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ve vnitfnim a vnéj§im zatizeni. Do vyzkumu bylo zapojeno 26 fotbalovych hract
muzského pohlavi s télesnou vyskou 174,5+7,3 cm a s télesnou hmotnosti 75,5+7,4 kg.
Probandi patii do kategorie U18 a pusobi v klubech, které jiz fadu let kvalitné pracuji
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unavy dochazi ke snizeni primérné pieckonané vzdalenosti béhem druhého polocasu.
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S rostouci inavou se sniZuje schopnost organismu odolavat vysokym hodnotam zatizeni

béhem fotbalového utkani.
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1 UVOD

Fotbal je jedna z nejpopularnéjsich tymovych her na svéte. V kazdém koutu svéta
ma své misto a nenajde se stat, kde by nebyl zadny profesionalni nebo amatérsky

fotbalovy Klub.

Fotbalové utkdni se vétSinou hraje devadesat minut, béhem nichz je dikladné

provéiend fyzicka i psychicka pripravenost hraci, ktera se pak odrazi na jejich hernim

vykonu.

Tato prace se zamétfuje na posouzeni vnitiniho a vnéjSiho zatizeni vV prvnim
I druhém polocasu béhem fotbalového utkani. Béhem fotbalového utkani na hrace
vzdy plsobi vnéjsi I vnitini zatizeni a méni se béhem prvniho a druhého polocasu.
Jedna se o jeden z hlavnich faktori, jez ovliviiuji pfedvedeny herni vykon.

Bylo jiz dokazano, Ze je uzite¢né sledovat herni zatizeni u jednotlivych hraca
ve fotbalovych utkanich. Jak vné&jsi, tak i vnitini zatizeni Ize dale detailng&ji zkoumat
a analyzovat. Ziskana data mohou odhalit pti¢inu nékterych nedostatkd, které se pak
projevuji Vv hernich vykonech jednotlivych hract. Ziskané informace i ztéto
bakalaiské praci mohou pomoci trenérim pfizpusobovat jednotlivé tréninkové

jednotky individualnim potfebam hrace.



2 PREHLED POZNATKU
2.1 Charakteristika herniho vykonu

Pojem ,,herni vykon* lze chapat podle Siisse a Buchtela (2009) jako specificky
piipad sportovniho vykonu v oblasti sportovnich her. Dale definuji herni vykon jako
realizovanou cinnost hrace (piipadné¢ soucinnost skupiny hracl) béhem utkani,
pométovanou stupném Uspé$ného splnéni hernich tkolt. Votik (2001) herni vykon

ve fotbale rozdélil na dva zakladni druhy.

Jedna se o individualni herni vykon a tymovy herni vykon. Individudlni herni
vykon je souvisly sled hernich ¢innosti béhem utkani, pii kterych se uplatiiuji herni
dovednosti hrace (zpracovani mice, stiela, branéni, driblink) ziskavané b&hem
tréninkového procesu. Béhem realizace individudlniho herniho vykonu Vv utkani dochazi
K uréitému zatizeni vnitinich organt i metabolickych procest. Dale individualni herni
vykon ptisobi na kosterni i svalovy aparat, na fidici ¢innost CNS (centralni nervové
soustavy) a psychické procesy. Vlastni kvalita individualniho herniho vykonu je
ovlivnéna rusivymi vlivy vnéjsiho prostfedi, osobou samotné¢ho hrace (strach, unava)

anebo ptiméfenosti taktickych pozadavku, které trenér klade na hrace (Votik, 2001).

Tymovy herni vykon zévisi na individualnich hernich vykonech vSech hraca
druzstva. Je podminén nejen kvalitou individualnich hernich vykont, ale i jejich
vzajemnymi vztahy (Siliss & Buchtel, 2009). JelikoZ je moZzno fotbalové muZstvo
povazovat za socialni skupinu, Votik (2001) ve své monografii konstatuje, Ze finalni
tymovy herni vykon zalezi na socialni soudruznosti, dynamice vztahti, motivaci hract

a komunikaci.

Herni druzstvo piedstavuje socialni skupinu, jez je jedine¢na tim, Ze jejich
spolecnad Cinnost vyUstuje jako tymovy vykon. Jednotlivei ovliviiuji hru druzstva
a zaroven druzstvo ovliviiuje jednani jednotlivce. Herni ¢innost jednotlivce, kterou se
podili na tymovém vykonu, ma soucasn¢ kooperacni charakter (Dobry & Semiginovsky,
1988). Vyznam pojmu kooperace je spoluprace vSech hrac¢a jednoho druzstva za ucelem

dosazeni spole¢ného cile (Dobry & Semiginovsky, 1988).

Herni vykon je charakterizovan stfidajicimi se velmi kratkymi tiseky (do né€kolika
sekund) vysoké a nizké intenzity. Intervaly nizké intenzity jsou spojovany se zotavnymi

procesy (Apostolidis, Nassis, Bolatoglou, & Geladas, 2004). Girard, Mendez-Villanueva



a Bishop (2011) tvrdi, ze herni vykon béhem utkani muze trvat jednu az Ctyfi hodiny.
Spole¢nym znakem vykonu ve sportovnich hrach je jeho trvani alespon po dobu Sedesati

minut (Glaister, 2005).

Podle Votika (2001) je herni vykon ovlivnén souborem faktort, jez Se navzajem
ovliviluji, dopliuji a vyrazné se podepisuji na kone¢ném hernim vykonu. Tyto faktory Ize
rozdélit do dvou kategorii, a to na dispozi¢ni a situacni. Dispozic¢ni faktory zévisi
na piedpokladech daného hrace k hernimu vykonu — tim rozumime tGroven jeho hernich
a pohybovych dovednosti, také schopnost CNS fidit ¢innosti, jeho psychické rozpolozeni
a souhrn somatickych a osobnostnich ryst. Naopak situacni faktory jsou tvoteny

vnéj$imi, Casto promeénlivymi podminkami, ve kterych je herni vykon vykonavan.
2.2 Diagnostika

Hohmann a Brack (1983) diagnostiku herniho vykonu chapou jako vySetieni,
jehoz hlavnim cilem je pozorovat a méfit projevy a znaky sportovce a trenéra anebo jejich
vzajemny vztah. Do diagnostiky zahrnujeme urcovani hernich a kondi¢nich veli¢in a také

zjisStovani biomechanickych a antropometrickych charakteristik.

Pti diagnostice herniho vykonu lze ziskdvat informace o momentalni herni
vykonosti hra¢e a podle téchto ziskanych informaci se muze trenér rozhodovat,
zda dané¢ho hrace zatadi do sestavy pro nasledujici utkani, ¢i nikoliv. Dale diky
diagnostice herniho vykonu je mozné hodnotit efektivitu realizovanych tréninkovych
programll a nasledné je modifikovat. Dal§i vyhodou miiZe byt zisk zpétné vazby
pro trenéra, najejimz zakladé trenér ¢ini rozhodnuti o dalSim postupu tréninkové
jednotky. Pomoci diagnostiky herniho vykonu mohou dostat zpétnou vazbu i hraci
vV podobé¢ vysledki jejich ¢innosti (Siiss & Buchtel, 2009). Je nevyhnutelné, aby trenér
reagoval na pozadavky utkani a pozoroval vykony hraci i béhem zapasu, stejné jako
diagnostikoval vybrané faktory jednotlivych zapast. Na zaklad¢ informaci ziskanych
diagnostikou herniho vykonu mize trenér pomoci promysleného tréninkového procesu
vyvolat pozitivni zménu hraca v dané herni ¢innosti, kterou pak aplikuji v zapase (Tvrdy,
Lednicky, Peracek, Obetko, & Babic, 2020).

Zamér diagnostiky, jak tvrdi Siiss a Buchtel (2009), je hledat chybna feSeni
beéhem herni ¢innosti v prubéhu utkdni. Také zkouma herni ¢innost hraca po takticke,
technické 1 kondi¢ni strance. Analytickd a popisnd diagnéza odhalujici pozitivni
I negativni rysy individualniho herniho vykonu je pak vysledkem diagnostiky.
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Pfi pozorovani herni ¢innosti v zapasech dorostenecké kategorie podle Siisse

a Buchtela (2009) dochazi k nejcastéjSim chybam v podobé nepiesné piihravky nebo

ztraté mice béhem osobniho souboje jeden na jednoho.

Podle Bilka (1983) je zatizeni souhrn podnéti vyvolavanych béhem pohybové

aktivity, jez vzbuzuje funkéni strukturalni a psychosocialni zmény. Pojem zatézovani lze

tedy uchopit jako adaptacni proces, pii kterém dochazi k opakovani, stupnovani

a obménovani zatézovych podnétd, coz piispiva ke zlepSeni puvodni hraéské kvality

na kvalitu vyssi (Dovalil, 2002). Martens (2006) rozdéluje zatizeni:

Vngjsi — pomoci kvalitativnich a kvantitativnich ukazatelt (rychlost
pohybu, trvani, obsah apod.) vyjadfuje parametry vykonanych
pohybovych ¢innosti.

Vnitini — reakce uvnitf organismu ¢i jeho jednotlivych systémii na zatizeni

vngjsi.

Pro fadné planovani tréninkového zatizeni je nutné sledovat tyto veliCiny

(Buchtel, 2008; Martens, 2006):

Objem — jedna se 0 kvantitativni slozku zatizeni. Mezi slozky objemu
herniho zatiZzeni muze patfit: pocet utkani, které druzstvo absolvovalo;
doba trvani tréninku nebo utkani; urazena vzdalenost za jednotku casu
(Buchtel, 2008).

Intenzita — vyjadfuje stupen Usili, se kterym je provadéna jakakoliv
pohybova ¢innost. Intenzitu 1ze definovat jako mnozstvi prace provedenou
za jednotku ¢asu (Buchtel, 2008).

Hustota — frekvence, se kterou se hrac¢i podili na sériich za urcity cas.
Hustota je vyjadiena vztahem ¢asu mezi zotavenim a zatiZenim. Pfimétena
hustota mtze hrace chranit pfed pfetrénovanim a zaroven obstarava

efektivni trénink (Martens, 2006).
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2.2.1 Metody hodnoceni vnitiniho zatiZeni hrace
Monitorovani srde¢ni frekvence

Nejpouzivangj$i metodou pro analyzu vnitiniho zatizeni béhem tréninku nebo
utkani je sledovani srdecni frekvence. Monitoring srde¢ni frekvence nema zadny vliv
na vykon pfi sportovni aktivité, a proto je tato metoda hojné¢ vyuzivéna pii méfeni
fotbalisti (Gocentas & Landor, 2006). Ziskanou hodnotu Ize pak povazovat jako neptimy

odhad pro energetické pozadavky hrace ve vSech sportovnich hrach (Hoffman, 2002).

U bézné populace pfi zvysSujicim Se zatizeni linearn€ roste srde¢ni frekvence,
az do oblasti submaximalni intenzity. Submaximalni srde¢ni frekvenci lze definovat jako
stav, kdy dochazi K ptizpisobeni jedince na zatizeni (Psotta, 2006). To je do vySe 75 %
az 85 % maximalni srdec¢ni frekvence. Poté dochazi ke ztrat€¢ linearniho pribchu
dynamiky srde¢ni frekvence a nastava zpomaleni vzestupu aZ na Groven maximalni
srdeéni frekvence. Srdeéni frekvence je zavisla na intenzité zatéze, jez ma rozhodujici
vliv na dalsi vyvoj srde¢ni odezvy. Pokud je intenzita niz§i nebo stfedni, nepiesahuje
uroven anaerobniho prahu a dochdzi k ustdleni hodnot srde¢ni odezvy. Rozdily srde¢ni
frekvence ruznych osob pii zatézi se odvijeji od zdatnosti jedincl. Trénovani jedinci
reaguji na stejnou zaté¢z niz$imi hodnotami srdecni frekvence a zaznamenavaji vyssi
vykonost. Osoby nemocné a méné zdatné dosahuji oproti trénovanym vyssich hodnot
srde¢ni frekvence a vyrazné nizsich vykont (obrazek 1) (Placheta, Stejfa, & Siegelova,
1999).
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Obrazek 1. Reakce srdecni frekvence na zatizeni: 1 — zdravy jedinec, 2 — trénovany
jedinec, 3 — jedinec s nizkou zdatnosti, 4 — jedinec s fibrilaci sini S rychlou odpovédi

komor neovlivnénou terapii (Placheta et al., 1999).

