysi tlak o tolik, Ze krev
je schopna byt vytladena do plicniho obéhu. Z plicniho obéhu je okysli¢ena krev nasata
do levé siné ve stavu diastoly a nasleduje po naplnéni sifnova systola. Krev protéka
otevienou dvojcipou chlopni do levé komory, ktera je vten okamizik diastolicka. Pfi
systole levé komory dojde k uzavireni dvojcipé chlopné a krev je vystfiknuta do aorty,

kterd ji roznese po tepenném recisti (Dylevsky, 2000).

3.6 Frakcionace lidského téla

Autofi Riegerova, Pridalova a Ulbrichova (2006) uvadéji, Ze hmotnost téla je
zakladnim morfologicky parametrem, ze kterého je nutno vychazet pfi hodnoceni
dynamiky lidského pohybu. KvUli sloZitosti tohoto parametru je zapotiebi zkoumat jeho
komponenty, tzv. frakce.

Télesné slozZeni je ovlivnéno genetikou a formovano exogennimi faktory. K nim
fadime pohybové faktory (pohybovy komfort, cilené pohybové aktivity), vyzZivové
faktory a zdravotni stav organismu (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

Frakcionaci télesné hmotnosti Ize chapat ze dvou aspekt(:

e jako podil jednotlivych tkani na celkové télesné hmotnosti — télesné
slozeni;

e jako hodnoceni hmotnosti jednotlivych télesnych segmentd, pficemz
podil svalové, tukové, ptipadné kostni slozky podminfiuje hmotnost
jednotlivych segmentd, kterd ma vztah k nékolika dilezitym parametriim
urcujici pohyb téla pod vlivem vnéjsich ¢i vnitfnich sil (Riegerova,

Ptidalova, & Ulbrichova, 2006).
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Pidvodné se komponenty télesného sloZeni skladaly zchemického a

anatomického hlediska (Wilmore, 1992). V moderni dobé se pro odhad télesného

sloZeni vyuziva definic a formulaci péti model:

anatomicky model — 98 % télesné hmotnosti je tvoreno Sesti prvky (O, C,
H, N, Ca, P), zbyla 2 % predstavuji 44 prvk(;

molekuldrni model — hmotnost téla je rovna souctu lipidl, proteind,
minerall, glykogenu a vody;

bunécény model — hmotnost téla je tvorfena bunikami tukové tkané, BM
(svalové, pojivové, epitelidini a nervové bunky), ECT (plazma +
intersticialni tekutina) a ECPL (organické a anorganické latky);
tkarnové-systémovy model — hmotnost téla je vypocitdna souctem
muskuloskeletdrniho, koZniho, nervového, dychaciho, obéhového,
traviciho, vylucovaciho, pohlavniho a endokrinniho systému;

celotélovy model (Wang, 1997).

Hladina I. molekularni
mode!
atomicky
model

ostatni
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- krev
ostatni
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vodik :
lipidy
uhlik bunééné PR
hmota
Hladina V.
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’ celotélovy
G s Hiadina . tkariovy model
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Hladina Il celularni
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Obrazek €. 5: Modely télesného sloZeni podle Riegerové, Piidalové, & Ulbrichové, 2006, s. 26

O pojmu ,,télesné sloZzeni” poprvé popisuje Matiegka (1921), ktery se pokusil na

zakladé zevnich rozmér( téla o kvantifikaci télesnych komponent. Nejcastéji uzivanou

metodou u nas je metoda kaliperace podle Parizkové (1962), ktera se sklada ze souctu

deseti koZznich tas (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichovd, 2006).
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Pro nase méreni je dllezitd biofyzikalni a biochemickda metoda, kterd se jmenuje
bioelektrickd impedance (zkratka BIA), kterd je relativné levna, bezpecna a v posledni
dobé celosvétove rozsifena. Funguje na principu stfidani elektrického proudu o velikosti
800 pA s frekvenci 50 kHz, ktery je Sifen v téle — tukuprostd hmota, kterd obsahuje
vysoky podil elektrolyt( a vody, je dobrym vodicem, pricemz tukova tkan se chova jako
izolator. Odborné studie vyuZzivaji tetrapoldrnich pristrojl, kde jsou k dispozici Ctyfi
elektrody, které jsou po dvou rozdéleny na dolni a horni koncetiné. Uzit se da také
bipolarnich ptistroju, kde proud probiha horni ¢asti téla, a bipedalni, kdy proud je veden
dolni ¢asti téla (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

Zakladni proménnou u BIA je celkovad voda (TBW). Rozdilem mezi celkovou
hmotnosti a hmotnosti télesného tuku ziskdme tukuprostou hmotu, ktera je urcena na
zakladé této rovnice:

FFM = TBW -0,73271

Hodnota 0,732 reprezentuje prdmérnou hydrataci tukuprosté hmoty
u dospélych, ktera se u déti nachazi vyssi (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

Tukuprostou hmotu charakterizujeme jako hmotnost opory, tedy hmotnost
netukovych slozek, kam fadime kostru, svalstvo, vnitfnosti a celkovy obsah vody.
V souctu mUze tvofit az 74 % organismu (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichovd, 2006).

Z praktického a klinického hlediska se nejvice vyuzivd dvoukomponentového
modelu télesného sloZeni, podle kterého je lidské télo slozeno z dvou komponentl —
tuku (fat mass, FM) a tukuprosté hmoty (fat-free mass, FFM) (Riegerovd, Pfidalova, &
Ulbrichova, 2006).

Tuk je nejvariabilnéjsi komponentou téla a je hlavnim faktorem
interindividudInim a intraindividualnim variability sloZeni téla v pribéhu celého vyvoje.
Lze snadno ovlivnit pohybovou aktivitou a vyZivovymi aspekty, zaroven je ale

vyznamnym faktorem pro fadu onemocnéni (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Tabulka €. 1: Zastoupeni tukové frakce u normalni populace v % (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova,
2006, s. 27)

Vék (v letech) <30 30-50 >50
Zeny 14-21% 15-23 % 16-25 %
Muii 9-15 % 11-17 % 12-19%
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Heyward a Wagner (2004) zminuji, Ze prdmérna hodnota tukové hmoty se
pohybuje u jedincl v rozmezi 6 az 17 let okolo 11-25 %, pfi¢emz u jedincl véku 18 az
34 dosahuje priimérna tukova hmota pfriblizné 13 %.

Primérné hodnoty procentualniho tuku fotbalovych obrancl jsou 9-12 %.
Fotbalovi uto¢nici maji podkozniho tuku vice, a to mezi 15-19 % (Sport Fitness Advisor,
2007).

Grasgruber a Cacek (2008) uvadi, Ze u excelentné trénovanych fotbalistl
nepresahuje podil télesného tuku hranici 10 %.

Tukuprosta hmota je komponenta, kterd se sklada z kostry, svalstva a ostatnich
tkani. Je variabilni v zavislosti na véku, pohybové aktivité a na exogennich faktorech
spole¢né s endogennimi. Tukuprostda hmota je tvofena z60 % svalstvem, z25 %
opérnou a pojivovou tkani, a 15 % tvofi hmotnost vnitfnich organt (Riegerova,
Ptidalova, & Ulbrichovd, 2006).

Riegerova, Pridalovd, a Ulbrichovd (2006) uvadi, Ze hmotnost svalstva lze
vypocitat za pomoci jednotlivych korigovanych praméra koncetin, vysky téla a podle
tloustky rasy triceps. Vypocet hmotnosti svalstva vypada nasledovné:

M=7r%2-L-k

Pismeno L reprezentuje télesnou vysku a pismeno k (=6,5) koeficient rasy triceps

z metody Pafizkové (1962). Pismeno r? zna¢i druhou mocninu korigovanych pramérd

segmentl koncetin. To ziskdme pomoci ndsledujiciho vzorce:
T1 * rz * T3 * T4
4

Jednotlivé prlméry znaci odliSné fasy. Vypoclet jednotlivych praméra

T =

provedeme ndasledovné:

obvod paze ftasatriceps ftasa biceps

T1=

s 2 2
obvod predlokti 5 ,
T, = - — tasa predlokti
stredni obvod stehna )
r3 = - — fasa quadriceps
obvod lytka ,
Ty = B —— rasa lytko max.

Podle Maffuliho, Chana, Macdonalda, Maliny, & Parkera (2001) dochazi mezi 12.

— 16. rokem kvelkym zménam vrozvoji tukuprosté hmoty. U chlapci se podil
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tukuprosté hmoty zdvojndsobuje, u divek vzroste priblizné o 50 %. Riegerova, Pridalova,
a Ulbrichova (2006) naopak uvadéji, Ze nejvétsi narust tukuprosté hmoty u chlapct je
mezi 15. az 17. rokem, u divek o dva roky drive.

Tabulka €. 2: Podil svalstva na hmotnosti v pribéhu vyvoje (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006,
s. 60)

Vék Kreatininurie Matiegkova metoda | Drinkwaterova metoda
(roky) muZi ieny muZi ieny muZi Zeny
7 42,5 46,6 39,5 38,6 41,1 40,1
9 45,9 42,2 41,1 38,4 41,5 40,7
11 45,9 44,2 41,5 40,7 41,7 41,6
13 46,2 43,1 42,2 40,7 43,0 41,8
15 50,3 43,2 45,1 40,5 44,2 41,3
17 52,6 42,0 47,6 40,8 45,1 40,6

3.7 Zatézova funkcni diagnostika ve sportu

Dle Hellera (2018) se fyziologie télesné zatéze soustfedi na pozorovani odezvy
organismu pfi zatizeni a studium adaptaci navozenych fyzickym zatéZovanim. Fyziologie
télesné zatéze aplikovana do oblasti sportu se zaméfuje na charakterizaci a popis
sportovnich vykonU a identifikaci vhodnych fyziologickych charakteristik pro rizné
sportovni ¢innosti a vykony, které se mohou vyrazné lisit v zavislosti na Urovni sportovni
vykonnosti, od rekreacni a amatérské, pres vykonnostni sport az po vrcholovou ¢i elitni
sportovni Uroven.

Lidskd zdatnost se dala pozorovala jiz v 8. stoleti naSeho letopoctu v antické
Sparté, kdy dochazelo k hodnoceni tvrdého vycviku mladych chlapcl. V 17. stoleti
sepsal francouzsky matematik a astronom Philippe de la Hire pojednani o méreni sily
Clovéka, kterou prirovnal k sile koné. Vznikali prvni dynamometry, které po uUpravé
Edmém Regnierem dokazaly zméfit silu zad, stisku ruky a tahu paze. Koncem 19. stoleti
zacali v USA probihat prvni vykonové a motorické testy (Heller, 2018).

Laboratorni vySetfovani zdatnosti a vykonnosti zapocalo koncem 19. stoleti.
(Van Praagh, & Franca, 1998). Konkrétné roku 1883 vyuzil Némec C. Speck klidovou
ergometrii k hodnoceni pracovniho vykonu hornich koncetin. Roku 1897 ve Francii

zkonstruoval Elysée Bouny prvni bicyklovy ergometr, ktery byl postupné zdokonalovan.
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V Némecku roku 1889 vyvinuly béhaci pas, ktery vyuzili k vyzkumu fyziologie lokomoce
¢lovéka (Heller, 2018).

U&elem jednoho z prvnich kardiovaskularnich testd bylo porovnani srdeéni
frekvence a systolického tlaku ve stoje a v leZe, pficemz predpokladem bylo, Ze jedinec
vys$si zdatnosti bude vykazovat maximalni zvySeni v krevnim tlaku a srdecni frekvence
zGstane beze zmén, coz by mélo vypovidat o kvalité cinnosti splanchnického
mechanismu. Dalsi kardiovaskularni test vyvinut Barachem roku 1919 méfil energetické
naroky obéhového systému pomoci krevniho tlaku a srdecni frekvence (Kolesdr,
& Mikes, 1981).

Hlavnimi prikopniky v oblasti méreni spotieby kysliku byli Francis Gano
Benedict a Hans Murschhauser. Ti pfisli s teorii, Ze maximalni spotreba kysliku a
kyslikovy dluh tvofi dva primarni faktory limitujici vykonnost ¢lovéka. Vyznamny podil
v rozvoji fyziologie télesné zatéze mél dansky profesor August Krogh, ktery roku 1920
ziskal Nobelovu cenu za vyreseni zalezitosti transportu dychacich plynd do svall a jejich
difuze ve svalech, mj. se zaobiral vyménou plyn( v plicich ¢i vyuzitim sacharidd a tukd
pfi rdznych typech zatéze (Kolesar, & Mikes, 1981).

