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1 UvOoD

Bakalarska prace se zaméfuje na detailni analyzu tréninkové zatéze u mladych fotbalistd,
coz je klicové téma v kontextu prevence zranéni a optimalizace vykonnosti. Osobné jsem v
fotbalovém prostredi jiz nékolik let, nejprve jako hrac a nyni i v rGznych dalSich rolich, kde se
setkavam s potiebou peclivého monitorovani zatéze hracd. Téma jsem si vybral s cilem hloubéji
pochopit, jakym zplsobem vnimani zatéze hraci odpovida objektivnim mérenim a jaké faktory
mohou ovliviiovat jejich fyzicky i psychicky stav. Fotbal, jako sport s masovou ucasti a vysokymi
naroky na fyzickou kondici a vykonnost.

Prvni ¢ast prace se vénuje teoretickym zakladiim, kde podrobné rozebirame pojmy jako
vnéjsi zatizeni (napf. celkova vzdalenost, akcelerace, decelerace), vnitini zatizeni (napf. srdecni
frekvence, subjektivni ndmaha), a ACWR, ktery zahrnuje pomér mezi vnéjSim a vnitfnim
zatizenim jako indikator pretizeni. Druha c¢ast prace se pak zaméruje na prezentaci a analyzu
konkrétnich dat, které jsme ziskali diky monitorovacimu systému TeamPolar Pro a dotaznikiim.
Vysledky naseho vyzkumu ndm ukdzaly, jak se subjektivni vnimani zatéze hraci shoduje s
objektivnimi mérenimi pomoci ukazateld srde¢ni frekvence. Zaroven jsme studovali, jak rGzné
typy tréninkovych jednotek ovliviiuji hodnoty ACWR. Na zavér jsme se pokusili odpovédét na
nase vyzkumné otdzky a vyvodili jsme praktické zavéry, které by mohly prispét k lepsSimu

porozuméni a optimalizaci tréninkovych proces( u fotbalistd.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Charakteristika fotbalu

Fotbal je nejkrasnéjsi kolektivni hrou a soucasné i nejrozsifenéjsim sportem nasi planety.
Pro hrace i divak je jednim z nejpfitazlivéjsich sportll a hraje se po celém svété, Zadny sport nema
tak velkou popularitu a rozvoj. Fotbal, maze hranice mezi staty a rozdily mezi rasami. Krom toho,
Ze je fotbal nadhernd hra, kde hraci ukazuji svoje technické dovednosti, je také bitva, kterd v
osobnich soubojich pfinasi silu, odolnost a nasazeni (Kures et al., 2022).

Fotbal se radi mezi stfidavé (intermitentni) pohybové cinnosti, které zahrnuji velice
kratké, 1-5sekundové intervaly zatizeni vysoké az maximalni intenzity, které se prolinaji s
Uplnym klidem nebo intervaly nizsi intenzity 5-10sekundové. Fotbal diky, téhle charakteristice
patfi mezi sporty se stfidavym zatazenim (Psotta, 2006).

Fotbal je situacni tymovy sport, ve kterém jsou hraci propojeni ve slozitém systému
charakterizovaném technicko-taktickymi slozkami, které jsou podporovany fyzickymi a
fyziologickymi faktory (Mauro et al., 2022).

Ve fotbalu je vykon hrace charakterizovan stfidanim pohybového zatiZeni, a to stfidanim
velmi kratkych 2-10 sekund trvajicich interval( stoje, chlze, béhu raznych rychlosti a zpsobd,
¢innosti s micem a dalSich lokomocnich ¢innosti. Ke zméné intenzity nebo typu ¢innosti dochazi
v priméru kazdou 5. aZ 6. sekundu (Psotta, 2006).

Grasgruber a Cacek uvadéji, Ze Spickovy fotbalista v prlibéhu hry (2x 45 minut) ubéhne
okolo 10 — 11km, z nichZ 25 — 27 % ptipada na chlzi, 37 — 45 % na klus, 6 — 8 % na pohyb
pozpatku, 6 — 11 % na rychly béh ¢i sprint a zbytek, asi 20 %, na pohyb pfi feSeni jednotlivych
hernich ¢innosti ( Grasgruber & Caceck, 2008)

Podle Dolci et al. (2020) a Soligard et al. (2016) se vykony ve fotbale vyznacuji
opakovanym vysoko intenzivnim intervalovym usilim, zahrnujicim metabolické (aerobni a
anaerobni) a neuromuskularni slozky. Béhem zapasu elitni fotbalisté priimérné ubéhnou 9-14
km, coZ predstavuje 22—24 % celkové vzdalenosti, pfi rychlostech vyssich nez 15 km/h (vysoka
intenzita), 8—9 % rychleji nez 20 km/h (velmi vysoka intenzita) a 2—3 % rychleji nez 25 km/h (prah
sprintu).

Stoji za to poznamenat, Ze fyzickd narocnost je silné spojena s hernimi pozicemi hraca,

protoze kazda role ma specifické technicko-taktické pozadavky souvisejici s riznymi fyzickymi,



fyziologickymi, energetickymi a biomechanickymi slozkami (Brink, et al.,2010; Al Haddad et al.,
2018).

Soucasny fotbal se vyznacuje vyssi intenzitou hry, rychlejSimi hernimi standardy a muze
byt fyzicky agresivnéjsi neZz v minulych dekadach. Hracéi nyni primérné ubéhnou asi 11 km
béhem jednoho zdpasu, pricemZ tato vzdalenost zahrnuje rlzné rychlostni Useky, vcéetné
kratkych sprintl s maximalni intenzitou (do 10 m), které tvoti zhruba 12 % z celkové pifekonané
vzdalenosti béhem zdpasu. Kromé toho dochazi k akceleracim a deceleracim s velmi vysokou
intenzitou, pfiemz hraci vykonaji pfiblizné 25 akceleraci (>4 m/s?) a 45 deceleraci (>-4 m/s?)
(Suarez — Arrones,2015; Andrzejewski et al., 2018; Chmura et al., 2018).

Barnes a kol. (2014) poukazali na stale se zvySujici poZzadavky na vysokou intenzitu
profesionalniho fotbalu v moderni hie, s narlistem vzdalenosti sprintu o ~35 % béhem obdobi 7
sezon. Vzhledem k intenzivni fyzické povaze tohoto sportu byla v fadé profesionalnich klub
hldsena vysoka Uroven zranéni.

Zejména nekontaktni svalova zranéni se zdaji byt vyznamnym problémem jak pro trenéry,
tak pro zdravotnicky persondl, protoze predstavuji témér jednu tretinu vSech zranéni v muzském
profesionalnim fotbale (Ekstrand, Hagglund, Walden, 2011; Jaspers et al., 2017)

Pramérny vyskyt zranéni (zapasU a tréninkd) v sedmi klubech UEFA béhem sedmi sezén
byl hlasen jako osm zranéni na 1 000 hodin expozice, coZz odpovida 50 zranénim za sezénu v
tymu o 25 hrdcich nebo dvéma zranénim na hrace za sezénu (Ekstrand, Hagglund, &
Walden,2011).

Béhem olympijskych her v roce 2012 predstavovala fotbalovd soutéz nejvyssi miru
zranéni, s 35,2 % z celkového poctu zranéni béhem olympijskych her (Engebretsen et al., 2013).

Béhem fotbalové sezény 2016/2017 bylo zranénym hracdm Premier League vyplaceno na
mzdach 177 miliond liber, pficemz pridmérnd mzda na zranéni Cinila vice nez 248 000 liber
(Bowen,2020).

V dusledku toho je mozné predpokladat, Zze kluby budou béhem sezény utracet pfiblizné
12,4 milionu liber pouze na platy hracu, ktefi jsou zranénim nedostupni, aniz by braly v Gvahu
dalsi ndklady spojené s jejich Ié¢bou. Navic bylo zjisténo, Ze ve 24 evropskych klubech existuje
pozitivni vztah mezi dostupnosti hracl a spéchem tymu, ktery je méren ligovym umisténim a
poctem bodl ziskanych za zapas (Hagglund, Walden, Magnusson, Kristenson, Bengtsson a

Ekstrand, 2013).
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2.2 Charakteristika zatizeni

Tri nejcastéjsi zplsoby méreni zatiZzeni jsou pomoci systému globalniho polohovani (GPS),
hodnoceni vnimané namahy béhem tréninkové jednotky (sRPE) a monitor( srdecniho tepu (HR)
(Sobolewski, 2020).

Tréninkovou zatéZz lze rozdélit na vnitfni a vnéjsi, vnéjsi zatéz je specificky trénink
predepsany trenéry, pfiCemz vnitfni tréninkovd zatéz je individudini fyziologicka a
psychofyziologicka reakce na vnéjsi zatéz (Malone et al., 2015).

Impellizzeri (2019) objasriuje duleZitost integrace obou typll zatéZe a ukazuje, Ze odpojeni
mezi vnitfni a vnéjsi zatézi maze byt pouZito k identifikaci toho, jak se sportovci vyrovnavaji se
svym tréninkovym programem. Konkrétné se predpokladd, Ze sportovci, ktefi vykazuji nizsi
vnitfni zatéz neZ standardizovana vnéjsi zatéZz dokoncend za podobnych podminek, odrazeji
zvysenou kondici. Naopak, kdyZ se v této situaci zvysi vnitini zatéz, mize sportovec ztracet
kondici nebo trpét Unavou.