Pro potieby sportovnich her vychazime zkoncepce intenzitnich pasem

pro hodnoceni relativni intenzity zatizeni hrace (Psotta, 1999).

Alexiou a Coutts (2008), Bangsbo, laia a Krustrup (2007), Drust, Atkinson
a Reilly (2007), Foster et al. (2001), Heller (2005) a Sharkey a Gaskill (2006) konstatuji,
7e ziskané vysledky mohou byt zkresleny témito faktory:Alexiou a Coutts (2008),
Bangsbo, laia a Krustrup (2007), Drust, Atkinson a Reilly (2007), Foster et al. (2001),
Heller (2005) a Sharkey a Gaskill (2006) konstatuji, ze ziskané vysledky mohou byt

zkresleny témito faktory:

e PiferuSované a stiidavé zatizeni — srdeéni frekvence nereaguje
na okamzitou zmeénu intenzity zatizeni. Dochéazi tedy ke zpozdéni,
kdy jsou az po tficeti sekundach namétfeny hodnoty, jez odpovidaji
skuteénym fyziologickym ndrokiim. Srde¢ni frekvence Se po zmirnéni
intenzity zatizeni vraci K vychozim hodnotdm rozhodné¢ pomaleji
nez spotifeba kysliku, kterd spolehlivéji vyjadfuje intenzitu zatiZeni.
V intenzivngjSich intervalech zatizeni se vSak srde¢ni frekvence zvysuje
neumérné ke spotieb¢ kysliku. Odhadovany energeticky vydej miize byt
chybné nadhodnocen aZ o 20 % Vv zavislosti na oscilaci a amplitudé faktoru
stiidavého zatiZeni.

e Anaerobni pohybové aktivity — jedna se o faktor, jenz plyne z nepiimého
vztahu mezi spotiebou kysliku a srde¢ni frekvenci nad anaerobnim
prahem.

e Béhem utkani srde¢ni frekvence nadhodnocuje spotiebu kysliku, protoze
srdeéni frekvence se muze zvedat diky hypotermii, dehydrataci,
emo¢nimu rozpoloZzeni a stresu bez toho, aby ovliviiovala spotiebu
kysliku.

e Jako odhad zatizeni hract béhem utkani slouzi namefené hodnoty srde¢ni
frekvence, protoze tyto hodnoty nezohlednuji specifické zatizeni

zapojenich svalovych skupin a typy lokomoci.
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Monitoring srdecni frekvence jenom slabé posuzuje intenzitu vysoce

intenzivnich intervalovych, silovych a plyometrickych trénink.

Jako dalsi faktory Ize povazovat i nedostatek spanku, nemoc, rodinné

problémy, okolni teplotu, nervozitu, povinnosti Vv zaméstnani nebo

ve Skole. VSechny tyto zminéné elementy mohou také znac¢né ovlivnit

tepovou frekvenci.

Edwards (1993) uvadi ve své monografii pro porovnavani vysledkt srde¢ni

frekvence model Summated-Heart-Rate-Zones (SHRZ). Model SHRZ zafazuje

procentudlni hodnoty maximalni srde¢ni frekvence (SFmax) do péti rovnomérné

rozd€lenych zon podle intenzity zatizeni:

1

2.
3.
4.
5.

. z6na = 50 % — 59,9 % SFmax,

zéna = 60 % — 69,9 % SFmax,
zéna =70 % — 79,9 % SFmax,
zbéna = 80 % — 89,9 % SFmax,
zéna =90 % — 100 % SFmax.

Podle Borresena a Lamberta (2008) lzeBorresena a Lamberta (2008) velikost

zatizeni hra¢l v tréninkové jednotce urcit pomoci indikatoru Tréninkovy impulz (training

impulse = TRIMP). Pouziti rovnice TRIMP vyzaduje stfidani vysoko intenzivniho

cvieni a zotaveni. Vzorec pro vypocet:

Muzi: TRIMP = trvani (min) x (SFpr— SFi) / (SFmax — SFk) * 0.64 x e192,

Zeny: TRIMP = trvani (min) X (SFpr — SFk) / (SFmax — SFk) x 0.86 x ¢-%,

V rovnici plati, ze e = 2,712; X = (SFpr — SFk) / (SFmax — SFk); SFpr je pramérna srde¢ni

frekvence béhem tréninkové jednotky; SFx je klidova srde¢ni frekvence a SFmax vyjadiuje

maximalni srde¢ni frekvenci (Borresen & Lambert, 2008).

Jedna z mnoha moznosti, jak vyuzit pét intenzivnich zon, je aplikovani metody

MSPI. Jedna se o metodu souctu zon intenzity srde¢ni frekvence, jeZ hodnoti relativni

zatizeni intenzity hrace. Je vyjadiena vztahem (Hulka & Bélka, 2013):

5
i=1
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Vyjadieni MSPI, kde T je ¢as straveny v prislusné zong, Ki je koeficient (pro zonu

1=1; pro zoénu 2=2; pro zénu 3=3; pro zoénu 4=4; pro zoénu 5=5) (Hulka & B¢lka, 2013).
Koncentrace laktatu

Pti zatizeni se také produkuje laktat, ktery slouzi k uréeni miry zatizeni béhem
pohybové aktivity. Laktat 1ze pouzivat jako ukazatel zatizeni jen Vv pfipad¢, ze fyzicka
aktivita byla provadéna za konstantni intenzity zatizeni a trvala alesponl Ctyficet minut
(Abdelkrim, Castagna, Fazaa, Tabka, & Ati, 2009; Bangsbo et al., 2007; Bunc, 1990).
Koncentrace laktatu ve svalu roste se zvySenou Velikosti svalového zatizeni. Pokud je
meétena koncentrace laktatu v Krvi, tak dochazi k ur¢itému zpozdéni vyplaveni krevniho
laktatu. Toto zpozdéni je pfimo umérné intenzité zatizeni (Vachon, David, & Clarke,
1999).

Pii dlouhodobém zatizeni je koncentrace laktatu niz§i nez pii prerusovaném
intervalovém zatizeni. Zda se, Ze béhem pieruSovaného cviceni ve fotbale muze byt
hladina laktatu v Krvi vysoka, piestoze je koncentrace laktatu ve svalech relativné nizka.
Z toho plyne, ze vysoka koncentrace laktatu v Krvi, ¢asto pozorovana ve fotbale, nemusi
predstavovat vysokou produkci laktatu v jedné akci béhem hry, ale spiSe kumulovanou

a vyvazenou reakci na fadu aktivit s vysokou intenzitou (Bangsbo et al., 2007).
Metoda subjektivniho vnimani zatiZeni pomoci RPE metody

Coutts, Rampinini, Marcora, Castagna a Impellizzeri (2009) usuzuji, ze kazdy
hra¢ je schopny subjektivné vnimat a hodnotit ndmahu. Hodnoceni vnimané namahy je
alternativni a efektivni metoda a slouzi jako ukazatel intenzity zatizeni béhem celého
tréninku. Vnimani namahy sportovcem muze byt vhodnéjsim ukazatelem globalni
intenzity tréninku nez méfeni fyziologickych proménnych, mezi néz patii srde¢ni
frekvence, ventilace, spotieba kysliku, frekvence dychani a koncentrace laktatu v Krvi.
Dalsimi faktory ovliviiujicimi vyraznou mérou miru vnitfnitho zatizeni mohou byt
psychické stavy jedince, tréninkovy stav nebo vnéjsi tréninkova zatéz. Hodnoceni
vnimané namahy hri€em mulZe byt pouzivané vramci fotbalovych tréninkovych
jednotek. Diky této metodé je mozné monitorovat celkovou intenzitu cviceni a zaroven

tato metoda miize pomoci trenérovi regulovat zatizeni béhem tréninkového procesu.

Béhem vysoké intenzity zatiZzeni jedinec vnima ndmahu pomoci fyziologickych

podnéti. Pii stiedni a niZsi intenzité¢ se na vnimani fyzické namahy podileji nejen
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fyziologicti Cinitelé, ale i psychické faktory, a to az do vyse 33 %. Mezi dalsi faktory,
které také mohou ovliviiovat vniméani fyzické zatéze, patii vnéjsi prostiedi, koufeni, vék
a pohlavi (Watt & Grove, 1993). Vnimani namahy zavisi na sérii poskytovanych signalt
od senzorickych receptor. Subjektivni vniméni zatéze Gizce souvisi se stavem mysli

hrace, ale také s metabolickou adaptaci (E. Borg & Kaijser, 2006).

Stedni az vysoké zatiZeni je vyzadovano pro pozitivni adaptaci organismu a rust
vykonnosti. Pfi takovém zatizeni vSak roste riziko zranéni nebo nemoci, zvySuje se

| pravdépodobnost Ginavy a zhorSeni moralky (McLaren et al., 2018).

Pti kazd¢é pohybové aktivité ptirozené¢ dochdzi k fyziologické tnave, jez béhem
zotaveni ustupuje, az uplné zmizi. ZhorSeni koordinace a jemné motoriky nebo zmény
Vv technickém projevu lokomoce lze povazovat za pocate¢ni projevy fyziologické tinavy
béhem pohybové aktivity. Jedna se o pozitivni jev, diky kterému je organismus schopny
adaptace, a tak se zvySuje vykonnost jedince. Tento stav mize mit celkovy i lokalni

charakter (Janc¢ik, Zavodna, & Novotna, 2006).

Na jakéhokoliv jedince ptisobi nejen fyzicka unava, ale i psychicka, kterou mize
vnimat v podobé pocitu vycerpani, zhorSeni pozornosti a ospalosti (Nouza, 1999).
V psychické strance se projevuje nedisciplinovanost, zhorSeni odhadu vlastnich

schopnosti a také klesa schopnost adaptace na nové podnéty (Mesko, 2005).

Ve sportovnim prostiedi je velmi dtlezité, aby trenérovi byla poskytnuta zpé&tna
vazba 0 namaze, kterou hra¢ vnima béhem tréninkového procesu. Podle zpétné vazby
od svého svéfence by mél trenér reagovat bud’ sniZzenim intenzity zatizeni, anebo
zvySenim. Velikost fyzické namahy, jez Casto souvisi s vyssi srdecni frekvence, je kazdy
hra¢ schopny subjektivné odhadnout. Mezi subjektivnim vnimanim fyzického zatiZeni
a ptislusnou srde¢ni frekvenci béhem pohybové aktivity existuje vzajemny vztah, a proto
ma hrac podstupujici fyzické zatizeni pomérné ptesny odhad 0 skute¢né srdecni frekvenci
(G. Borg, 1998).

Subjektivni hodnoceni vnimané namahy (Rating of perceived exertion = RPE) je
platnym a spolehlivym ukazatelem intenzity cviceni, které lze pouzit s jiz tradicnéj$imi
metodami méfeni intenzity zatiZeni, jako je srde¢ni frekvence nebo koncentrace laktatu
v krvi (Swank, Steinel, & Moore, 2003). RPE metoda umoziuje jedinci hodnotit do jaké
miry byl cely trénink namahavy. Cilem RPE metody je povzbudit sportovce,

aby na tréninkovou jednotku nahlizel jako na celek a snazil se snizit mnozstvi podnétt
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vychazejicich z intenzity cvi¢eni béhem tréninku, jez ho ovliviiuji. To potom umoziuje
trenérovi vyhodnotit trendy v tréninku, zranéni a celkovou intenzitu tréninkové jednotky

(Anderson, Anderson L, Foster, Doberstein, & Brice, 2003).