Podle Evropské charty, pfijaté roku 1992, se sportem rozumi jakakoli forma
pohybové Cinnosti, kterd je organizovana ¢i nikoli, a klade si za cil rozvoj télesné a
dusevni kondice, spolecenskych vztahl a dosaZeni vysledkU. V historii se pojem sport
spojoval s organizovanou cinnosti spojenou s prehlednymi pravidly, kde prevladala
vykonnostni kritéria. V soucasnosti sport predstavuje Sirsi spektrum, kde je dilezité mj.
upeviovani zdravi, vyuziti volného ¢asu a dodrZovdni zasad fair play (Heller, 2018).

Z SirSiho hlediska se zatézova funkcni diagnostika tyka predevsim vySetrovani
zdatnosti a vykonnosti jedince. Bartlrikova et al. (2013) popisuje zdatnost jako soubor
predpokladli schopné reakce na odlisSné podnéty prostredi, které mohou byt teplotni,
akustické ¢i psychické. Nékdy se také setkdme s charakteristikou jako pfipravenost nebo
zpUsobilost organismu konat praci. Fyzicka zdatnost je soucdsti obecné zdatnosti, ktera
je spojena s konanim pohybovych ukold (Beuen, 2001). Vykonnost charakterizujeme
jako schopnost poddvat objektivné meéfitelny vykon v konkrétni oblasti nebo
sportovnim odvétvi. Oproti zdatnosti se liSi uzsSim pojetim a méné obecnou oblasti.
Schopnost podavani urcitych vykond na pomérné stabilni drovni nazyvame sportovni

vykonnost. Je ovlivnéna nékolika faktory, mezi které patfi vrozené dispozice a
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tréninkovy proces. Socialni prostfedi spoleéné s ekonomickymi a demografickymi
podminkami také ovliviiuji vykonnost, stejnak jako geografické podminky (napf.
nadmorska vyska, dostupnost sportovist atd.) (Bartlrikova et al., 2013).

K vyhodnoceni vykonnosti a zdatnosti se pouZziva Siroka rada postupll a metod.
Zejména se jednd o laboratorni zatézové testy, které stanovuji Uroven maximalni
spotteby kysliku (VO2max), a to budto pfimo (maximalni test na bicyklovém i bézeckém
ergometru) ¢i nepfimo (step test, test Wizo). VyuZit se da také terénnich testd, které
nemaji takovou miru presnosti jako laboratorni. Mezi nejzndméjsi patii Cooperlv test,
Légertv test Ci test chlize na 2 km, respektive 1 600 metrd. Princip téchto testl je
pfibliznd hodnota VO,max podle pfekonané vzdalenosti v zavislosti na ¢ase s ohledem
na vék a pohlavi (Heller, 2018).

Testy zatézové diagnostiky cilené na méreni fyzické zdatnosti a kondice se
zpravidla zaméruji na velké svalové skupiny, jelikoZz prace neklade zvlastni naroky na
pohybové dovednosti a techniku pohybu. Diagnostika vykonnosti se naopak orientuje
na zatézovani specifickych svalovych skupin, kde je doporucené, aby zatézovy model
obsahoval specifické techniky a specialni pohybové dovednosti. U testl toho typu byva
nizsi standardizace testu (Heller, 1997).

Hodnoceni zdatnosti, vykonnosti a potazmo trénovanosti je sloZity proces,
pricemz se bere ohled na dostupnost a vypovédni hodnotu referenénich norem.
V dnesdni dobé lze vyuZit napriklad starsi narodni normy, které vznikly mezi lety 1968—
1974 v rdmci Mezinarodniho biologického programu (IBP). Podle Macka a Mackové
(1996) jsou hodnoty z tohoto programu referencni dodnes. Autofi ¢asto pouZivaji jako
referenéni hodnoty rdznorodé zahrani¢ni normy, které ale nelze brat jako
reprezentativni vzorky z divodu zadmérného vybéru motivovanych osob. Obdobna
méreni byla provedena i u nas, ale vzhledem k omezenému poctu osob nelze brat
vysledky jako spolehlivé referenéni hodnoty pro tuzemskou populaci (Heller, 2018).

»Zlatym standardem® pro zjisténi fyzické zdatnosti naddle zlstdvda maximalni
aerobni test. Vyuzit Ize také zatéZové testy zamérené na nepiimé stanoveni hodnoty
VO;max. K odhadu Urovné fyzické zdatnosti se v poslednich desetiletich zacalo vyuZivat
testovacich baterii kvili technické nenarocnosti a moznosti zmérit vétsi pocet osob
mimo laboratof. Nicméné vysledky testl provedené v terénu obsahuji vice nepresnosti

a mohou byt ovlivnény vnéjsimi podminkami (Heller, 2018).

33



Kromé druhu testu mlZe vysledné proménné ovlivnit také dany ergometr.
Marko, Bahensky, Snarr a Maldtova (2021) zjistili, Ze vysledné parametry mohou byt
vyznamné odlisné kvli typu ergometru, ktery byl vyuZzit k méreni — napr. béZci i plavci
prokazuji vyznamné vyssi kardiorespiraéni hodnoty na béZzeckém ergometru, kdezto
cyklisté dosahuji vyznamné vyssich hodnot na ergometru bicyklovém.

Podle Hellera (2018) je dllezitym aspektem hodnoceni fyzické zdatnosti
problematika biologického véku. Zpravidla se tyka u déti a mladezZe, kde se Casto
vyskytuje biologicka akcelerace ¢i retardace oproti kalendarnimu véku, a u dospélych
jedincu stfedniho a vyssiho véku, kde dochazi k odliSnym hodnotam morfologickych a
funkénich parametrt pro danou vékovou kategorii.

Ve fotbale se kladou poZadavky na vSechny struktury sportovniho vykonu, kam
radime taktické, technické, psychické, somatické a kondi¢ni parametry. Bangsbo (1993)
uvadi, Ze vykon v samotném utkani Ize brat jako nejlepsi ukazatel trénovanosti hrace,
avsak je ndro¢né objektivné posoudit vykon hrace a oddélit od sebe jednotlivé faktory
struktury sportovniho vykonu.

Pro hrace je fotbalové utkani charakteristické riznorodou psychofyzickou zatézi,
které se skladd zrady pohybovych cinnosti, kterymi jsou napf. sprinty vriznych
smérech, kopy do mice, vyskoky, rychlé zmény sméru pohybu, souboje o mi¢ atd. Hraci
vrcholové urovné prekonaji vzdalenost cca 10-12 km, u brankaf(i se jedna pfiblizné o 4
km (Stglen, Chamari, Castagna, & Wislgff, 2005). U elitnich fotbalistd je primérné
absolvovana vzdalenost delsi pouze o 0,5 km, ale jsou schopni opakované provadét
béhy ve vysokych rychlostech a vykonavat vice sprintli 0 28 %, respektive o 58 % (Reilly,
1990).

Za zadouci uroven VO;max uvadi Bangsbo (1993) a Heller, Prochazka, Bunc,
Dlouhd, & Novotny (1993) rozmezi 60-65 ml-kgl-min s rozpétim 50-75 ml-kgt-min?,
u brankdfi je to podstatné méné shodnotami mezi 50-55 ml-kgt-min?. Mladi
fotbalisté dosahuji zpravidla mensich hodnot okolo 60 ml-kg-min &ilehce po 60 ml-kg-
Lmin?, existuji ale i vyjimky, které prevy3uji hodnoty seniorskych hraéd (Helgerud,
Engen, Wisloff, & Hoff, 2001). Jiz od 14 let vznikaji rozdily hodnot VO;max mezi
ofenzivnimi hraci (Utocnici, zaloZnici) a obranci (Stglen et al., 2005).

U fotbalist( se zpravidla vyuZiva stuprfiovany test do ,,vita maxima“ na béhacim

koberci. Eventudlné lze vyuZit maximalniho bicyklového testu, avsSak ten je madlo
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specificky. K posouzeni aerobni zdatnosti se pomérné ¢asto vyuzivad terénnich testq,
vzhledem k odli§nému charakteru vytrvalosti ve fotbale. Castou formou je Légertv
¢lunkovy béh ¢i vytrvalostni nebo intermitentni ,Yo-Yo“ test (Heller, 2018).

Terénni testy zahrnuji spoustu nevyhod. Metaxas, Koutlianos, Kouidi,
& Deligiannis (2005) uvadi, Ze terénni testy vyrazné podhodnocuji Uroven VO.max
stanovenou standardné laboratornimi testy na béhacim koberci, ato az o 13 %. Terénni
testy nestanovuji maximalni hodnoty srdec¢ni frekvence, které jsou dulezZité pro
stanoveni intenzit tréninkovych zatézi a pro hodnoceni odezvy organismu hrace na
zatizeni v utkani a tréninku (Hoff, Wislgff, Engen, Kemi, & Helgerud, 2002).

Pozornost se vénuje také diagnostice anaerobnich dispozic. V laboratofi se
nejcastéji vyuzivd Cunningham-Falker(v test na béhacim koberci (béh o rychlosti
13 km.h! o sklonu 20 %), 30 s Wingate test, pfipadné vyskokové testy ¢i F-v testy (test
sila-rychlost) (Heller, 2018).

3.8 Spiroergometrie

Heller (2018) pojmem spiroergometrie rozumi laboratorni funkéni vysetreni,
které monitoruje kardiorespiracni a metabolické zmény v organismu pfi standardnim
zplUsobu zatéZovani. Zdakladnim uddajem spiroergometrického vysetfeni v oblasti
diagnostiky zdatnosti a vykonnosti ¢lovéka je maximalni aerobni kapacita — celkové
mnozstvi mobilizované energie moiné ziskat oxidativni resyntézou ATP. Vysledné
mnozstvi energie nelze stanovit prfimo, proto se v praxi vyuzivd neptrimych ukazateld,
které Uzce souvisi stzv. aerobni zdatnosti. Napfriklad Whipp, Davis, Torres,
& Wasserman (1981) uddvaji ¢tyri zakladni ukazatele — maximalni spotfebu/pfijem
kysliku (VO2max), ¢asovou konstantu kinetiky VO,, pracovni G¢innost a anaerobni prah.

Maximalni spotieba kysliku predstavuje zdkladni parametr zdatnosti a
Odrazi jak kapacitu plic, schopnost srdce a krve transportovat kyslik k pracujicimu
svalstvu, tak i vyuziti kysliku ve svalstvu pfi zatiZzeni. Dnes se spiSe uziva pojem maximalni
prijem kysliku, jelikoz jsme schopni zméfit prijem kysliku organismem a nikoli jeho
spotfebu na tkanové urovni. Hodnoty VOomax se vyjadruji budto v mililitrech kysliku
vyuzitého za minutu na kilogram télesné hmotnosti (ml-kg*-min), nebo jako absolutni

objem kysliku za minutu (VO,, I-min’) (Heller, 2018).
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Stglen et al. (2005) doporucuje pro fotbalisty vyuZiti béhaciho ergometru

z divodu podobnosti s jejich Cinnosti a ziskani vysSich hodnot nez z bicyklového

ergometru.

Dle Hamara a Lipkové (2001) se maximalni aerobni kapacita odviji od spoluprace

respira¢niho, kardiovaskuldarniho a svalového systému. Wasserman (1999) fikd, Ze

jedinym limitujicim faktorem z vySe tfi uvedenych, je kardiovaskularni systém.

Noakes (2002) zmifiuje, Ze hodnota VO.max je ovlivnéna témito faktory:

vék: zdravi neaktivni jedinci maji pokles hodnoty VO,max rovny okolo 9 %
za kazdych 10 let po prekroceni hranice 25 rokd Zivota. U aktivnich
sportovcl provadéjici intenzivni cviceni je pokles VO.max pouze 5 %.
S vékem se zmenSuje podil svalové hmoty a snizuje se kontraktilita,
odolnost a ucéinnost proti Unavé srdce a kosterniho svalstva;

télesného tuku, mensiho podilu svalové hmoty a ,,méné silnym* svallm,;
trénink a kondice: vlivem pravidelného cvic¢eni a tréninku lze zvysit
uroven VO2max o 5-15 %;

nadmorska vySka: nadmorskd vyska ovliviiuje Urovent VO;max nejvice,
jelikoz klesd barometricky tlak a obsah kysliku ve vzduchu. Squires a
Buskirk (1982) uvadi, Ze predpokladand ztrata hodnoty VO.max je
priblizné 10 % kazdych 1 000 metrl nad vySkou 1 200 m. n. m;

Podle studie Klissourase (1973), ktera byla provedena na dvojcatech odliSného

Zivotniho stylu, se zjistilo, Ze maximalni aerobni kapacita je ovlivnéna geneticky z 81 %.

