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Abstrakt

ANALYZA A KOMPARACE VYBRANYCH DETERMINANTU
HERNIHO VYKONU VE FOTBALE V REFLEXI HRACSKYCH
POZIC

V soucasném fotbale se vyuzivd mnozstvi diagnostickych, analytickych, technologickych a
digitalnich pfistupti z oblasti sportovnich véd. Cilem je identifikace sportovniho talentu, jeho
kultivace, optimalizace a regulace externiho, interniho zatizeni v tréninkovém procesu,
objasnéni determinantli tymového a individualniho herniho vykonu a identifikace prediktort
zranéni. Aktualni pfistup v metodologii sportovniho tréninku ve sportovnich hrach si vyzaduje
ptistup s vyuZzitim principu individualizace tréninkového procesu na zdkladé¢ definovanych

kritérii podminujici herni vykon hrace v utkani.

Cil: Objektivizace vybranych indikatori pohybovych schopnosti, morfologickych
a fyziologickych determinanti pohybového a herniho vykonu hrace v reflexi vybranych

specifik herni specializace u fotbalovych hraca.

Metodika: Vyzkum jsme realizovali u elitnich fotbalovych hract hrajicich nejvys$si domaci
soutéZ (1. liga dorostu, 1. liga dospéli). Hraci byli rozdéleni podle hraéské pozice do péti skupin:
krajni obrance (KO), stfedni obrance (SO), krajni zaloznik (KO), stfedni zdloznik (SZ) a
ttoénik (U). V piipadé diagnostiky t&lesného slozeni a isokinetické svalové sily jsme do
vyzkumu zahrnuli také brankare (B). Vybrané determinanty pohybovych ptedpokladt jsme
diagnostikovali v n¢kolika oblastech a za pomoci nasledujicich diagnostickych nastroju: té€lesné
sloZeni a morfologické asymetrie (bioimpedanéni analyzatory), svalova sila extenzord, flexord
kolena a jejich vzdjemné silové asymetrie (isokinetickd dynamometrie), explozivni sila dolnich
koncetin a silové rozdily z hlediska laterality (vertikalni vyskok s vyuZzitim silovych desek),
externi zatizeni v oficidlnim utkani (systémy globalniho urcovani polohy; GPS). Data jsme
Zpracovali pomoci mnohonasobné analyzy s naslednym posouzenim sledovaného faktoru
(hrac¢ska specializace). Mnohondsobna komparace sledovanych priméra vybranych skupin
byla realizovana pomoci post-hoc analyzy (Bonferonniho test). Vécna vyznamnost byla

posouzena pomoci koeficientu ,,Partial Eta square* (TIZZ; ) a Cohenovo koeficientu ,,d*.



Vysledky: Hlavni faktor (nezéavisle proménnd) prokdzal vyznamny Uc¢inek na vSechny
sledované latentni konstrukty a determinanty herniho vykonu: télesné slozeni: (Fes 410 = 2,06; A
=0,26, p <0,01; ng = 0,23), isokineticka sila dolnich koncetin (Feo,411 = 1,60; 2=0,37; p <0,01,
nf, = 0,18), explozivni sila dolnich koncetin (F1s05549 = 1,91; A = 0,17; p < 0,01; nf, = 0,36),
externi zatizeni hract v utkani (Fos971 = 24,51; A = 0,19; p < 0,01; np = 0,34). SO a U maji
signifikantné vyssi télesnou vysku, télesnou hmotnost, isokinetickou silu extenzort kolena
v komparaci s KO, ale signifikantné¢ niz$i relativni hodnoty vysky vertikalniho vyskoku
v komparaci s KZ, niz§i hodnoty celkové ptekonané vzdalenosti v utkani, vzdalenosti ve
vysoké intenzité¢ a sprintu a prekonané vzdalenosti s vysokym metabolickym vydejem ve
srovnani s KZ. Vys$si morfologické rozdily mezi dolnimi koncetinami byly detekované u KO a
SZ ~ 3,5 %. Signifikantn& vyssi bilateralni silovy pomér u isokinetické sily flexorti kolena
V porovndni s ostatnimi hrac¢skymi pozicemi byl zjistény u B (18,73 + 11,58 %). KO
vyprodukovali nizsi silu extenzorti kolena ve srovnani s B a SO Vv nizké a stiedni thlové
rychlosti. Hragi na pozici SO a U vyprodukovali signifikantné vyssi silovy impuls pii
vertikdlnim vyskoku v porovnani s hra¢i na pozicich KZ a SZ. Analyza externiho zatiZeni
elitnich hrac¢t prokézala signifikantni rozdily mezi sledovanymi skupinami u kazdého
z parametrii celého naseho spektra pohybového profilu hrace. Vysledky prokazaly, ze elitni
dospéli hraci v utkani piekonaji ~ 10 000 — 11 500 m, kdy KZ a SZ ptekonaji signifikantné
vy$§i vzdalenost (> 11 000 m) v porovnani s KO, SO a U (< 11 000 m). Hraci na krajnich
pozicich (KO, KZ) ptekonaji ve vysokych intenzitach ~ 2x vys$si vzdalenost v porovnani se SO
a ve sprintu ~ 3x vy$si vzdalenost nez SO a SZ. SZ a U dosahli nejvyssiho poétu akceleraénich