Rychlost, zrychleni a celkova vzdalenost jsou nékteré z nejbéznéjsich externich hodnoceni

tréninkové zatéze. Vnitfni tréninkova zatéz predstavuje individudlni reakci sportovce na trénink
a lze ji kvantifikovat intenzitou a trvanim fyziologického stresu plsobiciho na sportovce.
Navzdory vyhodam vnitini i vnéjsi tréninkové zatéZze bylo navrZeno, Ze kombinace téchto dvou
pfistupl by mohla byt nejucinnéjsim zptsobem kontroly (Griffin, Kenny, Comyns, & Lyons,
2020).
Kombinace méreni externi zatéze, jako je vzdalenost a rychlost, a vnitini zatéze, jako je srdecni
frekvence a vnimana namaha (RPE), je klicova pro ucinné sledovani a optimalizaci tréninkovych
program(. Najit spravnou rovnovahu mezi témito dvéma typy zatéze mze sportovclim pomoci
dosahnout lepsi vykonnosti a snizit riziko zranéni (Catapult Sports, 2022).

Zatizeni je souhrn podnétd (stresorll) vyvolanych pohybovou aktivitou, kterd vyvold
trvalejsi funkéni strukturalni a psychosocialni zmény (Bilek, 1983).

Obvykle se rozlisuje velikost vnéjsiho zatizeni, které je metodickym popisem jednotlivych
forem a obsahu tréninku, vztahujicim se k vnéjsim parametrdm pohybové ¢innosti, a velikost
vhitfniho zatiZeni, které charakterizuji individuadlni zmény v organismu sportovce plisobenim
provadénych cviceni. Pfi manipulaci se zatizenim je povazovdana za rozhodujici znalost vnitifniho
zatiZeni, kterd se vyjadfruje predevsim pomoci fyziologickych nebo biochemickych ukazatel(,
napfiklad zapojeni motorickych jednotek, srdecni frekvence, mnozstvi laktatu apod. (Lehnert,
Novosad, Neuls, Langer, & Botek, 2010).

Soligard et al. (2016) navrhli v Casopise Britské sportovni mediciny, e tréninkova zatéz

mUZe byt rozdélena do dvou hlavnich kategorii. Externi zatéz (EL) je definovana jako jakykoli

11



vnéjsi podnét aplikovany na sportovce, ktery je méfen nezdvisle na jejich internich
charakteristikach. Na druhou stranu interni zatéz (IL) je charakterizovadna jako zatéz, ktera je
méfitelnd posuzovanim internich reakénich faktor( v biologickém systému sportovce, které
mohou byt fyziologické, psychologické nebo jiné.

Ve sportovni védecké literature se bézné rozliSuje mezi vnitfni a vnéjsi zatézi. Vnéjsi zatéz
se tyka zatéze, které byli hraci skutecné vystaveni (celkova vzdalenost, vzdalenost sprintu atd.),
zatimco vnitfni zatéz se tykd toho, jak hradi tuto zatéz vnimaji (tepova frekvence, RPE atd.)
(Akenhead, Nassis, 2016).

Externi zatéZ se vztahuje ke vSem pohyblm hrade a lze ji méfit pomoci elektronickych
sledovacich systémdu, jako jsou globalni polohovaci systémy (GPS) a akcelerometry. Vnéjsi
zatiZzeni je kvantifikovano z hlediska vzdalenosti, rychlosti a zrychleni (Gabbet, 2016).

Vnéjsi zatézZ jsou objektivni méfitka prace vykonané sportovcem béhem tréninku nebo
soutéze. Mezi nejbéznéjSi méreni vnéjsiho zatizeni patti vykon, rychlost, zrychleni, ¢asové —
pohybova analyza a zpomaleni (Bourdon et al., 2017).

Externi zatézZ se tyka veskerych pohyb( sportovce a je mozné ji méfit pomoci modernich
technologii, jako jsou sledovaci systémy zaloZzené na GPS a akcelerometry. Externi zatizeni je
analyzovano z hlediska faktor( jako je vzdalenost, rychlost a zména rychlosti (Buchheit et al.,
2014; Stevens et al., 2017).

Podle (Bilek, 1983; Lehnert, 2007; Martens 2004) vnéjsi zatiZzeni vyjadiuje parametry
vykonanych pohybovych cinnosti pomoci kvantitativnich a kvalitativnich ukazateld (trvani,
obsah, mira vykonané prace, rychlost pohybu apod.).

Vnitrni zatéz se tyka fyziologické reakce hracli na vnéjsi zatéz a lze ji urcit pomoci srdecni
frekvence (TF) a hodnoceni vnimané namahy (RPE) (Gabbet, 2016).

Vnitfni zatéz je definovana jako relativni biologické (fyziologické i psychologické ) stresory
pUsobici na sportovce béhem tréninku nebo soutéZze. K hodnoceni vnitini zatéze se béiné
pouZzivaji méreni, jako je srdecni frekvence (HR), laktat v krvi (BLa) a jmenovita vnimana namaha
(RPE) (Bourdon et al., 2017).

Jones et al. (2015), zdaraziuje daleZitost vnitfniho zatiZzeni, protoZe zahrnuje fyziologické
a psychologické reakce na trénink, které jsou zasadni pro efektivni adaptaci na tréninkovy
proces.

Smith et al. (2016) uvadéji, Zze méreni vnitfniho zatiZzeni je nezbytné pro individualni
pfizpGsobeni tréninkovych program(, ¢imz se zvysuje jejich Gcinnost a snizuje riziko pretizeni
nebo zranéni.

Podle (Bilek, 1983; Lehnert, 2007, Martens 2004) je vnitfni zatiZzeni odezva, reakce

organismu ¢i jeho jednotlivych systému na zatizeni vnéjsi.
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2.3 Metody hodnoceni vnéjsiho zatizeni

Globalni polohovaci systémy (GPS) zasadné zménily zplsob, jakym se sleduji vnéjsi
zatizeni (Cummins, Orr, O’Connor, & West, 2013).

Technologie globalnich pozicnich systém( (GPS) byla z velké ¢asti pouzivana odborniky z
praxe k hodnoceni EL, coz umoziuje analyzu ¢asu a pohybu v technicko-taktickych ulohach
(Rossi et al., 2018; Ehrmann, Duncan, Sindhusake, Franzsen, & Greene, 2016; Van Eetvelde,
Mendoncga, Ley, Seil, & Tischer, 2021; Varley, Fairweather, & Aughey, 2012).

Tato zafizeni, kterd jsou obvykle velka zhruba jako mobilni telefon, nosi sportovci béhem
tréninkl i zapasd. GPS poskytuje Udaje o rychlosti a celkové vzdalenosti, zatimco vestavéné
inercidlni senzory (jako akcelerometry a gyroskopy) zaznamenavaji také aktivity nesouvisejici s
béZznym pohybem, naptiklad skoky ve volejbale, kolize v ragby nebo zabéry pfi plavani
(Chambers, Gabbett, Cole, & Beard, 2015).

V nedavné dobé doslo k vyvoji a zpfistupnéni nékolika mikroelektromechanickych
systému (MEMS), jako jsou tfiosé akcelerometry, triaxidlni gyroskopy, magnetometry a tlakové
senzory. Tyto zafizeni, oznacovana jako inerciadlni senzorova zatizeni (ISD) nebo inercidlni méfici
jednotky (IMU), umoznuji méreni zrychleni a Uhlové rychlosti. Technologie ISD byla specidlné
navrzena pro hodnoceni v halovych sportech, kde neni pouziti zatizeni GPS mozné (Falbriard,
Meyer, Mariani, Millet, & Aminian, 2018).

Zafizeni, jako je GPS, umoZnuji trenérlim a tymovym analytikiim ziskavat podrobné udaje,
véetné akcelerace a decelerace, celkové vzdalenosti béhem tréninku, maximalni tepové
frekvence a maximalni rychlosti (Nobari et al., 2022).

Moderni geolokacni technologie se vyvijeji kvlli ¢tyfem hlavnim potirebam trenér( a
vyzkumnik(. Tyto potfeby zahrnuji vytvoreni zaznamu minulého zatiZzeni pro planovani
budouciho tréninku, zlepsSeni specificnosti tréninkové zatéze pro r(izné pozice ve hre,
individualni pfizplsobeni tréninkového zatizeni pro lepsi vykonnost a prevenci zranéni hracl a
lepsi porozuméni hernimu vykonu pomoci srovnani zatéze béhem hry s vykony v rliznych testech
(Akenhead & Nassis, 2016; Barrett et al., 2016; Buchheit & Simpson, 2017; Dellaserra et al.,
2014; J. B. Taylor et al., 2017)

Podle dostupnych udajl urazi stfedni zaloZnici, krajni obranci a krajni zaloznici nejvétsi
vzdalenost pfi vysoké intenzité, zatimco Utocnici a stfedni obranci absolvuji kratsi vzdalenosti (Di

Salvo et al., 2007).
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V prvnich letech 21. stoleti se objevily pokrocilé technologické systémy, které jsou stale

vyuzivany dodnes. Jde o nasledujici systémy:

1. Systémy zaloZené na ultrazvukovém, radiovém a infracerveném vinéni

Zakladni princip systému pro monitorovani pohybu hracl na htisti je zaloZena na sledovani
vzdalenosti hrace, jenz ma na svém téle pfipevnén vysila¢ signalu, od znamych bodl —
pfijimacich stanic signalu pfijimacl — na okrajich hraci plochy a nasledném vypodtu skutecné
pozice hrace na hfisti. Jde o problém urceni soufadnic bodu v roviné z Gdaji o vzdalenosti bodu
s nezndmymi soufadnicemi k bodlm, jejichz souradnice vroviné nezndme. Jde o
trigonometricky problém, jehoZ fesenim je triangulace. Tyto signdly mohou byt ultrazvukové,

radiové nebo infracerveného charakteru.