Cacek (2008) zminuje, Ze mnoZstvi mitochondrii a aktivita oxidacnich enzymu, hustota

kapilar ve svalech ¢i podil svalovych vilaken je taktéz pfedurceno genetikou.

Bahensky et al. (2021) zminuje, Ze Uroven VO;max se odviji od vyuZivaného

ergometru, pricemz na bézeckém ergometru jsou v priiméru o 5-12 % vyssi hodnoty

nez na ergometru bicyklovém kvali mensimu poctu zapojenych svala.

Podle Suchomela (2006) patti k zakladnim somatickym parametrim vyska a

hmotnost, diky kterym Ize posoudit rlistové a vyvojové tendence organismu v obdobi

ontogeneze nebo urfovat zdravotni stav, vyZivovou situaci ¢i socidlné-ekonomické

podminky i skupin populace. Z téchto parametr( vychazi spousta index(, nej¢astéjsim

36



je body mass index (BMI), ktery je zpravidla nepresny kvili tomu, Ze nepocitd se
svalovou hmotou jedince. Vypocten je timto vzorcem:

hmotnost (kg)
BMI = —
vyska? (m)

Dale Suchomel (2006) zminuje dlleZitost podkozniho tuku, ktery mize pozitivné
i negativné v zdvislosti na typu sportovni cCinnosti ovliviiovat Uroven motorické
vykonnosti.

Z vypocitané hodnoty Ize jedince pfifadit do pfislusené kategorie. Rozeznavame
celkem ¢tyri — podvaha, normadlni hmotnost, nadvaha a obezita. Obezitu délime na tfi
podkategorie — L., Il. a lll. stupen (Holecek, 2006).

Bazalni metabolismus je podle Bartinkové et al. (2013) energie, ktera je
zapotrebi k zdkladnimu fungovani lidského téla. Pro pfesné urceni je zapotrebi fyzického
a psychického klidu, idealni okolni teploty (21 °C), lacnéni po dobu dvandcti hodin a
dvoudenni bezbilkovinna dieta. Bazalni metabolismus u muzd o hodnoté 6 000 kJ-24 h*
! je podstatné vys$si neZ u Zen, které maji pfiblizné 5 000 kJ-24 h2.

Dle Bartrkové et al. (2013) zpravidla hodnotime pro stanoveni maximalni
spotreby/pfijmu kysliku u anaerobné zatéZzovych testd tyto parametry:

e VO;: spotreba kysliku, v dnesniho dobé vhodnéjsi popis jako prijem
kysliku, Ize uZivat jak absolutni [VO, I-min’], tak relativni [ml.kgt.min?]
hodnoty, kterd je presnéjsi z divodu vztahu k télesné hmotnosti nebo
poctu kilogramu tukuprosté hmoty. Normalizované vyjadreni pouzivame
pro porovnani jedinct a jejich odliSnych télesnych rozmér( [ml-kg
066.min1];

e VCO3: mnoistvi vydychaného vzduchu z téla za jednu minutu, Ize vyjadrit
absolutné [I.min"!] nebo relativné [ml-kg*-min];

e RER: pomér mezi vydejem oxidu uhli¢itého a prijmem kysliku;

e V: minutova ventilace, mnoZstvi vzduchu vydychané plicemi za jednu
minutu [l.min!], odpovidajici sou¢inu DF a Vr;

e DF —dechova frekvence [min];

e Vy—dechovy objem [l];

e SF — srde¢ni frekvence, méreno pfimo na srdci pomoci

kardiotachometrt, monitord srdecni frekvence ¢i EKG, TF (tepova
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frekvence) znaci frekvenci pulsové viny stanovené palpaci tepu na
velkych tepnach;

TK — krevni tlak (TKs — systolicky krevni tlak, TKd — diastolicky krevni tlak)
Vmax — maximalni dosaZend rychlost na béhacim koberci [km-h?],
doplnénad se sklonem pasu;

LA — koncentrace laktatu v krvi [mmol-I"1], doplnénd o hodnotu (klidova,
submaximalni, maximalni) a ¢asovy udaj (doba odbéru);

VO;max a VOzpeak — maximalni a vrcholovy pfijem kysliku, pojem
VO2max by mél byt vyuzivan za predpokladu, Ze bylo dosazeno tzv. platé
spotfeby béhem zatéZzovych testl nebo pripadné splnéni minimalné
jednoho ze tfi uZivanych kritérii. Mezi né se fadi pomér respiracni
vymény RER, ktery by mél prevysit hodnotu 1,00 (u trénovanych vétsi nez
1,1), koncentrace laktatu v krvi v prvnich minutach zotaveni, kterd by
méla pfevySovat hranici 8 mmol-I"! (u trénovanych vétsi nez 10 mmol-I%),
a srdecni frekvence, kterd by se méla priblizovat teoretické maximalni
hodnoté — pokud tato kritéria nejsou splnéna, tj. prfitomnost platé nebo
dosazeni jednoho ze tfi vySe zminénych kritérii, jednd se o vrcholovy

prijem kysliku, nikoli maximalni.

38



4 Projekt experimentu, jeho organizace a prtibéh
4.1 Vyuzité testovaci pristroje

Pfistroj Tanita BC 418 MA je segmentalni analyzator, ktery vyuZivd metody
bioelektrické impedance a multifrekvencni analyzy, diky kterym rozpozna obsah
interceluldrni a extracelularni tekutiny v téle. Obsahuje dohromady 8 katod, pticemz 4
jsou umistény ve spodni naslapné ¢asti. Zbylé 4 jsou integrované v ru¢nich madlech.
Mimo télesnou hmotnost dokaze zmérit také podil svalové hmoty a hmotnost svalové
tkané, % a hmotnost télesného tuku, BMI ¢i bazalni metabolismus. Mérena osoba by

méla byt pouze ve spodnim prdadle (Fitham, 2021).

Obrazek €. 6: Tanita BC 418 MA
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Jednd se o spiroergometricky systém zajistujici maximalni kompatibilitu a
spolehlivost pti provadéni kardiopulmondlnich CPX test(. Spojuje analyzator dechovych
plynd Cortex Metalayzer s dvandcti svodovym elekrodiagrafem a dalSimi pfristroji a
doplnky. Zafizeni jsou pripojena do pocitace, ktery je spoleéné s Metalyzer pfipojen do
pristrojového voziku, ktery mda za soucast dva monitory, kde muiZeme pozorovat

spirometrické a ergometrické parametry spole¢né s EKG kfivkou (SUMMUS vita, 2021).

Obrazek ¢. 7: Cortex MetaControl 3000
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Stacionarni systém pro kardiopulmonalni zatéZzové testy Cortex Metalyzer 3B
slouzi ke kompletnimu lékarskému vySetteni plic, srdce a metabolismu v klidu a pfi
zatézi. Je kompatibilni s urcitymi EKG pfistroji a |Ize ho rozsifit i o dalsi doplriiky. MoZnou
variantou je propojeni se softwarem MetaSoft® Studio, diky kterému lze sledovat vice
nez 100 kardiopulmonalnich parametr( a je idealni jak pro méreni sportovc, tak pro

lékarské diagnostické vysetieni (Compek, 2021).

Obrazek €. 8: Cortex Metalyzer 3B
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Ergometr Lode Valiant Plus predstavuje béZecky pas zaloZzen pro
kardiopulmonadlni testovani, ktery se vyuZivd ve sportovni mediciné. Rychlost je
nastavitelnd od 0,5 do 25 km-h. Sklon béhaciho pasu muZe byt nastaven do 25 %,
pricemz je zde také funkce negativniho sklonu az o0 10 %. Volitelné lze také zméfrit krevni

tlak, srdec¢ni frekvenci a okysli¢eni krve (Compek, 2021).

Obrazek €. 9: BéZecky ergometr Lode Valiant Plus
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Nedilnou soucasti ke zpracovani dat byl hrudni pas znacky Polar ke zméreni
srdecni frekvence a spiroergometrickd maska, kterou mél proband na sobé pfi testu na
béZzeckém ergometru. Data zmérend hrudnim pdsem byla pomoci Bluetooth prenesena

do programu na pocitaci (Polar, 2021).

Obrazek €. 10: Hrudni pas Polar a siroergomtrické asa
4.2 Charakteristika testovaného souboru

Pfi vybéru testovaného souboru byla dllezitd ochota podstoupit test na
béZzeckém ergometru v podobné fazi sportovni pripravy. Dalsi roli hrdla jednoduchost
shromazdéni probandd a spoluprace univerzity s fotbalovym klubem, diky ¢emuz méli
probandi moznost testu bez poplatku.

Akademie Sportovniho klubu Dynamo Ceské Budéjovice byla zaloZena na jafe
roku 2018, pricemz patfi mezi jednu z deseti akademii spadajici pod narodni Klubové
akademie Fotbalové asociace Ceské republiky v Ceské republice (Akademie, 2018).

Akademie si za hlavni cile klade jak dlouhodobou a systematickou pfipravu déti
a mladezZe zohlednujici sportovni vykonnost, tak rozvoj z hlediska Skolniho vzdélani,
vyZivy, €i psychiky (Akademie, 2018).

Akademie c¢itd dohromady 15 mladezZnickych kategorii, od kategorie U6 aZ po
U19. Jako posledni tym se pfidal div¢i tym (Akademie, 2018).

Tréninkovy plan se v nizsSich kategoriich akademie lisi od dorosteneckych, zalezi
také na pfistupu jednotlivych trenérl. Nami zkoumané kategorie vsak disponuji

podobnym tréninkovym planem, tj. aZz na vyjimky (napf. regenerace po domluvé

43



trenérq, zruseni tréninkové jednotky) maji stejné podminky a stejny pocet tréninkovych
jednotek. Sklada se ze sedmi tréninkovych jednotek a zapasu.

Tabulka €. 3: Obecny tréninkovy program dorosteneckych kategorii

TRENINKOVY PLAN
DEN pondéli Utery stfeda Ctvrtek patek sobota | nedéle

KATEGORIE | posilovaci | posilovaci | posilovaci | volno predzapasovy | zdapas volno

DOROSTU trénink, trénink, trénink, trénink
pozicni technicko herni
trénink takticky trénink
trénink

Tréninkovy plan se muze liSit z nékolika dlvodl — nejc¢astéji kvlli zapasovému
dni, ktery mize byt v nedéli nebo vyjimecéné ve vsedni den. V pfipadé odlozZeni ci
presunuti na jiny den zGstava princip stejny — predzdpasovy trénink se posune pred
zapasovy den a volno se obvykle zkrati ze dvou dn( na jeden.

NasSeho testovani se zucastnily dohromady Cctyfi dorostenecké kategorie,
konkrétné dvé kategorie mladsiho dorostu (kategorie U16 a U17) dvé kategorie starSiho
dorostu (kategorie U18 a U19). Koncept téchto kategorii funguje nasledovné — kategorie
U17 a U19 jsou brany jako primarni tym, hrajici I. celostatni dorosteneckou ligu, pficemz
kategorie U16 a U18 jsou brany jako rezervni tym pro tyto kategorie. Oficialné tyto
kategorie hraji soutéze urcené pro kategorie U17 a U19, pficemZ nazev je pouze
formalni. Z toho dlivodu se mUiZeme setkat s tim, Ze fotbalisté budou disponovat vy$sim
vékem, nezZ je pro kategorii pfipustné. Setkat se také mGzeme také s nizSim vékem, ze
coz muze fakt, Ze jedinec byl trenérem posunut o kategorii vySe. Obecné neni presné
dané, do které kategorie jedinec spada, zaleZi spiSe na predvedenych vykonech.

Celkové bylo otestovano 63 fotbalistl. Podle postl jsme testovali 4 brankare, 20
obranc(, 23 zaloznikd a 16 utocnikl. Nejpocetnéjsi skupinou byla kategorie U19, ktera
Citala 22 jedincd. Nejméné probandl bylo v kategorii U18, kde jsme testovali
9 fotbalistd.