Originalni $kala pro hodnoceni subjektivné vnimané namahy je od 6 do 20, kdy 6
RPE skaly proband ur¢i subjektivné uroven intenzity zatizeni v tréninkové jednotce
s ohledem na aktualni svalovou bolest, bolest kloubti, dychaci obtize a nepohodli na hrudi
(Noble, Borg, Jacobs, Ceci, & Kaiser, 1983). RPE metoda je velmi vhodna, protoze
kombinuje hracovu tréninkovou pfipravenost, trovein vnéjsSiho zatizeni a psychické
rozpolozeni. Tato metoda je i srovnatelna s ukazateli vnitiniho zatizeni, jako je
koncentrace laktatu a srde¢ni frekvence pfi tréninku malych hernich forem (Coutts et al.,

2009).

The Borg RPE Scale
6 Mo exertion at all
; Extremely light
8 Very light
10
11 Light
12
13 Somewhat hard
14
15 Hard (heavy)
16
17 Very hard
18
19  Extremely hard
20 Maximal exertion

Obrazek 2. Borgova skala Rating of Percieved Exeretion (G. Borg, 1998).

Borresen a Lambert (2008) uvadeji, ze RPE metoda je validni a efektivni
pro méteni zatéze v tréninkové jednotce. Vyhodou RPE je jeji financni nenaroc¢nost
a moznost vyuziti v terénnich podminkach. Ma také vétsi platnost pii méfeni intenzity
zatizeni V tréninku, kdy je aktivovan aerobni i anaerobni metabolismus. Pfi porovnavani
a planovani intenzity tréninku nemusi byt stupnice RPE uZite¢na pro béZce rozdilnych

vykonosti.
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Pii vyuziti Borgovy Skdly ve skupinach je vhodné zdirraznit, aby probandi
hodnotili intenzitu zatizeni subjektivné, bez ohledu na hodnoty, jez uvadéji ostatni
¢lenové skupiny. Klesa tak riziko, ze hraci budou mezi sebou soupefit o vetsi odolnost

viidi zatizeni (Cechovska & Dobry, 2008).

2.2.2 Metody hodnoceni vnéjSiho zatiZeni
Pozorovani

Jedna se o jednu ze zakladnich metod, jez slouzi kK popisu chovani hrace v utkani
I v tréninkovém procesu, ke stanoveni indikatorti tymového a individualniho herniho
vykonu, k hodnoceni technického provedeni hernich dovednosti a k analyze tymového

i individualniho herniho vykonu (Siiss, 2006).
Salvio a Ysseldyk (1995) d¢li védecké pozorovani na:

e Kvantitativni a kvalitativni,
e prosté a experimentalni,
e piimé a zprosttedkovatelné,

e adresné a hromadné neadresné.

Pfi pozorovani je doporuceno drzet se nasledujiciho postupu (Darst, Zakrajsek, &
Mancini, 1998):

Stanoveni hlavniho cile pozorovani,
formulace dalsich cila a ukold,
utvoreni kategorizace forem chovéani,
¢asové vymezeni pozorovani,
obsahové vymezeni pozorovani,

teoreticka ptiprava a prakticky vycvik,

N o a k~ w nh e

zhotoveni kodovaciho systému.
Analyza vzdalenostnich a rychlostnich charakteristik vykonu pro popis vnéjsiho
zatiZeni

Metodu analyzy vzdalenostnich a rychlostnich charakteristik vykonu hrace
v utkani nebo tréninkové jednotce lze oznacit za objektivni pro posouzeni vnéjsiho
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zatizeni hraci. Pokud tuto metodu zkombinujeme s jiz dfive zminénymi metodami
hodnoceni vnitfniho zatizeni, 1ze poté ziskat dulezité udaje o fyziologickych narocich
na hra¢e béhem tréninkové jednotky nebo utkani (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006;
Hulka, Cuberek, & Bélka, 2013).

Drust et al. (2007) a Reilly (2001) sdéluji, Ze podle intenzity zatizeni, vzdalenosti,
trvani zatéze, frekvence cinnosti (chiize, béh) a podle intervalu odpocinku a intervalu
zatiZzeni je mozné stanovit zatizeni hrace béhem utkani. Hodnoceni zatiZzeni se nesmi
zaméfit jen na jiz zminéné proménné, ale je nezbytné sledovat i parametry agility, mezi
néz patii vyskok, zpomaleni a zrychleni nebo zmény sméru pohybu. Dale je dtlezité brat
Vv potaz i parametry jako je aktivita s mi¢em a fyzicky kontakt s protihracem, které také
do jisté miry ovliviyji energeticky vydej hrace pti utkani (Carling, Bloomfield, Nelsen,
& Reilly, 2008).

Podle Carlinga et al. (2008) je nutné byt obezietny pii méfeni urazené vzdalenosti.
Predpoklad, ze ¢im vyss$i vzdalenost hra¢ ub&hne, tim je jeho vykon na vys$si irovni, mize
byt chybny. Je tfeba posuzovat efektivitu samotného pohybu. Musime zkoumat, zda hra¢
zbyte¢né neplytval energii provadénim zbyteénych pohybd, které mohou byt
ve skuteCnosti neptiznivé pro taktiku celého tymu. Mohou se tedy objevit piipady,
kdy hra¢ s podprimérnou urazenou vzdalenosti za zapas je vice pfinosny tymu diky

svému vysoce efektivnimu vybéru pohybu.

Pti méfeni rychlostni charakteristiky pohybu jsou vysledky vytvareny objektivné.
Od doby, kdy hra¢ vstoupi do uréité prahové zony, je méfena urazena vzdalenost.
Problém méfeni vSak nastdva, pokud hra¢ provede jedno usili na hranici praht
rychlostnich zon. Poté je mozné, Ze jedno usili bude zapocteno jako ptekroceni dané
prahové zony vicekrat. Naptiklad pokud by byla rychlostni zona pro sprint nastavena
na 24 km/h a vyssi a hra¢ by béhem jednoho usili, které trva 7 sekund, mé¢l sekundu
po sekundé rychlost 22-23-24-26-23-25-23, tak by toto jedno usili bylo chybné urceno,
jako ze hrac sprintoval dvakrat. Tato skute¢nost tedy plati pro vSechny prahové hodnoty.

Pomoci matematickych algoritmi je mozné se této chyby zbavit (Carling et al., 2008).

Analyza vzdalenostnich a rychlostnich charakteristik v utkani je uZite¢na
pro vyvoj specifického tréninkového programu, jenz pak napodobuje fyziologické

podminky béhem zapasu. Data, ktera ziskame diky této analyze, slouZi v tréninkovém
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procesu (Carling et al., 2008; Castellano & Casamichana, 2010; Di Salvo et al., 2007,
Dobry & Semiginovsky, 1988; Rudkin & O’Donoghue, 2008):

e K podrobnému popisu fyziologickych naroki na hrace béhem utkani
a K rozlisSovani zatéze podle hracské role. To dopomaha k samostatnosti
a specificnosti tréninkového procesu. Tato skutecnost je predpokladem
pro rust hrac¢ské vykonosti.

e K ziskéani zpétné vazby k hodnoceni vykonu hrace.

e Jako zdroj pro planovani kondi¢ni slozky tréninkového procesu v hlavnim
obdobi fotbalové sezony.

e V piipravném obdobi k optimalnimu nastaveni kondi¢nich tréninkd,
jezjsou ve vrcholném sportu takika nepostradatelnou soucasti
tréninkového procesu.

e Jako prostfedek pro budovani tymové taktické pfipravy na utkani.
Kartograficka metoda

Kartografickd metoda slouzi k zaznamendvani pohybu hrace v prostoru hiisté
do 2D roviny pomoci elektronické tuzky a tabletu. Metoda je vyuzivana K vizualnimu
odhadu sméru pohybu béhem utkani a k hodnoceni intenzity vnéjsiho zatizeni (Hulka,

Bélka, & Weisser, 2014; Theron & Casares, 2010).

U kartografické metody je nevyhodou narocné vyhodnocovéni dat. Jako dalsi
uskali 1ze vyhodnotit, Ze vZdy jeden pozorovatel je schopen zaznalit pohyb po hfisti

pouze jednoho hrace (Hulka et al., 2014).
Systémy zaloZené na GPS, DGPS technologiich a digitalizaci videozaznami

Technologie Global Positioning Systém (GPS) je schopna uréit pfesnou polohu
a ¢as GPS ptijimace kdekoliv na zemském povrchu. Pti vyuziti GPS technologie je nutné,
aby kazdy hrac, jenz bude méfen, mél na sob¢ ptipevnény piijimac signalu. Systém GPS
je vhodny pro méteni zatéze v terénnich podminkach a Ize jej kombinovat s dalSimi
metodami pro hodnoceni zatiZzeni, jako je monitorovani srde¢ni frekvence nebo meéteni
akcelerace pomoci akcelerometru (Townshend, Worringham, & Stewart, 2008).
Ve fotbalovém prosttedi GPS umoziiuje hodnotit vnéjsi zatizeni plisobici na hra¢e béhem

tréninku nebo utkani (Castagna, Varley, Povoas, & D’Ottavio, 2017).
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Differential Global Positioning Systém (DGPS) je systém, ktery je schopny zméfit
data jesté presnéji nez GPS. Stacionarni bod (pfijimaci stanice signalu GPS) je nutné
umistit na pfedem piipravenou pozici se zndmou polohou. Stacionarni bod pak vysila
svou polohu do ptijimacu, které maji hraci pripevnény na svém téle, coz slouzi k uréeni

ptresnéjsi lokalizace GPS piijimaca (Hulka et al., 2014).

GPS i DGPS technologie je vyhodna pro svou ptesnost métfeni. Tuto technologii
je mozné vyuzit jen ve venkovnim prostfedi, a tak je nevyhovujici pro halové sporty.
Béhem meéfeni musi mit kazdy hra¢ na svém téle upevnény piijimac, coz ho miize
limitovat pfi sportovni ¢innosti. Dal$i nevyhodou je finan¢ni naroc¢nost, kdy se cena

jednoho piijimace pohybuje v fadu tisict Eur (Hulka & Bélka, 2013).

Systémy, jez jsou zaloZené na digitalizaci videozaznamu a nasledném pievodu
pohybu hraée do soutfadnicového systému, vyuzivaji zdznamy utkani z jedné nebo vice
kamer (Xu, Orwell, & Jones, 2004). Podle Hulky et al. (2014) je mozné naslednou

analyzu pohybu z videozaznamu rozd¢lit do Ctyt fazi:

e Poftizeni videa z vice kamer a jeho digitalizace,

e uprava videa (kontrast, Sum)

e segmentace videa — rozpoznani hract dle ruznosti barev teploty,
sjednoceni zaznami ze vSech pouzitych kamer, vysledkem jsou poté
surova data,

e prezentace dat — ze surovych dat zisk rychlostnich a vzdalenostnich

parametra.

Vyhodou téchto technologii je, Ze hra¢ nemusi mit na téle jakékoliv vybaveni
(Edgecomb & Norton, 2006). Automatické sledovani pohybové ¢innosti hrac¢u podle
ruznosti teploty barev hraci plochy a hrac¢i patii mezi dalsi vyhodu téchto systémi. Navic
je program samostatny a nepotiebuje zddnou lidskou asistenci pti sledovani pohybu

daného hrace (Hillka & Bélka, 2013).

Narocné je vsak zkalibrovat vétsi mnozstvi kamer a urcit vhodné statické body.
Pokud dojde v zapase k situaci, kdy je na malé rozloze situovano velké mnozstvi hraca,
systém pak neni schopny rozpoznat jednotlivé hrace a dochazi tedy k chybnému
vyhodnoceni (Xu, Lowey, & Orwell, 2004).
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2.3 Unava
2.3.1Charakteristika unavy

Stav tnavy lze popsat jako autonomni druh obrany, jeZ chrani organismus
pred vy¢erpanim a v krajnich piipadech i pfed samotnym ohroZenim Zivota. Unava je
doprovodnym jevem jakékoliv ¢innost a upozorfiuje na nastavajici zmény v organismu

(Botek, Neuls, KlimeSova, & Vyhnanek, 2017).