2. Systémy zalozené na GPS a DGPS technologiich

Systém GPS (Global Positioning System) neboli globalni polohovy systém je pasivni
dalkomérny systém vyrobeny v USA Ministerstvem obrany v roce 1978 pro stanoveni polohy a
¢asu naZemiiv prilehlém prostoru. Nékdy je také nazyvan svym druhym nazvem NAVSTAR. GPS
je schopen poskytovat dvacet ctyri hodin denné a kdekoliv na zemském povrchu a pfrilehlém
prostoru signdly, které prijimace GPS zpracuji a urci polohu v prostoru a presny cas. GPS
vyZzaduje, aby kazdy méreny hrac¢ mél na svém téle pfipevnén prijimac signalu z alespon Ctyr
satelitl na obéiné draze. Vétsina GPS pfrijimacl vsobé nese i dalsi systémy jako 3D
akcelerometry (Townshend, Worringham & Stewart, 2008) a 3D magnetometry (pro analyzu
sméru pohybu hrace), které zpresnuji a dopliuji informace z GPS pfijimace (Hill-Haas et al.,
2009b; Portas, Rush, Barnes & Batterham, 2007) GPS systém(. Jedna pfijimaci stanice
(stacionarni bod) je umistén na predem uréené misto se znamou polohou a svou polohu vysila

do pfijimacl na télech hrach pro korekci uréeni polohy ziskané GPS prijimacem.

3. Systémy zaloZené na digitalizaci videozaznamu a nasledny pfevod pohybu hrace do

souradnicového systému (Tracking systems)

Pouzivaji zdznamy z jedné nebo vice kamer, automaticky identifikuji hrace na hristi pomoci

rozdilnych teplot barev a zaznamenavaiji jejich pohybové trajektorie (Dobson & Keogh, 2007).

Nejvyssi sprinterskou vzdalenost podavaji krajni obranci a krajni zaloZnici, zatimco stfedni

evvs

2007; Sarmento et al., 2018; Di Salvo et al., 2010; Mohr et al., 2003; Gregson et al., 2010)
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2.4 Hodnoceni vnitfniho zatizeni

K hodnoceni vnitfni zatéZze se béiné pouzivaji méreni, jako je srdecni frekvence (HR),
laktat v krvi (Bla) a jmenovita vnimana ndmaha (RPE) (Bourdon et al., 2017).

Hodnoceni vnimané namahy (RPE) bylo pouZito ke kvantifikaci vnitfni tréninkové zatéze
sportovcl. Na konci kazdého tréninku sportovci poskytuji "hodnoceni" intenzity tréninku 1-10.
Intenzita tréninku se vynasobi délkou tréninku, aby se zajistila tréninkova zatéz. Jednotky jsou
"jednotky RPExminuty" a ve fotbalovych kédech se obecné pohybuji mezi 300 a 500 jednotkami
2016).

Hodnoceni vnimané namahy je jednoducha, univerzalni a nakladové efektivni metoda pro
sledovani vnitfni zatéze, ktera koreluje se srdecni frekvenci, koncentraci krve a laktatu (Chen,
Fan, & Moe, 2002).

Tepova frekvence je ukazatel, ktery se da velmi ovlivnit. JelikoZ jeho reakce mlze byt
vyvoldna naptiklad i stresem, je velmi Casté, Ze se zvySuje jiz pred zacatkem aktivity. ZvySeni
tepové frekvence nam ukazuje intenzitu zatiZzeni. K plivodnim hodnotam, které jsou u kazdého
¢lovéka jiné, se vraci az pti uklidnéni. Obecné se bere, Ze klidova tepova frekvence u dospélého
¢lovéka je kolem 70 tepl za minutu. U sportovel maze byva nizsi. Cim rychlejsi je ndvrat tepové
frekvence na klidovou po vykonu, tim je jedinec zdatné&jsi (Dovalil, 2009).

Nicméné je nezbytné znat vztahy mezi vnitini zatézi (IL) a vnéjsi zatézi (EL), abychom
pochopili vztah mezi davkou a odezvou mezi tréninkem a soutézi. Miry IL odvozené z relace
vnimané namahy (sRPE) prokazaly pozitivni souvislost s externimi zatézemi odvozenymi z méric
bézicich pfiraznych rychlostech a prahovych hodnotach zrychleni. Uvadi se, Ze celkova ubéhnuta
vzdalenost ma nejsilnéjsi souvislost s monitorovacimi hodnotami sRPE (MclLaren et al., 2018).

Tim, Ze vidime vnéjsi a vnitfni proménné ve vzdjemném vztahu, miZeme ziskat vhled do
toho, jak je dany vnéjsi stresor asimilovan sportovcem v daném case. Zatimco c¢as byl uvadén v
minutdch, intenzita byla sledovana vlastni odpovédi na otazku "Jaky byl vas trénink?" pomoci
stupnice od 1 do 10, i kdyZ upravené a odkazujici na vnimani prilimérné intenzity tréninku. Timto
zpUsobem by libovolné jednotky (AU) odrazely TL tréninku (napf. 60 min x RPE 4 = 240 AU)
(Foster,1998).

Ve srovnani s vnitfnimi fyziologickymi ukazateli, jako jsou srdecni frekvence (TF) a mira
vhimané namahy (RPE), jsou ostatni méreni fyziologického stavu méné znama. Nedavné studie
zminuji Hooperliv index jako spolehlivou metodu pro sledovani kondice sportovcl, kterd

poskytuje podrobné informace o Unavé hracl, stresu, bolestivosti svalll a kvalité spanku.
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HooperlQv index byl nedavno vyuZit pro sledovani kondice hracli béhem 4denniho
mezinarodniho futsalového turnaje FIFA (Nobari, Barjaste, Martins, & Oliveira, 2024).
Hodnoceni vnimané namahy (RPE) je uZite¢nda subjektivni metoda pro sledovani vnitini
tréninkové zatéze. Metoda s-RPE (session RPE) kombinuje RPE s dobou trvani cviceni (minutami,
po které trénink nebo zapas trval), ¢imZ poskytuje hodnotu tréninkové zatéze (TL) (Lupo,

Tessitore, Gasperi, & Gomez, 2017).

2.5 Model Acute:Chronic Workload

Gabbett a kolegové a Hulin a kolegové zavedli intenzitni méreni nazvané pomér akutniho
a chronického zatizeni (ACWR). Tento pomér predstavuje vztah mezi akutnim zatiZzenim,
definovanym jako soucet intenzit za posledni tyden, a chronickym zatiZzenim, které je pohyblivym
pramérem intenzit za poslednich 28 dni. Tento pfistup poskytuje cenné indikace o zménach
intenzity zatiZzeni béhem tydnl a pomahda monitorovat a optimalizovat tréninkové zatizeni pro
prevenci zranéni a zlepSeni vykonu (Gabbett et al., 2016; Hulin et al., 2015).

ACWR je vypocitan délenim akutni zatéze (aktudlni tyden) tzv. chronickou zatézi (obvykle
pohyblivy 4-tydenni prdmér nebo exponenciadlné). Vétsina studii, které pocitaji ACWR, pouziva
hodnoceni vnimané namahy a dobu trvani tréninkové jednotky/soutéze k registraci hodnot
tréninkové zatéze, ale jiné pouzivaji celkovou vzdalenost a vzdalenost pti béhu vysokou rychlosti
(Gabbett et al., 2016; Clemente et al., 2019).

V pripadé ACWR je akutni zatéZ jednoduse souctem zatéZe kazdého dne béhem
sedmidenniho obdobi. Chronickd zatéz zahrnuje primérnou zatéz poslednich 4 tydna tréninku
a akutni tyden muZe byt zahrnut v chronické zatézi (tj. sparovany) nebo vyloucen z chronické
zatéze (tj. nesparovany) (Windt & Gabbett, 2019).

Pokud jde o samotny pomér, akutni zatéZ je délena chronickou zatézi. Kdyz celkova akutni
zatéz je délena primérnou chronickou zatézi, tento model je oznacovan jako klouzavy prdmér.
V tomto modelu je kazda zatéz vazena stejné. Naopak, exponencialné vazeny klouzavy pramér
(EWMA) muZe poskytnout vyvazenéjsi pristup, protoze prifazuje klesajici vahu starsim
hodnotam zatéze. Jedna se o nesparovany model, kde je akutni tyden délen chronickymi tydny
s proporcionalnim faktorem, ktery poskytuje vétsi vahu nedavnym tydnim a mensi vahu
zbyvajicim tydnlm (Williams et al., 2017).

Pokud jde o riziko Urazu, pomér akutni k chronické pracovni zatézi v rozmezi 0,8 az 1,3

m{Ze byt povaZovan za optimalni zonu tréninku, zatimco pomér 21,5 predstavuje zvysené riziko,
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tzv. "nebezpecnou zénu". Pro minimalizaci rizika zranéni by Iékafi méli usilovat o udrzeni poméru
akutni a chronické pracovni zatéze mezi 0,8 a 1,3. Je dleZité si uvédomit, Ze rlizné sporty mohou
mit odlisné vztahy mezi tréninkovou zatézi a rizikem zranéni (Blanch & Gabbett, 2016).