Testovani z kategorie U16 se dohromady zucastnilo 18 fotbalistl. Rozdéleni
podle pozic vypadalo nasledovné — 1 brankar, 5 obranc(, 6 zaloznik( a 6 utocnikd.

Pramérny vék osob v dobé testovani byl 14,78 + 0,42 let, vyska 173,83 * 6,52 cm a
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hmotnost 57,51 + 8,31 kg. Fotbalisté ¢. 2, 6, 10 a 19 oficialné spadaji do kategorie U15,

kazdopadné byli trenéry posunuti o kategorii vys, proto byli zahrnuti v testovani, coz

plati i v dalSich pfipadech (Akademie, 2021a).

Tabulka €. 4: Popis probandt kategorie U16

proband vék [r] vyska [cm] hmotnost [kg] pozice
fotbalista €. 1 15 168 50,5 obrance
fotbalista €. 2 14 172 64,7 obrance
fotbalista €. 3 15 175 55,3 zaloznik
fotbalista €. 4 15 170 55,0 obrance
fotbalista €. 5 15 182 70,9 obrance
fotbalista €. 6 14 173 52,6 utocnik
fotbalista €. 7 15 177 61,5 utocnik
fotbalista €. 8 15 165 45,9 zaloznik
fotbalista €. 9 15 168 51,3 utocnik
fotbalista €. 10 | 14 170 60,5 utocnik
fotbalista €. 11 | 15 169 51,3 zaloznik
fotbalista €. 12 | 15 184 51,6 obrance
fotbalista €. 13 | 15 184 71,7 zaloznik
fotbalista €. 14 | 15 185 74,6 brankar
fotbalista €. 15 | 15 181 59,7 utocnik
fotbalista €. 16 | 15 165 45,7 zaloznik
fotbalista €. 17 | 15 170 58,9 zaloznik
fotbalista €. 18 | 14 171 53,5 utocnik

Z kategorie U17 se dostavilo 14 proband(. Podle hraéskych pozic bylo testovano

5 obrancd, 5 zaloznik( a 4 utocnici. Vék v priméru dosahoval 15,93 + 0,26. Namérena

vySka dosahovala 175,07 + 5,61 cm a hmotnost 67,24 + 8,42 kg. V této kategorii byl

posunut pouze jeden fotbalista, a to konkrétné fotbalista ¢. 11 (Akademie, 2021b).
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Tabulka €. 5: Popis probandt kategorie U17

proband vék [r] vyska [cm] hmotnost [kg] pozice
fotbalista €. 1 16 175 74,5 obrance
fotbalista €. 2 16 186 85,0 obrance
fotbalista €. 3 16 176 69,7 utocnik
fotbalista €. 4 16 164 58,5 utocnik
fotbalista €. 5 16 177 66,3 zaloznik
fotbalista €. 6 16 176 55,9 obrance
fotbalista €. 7 16 173 60,4 zaloznik
fotbalista €. 8 16 178 54,2 zaloznik
fotbalista €. 9 16 171 59,5 utocnik
fotbalista €. 10 | 16 184 75,7 obrance
fotbalista €. 11 | 15 168 71,5 utocnik
fotbalista €. 12 | 16 178 73,7 zaloznik
fotbalista €. 13 | 16 170 67,4 zaloZnik
fotbalista €. 14 | 16 175 69,0 obrance

Kategorie U18 obsahovala nejméné probandl, co se do poctu tyce, a to
konkrétné 9. Podle postli byl otestovan 1 brankar, 2 obranci, 4 zaloznici a 2 utocnici.
V dobé testovani méli probandi pramérny vék presné 17 + 0,47. Probandi byli vysoci
v priméru 179,11 + 5,36 cm a vazili 72,44 + 7,66 kg. Fotbalista ¢. 5 byl posunut o

kategorii vys, pficemz fotbalista €. 7 byl prefazen nize (Akademie, 2021c).
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Tabulka €. 6: Popis probandt kategorie U18

proband vék [r] vyska [cm] hmotnost [kg] pozice
fotbalista¢.1 | 17 180 78,3 obrance
fotbalistac.2 | 17 182 73,4 zaloznik
fotbalista¢c.3 | 17 179 75,9 brankar
fotbalistac.4 | 17 185 73,1 obrance
fotbalistac.5 | 16 186 80,0 zaloznik
fotbalistac.6 | 17 176 56,1 zaloznik
fotbalistac.7 | 18 168 61,6 zaloznik
fotbalistac.8 | 17 174 77,3 utocnik
fotbalista €. 9 17 182 76,3 utocnik

Naopak kategorie U19 byla nejvice pocetna, kdyZz na testovani dorazilo 22
probandd, z nichZ byli 2 brankari, 8 obranctli, 8 zaloznik(i a 4 utocnici. 17,32 let byl
pramérny vék se smérodatnou odchylku 0,55. Hodnoty pro vysku a hmotnost v pribéhu
testovani byly naméreny na 181,27 £ 6,37 cm, respektive 75,67 + 8,22 kg. Fotbalista ¢. 6

byl pfefazen o kategorii vySe a jeho vysledek byl taktéz zapocitan (Akademie, 2021d).
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Tabulka €. 7: Popis probandt kategorie U19

proband vék [r] vyska [cm] hmotnost [kg] pozice
fotbalista €. 1 17 196 93,0 brankar
fotbalista €. 2 17 190 96,8 obrance
fotbalista €. 3 17 175 72,0 zaloinik
fotbalista ¢. 4 18 187 80,4 obrance
fotbalista €. 5 17 175 69,1 zaloinik
fotbalista ¢. 6 16 194 73,5 obrance
fotbalista €. 7 18 189 84,9 utocnik
fotbalistac. 8 | 17 181 77,3 zaloznik
fotbalista €. 9 18 181 71,4 zaloinik
fotbalista ¢. 10 | 17 179 72,6 utocnik
fotbalista €. 11 | 17 177 76,3 utoénik
fotbalista ¢. 12 | 18 176 66,0 zaloznik
fotbalista ¢. 13 | 17 176 65,0 obrance
fotbalista ¢. 14 | 18 180 76,1 zaloznik
fotbalista €. 15 | 17 180 78,0 zaloznik
fotbalista ¢. 16 | 18 178 67,9 obrance
fotbalista ¢. 17 | 18 184 79,4 obrance
fotbalista ¢. 18 | 17 181 76,6 brankar
fotbalista €. 19 | 17 185 83,7 utocnik
fotbalista €. 20 | 17 172 65,0 obrance
fotbalista ¢. 21 | 18 174 68,1 obrance
fotbalista €. 22 | 17 178 71,8 zaloznik

4.3 Prubéh vyzkumu

Méreni a testovani proband( v Laboratori zatézové funkcni diagnostiky na
Katedre télesné vychovy a sportu JihocCeské univerzity bylo uskute¢néno na zakladé
dohody s $éftrenérem mladeze Akademie Sportovniho klubu Dynamo Ceské Budé&jovice
pred zacatkem podzimni ¢asti sezdény. Dulezitym kritériem pro co nejpresnéjsi testovani
byl zdravotni a kondi¢ni stav probandl, aby namérené hodnoty dosahovaly

maximalnich hodnot. Probandi byli méreni celkem v 6 dnech, a to 25. a 26. ¢ervna
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kategorie U19, 5. a 6. ¢ervence kategorie U18, 8. a 9. ¢ervence kategorie U17a12.a 13.
cervence kategorie U16, avSak vyskytli se jedinci, ktefi se z uritych divodu nemohli
dostavit, a byli zmérfeni jiny den. Vysledky mohou byt znacné ovlivnény Unavou

Nejprve bylo provedeno zméreni vysky probanda, k éemuZz bylo vyuZito
manualniho antropometrického vySkoméru, bez ponozek a co nejvice vzptimeného, aby
doslo k zméreni co nejpresnéjsi hodnoty, kterd byla posléze doplnéna do elektronického
protokolu véetné jména, prijmeni a data narozeni.

Nasledovalo zmérfeni na pristroji Tanita BC 418 MA — probandovi bylo nafizeno
svle¢eni pouze do spodniho pradla a po zaznéni zvukového signalu byl informovan
o nastupu na platformu pfistroje. Po kalibraci vahy byl proband vyzvdn k uchopeni
madel do kazdé ruky za ucelem provedeni bioelektrické impedance, ktery byla
doprovazena zvukovymi signaly. Po skonceni zvukovych signdlG byl proband vyzvan
odlozit madla na plvodni misto a slezeni z platformy. Namérena data byla prevedena
do pocitace.

Poté nasledovalo méreni na béZeckém ergometru. Proband obleéen ve
sportovnim obleceni a nejlépe béZzecké obuvi je obeznamen s pribéhem, a predevsim
ukoncenim testu, ktery vypadd nasledovné — testovany zvednutim ruky da najevo, Ze
mu dochazi sila na pokracovani testu, a po pfriblizné 30 sekundach ukondi test, kdy je
informovan o seskoceni na bocni strany béZeckého ergometru, aby byla rychlost sniZzena
na 4 km-h! pro pozatézové vychozeni trvajici 3 minuty. Po obezndmeni je mu nandén
hrudni pas k méreni srdecni frekvence a nandana spiroergometrickd maska. Pred
zaCatkem testu dochazi k méreni usilovné vitalni kapacity (FVC) po maximdlnim
usilovném nadechu — uskutecnuji se 2 pokusy, pricemz je zapsan ten s vétsi hodnotou a
proband md mozZnost driet se zdbradli k provedeni lepSiho vysledku. Nasledné je
proband pfipoutdn bezpeénostnim pdsem, jehoz funkce je vytrhnuti z upevnéné c¢asti
na pdase probanda a vyslani signall po zastaveni bézeckého ergometru, kdyz probandovi
dochdzi sily a je zde riziko padu. Posléze proband podstoupi rozbéh v délce 4 minut
v tempu mezi 6-8 km-h1, kdy rychlost si mdzZe nastavit po dotazani pomoci gestikulace
¢i kyvnuti. Po rozehtati nadsleduje dvouminutovd pauza, na kterou navazuje zacatek
testu. Pocatecni rychlost testu je u probandd, ktefi test podstoupili poprvé, stejna jako

pfi rozbéhu. Probandi, ktefi jiz podstoupili testovani dfive, si mohli fict o odlisné
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nastaveni poc¢ateéni rychlosti. KaZdou minutu je rychlost navy$ena o 1 km-h. Sklon pfi
nasem testovani byl nastaven na 5 %, jelikoZ se jedna o standardizovanou hodnotu. Test

je ukoncen po vycerpani jedince a nemoznosti pokracovani v testu.
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5 Vysledky somatickych parametrt

5.1 BMI

K naslednému zarazeni do prislusené skupiny jsme vyuzili nasledujici klasifikace

(Holecek, 2006).