¢innosti ~ 80 — 83. Nejvyssiho poctu deceleracnich ¢innosti (~ 100) v utkani doséhli SZ.

Zavér: Prezentovany vyzkum prokazal signifikantni rozdily ve vybranych oblastech
determinujicich pohybovy vykon hrace a rizikovych indikatorti zranéni v kontextu hrac¢skych
specializaci. Zjisténé vysledky by mély byt reflektované v rdmci metodickych postupt pro
tvorbu, adjustaci a regulaci tréninkovych planil a jejich optimalizaci s cilem vyuziti principu

individualizace tréninkového procesu.

Klicova slova: sportovni trénink, sportovni vykon, individualizace, kondi¢ni trénink,

diagnostika, prevence zranéni



Abstract

ANALYSIS AND COMPARISON OF THE SELECTED DETERMINANTS OF
GAME PERFORMANCE IN SOCCER IN REFLECTION OF PLAYING
POSITIONS

In contemporary soccer, a number of diagnostic, analytic, technological and digital
approaches from the field of sports sciences are used in order to identify and develop sports
talent, to optimize and regulate external and internal load in a training process, to clarify
determinants of team and individual game performance and to identify injury predictors. The
current approach in the methodology of sports training in sports games requires the use of
principle of individualization of a training process based on the defined criteria determining

a player’s game performance in a match.

Aim: Objectivization of the selected indicators of physical abilities, morphological and
physiological determinants of physical and game performance of players in reflection of the

selected specifics of playing positions in soccer.

Methods: The research involved elite soccer players competing in the highest domestic
competition (1% youth league, 1% adult league). The players were assigned into 5 groups
according to their playing positions: full backs (KO), centre backs (SO), wide midfielders
(KO), centre midfielders (SZ) and forwards (U). In the case of diagnostics of body
composition and isokinetic muscle strength, goalkeepers (B) were also included in the
research. The selected determinants of physical abilities were examined in several fields and
using the following diagnostic equipment: body composition and morphological
asymmetries (bioimpedance analysers), strength of knee extensors and flexors and their
mutual strength asymmetries (isokinetic dynamometry), explosive strength of lower limbs
and strength differences with respect to laterality (vertical jump using force plates), external
load in an official match (global positioning systems; GPS). Data were processed using
multiple analysis, followed by an assessment of the observed factor (playing position).
Multiple comparisons of the observed means of the selected groups were performed using
post-hoc analysis (Bonferonni test). Effect size was assessed using the ,,Partial Eta square*

(3 ) and Cohen coefficient ,,d“.