Pokud je chronicka zatéz vysoka (tj. sportovec dosahl "kondice") a akutni zatéz je nizka (tj.
sportovec zaziva minimalni Unavu), pak je sportovec povaZovan za dobfe pfipraveného. Naopak,
pokud akutni zatéz prevysuje chronickou zatéz (tj. sportovec nedosahl dostatec¢ného tréninku k
dosazZeni "kondice" nebo zatéz byla rychle zvySovana, coz vedlo k unavé), pak je sportovec
povaZovan za nedostatecné pripraveného a pravdépodobné s vy$sim rizikem zranéni (Windt &
Gabbett, 2019).

Bylo navrzeno, ze pro ACWR existuje "sladké misto" prevence zranéni, kde by praktikujici
méli usilovat o udrzeni této miry mezi 0,8 a 1,3, zatimco ACWR 21,5 nebo <0,8 by zvysilo riziko
zranéni (Windt & Gabbett, 2019).

ACWR jsou vypocitany délenim akutni zatéZe, celkové zatéZze za posledni tyden,
chronickou zatézi, obvykle klouzavym primérem poslednich 3—6 tydnd. Napriklad, pokud je
akutni zatéz vyssi neZ chronicka zatéz, pomér bude vétsi nezZ jedna a riziko zranéni mlze byt
vyssi, i kdyz néktery vyzkum naznacuje, ze poméry od 0,80 do 1,30 mohou mit nejnizsi riziko
zranéni. Pokud je chronicka zatéz vyssi, pomér bude nizsi nez 1 a existuje potencialné mensi
riziko zranéni; nicméné nedostatek postupné zatéze muze brzdit rozvoj kondice (Gabbett, 2016).

Podle Hulina a spol. Ize ACWR spocitat z celkové vzdalenosti, poctu sprint(, zatéZe hrace,
SRPE, akceleraci a dekceleraci a dalSich proménnych.

Podle Griffina a kol. (2020) se pro hodnoceni vnitfniho zatiZzeni nejcastéji vyuziva
subjektivni hodnoceni vnimané namahy (sRPE). Hulin a kol. (2014) uvadéji, ze pro hodnoceni
vnéjsiho zatiZeni se pouzivad celkova prekonana vzdalenost, vzdalenost prekonand pfi vysoce
intenzivnich ¢innostech a pocet akceleraci a deceleraci.

Podle Bowena a kol. (2017) je pocet akceleraci citlivéjsi metodou pro predikci rizika
zranéni nez celkova prekonana vzdalenost. Vyzkum ukdzal, Ze pfi vice nez 9254 akceleracich za
tfi tydny je riziko zranéni 5,11krat vyssi. U prekonané vzdalenosti autofi zjistili, Ze riziko zranéni
vyznamné nardsta pri prekonané vzdalenosti presahujici 112 244 metrd.

Vliv poméru akutniho a chronického pracovniho zatizeni (ACWR) se prosadil i na
mezinarodni Urovni, kde je vyuZivan pfi tvorbé mezindrodnich smérnic a konsenzualnich
prohlaseni od prednich organizaci, jako je Mezindrodni olympijsky vybor (MOV). ACWR je Siroce
rozsitreny a je zaclenén do ndarodnich systémi( fizeni sportovclli a komercné dostupnych
softwarovych feSeni, protoZe se predpokladd, Ze souvisi s rizikem zranéni a mizZe (samostatné

nebo ve spojeni s jinymi metrikami) pfispét ke sniZzeni poctu zranéni (Soligard et al., 2016).
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Akutni tréninkova zatéz mlze byt kratka jako jedno sezeni, ale v tymovych sportech se 1
tyden tréninku jevi jako logickd a pohodIna jednotka. Chronicka tréninkova zatéz predstavuje
klouzavy prlimér poslednich 3—6 tydnu tréninku. V tomto ohledu je chronicka tréninkova zatéz
analogicka stavu "kondice" a akutni tréninkova zatéz je analogickd stavu "unavy" (Banister,
Calvert, Savage, & Bach, 1975).

Porovnani akutni tréninkové zatéZze s chronickou tréninkovou zatézi jako poméru
poskytuje index pfipravenosti sportovce. Pokud je akutni tréninkova zatéz nizka (tj. sportovec
pocituje minimalni "Gnavu") a klouzavy pridmér chronické tréninkové zatéze je vysoka (tj.
sportovec si vytvoril "kondici"), pak bude sportovec v dobie pfipraveném stavu. Pomér
akutni/chronické pracovni zatéze se bude pohybovat kolem 1 nebo méné. Naopak, pokud je
akutni zatéz vysoka (tj. tréninkova zatéz byla rychle zvysena, coz ma za nasledek "unavu") a
klouzavy primér chronické tréninkové zatéze je nizka (tj. sportovec provedl nedostatecny
trénink pro rozvoj "kondice"), pak bude sportovec ve stavu Unavy. V tomto pfipadé pomér
akutni:chronicka pracovni zatéZz presahne 1. Pouziti poméru akutni:chronickd pracovni zatéz
zdUraznuje pozitivni i negativni disledky Skoleni. Jesté dlleZitéjsi je, Ze tento pomér bere v
Uvahu tréninkovou zatéz, kterou sportovec provedl, ve vztahu k tréninkové zatézi, na kterou byl
pfipraven (Hulin et al., 2014).

Prvni studie, ktera zkoumala vztah mezi pomérem akutni a chronické pracovni zatéze a
rizikem zranéni, se zaméfila na elitni rychlé nadhazovace kriketu. Tréninkova zatéz byla
odhadovana na zakladé vnimané namahy béhem tréninku (RPE) a poctu nadhozenych micd.
Zjistilo se, Ze pokud byla akutni pracovni zatéz stejna nebo nizsi nez chronicka (pomér akutni k
chronické pracovni zatézi <0,99), pravdépodobnost zranéni nadhazovacl v nésledujicim tydnu
byla zhruba 4 %. Naopak, pokud pomér akutni k chronické pracovni zatézi dosahl nebo prekrocil
hodnotu 1,5 (tj. tydenni pracovni zatéz byla 1,5krat vyssi nez obvykla zatéz), riziko zranéni se v
nasledujicim tydnu zvysilo 2 az 4krat (Hulin et al., 2014).

Hulin a kolegové vyvinuli metriku zndmou jako ACWR, ktera rozliSuje neddvnou akutni
zatéz (AW) od chronické dlouhodobé zatéze (CW) sportovce. Tento nastroj byl navrzen s cilem
pomoci odbornikim monitorovat zatéZ sportovcd v uréenych hranicich. PlOvodné bylo
zamysleno udrzovat ACWR v optimalnim rozmezi 0,8—1,5, aby se predeslo ndhlym zméndm
zatéZze. Porozumeéni vztahu mezi pracovni zatézi a zranénimi je klicové pro zlepseni vykonu a
dostupnosti hrach. Existuje urcity spor v literature ohledné spojeni mezi pracovni zatézi a
zranénimi u profesiondlnich fotbalistd. Konsensudlni prohlaseni Mezinarodniho olympijského
vyboru (2016) naznacuje, zZe pouZziti metody ACWR mUZe byt uc¢inné pfi prevenci bezkontaktnich

zranéni (Schwellnus et al., 2016).
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3 CiLE

3.1 Hlavni cil

Cilem prace je moznost hodnoceni tréninkového zatiZzeni pomoci ukazateld vnéjsiho a

vnitfniho zatizeni u hracd fotbalu U17.

3.2 Dilci cile

1. Posoudit vztah mezi hodnocenim tréninkového zatizeni pomoci ukazatel( vnitfniho a
vnéjsiho zatizeni
2. Posoudit vliv typu tréninkové jednotky na vztah tréninkového zatizeni s vnitfnim a

vnéjsim zatizenim

3.3 Vyzkumné hypotézy

1) Predpokldadame, Ze hodnoceni zatizeni pomoci subjektivniho vnimaného zatizeni
bude shodné s hodnocenim pomoci ukazatell srdecni frekvence

2) Pfedpokladame, Ze typ tréninkové jednotky ma vliv na jednotlivé typy ACWR

19



4 METODIKA

5.1 Vyzkumny soubor

Méfeni se zucastnilo 9 probandl elitni Urovné hrajicich I. Celostatni dorosteneckou ligu
v kategorii U17. Sedm jedinc( je narozeno vroce 2007 a dva jsou harozeni v roce 2008.
Probanddm byla vypocitana primérna télesna hmotnost x= 67,16 kg £ 7,76 kg a télesna vyska

x=177,76 cm + 18,76 cm.
5.2 Metody sbéru dat

Hodnoceni vnitiniho zatizeni

Pro monitorovani vnitfniho zatiZzeni budou vyuZity sport testery TeamPolar Pro. Zdznam
bude nastaven na 1s intervaly zaznamenavani. Pro potieby této prace bude vnitfni zatizeni
vyjadieno pomoci tréninkového impulzu podle podle Edwards SHRZ (SHRZ, A.U.) — SHRZ=
Y2 ti*i, kde t; je Cas strdveny v zénach 1 a# 5, kdy zéna 1 = 50-60 %SFmax, z6na 2 = 60-70
%SFmax, zONa 3 = 70-80 %SFmax, z0na 4 = 80-90 %SFmax, zONa 5 = 90-100 %SFmax.