Svalovou unavu je mozné definovat jako jakékoliv cvicenim zpiisobené snizenim
schopnosti produkovat silu nebo vykon se svalem nebo se svalovou skupinou. Produkce
sily zavisi na kontraktilnich mechanismech uvnitt vlakna kosterniho svalstva (Taylor,
Amann, Duchateau, Meeusen, & Rice, 2016). Enoka a Duchateau (2008) kvantifikuji
svalovou tnavu jako pokles vykonové kapacity nebo maximalni sily svalu. To znamena,
Ze submaximalni koncentrace mohou byt provadény i po nastupu tnavy. Svalova inava

se objevuje jiz brzy po zapoceti fyzické aktivity.

Lorist, Kernell, Meijman, a Zijdewind (2002) uvadé&ji, ze submaximalni
koncentrace je spojena se svalovou Unavou. Centrdlni nervovy systém muze stale
vyvolavat konstantni silu, ale musi postupné¢ dochdzet k aktivaci vétSitho poctu
motoneuront anebo zvyseni frekvence vzruchti v motoneuronech. Za téchto podminek je
vytvoiena konstantni vystupni sila, kdy postupné rostou naklady na pozadovanou
intenzitu a subjekty si uvédomi, Ze maji vyvinout vice usili v zajmu udrZeni kontrakce.
Unava svalti tedy klade zvySené naroky na centralni mechanismy ovliviiujici chovani
motoneuronti. Navic postupné zvySujici se motorickd Uinava je zplUsobena reakci

mechanismu uvniti centralni nervové soustavy.

Procesy Vv nervovém systému a také ve svalech se podileji na tnavé. Pocity
spojené sunavou a naruSenim homeostazy mohou byt pii¢inou zhorSeni funkci
motorického systému a nasledn& piispivaji ke zhorSeni vykonu b&hem cviéeni. Unava
muZe zménit 1 zjevny vykon, takze jedinec provadi ukol pomaleji ¢i neobratné. Dokonce
muze dojit k situaci, kdy jedinec neni schopny ukol uspé$né splnit. Pokud jedinec trpi
svalovym, neurologickym, kardiovaskularnim a respiracnim onemocnéni, tak se Ginava
zvySuje a omezuje jedince V kazdodennim zivoté. Pti starnuti a slabosti dochézi ke snizeni
fyzické kondice, coz vede ke snizovani vydrze a k vétsi naklonosti k inavé (Taylor et al.,

2016).
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Zda se, ze svalova unava muze vést k poklesu mentalnich funkci a ke sniZeni
urovné vnimani (Enoka & Duchateau, 2008). Svalovou unavu také doprovazeji pocity,

jako je bolest svalti, nepohodli nebo vnimani zvy$ené namahy (Taylor et al., 2016).
2.3.2Pri¢iny vzniku dnavy

Podle Sembulingam a Sembulingam (2012) pti opakované svalové aktivité se
objevuje unava, ktera pozvolné¢ snizuje vykonnost. Jednou z pfi¢in svalové unavy je
vyCerpani acetylcholinu v koncovém motoneuronu. Guyton a Hall (2006) tvrdi,

wrwe

do svalového vlakna.

Dalsi pfi¢inou vzniku svalové tinavy muze byt nedostatek zivin (Sembulingam &
Sembulingam, 2012). Svalova tinava se zvySuje téméf pfimo umérné k mife vycerpani
svalového glykogenu. Vysledkem nedostatku energetickych substrati je neschopnost

svalovych vlaken pokracovat ve stejném pracovnim vykonu (Guyton & Hall, 2006).

Svalova inava také vznika z nedostatku kysliku (Sembulingam & Sembulingam,
2012). Jako jednu z dal$ich pii¢in vzniku unavy lze povazovat hromadéni metabolitu,
jako je kyselina mravenéi a kyselina fosfore¢na, ve svalovych vlaknech (Enoka &
Duchateau, 2008). Zaroven se zvysi koncentrace vodikovych iontd ve svalovych
koncentraci vodikovych iontl nejsou aktivovany klicové enzymy, je vyvolan pocit bolesti

ve svalech a jsou drazdény receptory bolesti v mozku (Guyton & Hall, 2006).
2.3.3Déleni unavy

Unavu je mozné rozdélit na fyziologickou a patologickou. Fyziologicka tunava
doprovazi kazdou Cinnost a projevuje Se pribéznym poklesem vykonosti, jenz muze
nastat pii opakované nebo jednorazové zaté€zi. Patologickd unava nastavé, pokud neni
zatéZ prerusena nebo zménéna. Patologickou tnavu Ize charakterizovat jako zatéz, ktera
ptekrocila fyziologickou hranici zatizeni, jiz je organismus schopny tolerovat. Mezi
faktory, které ovliviiuji vznik patologické unavy, patii schopnost adaptace na zatizeni —
trénovanost, prosttedi — zmény klimatickych podminek a neadekvatni zatizeni —

nadmeérnd zatéz nebo sniZzend tolerance na zatéz (Dylevsky, Korbelat, & Kucera, 1997).

Botek et al. (2017); Dovalil (2002); Jancik et al. (2006) a Taylor et al. (2016)

konstatuji, ze je mozné fyziologickou tnavu dale d¢lit dle riznych aspektu:
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a) Fyzicka X psychicka:

Fyzickou (té€lesnou) unavu jedinec vnima pii fyzické praci jako slabost, tihu, pfipadné
bolest kosternich svald. Projevuje se poklesem vykonnosti, ztratou koordinace pohybu
arychlosti (Botek et al.,, 2017; Nouza, 1999). Psychicka (mentalni) unava je
charakterizovana jako stav snizené dusevni bdé€losti zhorSujici celkovy vykon (lIshii,
Tanaka, & Watanabe, 2014). Pro psychickou tnavu jsou typické pocity vycerpani,
ospalost, zhorSeni paméti nebo ztrata koncentrace (Nouza, 1999). Warm, Parasuraman
a Matthews (2008) tvrdi, Ze cinnosti vyZadujici vysokou bdé&lost jsou stresujici
a doprovazené té¢zkou dusevni praci. Bylo dokazano, ze psychickd tinava ma vliv

na vytrvalost svalt.
b) Celkova versus mistni:

Pii celkové (globdlni) unavé je zapojena vétSina svalovych skupin a dochdzi
ke snizeni koordinace a dynamiky (Jancik et al., 2006). Pti mistni (lokalni) unaveé se jen

maly pocet svalovych skupin zapojuje do pohybové ¢innosti (Botek et al., 2017).
¢) Akutni versus chronicka:

Akutni tnavu je mozné popsat jako bezprostiedni reakci organismu na zatizeni
(Dylevsky et al., 1997). Pii intenzivni pohybové ¢innosti dochazi k akutnim zménam,
které vedou k unavé (Botek et al., 2017). Béhem této odpoveédi organismu se mohou
vyskytnout kiece, bledost a nauzea (Jancik et al., 2006). Chronicka tnava se vyznacuje
dlouhodobym piehlizenim projevii inavy, kdy dojde Kk pietizeni organismu zatézi (Botek
et al., 2017; Dylevsky et al., 1997). Dochazi také k dlouhodobému sniZeni vykonnosti,

ubytku svalovych vldken, nechutenstvi nebo porucham spanku (Jancik et al., 2006).
d) Periferni versus centralni:

Pokud CNS prestane zajistovat dostate¢ny pocet vzruchli k motoneuroniim, dochazi
ke zhorSeni schopnosti ovladat volni hybnost. Mluvime tedy o centralni tnavé. Ta
ovlivituje také kognitivni funkce a snizuje schopnost koordinace (VIckova & Krobot,
2019). Periferni inava nastava zménami na nervosvalovych ploténkach. To se prokazuje

snizenim vyvolané stimulaci perifernich nervii v uvolnénych svalech (Gruet et al., 2013).
e) Subjektivni versus objektivni:

Mira vniméni tinavy a snesitelnost zatéze pii fyzické aktivité se u kazdého jedince
lisi. Subjektivni unava Se mize projevovat riznymi stavy a pocity. Nejcastéji je spojena
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s malatnosti, nevolnosti nebo zavratémi. Zvysovani srde¢ni frekvence pii neménném
zatizeni nebo zvySujici se koncentraci laktatu ve svalech lze povazovat za kritéria,

jez upozoriuji na vzestup objektivni unavy (Botek et al., 2017).
f) Pfi dynamické versus statické praci:

Béhem dynamické prace dochézi ke svalové kontrakci a relaxaci svalu. Pfi opakovani
tohoto cyklu nastupuje svalova tnava. Pti statické praci se diky kontrakci svalovych
vlaken zvySuje nitrosvalovy tlak, coz ma za nasledek sniZeni prutoku krve v cévach, jimiz
se ke svalim dostava kyslik a ziviny a odvadi se CO. Pii snizeni priitoku krve mtze
vzniknout lokalni ischémie, dojde ke snizeni PH a piichazi unava. Unava zpravidla

nastava diive u statické prace nez U prace dynamické (Botek et al., 2017).
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3 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je posouzeni velikosti unavy, ktera vznika b&hem

ptipravnych utkani u hraca kategorie U18.

3.1 Diléi cile

1.

Posouzeni vlivu tnavy na srde¢ni frekvenci béhem piipravnych utkani u hraca
kategorie U18.
Posouzeni vlivu unavy na vngj$i zatizeni béhem piipravnych utkani u hract

kategorie U18.

3.2 Vyzkumné otazky

1.

Jak se 1isi hodnoty srde¢ni frekvence Vv prvnim a ve druhém polocasu béhem
ptipravnych utkani u hraca kategorie U187?
Jak se lisi hodnoty vnéjsiho zatizeni v prvnim a ve druhém polocasu béhem
pripravnych utkani u hract kategorie U18?
Jak se lisi hodnoty srde¢ni frekvence a hodnoty vnéjsiho zatizeni u jednotlivych

hraéskych posti béhem piipravnych utkani kategorie U18?
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4 METODIKA
4.1 Vyzkumny soubor

Do vyzkumu pro tuto praci bylo zapojeno 26 fotbalovych hrac¢t muzského pohlavi
(N=26; vek: 17,4+0,3 roku; t€lesna vyska 174,5+7,3 cm; télesna hmotnost: 75,5+7,4 kg),
kteti patii do kategorie U18. Vsichni probandi jsou hraci klubd, jenz lze aktualné radit
mezi deset nejlepSich sportovnich stiedisek mladeze v Ceské republice. Na zakladd
tohoto tvrzeni, je mozné probandy povazovat za fotbalisty elitni arovné v kategorii U18
na uzemi Ceské republiky. S pribdhem a posléze i s vysledky vyzkumu byli probandi
dikladné seznameni. Od vSech probandi a zdkonnych zastupcii byl obdrzen pisemny
souhlas 0 dobrovolné Gc¢asti na vyzkumu. Kazdy proband byl informovan o skute¢nosti,

Ze svoji ucast ve vyzkumu muize kdykoliv dobrovolné ukondit.

4.2 Metody sbéru dat

Metody, které jsou uvedeny v této podkapitole, byly pouzité pro analyzu ukazatell

vnéjsiho zatizeni probandi.

4.2.1 Analyza pirekonané vzdalenosti a intenzity pohybovych ¢innosti

V této praci byla vyuzita analyza piekonané vzdalenosti a intenzity pohybové
¢innosti, jeZ je povazovana za ukazatele vngjsiho zatiZeni. Pomoci systému Team2Pro
od firmy Polar (Polar Electro, Kemple, Finsko), ktery vyuziva systém GPS
pro zaznamenavani urazené vzdalenosti, je hodnocené vnéjsi zatizeni kazdého probanda.
Tento systém je také schopny méfit rychlost pohybu kazdého probanda a nasledné zatadit

intenzitu pohybové ¢innosti probanda do nasledujicich zon:

e z6nal(3-6,99 km-h),
zéna 2 (7-10,99 km-ht),
zéna 3 (11-14,99 km-ht),
zéna 4 (15-18,99 km-ht),
z6na 5 (nad 19 km-h).