Tabulka ¢. 8: Klasifikace BMI

Kategorie BMI Riziko komplikaci
Podvaha < 18,5 Nizké
Normalni hmotnost 18,5-24,9 Primérné
Nadvaha 25-29,9 Mirné zvysené
Obezita I. stupné 30-34,9 Stfedné zvysené
Obezita Il. stupné 35-39,9 Vysoké
Obezita Ill. stupné > 40 Velmi vysoké

Na grafu €. 1 Ize vidét jednotlivé vysledky BMI u fotbalistd kategorie U16. BMI
dosahovalo v priméru hodnot 19,04 + 1,74 kg-m™2. Nejvy$si hodnota byla naméfena
u fotbalisty &. 2, a to 21,9 kg-m™. Fotbalistovi ¢. 12 byla zméfena hodnota 16,6 kg'-m= a
jednalo se o nejmensi hodnotu v této kategorii. Fotbalisté ¢. 1, 3, 6, 8,9, 11, 12, 15, 16

a 18 se nachazeli v kategorii podvaha, zbytek spadal do kategorie normalni hmotnost.
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Graf ¢. 1: Hodnoty BMI kategorie U16

Graf ¢. 2 znazornuje vysledky BMI jednotlivych ¢len kategorie Ul7. Ze 14
probandu se nachazeli celkem 2 pod normalni hmotnosti, konkrétné fotbalista ¢. 6 a 8,

pricemz fotbalista €. 11 lehce presahl kategorii normalni hmotnosti, a nachazel se

v nadvdze. Zbytek tymu disponoval normalni hmotnosti. Primér zde vychazel na
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hodnotu 21,91 + 2,29 kg-m. Nejvyssi hodnotu mél fotbalista ¢. 11, a to 25,2 kg-m™2.

vy

Hodnota 17,1 kg:-m™ byla ze viech nejnizsi a naméfena byla u fotbalisty ¢. 8.
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Graf ¢. 2: Hodnoty BMI kategorie U17

Na grafu €. 3 Ize vidét dilci vysledky parametru BMI u kategorie U18. V nejmensi
skupiné jsme zjistili, Ze primérnd hodnota byla 22,56 + 1,97 kg-m™2. V podvaze se

nachdzel pouze fotbalista ¢. 6 s nejnizsi hodnotou 18,1 kg-m, naopak v nadvaze byl

fotbalista ¢. 8. s nejvyssi hodnotou 25,5 kg-m™2. Ostatni probandi patfili do normalni

hmotnosti.
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Graf ¢. 3: Hodnoty BMI kategorie U18

Graf €. 4 zndzoriuje vysledky BMI nejpocetnéjsi testované kategorie. Testovdno
bylo v kategorii U19 dohromady 22 fotbalistd, jejichz primér hodnot BMI ¢inil 22,99 +
1,48 kg-m2. Kromé fotbalisty ¢. 2 ndleZel zbytek tymu do kategorie ,normalni

hmotnost”. Fotbalista ¢. 2 mél v dobé testovani tGroveri BMI 26,8 kg:-m a spadal do
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kategorie ,,nadvaha“. U fotbalisty €. 6 jsme zjistili nejmensi hodnotu BMI z tymu, kterd

byla 19,5 kg-m™.
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Graf ¢. 4: Hodnoty BMI kategorie U19

Graf ¢. 5 zndzoriuje hodnoty BMI vSech fotbalistl z jednotlivych kategorii a

porovnava vysledky mezi sebou. Z grafu je patrné, Ze nejvyssiho priméru dosahovala

kategorie U19, pficemZ nejmensi primér méla kategorie U16. V kate

gorii U16 také

nalezneme probanda s nejmensi hodnotou ze v3ech testovanych, kterd je 16,6 kg'm2a

vv s

byla zméfena u fotbalisty ¢. 12. Absolutné nejvyssi hodnotu mél

fotbalista ¢. 2

z kategorie U19, u kterého jsme zjistili hodnotu BMI na 26,8 kg-m™. Primérna hodnota

vysledkd ze viech zméfenych probandd ¢ini 21,56 + 2,46 kg-m™2.
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Graf ¢. 5: Porovnani hodnot BMI vSech kategorii
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5.2 Svalova hmota

Uroveri jednotlivych vysledkd jsme stanovili podle vysledného protokolu, ktery
byl zkompletovdn za pomoci pristroje Tanita BC-418. Norma pro podil svalové hmoty
vychazi nasledovné:

Tabulka €. 9: Norma pro podil svalové hmoty

<72% 72-75,99 % 76-85,99 % 286 %

nizky snizeny dobry zvyseny

NiZe na grafu ¢. 6 mGzZeme spatfit vysledky podilu svalové hmoty v kategorii do
16 let. Podil svalové hmota se pohybovala na hodnotdch 82,29 + 2,29 %. Nejvyse
namérena hodnota byla u fotbalisty ¢. 16, ktery mél podil svalové hmoty na Urovni

85,6 %. Nejmensi namérend hodnota byla 77,5 % a tu mél fotbalista ¢. 10.
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Graf ¢. 6: Hodnoty podilu svalové hmoty kategorie U16

Graf €. 7 ukazuje vysledky podilu svalové hmoty u fotbalistl plsobici v kategorii
U17. U kategorie U17 byl zméfeny primérny podil svalové hmoty na hodnotu 81,03 +
3,43 %. Nejvyssi zaznamenana hodnota byla 88 %, kterou mél fotbalista ¢. 8. Nejmensi
procentudlni podil, co se svalové hmoty ty¢e, mél fotbalista ¢. 1, ktery v dobé méreni

meél 76,5 %.
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Podil svalové hmoty [%]
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Graf €. 7: Hodnoty podilu svalové hmoty kategorie U17
Pomoci grafu €. 8 Ize vidét konkrétni vysledky podilu svalové hmoty v kategorii
U18. Podil svalové hmoty v kategorii U18 byl zjistén na hodnotu 80,72 + 2,48 %. Nejvyssi

podil svalové hmoty jsme nalezli u fotbalisty €. 6, ktery disponoval 84 %. U fotbalisty ¢. 3

vy
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Graf ¢. 8: Hodnoty podilu svalové hmoty kategorie U18

Graf ¢ 9 predstavuje vysledky podilu svalové hmoty u kategorie U19.
U dorostencl v kategorii U19 jsme zjistili, Ze aritmeticky primér byl 81,51 + 1,37 %.

Nejvyssi hodnota byla zjisténa u fotbalistd ¢. 9 a 16, ktefi méli shodnych 83,8 %.

vy,
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Podil svalové hmoty [%]
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Graf €. 9: Hodnoty svalové hmoty kategorie U19

Zgrafu ¢. 10 mGZeme vypozorovat vysledky podilu svalové
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hmoty vsech

kategorii. Lze vidét, Ze nejvétsi podil svalové hmoty nalezneme v nejmladsi kategorii Cili

U16, kde je ze vSech kategorii prGmér nejvétsi. V kategorii U18 se nachazi fotbalisté

s nejmensim mnozstvim podilu svalové hmoty, a jejich prdmér je nejmensi. Fotbalista

s

¢. 1 z kategorie U17 mél vdobé méreni nejmensi podil svalové hmoty ze vSech

probandu, ktera byla 76,5 % kg. Absolutné nejvyssi hodnotu mél fotbalista ¢. 8 taktéz

z kategorie U17, kde jsme zjistili, Ze jeho télo se sklada z88 % svalovou hmotou.

Vysledny prlimér vSech kategorii ndm udava hodnotu 81,51 + 2,44 %.
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Graf ¢. 10: Porovnani hodnot podilu svalové hmoty vSech kategorii

5.3 Podil tukové hmoty

s v

Z méreni télesného sloZzeni pomoci pfistroje Tanita BC-418
protokolu vychdzejiciho z néj jsme sestavili normovou tabulku pro podil

ktera ma nasledujici podobu:
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Tabulka €. 10: Norma pro podil tukové hmoty

<10 % 10-19,99 % 20-23,99 % 224%

snizeny dobry zvyseny vysoky

Na grafu €. 11 jsou zndzornény vysledné hodnoty tukové hmoty u kategorie U16.
V kategorii U16 byla pfi méreni zjisténa pramérna hodnota podilu tukové hmoty na
13,97 £ 2,38 %. Co se do podilu na hmotnosti tyce, fotbalista €. 10 disponoval nejvyssi
namérenou hodnotou, a tou bylo 19 %. U fotbalisty €. 16 si Ize vSimnout, Ze dosahoval

nejmensi hodnoty, a to 10,7 %.
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Graf €. 11: Hodnoty podilu tukové hmoty kategorie U16

Graf ¢. 12 ukazuje dil¢i vysledky podilu tukové hmoty proband( z kategorie U17.
V kategorii U17 bylo rozpéti tukové hmoty od 7,9 %, coz zaroven byla nejnizsi hodnota
u fotbalisty €. 8, to 19,9 %, kterd byla jako nejvyssi hodnota zmérena fotbalistovi ¢. 1.

vy,

hmoty jsme vypocitali na 15,2 £ 3,57 %.
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Graf ¢. 12: Hodnoty podilu tukové hmoty kategorie U17

Podil tukové hmoty [%]
21,0%
19,0% ]
17,0%
15,0%
13,0%
11,0%
9,0%
7,0% |_|
5,0%
NCLY LY x .9 .0 A % .9 O
S @Q S AR R SR SR
F NN T
5\0(0 ‘\O{O b \O\\'o QO O s\O‘\&o KO‘LO b Y \\o,b
O )
OProbandi

’b(/ ’Z:Q ’Z\(/
3 X 3
NN N
o \o’b <2
X0
O b

Na grafu €. 13 Ize spatfit vysledky podilu tukové hmoty u kategorie U18. Co se

v

nejmensiho podilu tyce, ten byl dosahnut fotbalistou €. 4, kterému bylo naméreno

12,1 %. Nejvyssi hodnota byla 19,6 %, a pattila fotbalistovi ¢. 3. Primér hodnot byl

15,53 + 2,57 %.
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Graf ¢. 13: Hodnoty podilu tukové hmoty kategorie U18

Graf ¢ 14 predstavuje vysledné hodnoty podilu tukové hmoty, které byly

zméreny u kategorie U19. Podobné jako u podilu svalové hmoty, kde nejlepsSich

vysledk( dosahli fotbalisté ¢. 9 a 16, méli i nejlepsi hodnoty u podilu tukové hmoty.

O néco méné mél fotbalista ¢. 16, ktery mél v dobé méreni 12 % tukové hmoty, tedy

0 0,3 % méné nez fotbalista ¢. 9. Na opa¢ném konci se nachazel fotbalista €. 2, ktery mél

s hodnotou 17,2 % nejvétsi podil tukové hmoty z celého tymu. Ze viech vysledkl jsme

stanovili primér na 14,66 + 1,44 %.
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Graf ¢. 14: Hodnoty podilu tukové hmoty kategorie U19
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Graf ¢. 15 porovnava vysledky vSech probandd v rdmci podilu tukové hmoty.

Nejvyssi podil tukové hmoty jsme zméfili u fotbalisty €. 1 v kategorii U17, jehoz télo se

sklada z 19,9 % tuky. Nejvyssiho aritmetického prliiméru vSsak dosahovala kategorie U18.

Nejmensi hodnotu podilu tukové hmoty jsme naméfili u fotbalisty ¢. 8, plsob

s s

ICI

v kategorii U17, a to 7,9 %. Z vysledk( vSech 63 fotbalistd jsme vypocitali, Ze aritmeticky

pramér se rovna 14,71 + 2,53 %.
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Graf ¢. 15: Porovnani hodnot podilu tukové hmoty vSech kategorii
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6 Vysledky ventilacnich parametru
6.1 VO;max

Prvni ventilaéni hodnotou, kterou jsme zkoumali, a zaroven nejdulezitéjSim
parametrem pro hodnoceni vykonnosti, byl/a pro nads maximalni spotifeba/ptijem
kysliku.

Na grafech niZe jsou zndzornény vysledky namérené u jednotlivych kategorii a
jejich porovnani. Norma byla u jednotlivych probandi individualni, proto byla taktéz
znazornéna v grafu.

Zgrafu ¢ 16 lze vycist jednotlivé vysledky parametru VO.max, zjisStény
u kategorie U16. Maximalni spotifeba/prijem kysliku byl/a u viech proband( z kategorie
U16 podle pfistroje Cortex Metalyzer 3B v dobrém a vynikajicim stavu. Hodnota
69 ml-mint-kg?! byla ze vdech hodnot probandi nejvyssi, kterou dosahl fotbalista ¢&. 3.
Fotbalista ¢. 14 mél hodnotu VO;max nejnizsi, a to 52 ml-mint-kgt. Pramér byl
zaznamenan na hodnotu 59,17 + 4,25 ml-min"-kgl. Norma VO.max pro kategorii U16
z protokolu vychdzela v aritmetickém priiméru na 58,24 + 3,42 ml-mint-kg*. Probandi

tedy dosahli o0 1,6 % vyssich hodnot.
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Graf ¢. 16: Hodnoty VO,max kategorie U16

Na grafu €. 17 niZe Ize spatfit vysledky VO2max fotbalist kategorie U17. VSichni
fotbalisté z kategorie U17 se dostali do kategorie ,,dobry“ a vySe. Celkem 5 jedincl ze
14 se dostali do skaly ,,vynikajici“. Nejvyssi hodnota byla zmérena u fotbalisty ¢. 2, ktery
mél 53 ml-mint-kg. Nejvy3si hodnota VO,max byla zjisténa u fotbalisty €. 8, ktery byl

schopen vyuZivat 68 ml-mint-kg. V priméru kategorie dosahla vysledku 59,21 + 3,57
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ml-min-t-kg. Pro tuto kategorii byla norma stanovena na primérnych 53,93 + 3,26

ml-min-kgl. Fotbalisté této kategorie pfesahli normu o 8,36 %.
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Graf ¢. 17: Hodnoty VO,max kategorie U17