Hodnoceni vnéjsiho zatizeni

Pro hodnoceni vnéjsiho zatizeni hracli béhem utkani nebo tréninkového procesu budou
pouzity senzory vybavené GPS a GNSS senzory, akcelerometry a gyroskopy. Tyto senzory, zndmé
jako MEMS (,,micro electrical mechanical sensors”), umoznuji méfeni casové-vzdalenostnich
charakteristik i provadéni inercidlni analyzy. Diky témto senzorim bude moZné detailné

popisovat vnéjsi zatizeni hraca.

Hodnoceni zatizeni pomoci subjektivniho vnimani zatizeni

Metoda sRPE-TL kombinuje objektivni méreni tréninkového zatizeni (¢as) se subjektivnim
hodnocenim vnimané ndmahy (RPE - rating of perceived exertion), ¢imz poskytuje index
tréninkové zatéze ve svévolnych jednotkach (a.u.). Tato metoda je Siroce uznavana jako

ukazatel vnitfni tréninkové zatéze.

V rdmci této prace bude tréninkovy impulz vyjadreny subjektivnim vnimanim zatizeni
(sRPE-TL) vypoditan nasledovné: sRPE-TL=t:sRPE, (a.u.), kde t je doba tréninkové jednotky
nebo utkdni v minutdch a sRPE je Session RPE, kterd hodnoti zatizeni béhem celého tréninku

nebo utkani. sRPE bude zaznamenavano pomoci Borgovy Skaly CR-10 (Obrazek 1).
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Vypocet ACWR

Pro vypocet ACWR jsem pouZil model exponencialné vazeného klouzavého praméru
(model EWMA), ktery klade vétsi diraz na posledni pracovni zatéz, kterou sportovec vykonal, a
to tak, Zze kazdé starsi hodnoté pracovni zatéze pfirazuje klesajici vahu. ACWR jsem pocital ze 3

hodnot, kterymi byly celkovy pocet akceleraci a deceleraci, SHRZ a sRPE.

Obrazek 1

Borgova $kdla

BORGOVA SKALA - Hodnoceni vnimani namahy pro kondiéni trénink

Priblizné %

RPE Namaha Dychani ("Talk test") MTF Typ

Typ zatizeni a ¢as (udrzitelnost) Co bys mohl Fict

n Vibec zadna |  Normalni dychani m- Sezeni,éteni,koukani na TV Jsem gaucak

Svizna chize parkem — chutna

Zvysené dychani ale [ [ Lehke zotavné intervaly nebo lehké

3 Lehka komfortni <50 cviceni, udrzitelnost v ramci hodin to jak cviCeni, ale lehké
Napadné zrychleny
'dech, komfortni Zotavné intervaly nebo lehky souvisly | Citim se, Ze néco délam a méizu
4 Mima konverazce 60-65 E béh to délat diouho
Ponékud Tézky dech, kratka Pocit dobrého cviceni, ktery
5 tézka konverzace 70 E Aerobni zéna, komfortni na udrzeni miZu délat hodinu
Velmi tézké dychani, Pocit dobrého cviceni, ktery
6 Tézka muze mluvit ve vétach 75 E Aerobni zéna, naro¢né na udrzeni muZu délat 30 — 40 minut

5.3 Popis pribéhu sbéru dat

Méreni probihalo po dobu 2 mikrocykld béhem zimni pfipravy. Pfed prvnim tréninkem
bylo trenériim dodéano zafizeni TeamPolar Pro, které se skldda z hrudnich pas( s ¢ipem pro
kazdého hrace zvlast, tabletu a dokovaci stanice. Trenéfi po obdrzZeni zafizenich byli sezndmeni,
jak TeamPolar funguje a jaké vSechny zaleZitosti s nim spojenych jsou potreba. Hraci vidy po
pfichodu na trénink v Satné od trenér( obdrzZeli hrudni pas s ¢ipem, kdy kazdy hra¢ mél po celou
dobu vyzkumu pfifazené stejné Cislo Cipu, poté si nasadil kazdy hra¢ hrudni pas, do kterého si
nacvaknul ¢ip a odchazel na tréninkovou jednotku. Tésné pred zaCatkem kazidé tréninkové
jednotky musel trenér vzit tablet, ve kterém zahajil trénink a tim se zahajilo méreni. Béhem
tréninkové jednotky méli trenéfi tablet s aktudlnimi daty k dispozici a kdykoli se mohli podivat,

jak jsou jejich svéfenci na tom. Ihned po skonceni tréninku opét trenér vzal tablet a ukondil
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méreni daného tréninku. Po prichodu hracd do satny si kazdy sundal hrudni pas s ¢ipem, ktery
odevzdal trenérim, ktefi vidy vSechny Cipy posbirali a poté zapojili vSechny Cipy do dokovaci
stanice, aby dosSlo k nahrdni tréninkovych dat. Po skonceni kazdého tréninku jsem poslal
kazdému hraci na mobilni telefon odkaz s dotaznikem, ve kterém na stupnici kazdy hrac¢ sam
podle sebe vybral, jak byl pro ného pocitové trénink narocny. Kazda tréninkova jednotka a zapas
béhem méreni probihal stejnym zplsobem. Hradi byli pred zacatkem prvniho méfeni seznameni,

co vse se pomoci méreni sleduje a vSechny véci jim byly dikladné vysvétleny.

5.4 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci programi Statistica 13 (Stat Soft, Inc.,
Tulsa, OK, USA). Normalita a homogenita dat byly ovéreny testy Kolmogorov —Smirnov a Levene.
Statickd vyznamnost byla stanovena na hladiné p <0,05. Pro posiuzeni vlivu typu tréninkové
jednotky byla pouZita jednofaktorovd ANOVA. Pro posouzeni vztahll mez proménnymi
tréninkového zatiZeni jsme pouzili Pearsonlv koeficient korelace. K vyhodnoceni a analyze
vysledkl byly vyuZity rlizné softwarové nastroje, véetné Microsoft Excel, Google formulafli a
zejména platformy Microsoft Power Bl. Microsoft Excel jsem pouZil hlavné pro tvorbu tabulek,
vypocet ACWR a analyzu korelaci. Google formulare jsem nasadil pro sbér dat prostifednictvim
dotaznik, které hraci vypliovali po kazdém tréninku, zaznamendvajici jejich subjektivni vnimani
namahy a intenzity tréninku (RPE). Tato data jsem nasledné dale zpracovaval. Platformu
Microsoft Power Bl jsem pak vyuZil k evidenci viech dat ze zafizeni Team Polar Pro a k tvorbé
graf. Tyto grafy, v kombinaci s korela¢nimi analyzami, mi pomohly odpovédét na klicové otazky

problematiky.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoceni velikosti zatizeni ve sledovanych tréninkovych jednotkach

o

Prdmérna vzdalenost hracd béhem 2 mérenych mikrocykl byla x= + 6128 metr(, kdy se

za mérené obdobi dostali spole¢né na hodnotu Xx=+ 422 819 metr(, primérné dosahovali

X=+ 1244 akceleraci a deceleraci s celkovym poctem x= + 85 806 akceleraci a deceleraci.

Prdmérné dosahovali x= + 32 ubéhnutych metrl ve dvou nejvyssich rychlostnich zénach

v rychlosti nad 27 km/h.

Obrazek 2

Celkova nabéhana vzdalenost

Celkova vzdalenost [m]

1086s. 9391

6158 5009 5813

3040

ots -

Primér z: Celkovavad...

MOTIV, zaméfeni

8285

Obrazek 2 nam ukazuje priimérné hodnoty celkové vzdalenosti hraca v jednotlivych

trénincich a zapasech. Mzeme vidét, Ze nejvice metr(l nabéhali v zapasech a v tréninkovém

procesu zejména ve velkych hrach, coz splnilo zdmér.

Obrazek 3

Celkovy pocet akceleraci a deceleraci

Pocet acc/dec

1050

Primérz: Pocet acc/dece

4 h 20. 4
MOTIV, zaméfeni

Na obrazku 3 vidime celkovy soucet prdmérnych akceleraci a deceleraci.

Béhem méreni odehrali hraci 2 pfipravna utkani a béhem tréninkového procesu vystridali

6 typl trénink(. V zapasech dosahovali primérné vzdalenosti x= + 8948 metr(l s x= + 1399

akceleracemi a deceleracemi. V tréninku zaméreném na velké hry ubéhli primérné x= + 6443

metrd s Xx= + 1385 akceleracemi a deceleracemi. V Gvodnim tréninku, ktery slouzi k adaptaci po

dvoudennim volnu, hraci ubéhli x= + 3040 metrl s x= + 773 akceleracemi a deceleracemi. V

dalsim typu tréninku, ktery zahrnoval 30 minut sily a velkou hru, dosahli primérné vzdalenosti
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X= + 5813 metrd s X= + 1302 akceleracemi a deceleracemi. Stfedni hra, poprvé doplnéna
zakoncenim, vedla k primérné vzddlenosti x= + 4105 metr( s X= + 1050 akceleracemi a
deceleracemi. Ve stfedni hie s taktickymi prvky smérujicimi k zdpasu ubéhli hraci primérné x=
+ 6080 metrd s x= + 1371 akceleracemi a deceleracemi. V predzapasovém tréninku, obvykle
méné narocném, hraci v zimni pripravé dosahli vzdalenosti x= + 4422 metr( s x= + 993
akceleracemi a deceleracemi, coZ je vice nez v predzapasovych trénincich béhem soutézni

sezony.