Zona 1 je charakteristickd chlizi. Do zény 2 je mozné tadit poklus, ktery nejlépe

vystihuje rychlostni rozmezi dané zony. Zonu 3 lze popsat jako sttedné intenzivni béh.
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Pro zénu 4 je typicky vysokointenzivni béh. Maximalni intenzita béhu neboli sprint je

charakteristicky pro zonu 5.
4.2.2 Analyza a hodnoceni akcelerace

Pro méteni hodnot akcelerace jednotlivych probandu byl vyuzivan systém Team2Pro
od firmy Polar (Polar Electro, Kemple, Finsko). Systém Team2Pro pomoci GPS systému
meéii jednotlivé rychlostni zmény kazdého probanda a diky tomu urcuje momentalni
zrychleni béhem utkani. Podle velikosti zrychleni systém Team2Pro dé¢li jednotlivé
ziskané hodnoty do tii kategorii. Kategorie akcelerace byly pro ucely této prace

definovany takto:

e akcelerace nizka (0,5-0,99 m-s?),
e akcelerace stfedni (1-1,99 m-s?),

e akcelerace vysoka (nad 2 m-s?).
4.3 Metody hodnoceni vnitiniho zatiZeni
Pfi mé&feni hodnoceni vnitiniho zatizeni organismu byla vyuzita nasledujici metoda.
4.3.1 Monitoring srdecni frekvence

Metoda monitoringu srdeéni frekvence slouzila jako ukazatel vnitiniho zatiZeni
organismu. Béhem méfeni byl znovu vyuzivan systém Team2Pro od firmy Polar (Polar
Electro, Kemple, Finsko). Tento systém prostfednictvim snimact srde¢niho tepu, které
maji probandi pfipnuté na hrudi pomoci elastickych pasti, méti hodnoty srde¢ni frekvence
béhem fyzické aktivity. Naméfené hodnoty jsou zaznamenavany do aplikace TeamPro
Polar, jez je schopna ziskané udaje rozélenit do jednotlivych intenzivnich zén. Pro ucely

této prace byly jednotlivé intenzivni zony urceny nasledovng:

e z6nal (50-69 % SFmax),

o zo6na?2 (70-79 % SFmax),

o zo6na 3 (80-89 % SFmax),

e z6na4 (90-100 % SFmax).

Hodnoty srde¢ni frekvence udané v procentech znazornuji vnitini odezvu organismu
na zatizeni. Pro urCeni hodnoty maximalni srde¢ni frekvence (SFmax) u kazdého probanda

jsme vyuzili matematicky vztah: 220 — vék probanda.
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4.4 Popis pribéhu sbéru dat

Po druhé vIné pandemie onemocnéni Covid 19 bylo na izemi Ceské republiky mozné
realizovat védecky vyzkum s tcasti vyssiho poétu probandti. Béhem tohoto obdobi doslo
totiz k rozvolnéni opatfeni natizenych vladou Ceské republiky. Fotbalisti po dlouhém
casovém useku, kdy byli nuceni trénovat individualn¢ nebo online formou, mohli
konecné zavitat zpét do sportovnich areali. Oba tymy, které nastoupili do pratelského
utkani, jsou na podobné vykonnostni tirovni. Utkani probehlo béhem ptipravného obdobi
a bylo odehrana na fotbalovém hfisti se standartnimi rozméry, ale hraci plocha byla
pokryta umélym travnatym povrchem. Vyzkum byl tedy proveden béhem ptipravného

utkani, po n¢kolika mési¢ni koronavirové pauze.

Piipravné utkani, pii kterém prob&hlo méteni k ziskani potiebnych dat pro tento
vyzkum, probéhlo za totoznych podminek jako utkdni mistrovské. Pro utkani oba tymy
stanovily zakladni sestavu, to je deset hract v poli plus brankat (10 + 1). Hraci, ktefi
nebyli zvoleni do zakladni sestavy, byli po ur¢itém casovém tseku dostiidavani do utkani.
Do vyzkumu byli zahrnuti nejen hraci zakladni sestavy obou tymui, ale i nahradnici, ktefi
posléze naskocili do zapasu. Ve vyzkumu nejsou vyuzity naméfené hodnoty hraca
na pozici brankar, protoze ziskana data maji ptili§ nizkou vypovidajici hodnotu o hernim
vykonu hrace na této pozici. Po celou dobu utkdni méli hra¢i na hrudi pfipnuté
sporttestry, které méfily hodnoty srde¢ni frekvence, ptekonané vzdalenosti a akcelerace
vSech dvaceti Sesti probandi. Utkani se odehralo v sobotu, ale probandi se béhem tydne
ucastnili pravidelného tréninkového procesu. Zapas se odehral na hiisti se standartnimi
rozméry a zaroven byla stanovena hraci doba utkani na 2x45 minut. Zapas byl fizen
rozhod¢im, ktery se fidil platnymi pravidly fotbalu. Hracdi byli podle hernich postl

rozdéleni do ¢tyt skupin:

e stfedni obrance (SO),

e krajni obrance (KO),

o ziloznik (Z2),

e utocnik (U).
Ze strany hract i trenéri byla béhem celého vyzkumu patrnd snaha 0 navozeni
charakteristické¢ atmosféry, ktera je typicka pro jakékoli mistrovské utkani. Protoze
do utkani nastoupila druzstva, ktera lze fadit ve své kategorii mezi vysoce kvalitni celky,

je mozné tento zapas povazovat za srovnatelny se soutéznim utkanim.

29



5 VYSLEDKY
5.1 Hodnoceni srde¢ni frekvence v prvnim i druhém polocasu

V prvni Casti budeme prezentovat vysledky namétenych hodnot srdecni frekvence
behem prvniho 1 druhého polocasu méteného utkani. Vyzkumna skupina byla tvofena 26

probandy.
5.1.1Primérna srdeéni frekvence v obou polocasech

Béhem prvniho polocasu se primérna srde¢ni frekvence probandt rovnala 86,7 +
5,41 % maximalni srde¢ni frekvence (SFmax). Pro druhy polocas byla hodnota primérné
srde¢ni frekvence stanovena na 82,8 + 5,69 % maximalni srde¢ni frekvence. Rozdil mezi
primérnou srdecni frekvenci béhem prvniho a druhého polocasu je statisticky vyznamny

(Chi Sqgr.=9,84; p =,002).

Nejniz§i naméfena hodnota primérné srdeéni frekvence za prvni poloc¢as byla 72 %
SFmax. Ve druhém polo¢asu nejnizs§i naméfena hodnota prumérné srdeéni frekvence
klesla az na 69 % SFmax. V prvnim poloc¢asu se nejvyssi naméfena hodnota praimérné
srdeéni frekvence vySplhala na 93 % SFmax. Nejvyssi praimérna srde¢ni frekvence
ve druhém polocasu byla pouze 91 % SFmax. Obrazek 3 znazornuje interkvartilové rozpéti
obou polocast. Dale znazornuje i hodnotu medianu, jez urCuje prostiedni hodnotu
naméfenych primérnych hodnot srdec¢ni frekvence. V tomto ptipadé jsou hodnoty

medianu 88 % pro prvni polocas a 84 % pro druhy polocas.

Primérna srdecni frekvence v prvnim a druhém polocase

93

88

83 [[]25%-75%
% primér

— median

78 T min-max

Priimérna srdeéni frekvence (%)

73

68

1. polocas 2. polocas

Obrazek 3. Primérna srde¢ni frekvence v prvnim a druhém polocasu.
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5.1.2Stravena doba v intenzivnich zénach srdeé¢ni frekvence béhem prvniho i

druhého polocasu a nasledné porovnani obou polocasi

Monitoring srde¢ni frekvence probandi a nasledné roziazeni ziskanych hodnot
do jednotlivych intenzivnich zon ukazalo, Ze hraci stravili 43 % z prvniho poloc¢asu ve 4.
zOn¢ intenzity, pro kterou jsou typické hodnoty 90 % SFmax a vyss$i. Dale bylo zjisténo,
ze probandi v zoné 3, ktera je definovana jako 80—-89 % SFmax, stravili 38 % casového
limitu prvni ptle. Béhem prvniho polo¢asu hraci v zoné 1 (50-69 % SFmax), a vV zoné 2

(70-79 % SFmax), jak je patrné z obrazku 4, pobyvali nejméné.

PRVNIi POLOCAS DRUHY POLOCAS

Obrazek 4. Doba stravend v jednotlivych zénach srde¢ni frekvence b&hem prvniho

a druhého polocasu.

Z obrazku ¢islo 4 je patrné, Ze v druhém polocasu probandi stravili nejvice Casu
V intenzivni zoné 3, ato 46 % z celkového doby trvani druhého polocasu. Oproti prvnimu
polocasu se zvedla doba stravena béhem druhé ptle v intenzivni z6né 2 na 21 %. Naopak
Vv intenzivni z6n¢ 4 hraci ve druhém polocasu setrvali jen 22 % casového limitu.
| ve druhé poloviné méfeného utkani probandi stravili v intenzivni zon€ 1 nejkratsi

casovy usek.

Probandi primérné stravili v intenzivni zén¢€ 1, pro kterou je charakteristické rozpéti
50-69 % SFmax, v prubehu celého zapasu 8,52 + 3,51 % celkové hraci doby. Béhem
prvniho polocasu hrac¢i v intenzivni zon€¢ 1 prumérné Setrvali kratsi Casovy interval

nez béhem druhého polocasu. Cas, jenz hréci stravili v intenzivni z6né 1 béhem prvniho
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polocasu, ¢inil 6,09 + 11,16 %. Ve druhé poloving utkani hraci primérné stravili béhem

druhého polocasu v 1. intenzivni zoné 11,00 + 15,70 %.

Doba stravena v intenzivni zéné 1

12

10

Procenta
[e)]

M 1. polocas M 2. polocas

Obrazek 5. Grafické znazornéni ¢asového intervalu straveného v intenzivni zoné 1 béhem

obou polocast.

Probandi se pohybovali v intenzivni z6né 2, pro kterou je typické rozpéti 70-79 %
SFmax, béhem celého utkani primérmé 16,04 + 6,47 % celkové hraci doby. V prvni pili
hraci primérné setrvali v intenzivni zon¢ 2 11,46 + 13,76 % z celkového ¢asu prvni piile.
Béhem druhého polocasu hrac¢i praimérné stravili v této zon¢ 20,62 + 13,94 % casu.
Z obréazku 6 je patrné, Ze se hraci béhem druhé plile mnohem déle zdrZovali v intenzivni
zoné 2, coz znadi, ze jejich intenzita pohybu klesla oproti prvni ptli. Rozdil mezi dobou
stravenou V intenzivni zoné 2 béhem prvniho a druhého polocasu je statisticky vyznamny

(Chi Sqr. = 8,17; p = ,004).

Doba stravenad v intenzivni zéné 2
25

20

15

Procenta

10

[52]

M 1. polocas M 2. polocas

Obrazek 6. Grafické znazornéni doby stravené v intenzivni zoné 2 béhem obou polocast.
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Hraci piisobici v méfeném utkani primérné stravili v intenzivni zoné 3, pro kterou
je charakteristické rozpéti 80—89 % SFmax, 40,63 + 8,4 % celkové hraci doby. Probandi
se tedy v intenzivni z6né¢ 3 pohybovali primérné 34,69 + 19,32 % casu prvni pile.
Ve druhém polocasu se primérna doba stravena v intenzivni zoné 3 zvysila na 46,58 +
16,34 %. Rozdil mezi dobou stravenou v intenzivni zén¢ 1 béhem prvniho a druhého

polocasu je statisticky vyznamny (Chi Sqr. = 6,76; p =,009).

Doba stravena v intenzivni zéné 3
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Obrazek 7. Grafické znazornéni doby stravené v intenzivni zoné 3 béhem obou polocasii.