Graf €. 18 zndzorfiuje vysledné hodnoty VO;max, kterymi disponovali hraci
kategorie U18. Fotbalista ¢. 7 z kategorie U18 se jako jediny nenachazel v kategorii
Lpriméreny”. Celkem 4 jedinci se zaradili se svym vysledkem do kategorie , dobry”,
konkrétné fotbalista ¢. 1, 3, 5 a 6. Zbyli 4 jedinci, fotbalista ¢. 2, 4, 8 a 9, dosahli
vynikajicich vysledka, kdyz prekonali vymezenou hranici. Nejvyse vSak dosahl fotbalista
¢. 4 spoleéné s fotbalistou €. 9, ktefi méli shodny vysledek 65 ml-mint-kg. Nejmensi
maximalni spotfebu kysliku mél fotbalista ¢. 7, ktery dokazal vyuZzivat 48 ml-mint-kg™.
Pramér byl uréen na 58,44 + 5,15 ml-mint-kg. Vyslednd norma byla vypo¢tena na

pramérnych 52,44 + 2,75 ml-mint-kg, a tudiZ byla pfevy3ena o0 12,6 %.
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Graf ¢. 18: Hodnoty VO,max kategorie U18
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Graf €. 19, na kterém lIze vidét vysledky kategorie U19, poukazuje na jednotlivé
hodnoty parametru VO.max. Z vysledku lze vidét, Ze vSichni probandi skondili v kategorii
»dobry” a ,vynikajici“. Nejmensi zjisténd hodnota byla u fotbalisty ¢. 1, ktery se
pohyboval na hrané mezi ,pfiméfenym“ a ,dobrym“ s hodnotou 50 ml-min?t-kg?.
Fotbalisté ¢. 2, 3,4, 6, 8,13, 15, 16, 19 a 20 spolecné s nim spadali do kategorie ,,dobry“.
Ostatni probandi, konkrétné 5, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 17, 18, 21 a 22, se zaradili do
kategorie ,vynikajici“. NejlepSiho vysledku bylo dosaZeno fotbalistou ¢. 18, kde byla
zméFena hodnota 67 ml-mint-kg?. Vysledny prdmér ukazoval hodnotu 59,05 + 3,94
ml-mint-kgl. Norma zde znadila primérnou hodnotu 51,41 + 2,13 ml-mint-kg™.
Fotbalistiim této kategorie byly naméreny vysledky, které prevySovaly stanovenou

normu o 14,86 %.

VO,max [ml-mint-kg]

60
50
40
30
20
10

0

BN I IR I SR JPCIRN

’b ’b ’b ’b ’b ’b ’b ’b ’b 2 '(/ '(," '(/ '(/ (% '(/ "
X X X X "y X X " "

RPN ’b'\\‘—) WO ’§%

NS S S\ M\ S\

s\O \O \O s&O s&O s&O\' s\O\' s\O\‘ 5\0\‘ L X {0‘\'{0‘\'{0 L7 0

EProbandi ENormy

Graf ¢. 19: Hodnoty VO,max kategorie U19

V grafu ¢. 20 mUZeme vidét, jak jedinci z dorosteneckych kategorii dopadli
v parametru VO:max. Nejlépe dopadl fotbalista ¢. 3 z kategorie U16. Ten dokazal
vyuzivat 69 ml-min~-kgl. Nejnizsi hodnota byla zjisténa u fotbalisty ¢. 7 v kategorii U18.
Ten zvladl vyuzivat 48 ml-mint-kg. Primérné hodnoty VO.max si byli velmi blizké,
avsak kategorie U17 tésné dopadla ze vSech nejlépe. Vysledek aritmetického priméru
viech kategorii je 59,03 + 4,15 ml-min"*-kg. Ten pFevy3uje prdmérnou hodnotu normy
0 9,1 %, kterd ¢ini 54,11 + 4,06 ml-min*-kg?. Rozdil hodnot VO,max mezi viemi

fotbalisty a jejich normami je vécné (d=1,67) i statisticky (p<0,05) vyznamny.
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Graf ¢. 20: Porovnani hodnot VO.max vsech kategorii s primérnou normou
6.2 Dechovy objem
Norma nebyla ve vysledném protokolu uréena a u kazdého probanda byla
individualni. Z toho ddvodu jako normu stanovime 50 % vitalni kapacity uréenou ve
vysledném protokolu, které se dosahuje pri namahavém vykonu (Bartlirikova, 2013).
Na grafu €. 21 si Ize vSimnout vysledkl dechového objemu, zjistény u kategorie
byla u fotbalisty ¢. 1, pficemz fotbalista ¢. 13 s hodnotou 2,68 L dosahoval nejvyssi
hodnoty ze své kategorie. Norma byla stanovena na hodnotu 2,29 £ 0,35 L, tudiz byla

vys$si nez primérné vysledky o 13,1 %.
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Graf ¢. 21: Hodnoty VT kategorie U16

Vysledky z grafu ¢. 22 poukazuji na vysledné hodnoty dechového objemu
fotbalistl kategorie U17. Vysledna hodnota se u dechového objemu v kategorii U17

pohyboval v rozmezi 1,6-2,5 L. S nejvétsi hodnotou byl zméren fotbalista ¢. 2, ktery
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dosahl hranice 2,48 L. Nejmensi naméfeny objem byl zjistén u fotbalisty ¢. 4. Jeho
vysledek byl na drovni 1,67 L. Vypocitana primérna hodnota VT byla 2,17 + 0,22 L,
pficemZz primérnd hodnota normy byla vypoctena na 2,59 + 0,32 L. Norma byla

0 16,22 % vyssi nez vysledky probandu.
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Graf ¢. 22: Hodnoty VT kategorie U17

Graf ¢. 23 znazoriiuje hodnoty dechového objemu, které jsme zméfili u kategorie
u fotbalisty €. 7, do nejvyssi hodnoty 3,01, kterd byla zjisSténa u fotbalisty €. 4. Fotbalista
¢. 1 mél pouze o 0,01 L méné. Ztéchto vSech hodnot vypocitali aritmeticky pramér,
ktery byl stanoven na 2,6 £ 0,33 L. Aritmeticky prdmér normy vychazel 2,91 + 0,5 L, tedy

v kategorii U18 se nedosahlo na normu o 10,65 %.
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Graf €. 23: Hodnoty VT kategorie U18
Pomoci grafu ¢. 24 mlzeme vidét, jakych vysledk(i dechového objemu dosahoval

jednotlivy fotbalista kategorie U19. Z vysledk( v kategorii U19 si mUzZeme vSimnout, Ze
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nejvyse dosazena hodnota byla u fotbalisty ¢. 11, kterému jsme naméfili 3,26 L. Pouze
0 0,08 L mél fotbalista ¢. 2 méné. Nejnizsi hodnotu Ize naleznout u fotbalisty €. 5, ktery
mél dechovy objem na uUrovni 2 L. Aritmeticky primér z téchto vysledk( vychazi na
2,57 £ 0,38 L. Vysledny prlimér normy poukazuje na hodnotu 2,96 + 0,34 L. a je tedy
013,17 % vyssi.
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Graf ¢. 24: Hodnoty VT kategorie U19

Graf ¢. 25 vyhodnotil vysledky dechového objemu vSech kategorii. U dechové
ventilace méla kategorie U18 nejvyssi priimérné hodnoty. Nejvyssi hodnotu jsme zméfili
vSak u fotbalisty €. 11 z kategorie U19. V kategorii U16 se nachazel jedinec s nejmensi
hodnotou dechového objemu. Byl jim fotbalista ¢. 1. VSech 63 vysledk(i ndm pomohlo
z vypocitani aritmetického praméru, ktery je 2,32 L, se smérodatnou odchylkou 0,42 L.
Co se tyce aritmetického priiméru normy vSech kategorii, vychazi na 2,68 + 0,46 L.
Primérna norma prevysuje pramérné vysledky vsech fotbalistd o 13,43 %. Rozdil
hodnot u dechového objemu v rdmci vSech dorosteneckych kategorii a jejich norem byl

vécné (d=-0,81) a statisticky (p<0,05) vyznamny.

65



VT [L]

et

B kategorie U16 B kategorie U17 [J kategorie U18

B kategorie U19 B viechny kategorie B normy viech kategorii

Graf ¢. 25: Porovnani hodnot VT vsech kategorii s primérnou normou
6.3 Dechova frekvence

Norma byla u jednotlivych proband( individudlni, proto byla taktéZ zndzornéna
v grafu.

Graf €. 26 zndzornuje pocet dechll za minutu u jednotlivych fotbalistl kategorie
U16. Aritmeticky primér dechové frekvence u kategorie U16 byl 64,33 + 8,39
dechd-mint. 85 dechG-mint byla nejvy$s§i naméfend hodnota. Ta byla dosaZena
fotbalistou €. 5. S frekvenci 51 dechi-mint dosahl fotbalista ¢. 6 nejnizsi naméfené

hodnoty ze své kategorie. Norma se pohybovala v priméru na hodnoté 43,39 + 0,68

dechd-mina byla pfevysena o 48,26 %.
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Graf €. 26: Hodnoty BF kategorie U16

Graf ¢. 27 vyobrazuje vysledky fotbalistl kategorie U17 u parametru dechové
frekvence. Z vypoctu BF jsme zjistili, Ze se primérna hodnota stanovila na 65,07 + 7,29

dech(-minl. Fotbalista ¢. 10 mél frekvenci dechu nejvys$si hodnoty, kdy byl schopen za
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minutu vyuzit 82 nddechd. Fotbalista €. 6 vyuZil o 31 nddech(l méné nez jeho kolega, a
doséahl s poétem 52 dech-min’t nejmensi hodnoty. Norma pro tuto kategorii byla 43,14

+ 0,83 dechi-min’?, pficemz doslo k pfesazeni o 50,83 %.
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Graf ¢. 27: Hodnoty BF kategorie U17

V grafu €. 28 jsou znazornény vysledné hodnoty dechové frekvence u kategorie
U18. Pocet dechl za minutu u kategorie U18 jsme vypocitali na cislo 56,56 + 5,74.
Z 9 probandd dosahl nejvyssi dechové frekvence fotbalista ¢. 9, ktery vyuZil 65
dechd-minL. Fotbalista ¢. 7 vyuZil 0 20 decht-min" méné, a s hodnotou 45 dech(-min
mél z celé kategorie nejmensi dechovou frekvenci. Norma vychazela na hodnotu 42,56

+ 0,69 dechi-min'ta probandi dosahovali vy$sich hodnot o0 32,89 %.
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Graf €. 28: Hodnoty BF kategorie U18

Graf ¢. 29 znazornuje vysledné hodnoty parametru dechové frekvence, které
byly zméreny u kategorie U19. Kategorie U19 disponovala primérnou hodnotou 60,77

v vv s

+ 7,34 dech(-mint. Fotbalista ¢. 12 disponoval nejvy3$i hodnotou, kterd byla 76

67



dechd-min. U zméFeného fotbalisty ¢. 11 Ize vidét, Ze jeho dechova frekvence byla ze
viech nejmensi, pfiemi ¢inila 48 dechd-mint. Primérnd hodnota normy byla
stanovena na 42,32 + 0,63 dech(-min™. Kategorie U19 dok&zala vyuZivat o 43,6 % vice

dech( za minutu, neZ byla stanovena norma.
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Graf €. 29: Hodnoty BF kategorie U19

Graf ¢. 30 vyhodnocuje vysledky dechové frekvence, které byly zméreny ve vSech
Ctyrech kategorii. Nejvétsi pramérny pocet dechll pouzila kategorie U17. O kategorii
nize si zase lze vSimnout jedince s nejvétsi dechovou frekvenci ze vSech testovanych.
Tou byla frekvence 85 dechll za minutu, a byla dosaZena fotbalistou ¢. 5. Nejmensi
dechovou frekvenci, konkrétné 45 dechd za minutu, jsme zméfili u fotbalisty ¢. 7
z kategorie U17. Aritmetickym primérem vsech kategorii je hodnota 62,14 + 7,99
dechd-min, pficemZ aritmetickym primérem normy vsech kategorii je hodnota
42,84 + 0,84 dech(-min’l. Je tedy zfejmé, Ze vysledné hodnoty pFevySovaly hodnoty
normy o 45,05 %. Rozdil dechové frekvence mezi hodnotami vSech dorosteneckych
kategorii a jejich normami je statisticky (p<0,05) vyznamny. Podle Cohenova koeficientu

ucinku je efekt vysoky s hodnotou 3,39.
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Graf €. 30: Porovnani hodnot BF vsech kategorii s primérnou normou

6.4 Minutova ventilace

Norma byla u jednotlivych proband( individualni, proto byla taktéZ zndzornéna

v grafu.