5.1 Porovnani zatizeni pomoci subjektivniho vnimaného zatizeni

s hodnocenim pomoci ukazateld srdecni frekvence

V této podkapitole se zaméfime na zkoumani vztahu mezi zatizenim hodnocenym pomoci
subjektivniho vnimaného zatiZzeni (RPE) a zatizenim hodnocenym pomoci ukazatell srdecni
frekvence (SHRZ). Budeme se snaZit zjistit, zda existuje korelace mezi subjektivnim vnimanim
namahy a objektivnimi mérenimi srdec¢ni frekvence, které odrdzeji vnitfni zatizeni hrace. Dale
budeme analyzovat, zda RPE vykazuje silnéjsi souvislost s vnéjSim zatizenim, jako je celkova

vzdalenost, akcelerace a decelerace, nez s vnitfnim zatizenim mérenym SHRZ.

Obrazek 4

Celkova vzdalenost

Celkova vzdalenost [m]
9301

7414

2285
6159 5000 5813 6080
4106 4422
= - -
Vel Pipra ani Sila+ hea Ex o Velks hry - P
13. dnor 4 4 6. i 24 18. in 24 0. 2 2024 2 2. 28

024
MOTIV, zaméfe

Priimér z: Celkova vzd

Na obrdzku 4 jsou priimérné hodnoty celkové vzdalenosti hraca v jednotlivych

trénincich a zdpasech.

Tabulka 1

ANOVA celkové vzdalenosti

' U\{OQni Velké Zapas Sila +| Stfedni hra +| Stfedni hra | Pfedzap
Motiv trénink hry velka hra zakonc&eni + taktika asovy
Uvodni trénink 0,001| 0,001 0,007 0,781 0,004 0,514

Velké hry 0,001 0,001 0,953 0,008 0,998 0,035
Zapas 0,001| 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001
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Stlaxvel@) 0007 0,953| 0,001 0,338 0,999| 0,585
Strednihra*| 6781 0,008| 0001| 0,338 0,229| 0,999
zakonéeni
Strednihra+| 4 04| 0.998| 0,003| 0,999 0,229 0,431
taktika
Predzapasovy| 0,514 0,035| 0,001 0585 0,999 0,431

V Uvodnim tréninku je celkova vzdalenost statisticky vzajemné mensi ve srovnani s velkymi
hrami, zapasy, silovym tréninkem s velkymi hrami a stfednimi hrami s taktikou. Ve velkych hrach
je celkova vzdalenost statisticky vzajemné mensi nez v ivodnim tréninku, zdpasech, stfednich
hrach s zakonfenim a predzdpasovém tréninku. V zapasech je celkova vzdalenost statisticky
vzdjemné mensi neZ ve vSech typech tréninkovych jednotek. V silovém tréninku s velkou hrou je
celkova vzdalenost statisticky vzajemné mensi nez v ivodnim tréninku a zdpasech. Ve stredni
hie s naslednym zakonéenim je celkova vzdalenost statisticky vzdjemné mensi nez ve velkych
hrach a zdpasech. Ve stfednich hrach s taktickymi nacviky je celkovd vzdalenost statisticky
vzdjemné mensi nez v Uvodnim tréninku a zdpasech. V predzapasovém tréninku je celkova

vzdalenost statisticky vzajemné mensi nez ve velkych hrach a zapasech.

Obrazek 5

Celkovy pocet akceleraci a deceleraci

Pocet acc/dec

1500 1455 T

1371

1812 1302 o

1205

1000

1050
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PrUm&r z: Potet acc/dece

2024
MOTIV, zamé&feni

Obrazek 6

Pocet akceleraci a deceleraci

Akcelerace a Decelerace

@Primé = Akcalersce @Primé

415

Primér z: Akcelerace a Primér z: Decele. ..

-

Ovodni
13. noea 2024

Sila = Vel
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Velke iy
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MOTIV, zaméFeni

25



Obrazek 6 nam ukazuje pridmérné hodnoty jednotlivé akceleraci a deceleraci na rozdil
od obrazkd 3 a 5, kde je celkovy soucet akceleraci a deceleraci. MzZeme vidét, Zze v kazdém

tréninku prevazovaly decelerace pred akceleracemi.

Tabulka 2
ANOVA akceleraci a deceleraci
Uvodni| Velké Za0as Sila +| Stfedni hra +| Stfedni hra | Pfedzap
Motiv trénink hry P velka hra zakonceni + taktika asovy
Uvodni trénink 0,001| 0,001 0,001 0,223 0,001 0,492
Velké hry 0,001 0,999 0,981 0,021 1,0 0,004
Zapas 0,001| 0,999 0,966 0,022 0,999 0,004
Sila + "er']'?z 0,001| 0,981| 0,966 0,410 0998 0,183
Strednihra+ | 5531 0.021] 0022 0,410 0193| 0,999
zakondéeni
Stfedni hra +
taktika 0,001 1,0| 0,999 0,998 0,193 0,074
Predzapasovy 0,492 | 0,004| 0,004 0,183 0,999 0,074

V Uvodnim tréninku jsou akcelerace a decelerace statisticky vzajemné nizsi ve srovnani
se vsemi ostatnimi tréninky kromé predzapasového tréninku a stfednich her se strelbou. V ramci
velkych her a zépasu jsou akcelerace a decelerace statisticky vzajemné nizsi nez v Gvodnim
tréninku, stfednich hrach se zakoncenim a predzapasovém tréninku. Béhem silového tréninku
jsou akcelerace a decelerace statisticky vzajemné nizsi nez v Uvodnim tréninku. Ve stfedni hie s
naslednym zakonéenim jsou akcelerace a decelerace statisticky vzajemné nizsi neZ ve velkych
hrach a zdpasech. Ve stfednich hrach s taktickymi ndcviky jsou akcelerace a decelerace
statisticky vzajemné nizsi nez v ivodnim tréninku. V pfedzapasovém tréninku jsou akcelerace a

decelerace statisticky vzajemné nizsi nez ve velkych hrach a zapasech.

Obrazek 7
SHRZ

Primérz: SHRZ (minuty)

MOTIV, zaméfeni
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Tabulka 3

ANOVA SHRZ
Uvodni| Velké Zaoas Sila+| Stfedni hra +| Stfedni hra| Pfedzap
Motiv trénink hry P velka hra zakon&eni + taktika asovy
Uvodni trénink 0,015| 0,001 0,079 0,490 0,280| 0,772
Velké hry| 0,015 0,055 0,999 0,969 0,999 0,783
Zapas| 0,001] 0,055 0,509 0,064 0,285| 0,017
S"a“’er':;g 0,078 | 0,999| 0,509 0,970 0,999 0,838
Strednihra+1 95| 0969 0,064 0,970 0,999| 0,999

zakondéeni
Strednihra+1 504 5999 0,285 0,999 0,999 0,980

taktika

Predzapasovy| 0,771| 0,783 0,017 0,838 0,999 0,980

V dvodnim tréninku je SHRZ statisticky vzajemné mensi ve srovndni s velkymi hrami a

zapasy. Ve velkych hrach je SHRZ statisticky vzajemné mensi neZ v ivodnim tréninku. V zapasech

je SHRZ statisticky vzajemné mensi nez v ivodnim a predzdpasovém tréninku. V predzdpasovém

tréninku je celkova vzdalenost statisticky vzajemné mensi nez v zapasech.

Obrazek 8
RPE

Priimér z. RPE

MOTIV, zaméFe

Na obrazku 8 vidime primérné hodnoty subjektivniho vnimaného

kazdém tréninku pomoci dotazniku vyplfiovali.

zatizeni, které hrdaci po

Tabulka 4

ANOVA sRPE
Uvodni | Velké Za0as Sila+| Stfedni hra+| Stfedni hra| Pfedzap
Motiv trénink hry P velka hra zakonceni + taktika asovy
Uvodni trénink 0,045| 0,001 0,035 0,683 0,819 0,999
Velké hry 0,045 0,173 0,959 0,972 0,951 0,246
Zapas 0,001 0,173 0,981 0,146 0,146 0,004
Sila + Ver']‘;Z 0,035| 0,959 0,981 0,755 0,710| 0,135
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Strednihra | 68310,072| 0,146| 0,755 0,999| 0910
zakongeni
Strednifra*| 5 819|0951| 0,146 0710 0,999 0,962
taktika
Predzapasovy | 0,999 0,246| 0,004| 0,135 0,910 0,962

V dvodnim tréninku je sRPE statisticky vzajemné mensi ve srovnani s velkymi hrami,
zapasy, silovym tréninkem s velkymi hrami. Ve velkych hrach a silovém tréninku je sRPE
statisticky vzajemné mensi nez v dvodnim tréninku. V zdpasech je sRPE statisticky vzajemné

mensi nez v Uvodnim a predzapasovém tréninku. V pfedzapasovém tréninku je sRPE statisticky

vzdjemné mensi nez v zdpasech.