Results: The main factor (independent variable) showed a significant effect on all monitored
latent constructs and determinants of game performance: body composition: (Fes 10 = 2,06;
A= 0,26, p <0,01; n; = 0,23), isokinetic strength of lower limbs (Feo.411 = 1,60; A = 0,37; p
< 0,01, nj =0,18), explosive strength of lower limbs (Fie0549 = 1,91; A =0,17; p < 0,01; n
= 0.36) external load of players during a match (Fasg71 = 24,51; L = 0,19; p < 0,01; n3 =
0,34). SO and U have significantly higher values of body height, body weight, isokinetic
strength of knee extensors in comparison with KO but significantly lower relative values of
vertical jump height in comparison with wide midfielders and lower values of total distance
covered in the match, distances in high intensity and sprint and distance covered with high
metabolic expenditure in comparison with KZ. Larger morphological differences between
the lower limbs were detected in KO and SZ ~ 3.5 %. A significantly higher bilateral strength
ratio in isokinetic strength of knee flexors was found in B (18,73 + 11,58 %) when compared
to other playing positions. KO produced lower knee extensor strength than B and SO at low
and medium angular velocities. Players in the SO and U positions produced a significantly
higher power impulse during the vertical jump compared to KZ and SZ players. The analysis
of external load of elite players showed significant differences among the tested groups in
all monitored parameters from the spectrum of a player’s movement profile. The results
showed that elite adult players overcome ~ 10 000 — 11 500 m in a match, while KZ and SZ
overcome significantly larger distances (> 11 000 m) than KO, SO and U (< 11 000 m).
Players at the side positions (KO, KZ) overcome 2x longer distance at high intensity than
SO and 3x longer distance in sprint than SO and SZ. SZ and U achieved the highest number
of acceleration activities ~ 80 — 83. The highest number of deceleration activities (~ 100) in

a match was achieved by SZ.

Conclusions: The presented research revealed significant differences in the selected fields
determining a player’s physical performance and risk injury indicators in the context of
selected playing positions. The obtained results should be reflected in methodological
procedures for creation, adjustment and regulation of training plans and their optimization

with the use of the principle of individualization of a training process.

Key words: sports training, sports performance, individualization, conditioning training,

diagnostics, injury preventionaim
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1 UVOD

Sportovni vykon, ktery je sam o sob& multifaktorovy, ma svoji hierarchickou strukturu,
je z hlediska v§eobecného piistupu determinovany jeho slozkami a podslozkami (Dovalil et al.,
2002). Jednotlivé slozky (technicka, takticka, kondi¢ni, psychicka, somaticka) piedstavuji
latentni konstrukty, které jsou tvoiené jednotlivymi indikatory (pfimo meéfitelné proménné) a
maji rizny podil na celkovém vykonu (individudlnim hernim vykonu, tymovém hernim
vykonu). Z hlediska hierarchie se jedna o viceuroviiovou hierarchickou strukturu s rozli¢nou
diilezitosti ,,mirou” podilu jednotlivych faktori a indikatort na optimalni vykon ve vybrané
specializaci. Pfestoze findlnim vystupem fotbalové hry je vysledek (skore utkani), je potiebné
vnimat vysledek jako ptfedpoklad na zakladé tymového herniho vykonu, ktery je determinovany
individudlnim hernim vykonem hract. Vysledek se ve fotbale nedd ‘“zarucit“ a ani
,haplanovat®, ale fyzicky individualni vykon hrafe se na zakladé objektivnich podkladi a
spravné optimalizace zatizeni v mikrocyklu da ,,naplanovat™ a od hrace v utkani vyzadovat.

Oblast fotbalu je pro védeckou komunitu velice vdécna s cilem feSeni raznych
védeckych problému a to z rtiznych pohledd. Popularitu deklaruje fakt, Zze po zadani kli¢ovych
slov ,,soccer OR football* a ,,performance” v databazi Web Of Science se zobrazi 12 621
zaznamu (k datu 14.4.2020). Po zadani stejnych kli¢ovych slov po tfech mésicich (22.7.2020)
se pocet zaznamu zvysil o 409 zaznamu (13 030). Tento fakt poukazuje na zna¢ny zajem
fesiteltl v uvedené oblasti.

V soucasném fotbale Ize pozorovat vysoky akcent na maximalni pfipravenost hract po
vSech strankach sportovniho vykonu, ¢ehoZ dikazem je angaZzovani stale vice specialistii do
realiza¢nich tyma, resp. jejich pfipravy (hlavni manager fyzické ptipravy, fotbalovy kondic¢ni
trenéfi, atleticti kondi¢ni trenéfi, kondiCni trenéti specializovani na silu, fyzioterapeuti,
rehabilitacni trenéfi, osteopati, datovy analytici, videotechnici, dovednosti trenéfi, mentalni
trenéfi, nutriéni specialisté, fyziologové, sportovni védci, osobni kondi¢ni trenéfi a dalsi).
Vseobecné je zadana diferenciace, optimalizace, regulace a individualizace tréninkového
procesu, ale bez znalosti tirovné objektivizace a diskriminace parametrti herniho vykonu neni
popisovany piistup mozny.