Pomoci grafu €. 31 Ize vidét diléi vysledky minutové ventilace v kategorii U16.

Minutova ventilace v kategorii U16 byla zméfena na primérnou hodnotu 126,84 *

20,16 L'min’l. Pouze jeden proband se dostal pod hranici 100 L-min?, konkrétné

fotbalis

ta €. 8, ktery mél nejmensi naméfenou hodnotu s vysledkem 94,1 L-min. Ve své

kategorii dosahl nejvyse fotbalista €. 5, ktery jako jediny p¥ekrodil hranici 160 L-mint

s hodnotou 173,7 L'mint.

Graf ¢. 31: Hodnoty V’E kategorie U16

Graf ¢. 32 vyobrazuje minutovou ventilaci a jeji vysledky, zmérené u kategorie
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U17. Primér minutové ventilace kategorie U17 byl stanoven na 140,14 + 19,8 L'-min™.

vv s

U fotbalisty ¢. 10 si Ize vSimnout, Ze dosahl na nejvyssi hodnotu ze svého tymu, kterd
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byla 176,8 L-min. U fotbalisty ¢. 4 |ze vidét, Ze jeho naméfend hodnota 108,9 L-min!

byla nejmensi z tymu.
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Graf ¢. 32: Hodnoty V’E kategorie U17

Na grafu €. 33 mUzZeme vidét vysledné hodnoty minutové ventilace, dosazené
kategorii U18. S hodnotou 179,8 L-min? dosahl nejvyssi urovné fotbalista €. 9. Jeho
hodnota prevy3ovala primérnou hodnotu 147,08 + 24,79 L'min? o 32,72 L'min™.

Fotbalista ¢. 7 mél oproti priméru o 59,58 L-min' méné, p¥icemZ jeho hodnota

87,5 L-min’! byla z celé kategorie nejmensi.
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Graf €. 33: Hodnoty V’E kategorie U18
Graf €. 34 predstavuje vysledky minutové ventilace, které byly zjiStény u
kategorie U19. Vypocet aritmetického priméru minutové ventilace v kategorii U19 se

rovnal 154,45 + 18,42 L-min’!. U tohoto parametru mél nejvyssi hodnotu fotbalista €. 2,

jehoZ vysledek byl 199,5 L-mint. Na opaéném konci se nachazel fotbalista ¢. 13, kterému

byla zméfeno 111,8 L'mint.
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Graf €. 34: Hodnoty V’E kategorie U19

Pro porovnani minutové ventilace vSech kategorii jsme vyuZili grafu €. 35. Z grafu
nize je ztejmé, Ze nikdo nedosahl vyssi hodnoty minutové ventilace, nez fotbalista €. 2
z kategorie U19. Jeho hodnotou bylo 199,5 L'-mint. Na opaéném konci se nachazi
fotbalista €. 7 z kategorie U18, kterému byla naopak zjisténa nejmensi hodnota, a to
87,5 L'min’l, Kategorie U19 méla ze v3ech kategorii nejvyssi primérné vysledky. Primér
hodnot v3ech kategorii byl stanoven na 142,33 + 23,1 L-min’, zatimco pramér véech
norem byl vypoéten na 107,83 + 3,6 L-min. Vysledky byly 0 31,99 % vy33i oproti normé.

Rozdil hodnot minutové ventilace byl prokazan jako vécné (d=2,08) i statisticky (p<0,05)

vyznamny.
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Graf €. 35: Porovnani hodnot V’E vSech kategorii s priimérnou normou
6.5 Srdecni frekvence pfi VO,max
Normy byly pro jednotlivé probandy individualni, a z toho dlvodu jsou taktéz

vyznacené v grafu.
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Na grafu €. 36 vidime vysledné hodnoty srdecni frekvence pfi VO.max kategorie
U16. Ta se pohybovala u vsech jedincl v rozmezi 190-210 GderlG/min. Fotbalista €. 6
dosahl nejmensiho poctu tepll za minutu, a to 189. Naopak nejvyssi hodnotu mél
fotbalista ¢. 13, ktery se dostal na uroveri 210 tept-min=t. Primérny pocet tepl za
minutu se stanovil na 198,17 + 5,18 tepd-mint. Norma pro srdedni tep kategorie U16
byla zpridmérovdna na 185,22 + 0,42 tepu za minutu. Namérené hodnoty byla vyssi nez

norma o 6,99 %.

v .- x
SF pfi VO,max [n tepl-min]
250
200
150
100
50
0
PN NN B I S @\0 S 90 bx“’_x“ NN R R
(4 > 2 < > (4 > > 2 : ! < C 2 O <
N O OO O O CINNE GNP G CHINECORNE GO GO
N N I R R IS S
™ ™ ™ ™ o ™ ™ 0 O QO O 0 0 O QO
QO QO O QO QO QO QO O QO ‘\0& \O\ ‘\O\ s\O\' \O\ ‘\O& ‘\0\ ‘\0\ s\O\'
MProbandi ENormy

Graf €. 36: Hodnota SF pfi VO.max kategorie U16

Graf ¢. 37 ukazuje pocet tepl za minutu, ktery byl dosazen u jednotlivych
fotbalisti kategorie U17. NejvétSiho poctu tepld za minutu bylo zaznamenano
u fotbalisty €. 4 a 12, ktefi shodné dosahli ¢isla 205. Fotbalista ¢. 3 mél s namérenou
hodnotou 184 tepu-mint nejnizéi droven srdeéni frekvence. V priméru se kategorie
U17 pohybovala na vysledku 196 + 5,89 tepd-mint. Primérna norma vychdazela rovnych
184 + 0,38 tepl-mint. Vysledky kategorie U17 znaéi vy$si naméfené hodnoty oproti

normé, ato 0 6,52 %.
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Graf ¢. 37: Hodnota SF pfi VO.max kategorie U17

Graf ¢. 38 znazoriuje srdeéni frekvenci pfi VO,max a jeji vysledné hodnoty,
zmérené v kategorii U18. Kategorie U18 se pohybovala na primérné hodnoté 191,56 +
7,76 tepG-mint. U fotbalisty €. 4 jsme pfidli na to, Ze dosahuje nejvy$3i Urovné srdeéni
frekvence ze svého tymu. Naméfeno u néj bylo 205 tepd-mint. Fotbalista ¢. 2 mél
nejmensi srdeéni frekvenci ze svého tymu. Ten dosahl hodnoty 180 tepl-mint. Zjisténé
hodnoty kategorie U18 byly v priméru o 4,5 % vyssi neZ norma, ktera odpovidala

hodnoté 183,33 + 0,47 tepli za minutu.
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Graf ¢. 38: Hodnota SF pfi VO.max kategorie U18

Diky grafu €. 39 mzeme vidét vysledné hodnoty srdecni frekvence pri VO,max
u kategorie U19. Priimérny pocet uder( srdce za minutu byl vypocten na 194 + 9 tepU
za minutu. Nikdo nedosahl vyssi hodnoty, neZ fotbalista ¢. 6. Tomu byla zmérena
hodnota 220 tepU za minutu. Fotbalista ¢. 1 mél mensi hodnotu neZ kterykoli jiny

spoluhra¢ ze své kategorie, ktery byla 174 tep(-mint. Lze si také vSimnout, Ze u
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fotbalisty €. 21 nebyla stanovena Zddnd hodnota. Pravdépodobné to bylo zapficinéno
tim, Ze jeho hrudni pas béhem zatézového testu byl chybné nastaven, a nedokazal
zachytit srdecni frekvenci. Norma se pohybovala na primérnych 182,67 + 0,56

tepG-mint, coz znamenad, Ze vysledky byly oproti normé o 6,7 % vy3si
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Graf ¢. 39: Hodnota SF pfi VO.max kategorie U19

Posledni graf ¢. 40 predstavuje porovnani vysledkd dorosteneckych kategorii u
parametru srdecni frekvence pfi VO2max. Jednoznacné nejvétsi srdecni frekvence byla
namérena u fotbalisty €. 6 z kategorie U19, kterému bylo zjisténo 220 tepl za minutu.
Nejnizsi srdecéni frekvenci taktéZ nalezneme v kategorii U19, tentokrat u fotbalisty €. 1.
Srdeéni frekvence byla u néj stanovena na 174 teplG-mint. Nejvy3si primér ze viech
kategorii méla kategorie U16. Soucet vysledkl viech kategorii a nasledné déleni poctem
probandd ndm urdilo vysledek 195,31 + 7,55 tept-mint. Norma pro vsechny kategorie
vychazela v prdméru na 183,81 + 1,13 tepul za minutu, tedy priimérny hodnoty vysledk(
jsou vyssinez pramérné hodnoty normy o0 6,25 %. Cohenuv koeficient d=2,13 znaci velky

efekt, pricemz rozdil je taktéz statisticky (p<0,05) vyznamny.
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Graf ¢. 40: Porovnani hodnot SF pfi VO,max vsech kategorii
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7 Diskuze

Pro komparaci hodnot fotbalistl a jejich norem jsme vyuZili individualnich
norem z protokoll ¢i informaci z odborné literatury, na jejichz zdkladé jsme taktéz
stanovili veskeré hypotézy a védecké otazky.

Konkrétni rozmezi 18,5-24,99 kg-m2 jsme u BMI stanovili pfedevdim z toho
dlvodu, Ze to je svétové nejpouzivanéjSim a nejrozsahlejSim méritkem nadvahy a
obezity. Ve své publikaci ho zminiuje napt. Holecek (2006) ¢i Riegerovd, Pridalova a
Ulbrichova (2006). Také Svétova zdravotnickd organizace (WHO, 2022) bere vyse
zminéné rozmezi jako klasifikaci nadvahy a obezity. Tento index je zobecnén na
veskerou populaci a nejsou v ném nijak zohlednény konkrétni atributy jako pohlavi, vék
a jiné. Ackoli v praci pojedndvame o sportovcich vykonnostni drovné, rozhodli jsme se
v nasi hypotéze vyuiZit toto méfitko z dlvodu rozdilnosti nasich probandd, at uZ
veékovych, Ci fyziologickych. | pres fakt, Ze tento index se v soucasnosti nebere jako
hmotou (Fialova, 2007; Barttnkova et al., 2013) ¢i z dlivodu nejvétsiho narlstu svalové
hmoty v obdobi puberty (Bahensky et al., 2021), jsme se domnivali, Ze se vSichni nasi
jedinci budou nachazet pod pocatecni hranici nadvahy. V nasem pripadé bylo 3
fotbalistim z 63 naméfeno BMI vyssi nez 25 kg:-m2, a hypotézu 1 tedy zamitame.
U téchto 3 fotbalistl jsme zjistili pomérné vyssi podil tukové hmoty v rozmezi 17-18 %
a domnivame se tedy, Ze za vyssi hodnotu BMI m{izZe tento fakt. Taktéz v publikaci Vobra
(2012) bylo zjiSténo, Ze z celkem 38 fotbalistli, plsobicich v 1. a Il. fotbalové lize, se
nachdzelo 6 nad hranici 25 kg-m™.

Optimalni mnoZstvi tukové hmoty se liSi podle publikaci. Riegerova, Pridalova a
Ulbrichova (2006) stanovuji optimalni zastoupeni tukové hmoty u muzl na hodnotu
15,3 %, u fotbalistd je rozmezi 9-19 %. Buzek (2007) mini, Ze fotbalisté by méli mit
procentudlni zastoupeni tukl pod 15 %. V naSem méreni jsme vyuZili rozmezi z nasich
protokold, ktery uddva optimadlni hranici od 10 do 20 %, jelikoZz zohlednuje vSechna
predesla rozmezi. Vysledky parametru podilu tukové hmoty ptinesly ofekdvané
vysledky. VSem nasim 63 probandim byl naméreny prlimérny podil tukové hmoty pod
Uroven 20 % na hodnotu 14,71 + 2,53 %, coZ je v souladu s veskerymi informacemi
publikovanymi vySe. Hypotézu 2 tedy potvrzujeme. Ledo et al. (2017) provedli méreni

podilu tukové hmoty na 38 fotbalistech od kategorie U16 po U19 portugalské
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dorostenecké ligy, a priimérné vysledky se blizily vysledkiim nasich probandd, kdyz
pramérny podil tukové hmoty byl zméren na hodnotu 12,01 + 2,66 %.