Obrazek 9

Celkovy pocet akceleraci a deceleraci s RPE

ACDC s RPE

Priimér z: Poéet accidecc @ Primér z RPE

Primérz; Pocet acc/decc

19. inora 2024 2
MOTIV, zaméTel

Obrazek 10

Celkova vzdalenost s RPE

TD s RPE

Priimér z Celkové vzdélenost [m] @ Primér - RPE

Primér z: Celkova vzdalenost [m]

MOTIV, zaméfeni
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Obrazek 11
SHRZ s RPE

SHRZ s RPE
Primér z SHRZ (minuty) @ Primér z RPE

Primérz: SHRZ (minuty)

Tabulka 5

Korelace vSech tréninkovych jednotek a zapasu

Motiv: VSechny tréninky

Praméry | sm.odch. | ACDC SHRZ sRPE ACWR | ACWR | ACWR
Proménna ACDC SHRZ sRPE
ACDC 1243,37 301,56 1,00 0,75 0,78 0,23 0,26 0,21
SHRZ 223,54 69,17 0,75 1,00 0,62 0,16 0,33 0,16
sRPE 474,00 151,81 0,78 0,62 1,00 0,28 0,36 0,39
ACWR ACDC 1,17 0,17 0,23 0,16 0,28 1,00 0,92 0,93
ACWR SHRZ 1,14 0,14 0,26 0,33 0,36 0,92 1,00 0,90
ACWR sRPE 1,15 0,15 0,21 0,16 0,39 0,93 0,90 1,00

Plivodné jsme predpokladali, Ze hodnoceni tréninkového zatizeni pomoci subjektivniho

vhimaného zatiZeni (sRPE) bude odpovidat hodnoceni pomoci objektivnich ukazateld srdecni

frekvence(SHRZ). Nase ocekdavani bylo, Ze tyto dva pfistupy k méreni zatéze, subjektivni a

objektivni, budou Uzce propojené a budou se vzajemné podporovat. Nicméné, jak ukazuje

tabulka korelaci mizZeme vidét, Ze, vysledky byly odlisné od nasich predpoklad.

PFi analyze dat jsme zjistili, Ze subjektivni vnimané zatiZzeni (sRPE) vykazuje vyssi korelaci

s ukazateli vnéjsiho zatiZzeni (jako jsou celkova vzddlenost, akcelerace a decelerace), nez

ukazateli vnitfniho zatizeni, jako je srdec¢ni frekvence (SHRZ), jak jsme plvodné predpokladali.

To znamena3, Ze hraci pravdépodobné vnimaji svou ndmahu a Unavu spiSe na zakladé fyzickych

parametrd, které mohou pfimo pozorovat a citit, jako je napfiklad intenzita pohybu a dynamika

tréninkovych aktivit, nez na zakladé fyziologickych zmén uvnitr téla, které nejsou bezprostredné

patrné.
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Tato zjisténi naznacuji, Ze sRPE m(iZe byt vice ovlivnhéno vnéjsimi faktory tréninku, které
hraci bezprostfedné zazZivaji, nez vnitfnimi fyziologickymi reakcemi. To by mohlo znamenat, Ze
pfi subjektivnim hodnoceni zatéZze hraci vice vnimaji a hodnoti parametry, které mohou pfimo

citit a vnimat, jako je napfiklad intenzita pohybu, rychlost a zmény sméru.

Je také moiné, Ze hradi jsou schopni lépe odhadnout a reflektovat svij vykon na zakladé
téchto vnéjsich parametrd, protoZe jsou pro né vice konkrétni a snadnéji pochopitelné nez
sloZité fyziologické ukazatele, jako je srdecni frekvence. Tento rozdil mizZe byt také ovlivnén

individuaInimi rozdily v tom, jak hraci vnimaji a reaguji na rlizné typy zatizeni.

Celkové tato zjisténi zdlraznuji dlleZitost zohlednéni rlznych metod hodnoceni
tréninkové zatéze. Zatimco objektivni méreni fyziologickych reakci jsou nepochybné dulezita,
subjektivni hodnoceni hracl poskytuje cenny pohled na jejich vnimani a zkusenosti s tréninkem.
Pro komplexni a efektivni fizeni tréninkové zatéze je tedy dlleZité kombinovat oba pristupy a

zohlednovat jak vnéjsi, tak vnitfni faktory zatizeni.

5.2 Vliv tréninkové jednotky na jednotlivé typy ACWR.

Obrazek 12
Vsechny typy ACWR

ACWR srovnéni se SHRZ

5-RPE a Primér

2. Prediktor RPE 2 §

—\

2: Pradiktor pletizent, Primé

Na obrazku 12 vidime viechny 3 typy ACWR, jak se méni v jednotlivych typech tréninku. Cervend
kfivka je ACWR ze SHRZ, modra kfivka je ACWR spocitané z sRPE a zelena kfivka je ACWR

z akceleraci a deceleraci.
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Tabulka 6

Korelace vSech trénink( a zapasu

Motiv: VSechny tréninky
Priiméry | sm.odch. ACDC SHRZ SRPE ACWR ACWR ACWR
Proménnad ACDC SHRZ sRPE
ACDC 1243,37 301,56 1,00 0,75 0,78 0,23 0,26 0,21
SHRZ 223,54 69,17 0,75 1,00 0,62 0,16 0,33 0,16
SRPE 474,00 151,81 0,78 0,62 1,00 0,28 0,36 0,39
ACWR ACDC 1,17 0,17 0,23 0,16 0,28 1,00 0,92 0,93
ACWR SHRZ 1,14 0,14 0,26 0,33 0,36 0,92 1,00 0,90
ACWR sRPE 1,15 0,15 0,21 0,16 0,39 0,93 0,90 1,00
Tabulka 7
Korelace uvodniho tréninku
Motiv: Uvodni trénink
Praméry | sm.odch. [ ACDC | SHRZ | sRPE | ACWR | ACWR | ACWR
Proménna ACDC SHRZ sRPE
ACDC 773,25 54,71 1,00 0,35 -0,57 0,67 0,58 -0,56
SHRZ 143,00 28,39 0,35 1,00 -0,38 0,30 0,72 -0,13
sRPE 322,88 46,06 -0,57 -0,38 1,00 -0,36 -0,17 0,53
ACWR ACDC 1,27 0,03 0,67 0,30 -0,36 1,00 0,55 -0,38
ACWR SHRZ 1,22 0,04 0,58 0,72 -0,17 0,55 1,00 -0,20
ACWR sRPE 1,26 0,06 -0,56 -0,13 0,53 -0,38 -0,20 1,00
Tabulka 8
Korelace velkych her
Motiv: Velké hry
Priméry | sm.odch. | ACDC SHRZ SRPE ACWR ACWR ACWR
Proménna ACDC SHRZ sRPE
ACDC 1384,45 134,04 1,00 0,70 0,40 -0,57 -0,39 -0,46
SHRZ 226,14 53,95 0,70 1,00 0,21 -0,15 0,08 -0,08
sRPE 485,86 83,97 0,40 0,21 1,00 -0,23 -0,07 0,00
ACWR ACDC 1,26 0,17 -0,57 -0,15 -0,23 1,00 0,95 0,94
ACWR SHRZ 1,19 0,14 -0,39 0,08 -0,07 0,95 1,00 0,94
ACWR sRPE 1,21 0,15 -0,46 -0,08 0,00 0,94 0,94 1,00
Tabulka 9
Korelace zapasu
Motiv: Zapas
Priméry | sm.odch. | ACDC SHRZ sRPE ACWR ACWR ACWR
Proménna ACDC SHRZ sRPE
ACDC 1398,53 404,52 1,00 0,74 0,96 0,69 0,69 0,77
SHRZ 284,13 89,38 0,74 1,00 0,75 0,44 0,68 0,56
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SRPE 593,47 227,06 0,96 0,75 1,00 0,76 0,77 0,88
ACWR ACDC 1,22 0,15 0,69 0,44 0,76 1,00 0,81 0,92
ACWR SHRZ 1,20 0,15 0,69 0,68 0,77 0,81 1,00 0,82
ACWR sRPE 1,18 0,15 0,77 0,56 0,88 0,92 0,82 1,00
Tabulka 10
Korelace sily s velkou hrou
Motiv: Sila + velkd hra
Prdméry | sm.odch. | ACDC SHRZ SRPE ACWR ACWR ACWR
Proménna ACDC SHRZ sRPE
ACDC 1302,00 97,37 1,00 0,42 -0,44 0,57 0,05 0,33
SHRZ 232,17 40,65 0,42 1,00 -0,85 0,55 0,58 0,05
SRPE 542,67 92,67 -0,44 -0,85 1,00 -0,27 -0,37 0,26
ACWR ACDC 1,06 0,06 0,57 0,55 -0,27 1,00 0,78 0,85
ACWR SHRZ 1,08 0,07 0,05 0,58 -0,37 0,78 1,00 0,61
ACWR sRPE 1,12 0,09 0,33 0,05 0,26 0,85 0,61 1,00
Tabulka 11
Korelace stredni hry se zakoncenim
Motiv: Stfedni hra + zakonceni
Prdméry | sm.odch. | ACDC SHRZ SRPE ACWR ACWR ACWR
Proménna ACDC SHRZ sRPE
ACDC 1050,33 96,51 1,00 0,75 -0,19 0,62 0,61 0,33
SHRZ 202,00 46,39 0,75 1,00 -0,73 0,55 0,56 -0,14
sRPE 433,33 86,97 -0,19 -0,73 1,00 -0,32 -0,11 0,43
ACWR ACDC 1,01 0,06 0,62 0,55 -0,32 1,00 0,85 0,70
ACWR SHRZ 1,01 0,04 0,61 0,56 -0,11 0,85 1,00 0,64
ACWR sRPE 1,01 0,04 0,33 -0,14 0,43 0,70 0,64 1,00
Tabulka 12
Korelace stfedni hry s taktickym nacvikem
Motiv: Stfedni hra + taktika
Prdméry | sm.odch. | ACDC SHRZ sSRPE ACWR ACWR ACWR
Proménna ACDC SHRZ sRPE
ACDC 1370,60 78,58 1,00 0,31 -0,06 0,68 0,53 -0,16
SHRZ 217,20 24,69 0,31 1,00 -0,40 0,47 0,18 0,37
SRPE 422,20 67,77 -0,06 -0,40 1,00 0,43 0,72 0,62
ACWR ACDC 1,02 0,02 0,68 0,47 0,43 1,00 0,85 0,53
ACWR SHRZ 1,00 0,02 0,53 0,18 0,72 0,85 1,00 0,67
ACWR sRPE 0,99 0,06 -0,16 0,37 0,62 0,53 0,67 1,00
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Tabulka 13