Primérna doba stravena béhem celého utkani v intenzivni zoné 4, pro kterou je
typické rozpéti 90-100 % SFmax, Cinila 31,19 + 12,62 % z celkové hraci doby. V prvni
puli probandi primérné setrvali v intenzivni zoné€ 4 celkem 40,12 + 27,98 % casu.
Ve druhé puli v§ak pramérny ¢asovy interval, jenz hraci stravili v intenzivni zoné 4, klesl
na 22,27 + 21,44 %. Z téchto ziskanych dat 1ze vyvodit, Ze hraci se béhem druhé poloviny
pohybovali s vyrazné nizsi intenzitou. Rozdil mezi dobou stravenou v intenzivni zoné 4

béhem prvniho a druhého polocasu je statisticky vyznamny (Chi Sgr. = 13,50; p =,000).
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Doba stravena v intenzivni zéné 4
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Obrazek 8. Grafické znazornéni doby stravené v intenzivni zon¢ 4 béhem obou polocast.
5.2 Hodnoceni vnéjsiho zatiZeni v prvnim a druhém polocasu

V této praci byla vyuzita analyza piekonané vzdalenosti a intenzity pohybové ¢innosti
a analyza akcelerace. Ob¢ tyto metody 1ze povazovat za ukazatele vnéjsiho zatizeni hraca

V prvnim a ve druhém polocasu.

5.2.1Hodnoceni prekonané vzdalenosti a intenzity pohybové ¢innosti v prvnim

a ve druhém polocasu

Ziskané hodnoty piekonané vzdalenosti a intenzity pohybové ¢innosti z utkani,
ve kterém bylo provedeno méteni pro tento vyzkum, vypovidaji o velikosti vnéjSiho
zatiZzeni probandll. BEéhem prvni pile probandi primérné urazili 5747,25 + 515,839 m.
V druhém poloc¢asu se uz primérna prekonana vzdalenost razantné snizila na 4945,35 +
713,498 m. Rozdil mezi primérnou piekonanou vzdélenosti vV prvnim a ve druhém

polocasu je statisticky vyznamny (Chi Sgr. = 13,50; p =,000).
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Primérna prekonanad vzdalenost v prvnim a druhém polocase
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Obrazek 9. Primérna piekonana vzdalenost v prvnim a ve druhém polocasu.

cvwr

V druhé ptli nejnizsi hodnota urazené vzdalenosti jesté vice klesla, a to az na 3 500 m.
Z naméfenych dat dale vyplyva, Ze nejvyssi prekonana vzdalenost v prvnim polocasu se
rovnala 6 571 m. Ziskana data ze druhého polocasu vypovidaji, Ze maximalni urazena
vzdalenost béhem druhého polocasu €inila 6 368 m. Hodnota medianu pro prvni polocas
byla stanovena na 5782 m. Ve druhé puli se hodnota medianu snizila na 4 893 m.

V obrazku 9 je vyznaceno i interkvartilové rozpéti pro oba polocasy.

Béhem prvniho polocasu probandi piekonali nejvétsi vzdalenost v pohybové zoné
1, pro niz je typicka lokomoce chiize. Chuzi urazili az 26 % z celkové piekonané
vzdalenosti za prvni polo€as. Velkou vzdalenost také hraci urazili v pohybové zoné 3,
ktera je charakteristicka stfedné intenzivnim béhem. V pohybové zoéné 3 hraci urazili
25 % z celkové pieckonané vzdalenosti. Z celkové piekonané vzdalenosti probandi urazili
22 % poklusem, ktery je vyznaény pro pohybovou zénu 2. Vysokointenzivnim béhem,
jenz je typicky pro pohybovou zénu 4, probandi urazili béhem prvniho polocasu 16 %
z celkové piekonané vzdalenosti. Nejkrats$i vzdalenost, to je 11 % z celkové piekonané

vzdalenosti, hraci urazili sprintem, ktery je charakteristicky pro pohybovou zonu 5.
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Prvni polocas
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W Stfedné intenzivni béh
Vysokointenzivni béh

M Sprint

Obrazek 10. Urazené vzdalenosti za prvni polocas V jednotlivych pohybovych zénach

vyjadiené procenty.

V druhém poloc¢asu se jen mirné¢ zménili pfekonané vzdalenosti v jednotlivych
pohybovych zonach. Nejdelsi vzdalenost byla opét urazena chuzi, a to 30 % z celkové
urazené vzdalenosti za druhou pili. Stfedné intenzivnim béhem hraci piekonali 23 %
z celkové urazené vzdalenosti za druhy polocas. Probandi i béhem druhé pile urazili
poklusem 22 % z celkové piekonané vzdalenosti. Mirné klesla ptekonand vzdalenost
vysokointenzivnim béhem a sprintem. Z celkové pieckonané vzdalenosti za druhy polocas
hrac¢i urazili vysokointenzivnim béhem 15 %. Sprintem probandi urazili pouze 10 %

z celkové prekonané vzdalenosti za druhou pili.

Druhy polocas

M Stoj a chlize

E—— = Pokus
W Stfedné intenzivni béh
Vysokointenzivni béh

M Sprint

Obrazek 11. Urazené vzdalenosti za druhy polocas v jednotlivych pohybovych zonach
vyjadiené procenty.
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Probandi urazili primérné¢ béhem celého zapasu v pohybové zoné 1, pro kterou je
typickd chiize, 2875 £+ 2,51 m. Za prvni polo¢as hraci chiizi primérné ptekonali
vzdalenost1439 + 263,96 m. Ve druhém polocasu se primérna urazena vzdalenost takika

nezmeénila a hraci urazili chuzi 1436 + 402,23 m.
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1500

1400

1300

metry

1200

1100

1000

M 1. polocas M 2. polocas

Obrézek 12. Primérna ptekonand vzdalenost béhem obou polocast vV pohybové zoné 1

(chtze).

Hraci primérné béhem celého utkani urazili v pohybové zoné 2, kterou mtizeme
charakterizovat poklusem, 2241 + 134,16 m. V prvnim polocasu hraci pramérné urazili
poklusem 1215 + 188,25 m. B€hem druhé pule se prumérna piekonana vzdalenost
poklusem snizila, a to na 1025,73 = 171,55 m. Tento rozdil mezi primérnou piekonanou
vzdalenosti v pohybové zoné¢ 2 béhem prvniho a druhého poloCasu je statisticky
vyznamny (Chi Sqr. = 8,17; p =,004).
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Obrézek 13. Primérna prekonand vzdalenost béhem obou polocast v pohybové zéné€ 2

(poklus).

Probandi primérné urazili v pohybové zoné 3, pro kterou je vyrazny stfedné
intenzivni béh, za celé métené utkani 2512 + 201,45 m. Hraci primérné za prvni polocas
urazili stfedn¢ intenzivnim béhem 1399 + 390,51 m. Ve druhém polocasu primérna
ptekonana vzdalenost probanda klesla na 1114 + 283,52 m. Rozdil mezi primérnou
piekonanou vzdalenosti v pohybové zon€ 3 b&hem prvniho a druhého polocasu je

statisticky vyznamny (Chi Sqr. = 6,76; p =,009).
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Obrazek 14. Primérna prekonana vzdalenost béhem obou polocasti v pohybové zoné 3

(stfedné intenzivni béh).

Za celé utkdni primérné urazend vzdalenost V pohybové zéné 4, pro kterou je
typicky vysokointenzivni bé&h, ¢inila 1662 + 135,59 m. V prvnim polocasu byla
piekonana vzdalenost vysokointenzivnim béhem vys$$i nez v druhé pili. V prvnim
polocasu byla zaznamenana hodnota 927 + 260,58 m a béhem druhé pile se primérna
urazend vzdalenost v pohybové zoné 4 vysplhala na 734,96 + 221,19 m. Rozdil mezi
primérnou piekonanou vzdélenosti v pohybové zoné 4 behem prvniho a druhého

polocasu je statisticky vyznamny (Chi Sqr. = 13,50; p =,000).
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Pfekonana vzdalenost vysokointenzivnim
béhem

950
900
850
800
750
700
650
600
550
500

metry

H 1. polocas M 2. polocas

Obrézek 15. Primérna piekonand vzdalenost béhem obou polocasti v pohybové zoné 4

(vysokointenzivni b&h).

V pohybové zoné 5, jez je charakteristicka sprintem, hrac¢i primérné urazili 1104 +
78,19 m. Probandi v prvni puli praimérné piekonali 607,46 + 202,5 m sprintem. Béhem
druhé pule hraci sprintem urazili primérné 496,88 + 192,55 m, coz znadi, ze hraci béhem
druhého polocasu sprintovali rozhodné méné nez v prvni puli. Rozdil mezi primérnou
prekonanou vzdalenosti v pohybové zoné¢ 5 béhem prvniho a druhého polocasu je

statisticky vyznamny (Chi Sqr. = 6,00; p =,014).
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Obrézek 16. Primérna prekonana vzdalenost béhem obou polocasti v pohybové zoén€ 5

(sprint).
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5.2.2Hodnoceni akcelerace v prvnim a druhém polocasu

Béhem celého utkani byla méfena vzdalenost, pti které hraci zrychlovali. Akcelerace
byla rozdélena do tii zon. Pro zonu nizké akcelerace je charakteristicka velikost zrychleni
0,5 - 0,99 m/s2. Pro zénu stiedni akcelerace je uréeno zrychleni 1 - 1,99 m/s2. Pokud je

hodnota zrychleni vy$§i nez 2 m/s?, jedna se o zonu s vysokou akceleraci.

V prvnim polo¢asu probandi urazili v zoné s vysokou akceleraci 77 % z celkové
prekonané vzdalenosti, pii které se zvySovala jejich rychlost. V zoné stfedni akcelerace
hraci ptekonali 19 % z urazené vzdalenosti béhem prvniho polocasu, pii niz zvySovali
svoji rychlost. V zon¢ s nizkou akceleraci probandi urazili pouze 4 % z celkové

piekonané vzdalenosti béhem prvniho polocasu, pii které se zvySovala jejich rychlost.

PRVNI POLOCAS DRUHY POLOCAS
Nizka
akcelerace Nizka

akcelerace
4%

4%

Stredni
akcelerace
18%

Stredni
akcelerace
19%

Vysoka
akcelerace
77%

Vysoka
akcelerace
78%

Obrazek 17. Procentualni vyjadfeni akcelerace béhem prvniho a druhého polocasu

Vv jednotlivych akceleracnich zonach.

Béhem prvniho polocasu hraci v zon€ nizké akcelerace primérné urazili jen 226,42 +

128,69 m. Ve druhém polocasu probandi ptekonali v této zon¢ 235,30 £ 171,8 m.
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Obrazek 18. Grafické zndzornéni primérnych piekonanych vzdalenosti v jednotlivych

z6nach akcelerace.

Z obrazku 18 wvyplyva, ze hrac¢i béhem prvniho polocasu piekonali vétsi
vzdalenost v zénach stfedni a vysoké akcelerace nez V pribéhu druhé pulle utkani.
Probandi v zon¢ stiedni akcelerace prumérné urazili 1184,46 + 5239,63 m za prvni
polocas. V druhé puli, jak jiz bylo avizovano, primérna piekonana vzdalenost v zoné
stiedni akcelerace klesla na 1005,77 + 464,65 m. Nejvétsi vzdalenost probandi urazili
v zoné vysoké akcelerace, kdy se v prvnim polocasu hodnota primérné ptekonané
vzdalenosti, pfi které hraci zvySovali svoji rychlost, vySplhala az na 4661,54 + 251,65 m.
V druhé pili se jiz hodnota primérné prekonané vzdalenosti v zon€ vysoké akcelerace

snizila na 4358,31 + 739, 72 m.