Uroveri primérné maximalni spotieby/pfijmu kysliku se u viech kategorii
stanovila na 59,03 + 4,15 ml-mint-kg?'. Vysledky jsou v souladu stvrzenim Hellera
(2018), ktery fika, Ze ackoli by profesionalni fotbalisté méli mit drover VO,max nad 60
ml-min-kg?, u mlad$ich fotbalistl mohou byt vykazovany vysledky pod hranici 60
ml-min?-kg?'. Podle Grasgrubera a Cacka (2008) maji mit fotbalisté Groveri VO.max
v rozmezi 55—-65 ml-mint-kg?, dle Psotty (2006) mohou mit o néco vice, a to 5669
ml-min-kg?l. Takté? tyto informace jsou vsouladu snasimi vysledky. Primérnd
hodnota normy ¢inila 54,11 + 4,06 ml-min-kgl. To znamen4, Ze fotbalisté pfesahovali
stanovenou normu o 9,1 %. Rozdil hodnot VO,max mezi vSemi fotbalisty a jejich
normami je vécné (d=1,67) i statisticky (p<0,05) vyznamny. Timto jsme potvrdili
hypotézu 3. Vysledky koresponduji svysledky Sliwowskiho, Jézwiaka, Pietrzaka,
Wieczoreka a Wieczoreka (2007), ktefi v dvojim testovani naméfili primérnou hodnotu
58,15 + 2,24 ml-mint-kg! 22 adolescentnim fotbalistim pusobici v juniorském tymu
prvoligového Lech Poznan.

Vysledky 63 testovanych proband( ukazuji, Ze prdmérnd hodnota dechového
objemu byla uréena na 2,32 + 0,42 L, coZ neni v souladu s tvrzenim Bartinkové et al.
(2013). Podle ni by se uroven dechového objemu pfi namahavé praci méla dostat na
hodnotu 2,5-3 L. Nase vysledky taktéZ nekoresponduji s informaci podle Havlickové et
al. (1991), podle které mohou jedinci dosahovat pfi nadmérném zatiZzeni hodnoty 3,5 L.
Po vypoctu normy dechového objemu z vitdIni kapacity u vSech probandi jsme pfisli na
pramérnou hodnotu 2,68 + 0,46 L, kterd naopak odpovida tvrzenim Barttnkové et al.
(2013) a Havlickové et al. (1991). Rozdil byl statisticky (p<0,05) i vécné (d=-0,81)
vyznamny. V tomto parametru byla norma vyssi nez skutecné vysledky o 13,43 %.
Hypotézu 4 zamitdme. Domnivame se, Ze probandi nedychaji spravné, a zaroven jejich
dychdani neni ekonomické. Bartlrikova et al. (2013) zminuje, Ze dechovy objem je do
jisté miry ovlivnén dechovou frekvenci, pficemz vysoka dechova frekvence muize vést
ke sniZzeni dechového objemu. Tento fakt také potvrzuje Bahensky, Bunc, Marko, a
Maldtova (2020), ktefi zjistili, Ze vlivem dechovych cviceni Ize zvysit hodnoty dechového

objemu a snizit hodnoty dechové frekvence, pficemz VO, ¢i V'E zUstava beze zmén.
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Minutovd ventilace byla zméFena na hodnotu 142,33 + 23,1 L'min?, co?
odpovida tomu, co ve své publikaci mini Havlickova et al. (1991) — ta zminuje, Ze MMVV
(maximalni minutova ventilace volni) se pohybuje v rozmezi 100-150 L-mint. Vysledky
nasi prace taktéz odpovidaji napr. vysledklim z méreni Ercega, Jelasky a Malese (2011),
ktefi zjistili u 66 fotbalistl kategorie U15-U19 z nejvyssi chorvatské soutéZze hodnoty na
drovni 144,47 + 20,14 L-min’t. Primér v8ech norem byl vypoéten na 107,83 + 3,6 L-min°
! kterd taktéZ odpovidd informaci od Havli¢kové et al. (1991). Z vysledku je zfejmé, Ze
fotbalisté prevysili danou normu, konkrétné o 31,99 %. Statistickd vyznamnost na
hladiné p<0,05 byla potvrzena. To samé plati pro vécnou vyznamnost, kde Cohentv
koeficient d=2,08. Hypotézu 5 potvrzujeme.

Budou mit fotbalisté vyssi podil svalové hmoty nez 76 %? VSichni nasi fotbalisté
vykazovali vyssi hodnoty podilu svalové hmoty, nez byla hranice 76 %. Tento predpoklad
jste stanovili ztoho davodu, Ze vramci jejich tréninkového rezimu jsou zavedeny
posilovaci tréninky s kondi¢nim trenérem. Spodni hranice 76 % vychazela z vysledného
protokolu, a proto poslouzila jako norma pro nase fotbalisty. Obecné se udavaji nizsi
hodnoty okolo 40 % (Riegerovd, Pridalovd, & Ulbrichova, 2006). Hodnota z protokolu
totiz zahrnuje obsah kosterniho svalstva, hladké svaloviny (napf. zaZivaci ¢i srdecni
svaly) a vodu obsaZenou v téchto svalech (Tanita, 2022). Primérné hodnoty fotbalistt
vychazely na 81,51 + 2,44 % a prevySoval spodni hranici 0 5,51 %.

Budou mit fotbalisté vyznamné vyssi BF nez jejich individualni normy? Priimérné
hodnoty dechové frekvence byly 62,14 + 7,99 dech(-min, pfi¢emz aritmeticky primér
normy vsech kategorii je 42,84 + 0,84 dechd-min™. Vysledky probandd byly oproti
normam vyssi o 45,05 %. VSech 63 jedincl mélo vyssi hodnoty dechové frekvence nez
jejich normy. Vysledky jsou pravdépodobné vyznamné vyssi z toho dlivodu, Ze fotbalisté
nedychaji spravné, a snazi se nahrazovat nizsi dechovy objem vyssi dechovou frekvenci,
jelikoz nardst dechové frekvence muze vést ke snizeni dechového objemu (Bahensky et
al., 2021).

Budou mit fotbalisté vyznamné vyssi SF pfi vrcholu VO;max nez jejich
individudlni normy? Fotbalisté dosahli vyznamné vyssich hodnot SF pfi vrcholu VO2max
nez jejich individudlni normy. Primérna hodnota byla stanovena na 195,31 + 7,55 tepd,
pricemz primérna norma vychazela na 183,81 + 1,13 tepu. Vysledky prevysily normu o

6,25 %. Rozdil priimérnych hodnot vSech kategorii a jejich norem byl vécné (d=2,13) a
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statisticky (p<0,05) vyznamny. Skutecnost, Ze z 62 fotbalistli mélo celkem 59 vyssi
hodnoty nez své normy, muizZe byt zcela ndhodna. Srdecni frekvence pfi vrcholu VO2max
se odviji od SFmax, jejiz hodnota je dana geneticky (parasympatickym ¢i sympatickym
nervovym systémem) a nikoli tréninkem. Nadpriimérné hodnoty mohly byt vyssi kvuli
jinym faktordm, ke kterym radime napfiklad stres ¢i emoce.

Je zapotrebi zminit, Ze fotbalisté podstoupili méfeni po posezénni pauze,
pricemzZ néktefi z nich se navratili ze zranéni, coz mohlo negativné ovlivnit vysledky.
Dale také fakt, Ze vysledky mohli odrazet dany stav jedince pred testovanim, ¢imz
myslime napf. psychicky stav, kvalitu spanku, jidelni¢ek spole¢né s pitnym rezimem (i
aktudlni fyzicky stav po strance kondi¢ni a zdravotni. V nasich sildch nebylo moziné
nastavit obdobné podminky pro vSechny probandy. Tim myslime totoZnou fyzickou

Vv ove

zatéZ Ci stejny den provedeni testu.
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8 Zaveér

Cilem nasi bakalarské prace bylo provedeni analyzy zavislosti vybranych
ventilacnich a somatickych parametrd adolescentnich fotbalistl, diky které jsme
provedli komparaci mezi jednotlivymi kategoriemi a s danou normou u jednotlivych
zkoumanych parametrd. VSechny 4 testované skupiny, které byly tvoreny fotbalisty
z Akademie SK Dynamo ceské Budéjovice, hrajici v kategoriich U16—U19, podstoupili
standardizovanou podobu VO:max testu do ,vita maxima“, které probéhlo na zacatku
letni pripravy pred zacatkem sezéony 2021/2022 v Laboratofi zatéZové a funkéni
diagnostiky na KTVS JU v Ceskych Bud&jovicich.

Z vysledk(l nasi prace je ziejmé, Ze témér vsichni fotbalisté dosahovali hodnot
BMI dle nejcastéji vyuZivané kategorizace jako ,normalni“ hmotnost, tedy 18,5-24,99
kg.m2. Nicméné 2 fotbalisté vrchni hranici pfekrodili a spadali do kategorie ,,nadvéha“.
Hypotézu H1 tedy zamitame.

Hypotéza H2 byla taktéZz potvrzena. Co se podilu tukové hmoty tyce, fotbalisté
dosahovali lepsich vysledk(, neZ byla jejich norma, pficemz rozdil byl vécné i statisticky
vyznamny. Primérna hodnota dosahovala nizsiho Cisla nez norma, ktera byla 20 %.

Nejdllezitéjsim zkoumanym parametrem byla maximalni spotfeba/pfijem
kysliku. | vtomto pfipadé jsme predpokladali, Ze vysledky fotbalistl budou dosahovat
vyznamné nadpriimérnych hodnot neZ jejich individudlni normy, a bylo tomu tak —
hypotéza H3 byla taktéz potvrzena.

Vécné i statisticky vyznamny rozdil namérenych hodnot byl zjistén i u dechového
objemu. Nicméné stanovena norma byla v tomto ptipadé vyssi nez vysledky probandu.
Hypotézu H4 tedy zamitame. Vysledky naznacuji, Ze nizsi hodnoty dechového objemu
jsou ovlivnény vysokymi hodnotami dechové frekvence.

Hypotézu H5 potvrzujeme. U parametr V‘E jsme opét zjistili statisticky i vécné
vyznamny rozdil hodnot sledovanych hracu a pfislusné normy.

Vysledky podilu svalové hmoty ndm ukdzaly, Ze jedinci dosahovaly vyssich
hodnot, nez byla dana spodni hranice. Timto faktem byla zodpovézena védecka
otazka 1.

Hodnoty dechové frekvence naSich fotbalistli byly vyznamné vyssi, nez byly
jejich stanovené normy, pficemz rozdil hodnot BF mezi nasimi fotbalisty a jejich

normami byl vécné a statisticky vyznamny. Timto byla zodpovézena védecka otazka 2.
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Z vysledk( vyplyva, Ze fotbalisté s velkou pravdépodobnosti nedychaji spravné, a jejich
dychani neni ekonomické.

Fotbalisté vykazovaly vy$si hodnoty srdecni frekvence pfi vrcholu VO;max nez
jejich stanovené normy. Rozdil hodnot SF fotbalistl a jejich norem byl vécné a statisticky
vyznamny. Tato skutec¢nost nam odpovida na védeckou otazku 3.

Mezi limity nasi prace mUZeme zaradit zaclenéni vSech hracskych postli do
testovani a absenci kategorizace. V budoucim testovani by bylo pfinosné testovat stejné
hraéské pozice, a na zdkladé vysledk(l poupravit pozi¢ni tréninky, aby mohlo dojit
k odstranéni nedostatku Ci zlepSeni jiz aktualnich nadstandartnich parametr(. Jako dalsi
limitujici faktory bych uved! rozdilné zatéie pred provedenim testu, kdy jedinci pred
zaCatkem pripravy mohli byt individualné odliSné pripraveni, ¢i napriklad kvalitu spanku,
psychicky stav nebo ndladu.

Nase vysledky prokazaly u nasich probandd vyznamné nadpramérné hodnoty
dil¢éich parametr(i oproti jejich individudinim normam. Diky spravné nastavenému
systematickému tréninku lze dosdhnout nadprlimérnych hodnot u ventilacnich a
somatickych parametrd v adolescentnim véku. Zaroven poukazuji na urcité nedostatky,

které se prizplisobenim tréninkové jednotky daji eliminovat.
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