Piedlozend prace se zaobira vybranymi slozkami sportovniho vykonu z pohledu
kondi¢nich a zékladnich somatickych i morfologickych parametri ovlivitujici fyzicky vykon

hrace v utkani. Do prace nelze zahrnout vSechny indikatory fyzické ptipravenosti hraci, které
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protektivni vyznam z hlediska prevence zranéni.

Védeckym problémem na$i prace bude poukazovat na uroven, rozdily a vyznam
sledovanych indikatori piipravenosti hrace a specificky vystup (externi zatizeni hrace v utkani)
V kontextu jednotlivych hernich specializaci (postit), na které jsou kladeny odlisné naroky v
utkani.

Nas védecky problém je fesen v kontextu aplikovanych postupii ve sportovnich védach
pomeérmne¢ casto, ale také se objevuji limity vyzkumi jako napiiklad: rozdéleni hra¢skych posta
jenom do tfech nebo Ctyfech pozic, nejasné kritérium pro oznaceni ,.elitni hrac“, rozdily
v metodice hodnoceni vykonu (naptiklad hodnoceni explozivni sily vertikalniho vyskoku
Z letové faze, resp. silovych charakteristik, nedostatecné technologické zabezpeCeni pfi
ziskdvani vyzkumnych dat (naptf. nizkd frekvence snimani diagnostického zatfizeni pii
sprintovych ¢innostech hrace), rozdil ve stanovenych kritériich pro hodnoceni vykonu hrace
(napf. kritérium hodnoceni piekonané vzdalenosti hrace pii béhu ve vysoké intenzité a sprintu)

a dalsi.

Ptedlozend habilitacni prace ma za cil zjistit Groven a rozdily vybranych kondi¢nich a
somatickych determinantti herniho vykonu u elitnich hract v reflexi hernich specializaci hraci,
které umozni specialistim lepsi odbornou i védeckou orientaci feSeného problému v oblasti
sportovni kinantropologie. Déle pfinese nové, syntetické poznatky s cilem vyuziti aplikovanych

sportovnich véd v elitnim sportu.

Habilitaéni prace je vystupem feSenych grantovych tkoli (GACR-P407-11-P784,
GACR-16-21791S, GAUK 18418, GACR-19-12150S, GACR 406/08/1514 a
UNCE/HUM/032, 2018-2023, které byly schvaleny Etickou komisi Fakulty té€lesné vychovy a
sportu Univerzity Karlovy. Méfeni se konala v souladu s etickymi normami Helsinské
deklarace a etickymi normami ve vyzkumu v oblasti sportovnich véd (Harriss, Macsween, &
Atkinson, 2017).
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2 VYKON, STRUKTURA A CHARAKTERISTIKA

POHYBOVYCH PREDPOKLADU VE FOTBALE

2.1 Struktura a determinanty vykonu Vv reflexi interdisciplinarity

sportovnich véd

Pro lepsi pochopeni podminénosti fyzického vykonu hrace v utkani je potfeba vychazet
z klicovych teoretickych konceptil struktury vykonu (sportovniho, tymového, individualniho).
Individualni herni vykon hrace je mimo dalSich parametrii, determinovany kondi¢ni slozkou,
ktera ma z hlediska hierarchické struktury dalsi latentni proménné (svalova sila, pohybova
rychlost, vytrvalost atd.). Jednotlivé indikatory vybranych latentnich konstrukti mohou byt
pozitivn¢ asociované, ale stejné tak vzajemné nezéavislé a v nékterych ptipadech mize taky
dochazet k interferenci (Issurin, Lyakh, & Sadowski, 2020).