5.3 Hodnoceni parametru srde¢ni frekvence a vnéjSiho zatiZeni u jednotlivych
hraéskych postii

Cvwr

SF, a to 59,33 £ 51,39 % SFmax. Za druhy polocas se jejich primérna hodnota srde¢ni
frekvence zvedla na 77,67 + 8,5 % SFmax. Probandlim hrajicim na pozici stfedni obrance
byla za prvni ptili naméfena primérnd hodnota srdecni frekvence ve vysi 81 £ 5,83 %
SFmax. Ve druhém polocasu jejich priimérna hodnota srde¢ni frekvence lehce klesla, a to
na 9,20 + 4,97 % SFmax. Naméfena hodnota priimérné srdecni frekvence u uto¢nikt byla
nejvyssi v prvnim poloc¢asu. Jeji hodnota byla stanovena na 88,5 + 3,54 % SFmax. BEéhem

druhé piile vSak primérnd hodnota klesla na 84,50 + 4,95 % SFmax. Hodnota primérné
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srdecni frekvence u zdloznikti Cinila v prvnim polocasu 82,56 + 22,49 % SFmax

a ve druhém polocasu 84,69 + 4,71 % SFmax.

Stredni obranci stravili nejdelsi cast hraci doby prvniho polocasu v intenzivni

z6né 3 (42,8 + 19,49 %) a ve druhém polocasu tomu bylo stejné (43 + 14,88 %). Nejkratsi

Casovy interval za prvni puli stravili v intenzivni zoné 1 (15 + 16,36 %), ale ve druhém

polocasu stfedni obranci nejméné setrvali v intenzivni zoné 4 (7 + 9,30 %).

Tabulka 1. Pfehled dat ziskanych béhem prvniho polocasu.

Stfedni obrance Krajni obrance Zaloznik Utoénik
Mean |[Std. Dev.| Mean |Std. Dev.] Mean |Std. Dev.] Mean |[Std. Dev
SF 81,00 5,83 59,33 51,39 82,56 22,49 88,50 3,54
I zona 1 15,00 16,36 1,33 1,53 4,81 9,94 0,50 0,71
I z6na 2 27,00 18,67 4,00 4,58 7,81 10,26 13,00 11,31
Izona3| 42,80 19,49 24,33 21,55 33,94 19,97 36,00 15,56
[ z6na 4 15,20 16,48 37,00 32,05 47,19 27,72 50,50 27,58
Distance | 5153,40 | 423,70 | 4044,33 | 3505,35 | 5573,50 | 1543,45 | 5429,00 | 80,61
P z6na 1| 1575,60 | 235,84 | 887,33 | 768,49 | 1328,50 | 455,73 | 1371,00 | 118,79
P zona 1| 1140,80 | 204,74 | 838,67 | 728,95 | 1126,94 | 346,86 | 1460,00 | 189,50
P zona 3| 1011,00 | 367,84 | 890,67 | 771,96 | 1432,69 | 524,96 | 1458,50 | 43,13
Pzona4| 701,60 | 199,12 | 682,67 | 592,92 | 973,63 | 333,82 | 553,50 | 17,68
P zona 5| 538,40 | 196,25 | 623,67 | 575,78 | 570,75 | 225,50 | 442,00 | 18,38
AN 1 3,89 2,70 2,14 2,74 3,22 1,47 4,28 0,31
AS1 21,82 10,31 10,88 11,91 17,33 6,86 17,68 3,90
AV1 74,28 12,77 53,65 47,38 73,20 20,46 78,04 4,21
AN 2 | 264,40 | 222,87 | 130,00 | 174,25 | 200,13 | 107,53 | 260,00 | 46,67
AS 2 |1438,80| 833,25 | 650,67 | 757,34 | 1069,75 | 503,32 | 1082,50 | 351,43
AV 2 |4575.20 | 212.70 | 3044,33 | 2638.24 | 4403,38 | 1205.44 | 4707,00 | 254.56
Vysvetlivky:
SF — prumérna srde¢ni frekvence (%).
I zona — doba stravena Vv jednotlivych intenzivnich zonach (%).
Distance — primérnd prekonand vzdalenost (m).
P zona — ptekonana vzdalenost v jednotlivych pohybovych zénach (m).
AN 1 — doba stravena v zoné s nizkou akceleraci (%).
AS1 — doba stravena v zon¢ se stfedni akceleraci (%).
AV 1 — doba stravena v zo6né s vysokou akceleraci (%).
AN 2 — ptekonand vzdalenost nizkou akceleraci (m).
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AS 2
AV 2

— ptekonand vzdalenost stfedni akceleraci (m).

— ptekonand vzdalenost vysokou akceleraci (m).

Krajni obranci béhem prvniho polocasu nejdéle setrvali v intenzivni zoné 4 (37 +

32,05 %). Béhem druhého poloc€asu hré¢i hrajici na postu krajni obrance stravili nejdelsi

Casovy interval v intenzivni zoné 3 (33 + 31,61 %). Nejkratsi dobu z prvniho polocasu

krajni obranci setrvali v intenzivni zoén¢ 1 (1,33 £+ 1,53 %). V druhé puli krajni obranci

stravili nejkratsi ¢asovy interval Vv intenzivni zoné 4 (11,67 = 12,01 %).

Tabulka 2. Prehled dat ziskanych béhem druhého polocasu.

Stfedni obrance Krajni obrance Zaloznik Utoénik
Mean |Std. Dev.| Mean |[Std. Dev.] Mean |Std. Dev.| Mean |Std. Dev.
SF 79,20 4,97 77,67 8,50 84,69 4,71 84,50 4,95
I zona 1 14,40 18,51 24,00 28,16 7,75 12,18 3,50 2,12
I zbna 2 34,40 13,69 31,33 16,50 14,06 8,92 22,50 19,09
I z6na 3 43,00 14,88 33,00 31,61 50,31 13,55 46,00 14,14
I z6na 4 7,00 9,30 11,67 12,01 28,44 22,29 27,00 35,36
Distance | 4870,00 | 600,87 |5488,33 | 297,25 | 4962,88 | 768,27 | 4179,00 | 400,22
P zona 1| 1643,00 | 340,31 |1967,67 | 761,53 | 1295,81 | 247,58 | 1236,50 | 214,25
P zona 1| 1016,40 | 126,56 | 1075,00 | 306,92 | 1016,75| 167,89 | 1047,00 | 224,86
P zona 3 | 1008,80 | 236,85 | 880,67 | 406,34 | 1212,69 | 246,28 | 934,00 | 325,27
P zona 4| 585,20 | 170,68 | 969,00 | 126,17 | 774,63 | 198,64 | 441,00 | 91,92
P zona 5| 439,80 | 160,93 | 481,67 | 220,09 | 530,19 | 210,89 | 396,00 | 65,05
AN 1 3,53 1,27 7,50 3,88 3,71 1,99 3,21 0,87
AS1 18,29 6,18 21,15 4,87 17,06 6,34 15,56 4,04
AV1 78,18 7,16 71,35 3,04 79,23 8,13 81,23 4,91
AN?2 | 212,60 | 88,53 | 388,00 | 368,52 | 223,63 | 152,03 | 155,50 | 27,58
AS 2 |1106,20 | 456,30 | 945,33 | 467,62 |1017,19 | 511,31 | 754,00 | 124,45
AV 2 ]4550,00| 264,91 | 3502,67 | 2073,90 | 4503,81 | 308,49 | 3998,50 | 625,79
Vysvetlivky:
SF — prumérna srde¢ni frekvence (%).
I z6na — doba stravena v jednotlivych intenzivnich zoénach (%).
Distance — primérné prekonand vzdalenost (m).
P z6na — piekonana vzdélenost v jednotlivych pohybovych zoénach (m).
AN 1 — doba stravena v zoné s nizkou akceleraci (%).
AS1 — doba stravend v zoné se stfedni akceleraci (%).
AV 1 — doba stravena v zo6né s vysokou akceleraci (%).
AN 2 — ptekonand vzdalenost nizkou akceleraci (m).
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AS 2 — ptekonand vzdalenost stfedni akceleraci (m).

AV 2 — ptekonand vzdalenost vysokou akceleraci (m).

Béhem prvni piile se zéloznici nejdéle pohybovali v intenzivni zon¢ 4 (47,19 +
27,72 %). Ve druhém polocasu doslo ke zméné a hraci, kteti v utkani hrali na pozici
zaloznika, se nejdéle zdrzovali v intenzivni zoné€ 3 (50,31 + 13,55 %). V intenzivni z6né
1 zaloznici stravili nejkratsi casovy tsek jak v prvnim (4,81 + 9,94 %), tak i ve druhém

polocasu (7,75 + 12,18 %).

Hraci, kteti v utkani hrali na pozici uto¢nika, zaznamenali za prvni polocas
nejdelsi straveny Cas v intenzivni z6n¢ 4 (50,50 + 27,58 %). Béhem druhého polocasu
doslo ke zméng, kterd se projevila tim, ze Gtocnici v druhém polocasu nejdéle setrvali
Vv intenzivni zoén€ 3 (50,31 £ 13,55 %). Nejkratsi dobu to¢nici stravili béhem prvni (0,5

+ 0,71 %) 1 druhé (3,50 £ 2,12 %) ptle v intenzivni z6ng 1.

Béhem prvniho polocasu hréaci na pozici stfedni obrance zaznamenali primérnou
piekonanou vzdalenost 5153,40 + 423,70 m. V druhém polocasu pramérna hodnota
ptekonané vzdalenosti ¢inila 4870 + 600,87 m. Krajni obranci za prvni polo¢as praimérné
urazili vzdalenost 4044,33 + 3505,35 m. Béhem druhé pile krajni obranci primérné
piekonali distanci 5488,33 297,25 m. U zaloznika byla primérna piekonana vzdalenost
Vv prvnim polocasu 5573,5 + 1543,45 m a v druhé ptli se hodnota primérné piekonané
vzdalenosti vySplhala na 4962,88 + 768,27 m. Pro hrace, kteti v méfeném zapase hrali
na pozici uto¢nika, hodnota priimérné piekonané vzdalenosti Cinila 5429 + 80,61 m.

Uto¢nici b&hem druhé pile prekonali primérné vzdalenost 4179 + 400,22 m.

Z dat méteného utkédni je mozné vyvodit, Ze stfedni obranci Vv prvni ptli prekonali
nejveétsi vzdalenost v pohybové zoné 1 (1575,60 + 235,84 m) a nejnizsi vzdalenost béhem
prvniho polocasu urazili v pohybové zoné 5 (538,4 = 196,25 m). Ve druhé puli stiedni
obranci piekonali nejdel§i vzdalenost také v pohybové zoné 1 (1643 + 340,31 m)

a nejkratsi vzdalenost opét urazili v pohybové zoné 5 (439,8 + 160,93 m).

Je mozné konstatovat, Zze hraci, kteti v utkani nastoupili na pozici krajniho
obrance, prekonali nejdelsi vzdalenost v prvnim poloc¢asu v pohybové zoéné 3 (890,67 +
771,96 m). Nejdelsi naméfena vzdalenost, kterou krajni obranci urazili béhem druhého

poloc¢asu, byla v pohybové zoné 1 (1967,67 = 761,53 m). Nejkratsi vzdalenost urazili
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krajni obranci béhem prvni (623,67 + 575,78 m) i druhé (481,67 £ 220,09 m) ptle

V pohybové zoné 5.

Zaloznici ptekonali nejdelsi vzdalenost béhem prvniho polocasu v pohybové zoné
3(1432,69 + 524,96 m). V druhé puli hraci na postu zaloznika urazili nejdelsi vzdalenost
V pohybové zoné 1 (1295,81 + 247,58 m). V pohybové zén€ 5 urazili zaloznici nejkratsi
vzdalenost jak v prvnim (570,75 + 225,5 m), tak i ve druhém (530,19 + 210,89m)

polocasu.

Utoénici ve sledovaném utkani piekonali nejdelsi vzdalenost béhem prvniho
polocasu v pohybové zoné 2 (1460 + 189,50 m). Ve druhé pili Gito¢nici prekonali nejdelsi
vzdalenost vV pohybové zoné 1 (1236,5 + 214,25 m). V pohybové zon¢ 5 byla namétena
nejkratsi piekonana vzdalenost v prvnim (442 + 18,38 m) i ve druhém (396 £ 65,05 m)

polocasu.