Korelace predzapasového tréninku

Motiv: Pfedzapasovy

Priiméry | sm.odch. ACDC SHRZ SRPE ACWR ACWR ACWR
Proménnad ACDC SHRZ sRPE
ACDC 993,33 59,17 1,00 0,33 -0,14 0,72 -0,49 -0,06
SHRZ 188,17 22,16 0,33 1,00 -0,27 0,62 0,26 0,24
sRPE 348,50 53,40 -0,14 -0,27 1,00 -0,11 -0,18 0,68
ACWR ACDC 0,95 0,01 0,72 0,62 -0,11 1,00 0,16 0,00
ACWR SHRZ 0,98 0,04 -0,49 0,26 -0,18 0,16 1,00 -0,32
ACWR sRPE 0,95 0,03 -0,06 0,24 0,68 0,00 -0,32 1,00

Na zédkladé podrobné analyzy dat z grafl a tabulek jsme dospéli k zajimavému a mozna
prekvapivému zavéru. Konkrétné se zd3, Ze typ tréninkové jednotky nema vyznamny vliv na
jednotlivé typy ACWR (Acute:Chronic Workload Ratio). Predpokladali jsme, Ze specifické
tréninkové jednotky by mohly vést k odliSnym hodnotam ACWR, napriklad Ze intenzivni silovy
trénink by mohl mit jiny vliv nez vytrvalostni nebo technicky trénink. Nicméné, nase vysledky

tento predpoklad neovéfily.

Misto toho jsme zjistili, Ze hodnoty vSech typl ACWR jsou ve vSech typech tréninku
viceméné konstantni. To znamend, Ze bez ohledu na typ tréninkové jednotky, kterou hraci
absolvuji, zlistavaji hodnoty ACWR stabilni. Nedochazi k vyraznym odchylkam mezi riznymi typy

tréninkovych jednotek.

Tato konzistence napftic rliznymi typy tréninku naznacuje, Ze existuji jiné faktory, které
maji vétsi vliv na ACWR neZ samotny typ tréninku. MdzZe se jednat o individualni fyziologické a
psychologické charakteristiky hracd, jejich celkovou tréninkovou historii, Uroven regenerace,
spanek, vyzivu, nebo dokonce stresové faktory mimo tréninkové prostredi. Tyto faktory mohou
hrat klicovou roli v tom, jak hraci reaguji na rGzné tréninkové podnéty a jak se jejich télo

prizplsobuje akutnim a chronickym zatézim.

Navic je moziné, Ze tréninkové jednotky jsou v praxi navrieny tak, aby vytvarely
rovnomeérné zatizeni, coz by mohlo vysvétlit, pro¢ hodnoty ACWR zUstavaji konzistentni. Trenéfi
mohou peclivé planovat a monitorovat tréninkové jednotky tak, aby zajistili rovnovahu mezi

rlznymi typy zatéze, a tim predesli vyraznym vykyvim v ACWR.
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Celkové tato zjisténi zdlraznuji daleZitost komplexniho pfistupu k Fizeni tréninkové
zatéZe. Zatimco typ tréninkové jednotky je jisté daleZitym aspektem, je zfejmé, Ze pro efektivni
fizeni a optimalizaci tréninkového procesu je nezbytné brat v Uvahu Sirokou Skdlu dalSich
faktorl. Tato komplexni perspektiva ndm muZe pomoci lépe porozumét a Fidit tréninkové

zatizeni, coz prispéje k lepsimu vykonu a snizeni rizika zranéni.
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6 ZAVERY

Ve své bakalaiské praci jsem se zaméfil na hodnoceni tréninkového zatizeni u fotbalist(
kategorie U17, a to pomoci ukazatelll vnéjsiho a vnitiniho zatiZeni. Z vysledkd provedenych

méreni jsem zjistil nasleduijici:

Analyza grafl a korelaci, které zkoumaly vztah mezi zatizenim mérenym pomoci
subjektivniho vnimaného zatizeni (RPE) a zatizenim mérenym srdecni frekvenci (SHRZ),
ukazala, Ze subjektivni vnimané zatiZeni (sRPE) je vice korelovdno s ukazateli vnéjsiho zatizeni
(napf. celkova vzdalenost, akcelerace, decelerace) nez s ukazateli vnitfniho zatiZeni, jako je
srdecni frekvence (SHRZ). To naznacuje, Ze pfi subjektivnim hodnoceni zatizeni hraci vice
vnimaji a hodnoti parametry, které mohou ptimo citit a vnimat. Hraci jsou pravdépodobné
schopni lépe odhadnout a reflektovat svij vykon na zakladé téchto vnéjsich parametrd,

protoze jsou pro né vice konkrétni a snadno pochopitelné.

Dalsim zjisténim bylo, Ze typ tréninkové jednotky nema vyznamny vliv na rizné typy
ACWR. Na zdkladé analyzy dat z grafd a tabulek jsme dospéli k zavéru, Ze specifické tréninkové
jednotky nevedou k odlisnym hodnotam ACWR. Nase vysledky ukazaly, Ze hodnoty vsech typl
ACWR jsou v rliznych typech tréninkovych jednotek viceméné konstantni. To znamen3, Ze bez
ohledu na typ tréninku, ktery hraci absolvuji, zistavaji hodnoty ACWR stabilni. Nedochazi k
vyraznym odchylkdm mezi riznymi typy tréninkovych jednotek. Trenéfi tak mohou peclivé
planovat a monitorovat tréninkové jednotky, aby zajistili rovnovahu mezi rliznymi typy zatiZzeni

a predesli vyraznym vykyvim v ACWR.
Tyto vysledky prispivaji k lepsSimu porozuméni tréninkovému zatiZzeni u mladych fotbalist(

a poskytuji praktické doporuceni pro trenéry, jak efektivnéji planovat a monitorovat tréninkové

programy, aby se zlepsila vykonnost hrac¢t a minimalizovalo riziko zranéni.
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7 SOUHRN

Cilem této prace bylo analyzovat a porovnat tréninkové zatizeni u hraca fotbalu do 17 let
v elitni soutézi pomoci ukazatell vnéjsiho a vnitifniho zatiZeni. Pro sbér dat jsme vyufZili systém
TeamPolar Pro pro monitorovani tréninkovych a zdpasovych udaji hracél a dotaznik na

hodnoceni subjektivni namahy po kazdém tréninku.

Uvodni &ast prace poskytuje prehled terminG a konceptl pouzitych v rdmci bakalaiské
prace. V kapitole cile jsme formulovali hlavni cile, dil¢i cile a vyzkumné otdzky, na které jsme se
zaméfili béhem vyzkumu. Metodika prdce specifikuje vyzkumny soubor, popisuje proces sbéru
dat a nastinuje statistické zpracovani dat. V kapitole vysledky jsme prezentovali namérena data
pomoci grafll a analyz korelaci, abychom mohli podrobnéji porovnat tréninkové zatizeni na
zakladé vnéjsich a vnitfnich ukazateld. Zavérecna kapitola se vénuje odpovédim na vyzkumné
otazky a celkovému zhodnoceni porovnanych dat. Pomoci téchto krok( jsme se snazili pfispét k
lepSimu porozuméni tréninkové zatéze mladych fotbalistl a poskytnout uZite¢né poznatky pro

vyvoj tréninkovych program( a strategii monitorovani vykonnosti ve sportovni praxi.
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8 SUMMARY

The aim of this work was to analyze and compare the training load in soccer players under
17 years of age in an elite competition using external and internal load indicators. For data
collection, we used the TeamPolar Pro system for monitoring players' training and match data

and a questionnaire for evaluating subjective effort after each training session.

The introductory part of the thesis provides an overview of the terms and concepts used
in the bachelor's thesis. In the objectives chapter, we formulated the main objectives, sub-
objectives and research questions that we focused on during the research. The methodology of
the work specifies the research set, describes the data collection process and outlines the
statistical processing of the data. In the results chapter, we presented the measured data using
graphs and correlation analyses, so that we could compare training loads based on external and
internal indicators in more detail. The final chapter is devoted to the answers to the research
questions and the overall evaluation of the compared data. Using these steps, we tried to
contribute to a better understanding of the training load of young soccer players and provide
useful insights for the development of training programs and performance monitoring strategies

in sports practice.
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10 PRILOHY

proménna

test normality

test homogenity

Celkova vzdalenost

d=,18263, p> .20

F=13,967; p=0,15

ACDC

d=,12790, p> .20

F=11,800; p=0,23

SHRZ

d=,09714, p> .20

F=6,569; p=0,84

TD/SHRZ

d=,17334, p> .20

F=1,516; p=0,19

sSRPE

d=,09732, p> .20

F=8,284; p=0,11

TD/sRPE

d=,10919, p> .20

F=0,824; p=0,56

ACWR ACDC

d=,10111, p>.20

F=7,039; p=0,08

ACWR SHRZ

d=,11120, p> .20

F=4,757; p=0,17

ACWR sRPE

d=,09961, p> .20

F=4,351; p=0,21
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