Jak v prvnim, tak i ve druhém polocasu vSichni hraci stravili nejdelsi ¢asovy
interval v zoné s vysokou akceleraci. Pro hrace na pozici stiedniho obrance tato hodnota
¢inila v prvni puli 74,28 + 12,77 % a ve druhé 78,18 + 7,16 % z celkového doby, kdy
hraci zrychlovali svoji rychlost. Krajni obranci setrvali v zoné s vysokou akceleraci
béhem prvni pile 53,65 + 47,38 % z celkové doby, kdy zvySovali svoji rychlost
avedruhé puli 71,35 = 3,04 % zcelkové doby, kdy zvysSovali svoji rychlost.
Pro zalozniky se hodnota v zoné s vysokou akceleraci V prvnim poloc¢asu vysSplhala
na 73,20 + 20,46 % z celkové doby, kdy zaloznici zvySovali svoji rychlost a ve druhém
poloCasu tato hodnota cinila 79,23 + 8,13 % =z celkového casového intervalu,
kdy zéloznici zvySovali svoji rychlost. Utoénici stravili v zoné s vysokou akceleraci
V prvnim polocasu 78,04 + 4,21 % Casu, pti které zvySovali svoji rychlost. Ve druhé puli

utocnici v této zoné€ byli 81,23 + 4,91 % z celkové doby, kdy zvySovali svoji rychlost.

Nejvice Casu v zoné se stiedni akceleraci setrvali v prvnim polocasu stiedni
obranci (21,82 + 10,31 %) a v druhém poloc¢asu to byli krajni obranci, ktefi stravili
nejdelsi dobu (21,15 + 4,87 %) v zon¢ se stfedni akceleraci z celkové doby, kdy hraci
zvySovali svoji rychlost. V zoné s nizkou akceleraci nejdelsi dobu z celkového ¢asového
intervalu, kdy hraci zvySovali svoji rychlost, prvni pile stravili ito¢nici (4,28 £ 0,31 %)

a ve druhém polocasu to byli krajni obranci (7,5 + 3,88 %).

Vsichni probandi v prvni i ve druhé puli urazili nejdelsi distanci z celkové

prekonané vzdalenosti, pfi které zvysovali rychlost pohybu, v zoné s vysokou akceleraci.

45



V prvni pili v z6né€ s vysokou akceleraci ptekonali Gto¢nici nejvetsi vzdalenost z celkové
urazené distance (4707 + 254,56 m), pii které hraci zvysSovali svoji rychlost pohybu.
Ve druhé pili nejdelsi urazenou vzdalenost vV zoné s vysokou akceleraci zaznamenali
hraci hrajici na pozici stfedni obrance. Tato hodnota byla 4550 + 264,91 m z celkové

ptekonané vzdalenosti, pii které hraci zvysovali svoji rychlost.

Nejdelsi vzdalenost z celkové urazené distance, pii které hraci zvySovali svoji
rychlost pohybu, v zoné stiedni akcelerace béhem prvniho i druhého polocasu urazili
sttedni obranci. Pro prvni polocas tato hodnota ¢inila 1438,8 + 833,25 m a pro druhou
puli tato hodnota byla stanovenana 1106,20 +456,30. V zon¢ s nizkou akceleraci nejdelsi
distanci z celkové urazené vzdalenosti, pfi které se zvySovala rychlost pohybu, ptekonali
bé&hem prvniho polo¢asu stiedni obranci (264,40 + 222,87 m) a v druhém polocasu to byli
krajni obranci (388 + 368,52 m).
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6 ZAVERY

Tato prace zkoumala velikost unavy, ktera vznika béhem prvniho a druhého polocasu

Vv piipravnych tkanich u hrac¢a kategorie U18.

Béhem vyzkumu byla monitorovana srdecni frekvence, ktera slouzila jako ukazatel
vnitiniho zatizeni organismu. Bylo zjiSténo, ze béhem utkani vznikd tGnava, ktera se
projevuje snizenim prumérné srde¢ni frekvence béhem druhého poloc¢asu. V prvnim
polo¢asu hodnota primérné srde¢ni frekvence byla 86,7 + 5,41 % maximalni srde¢ni
frekvence. Pro druhy poloc¢as byla hodnota primérné srde¢ni frekvence stanovena na 82,8

+ 5,69 % maximalni srde¢ni frekvence.

Zmeény lze sledovat i v intenzivnich zénadch maximalni srdecni frekvence. Hraci
V druhém polocasu travili delsi dobu V intenzivnich zénach maximalni srdecni frekvence,
pro néz je typicka nizs$i hodnota srdeéni frekvence. V intenzivni z6né 2, pro kterou je
typické rozmezi 70—79 % SFmax, hraci primérné setrvali 11,46 + 13,76 % z celkového
Casu prvni pile, ale ve druhé puli se hodnota primérného straveného ¢asového intervalu
zvysila na 20,62 + 13,94 %. V intenzivni zoné 3, pro kterou je charakteristické rozmezi
80—-89 % SFmax, hraci praiméerné stravili 34,69 + 19,32 % casu prvniho polocasu a 46,58
+ 16,34 % hraci doby druhé piile. V intenzivni zo6n¢ 4, ktera se vyznacuje rozmezim 90—
100 % SFmax, hraci primérné stravili 40,12 + 27,98 % Casu prvniho polocasu. Ve druhé
puli v8ak tato hodnota rapidné klesla a hraci setrvali v intenzivni zon¢ 4 jen 22,27 + 21,44

% casu druhé ptile.

Po celou dobu vyzkumu byla probandim métfena hodnota piekonané vzdalenosti
a hodnota intenzity pohybové ¢innosti. Tyto hodnoty slouzily jako ukazatele vnéjsiho
zatiZzeni hrace. Ve vyzkumu bylo dokazéano, Ze hraci s pfibyvajici inavou piekonaji kratsi
vzdalenost. V prvnim polocase hraci urazili 5747,25 + 515,84 m. Ve druhém polocase

hréci piekonali vzdalenost 4945,35 + 713,5 m, coZ je rozhodné méné néZ v prvni puli.

Byly nalezeny také statisticky vyznamné rozdily mezi urazenou vzdalenosti béhem
prvniho a druhého polocasu V jednotlivych pohybovych zénach. V pohybové zéné 2,
kterou lze charakterizovat poklusem, hrac¢i primérné piekonali V prvnim polocase
vzdalenost 1215 + 188,25 m. Ve druhé puli tato hodnota klesla na 1025,73 + 171,55 m.
V pohybové zon¢ 3, pro niz je vyrazny stfedné intenzivni béh, byl zaznamenan ubytek
piekonané vzdalenosti v druhém polocase. Primérnd pirekonana vzdalenost v prvni pili

byla 1399 £ 390,51 m, ale v druhém polocase tato hodnota ¢inila pouze 1114 + 283,52 m.
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Dalsi snizeni primérné prekonané vzdalenosti bylo zaznamenano v pohybové zoné 4,
pro kterou je typicky vysokointenzivni béh. Za prvni polocas se primérnd pfekonana
vzdalenost vV pohybové zon¢ 4 vysplhala na 927 + 260,58 m. V druhém polocase tato
hodnota ¢inila pouze 734,96 + 221,19 m. V pohybové zon¢ 5, kterd je charakteristicka
sprintem, hraci v prvnim polocase primérné piekonali vzdalenost 607,46 + 202,5 m.

V druhé puli tato hodnota klesla na 496,88 + 192,55 m.

Na jednotlivych hrac¢skych postech byly také zjistény zmény ve vnitinim i vné&jSim
zatizeni. Pfi porovnani primeérné tepové frekvence v prvnim a ve druhém polocasu
ziskame vysledky, z nichz vyplyva, ze na vSech postech (stfedni obrance, krajni obrance,
zaloznik, Gito¢nik) dochazelo vlivem unavy ke snizovani straveného ¢asu Vv intenzivnich
zoné 4, pro kterou je charakteristickd hodnota srde¢ni frekvence 90+ % SFmax, béhem

druhého polocasu.

Po porovnani primérné piekonané vzdalenosti v prvni a druhé ptli je mozné
konstatovat, ze vlivem unavy doslo na vSech postech kromé pozice krajniho obrance
K snizeni primérné prekonané vzdalenosti v druhém polocase. U vSech postu také klesla
vlivem unavy hodnota primérné piekonané vzdalenosti v pohybové zoné 5, pro kterou je

typicky sprint.

Z téchto dat vyplyva, Ze srostouci tnavou klesd schopnost organismu odolavat
vnitinimu i vn&j§imu zatizeni, coZ ma za nasledek snizovani jednotlivych hodnot

ukazateldl vnitiniho 1 vnéjSiho zatiZeni béhem fotbalového utkani.
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7 SOUHRN
Bakalafska prace hodnoti vliv unavy na vnitini i vngj$i zatizeni hrdct béhem
fotbalového utkani. Zaméiuje se na jednotlivé rozdily tepovych frekvenci béhem prvniho

a druhého polocasu vSech hract a také zkouma rozdil prekonanych distanci béhem prvni

a druhé piile.

V kapitole prehled poznatkti byl charakterizovan herni vykon, byla popsana
diagnostika herniho vykonu a jeji pfinos do sportovniho prostfedi. Dale v této kapitole
byly popsany metody hodnoceni vnitiniho i vnéjsiho zatizeni hrace. Zavér této kapitoly

patii charakteristice unavy, kde byly zaroven popsany i ptfi¢iny Gnavy a jeji déleni.

Do testovani bylo zapojeno 26 hract fotbalu patiicich do kategorie U18. V této praci
byly popsany vyuzité metody sbéru dat, mezi které patii analyza ptekonané vzdalenosti
a intenzity pohybovych ¢innosti, analyza a hodnoceni akcelerace a monitoring srdeéni

frekvence.

V kapitole vysledky je hodnoceno vnitini i vnéjsi zatizeni pusobici na hrac¢e béhem
fotbalového utkani. Ziskané hodnoty z prvniho i druhého polocasu byly graficky
znazornény a nasledné porovnavany. V praci byly srovnavany i vysledky ¢tyfech hernich

postl — stiedni obrance, krajni obrance, zaloznik, Gito¢nik.

Tato bakalatska prace byla sepsana za i¢elem posouzeni vlivu tinavy na celkovy herni
vykon hrace. Ziskané hodnoty srde¢ni frekvence a piekonané vzdalenosti slouzily jako
ukazatele velikosti vnitiniho a vné&jsiho zatizeni. Namétené udaje z prvni a ze druhé putle
byly porovnavana mezi sebou a vypovidaly o velikosti zatiZzeni hrac¢t v méfeném utkani.
Nasledna analyza ziskanych dat mtze byt napomocna trenérim pfi tvorbé tréninkovych

jednotek pro hrac¢e v mladeznickych kategoriich.
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8 SUMMARY

Bachelor’s thesis evaluates the influence of fatigue on internal and external loads on
players during a football match. It focuses on individual differences in heartbeat
frequencies during the first and second halftime of all the players and also explores the

difference in surpassed distances during the first and second halftime.

In the chapter Overview of the findings was characterized the game performance,
were described the diagnostics of the game performance and its contribution to the sports
environment. Further in this chapter were described methods of evaluation of the internal
and external loads on a player. The conclusion of this chapter belongs to the
characteristics of fatigue, where were simultaneously also described the causes of fatigue

and its divisions.

Twenty-six players of football who belong to the U18 category were involved in the
testing. In this thesis, were described methods of the collection of data, that were used,
which include the analysis of the traveled distance and the intensity of physical activities,

analysis and evaluation of acceleration and monitoring of the heart rate.

In the Results chapter, the internal and external loads that affects the player during
the football match is evaluated. The obtained values from the first and the second halftime
were graphically represented and subsequently compared. In this thesis, were also

compared the results of four game positions — center-back, full-back, midfielder, forward.

This bachelor’s thesis was written in order to assess the effect of fatigue on the overall
game performance of the player. The obtained degrees of heart rate and traveled distance
served as indicators of the magnitude of internal and external loads. The measured data
from the first and second halftime were compared with each other and indicated the
magnitude of the load on players in the measured match. The subsequent analysis of the
obtained data may be helpful for coaches during creating of training units for players in

youth categories.
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