Vnéjsi pohybovy projev hrace (pohybovy profil) je limitovan jeho vnitini podminénosti
(trovni  pohybovych schopnosti, funkéni pfipravenosti, energetickymi rezervami,
morfologickou strankou, psychologickym profilem apod.). Z hlediska kondi¢ni pfipravenosti
jsou na elitni hrace fotbalu kladeny vysoké pozadavky na produkci svalové sily a vybusnosti,
rychlosti, agility, rovnovahy, stability téla, flexibility, aerobni a anaerobni vytrvalosti
(Bloomfield, Polman, & O'Donoghue, 2007; Helgerud, Engen, Wisloff, & Hoff, 2001,
Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, & Bangsbo, 2005). Uroveti uvedenych komponent v souéinnosti
s vysokou technickou vyspélosti hrace, rychlymi a spravnymi rozhodovacimi procesy (feSeni
hernich situaci) a psychologickou odolnosti, vytvaii potencionalni predpoklady k dosazeni
vysokého individuédlniho herniho vykonu hrace.

Holisticky model struktury a determinace vykonu uvadi Bangsbo, Mohr, Poulsen,
Perez-Gomez a Krustrup (2006) (Obrazek 1). Bangsbo a Mohr (2012) uvadgji srozumitelny
(jednouroviovy) pohled determinantd individualniho fyzického vykonu z pohledu vybranych

pohybovych schopnosti (didakticky pohled) a s vyuzitim principu redukcionismu (Obrazek 2).
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Obrazek 1. Holisticky model determinantti sportovniho vykonu (Bangsbo et al., 2006).
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Obrazek 2. Komponenty fyzického vykonu fotbalového hrace (Bangsbo & Mohr, 2012).

Avsak i uvedeny model je nutné dale operacionalizovat, nakolik se vyskytuji i dalsi
teoretické konstrukty jako napft. ,agilita®, ktery se V literatufe strukturuje (Young, 2006)
(Obrazek 3).
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Obrazek 3. Struktura a komponenty agility (Young, 2006).
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V konceptu rychlostnich ptredpokladi elitnich hra¢ii jsme v naSem vyzkumu
identifikovali 3 nezavislé komponenty rychlostnich schopnosti: linedrni bézecka rychlost,
rychlost zmény sméru a acyklicka rychlost (Maly, Zahalka, Mala, & Teplan, 2014b).

Z uvedeného divodu pro pochopeni struktury fyzické ptipravenosti hrace je nutné
pochopit aktualni sportovni teorii podlozenou védeckymi fakty, které kombinuji nékolik
pohledt védeckych obori (sportovni védy, fyziologie, biomechaniky, biochemie, mediciny,
genomiky, antropologie a dalsich). Jedna se o rizné pohledy (pfistupy) na uvedeny problém:
didakticky (metodologie sportovniho tréninku), fyziologicky, biochemicky, biomechanicky a
jejich interdisciplindrni piesahy.

Z hlediska sportovniho vykonu a vybéru sportovné — talentované mladeze je oblast
antropometrie a morfologie (télesného slozeni) sledovanym a dualezitym kritériem. Uz v
mladeznickém ve€ku se klade v nékterych piipadech diraz na télesnou kompozici hracu,
dukazem jsou napft. vysledky studie (Deprez, Vaeyens, Coutts, Lenoir, & Philippaerts, 2012),
kde se ukazuje, Ze hraci narozeni v prvnim a druhém kvartilu maji vySs$i zastoupeni ve
sledovanych tymech, nez hraci narozeni ve kvartilu druhém nebo tfetim. Autofi U elitnich
belgickych mladych hract kategorie U18 - U19 uvadéji nasledujici distribuci hract pro
jednotlivé kvartily (n = 154): Q1 = 35,1 %, Q2 = 33,1 %. Q3 = 18,8 % a Q4 = 13,0 %). Studie
prokazala vyznamné rozdily antropometrickych parametri (t€lesna hmotnost) mezi skupinami.
U mladsich kategorii U10 - U1l, U12 - U13, U14 - U15 a U16 - Ul7 byly prokazany
signifikantni rozdily mezi kvartilami v télesné vysce a té€lesné hmotnosti hrac¢d. Napiiklad
v kategorii U12 - U13 rozdily télesné vysky u hrac¢u Q1 a Q4 piedstavuje 4,5 cm (3 %) a télesné
hmotnosti 1,9 kg (5,0 %). Zuvedeného duvodu je Vv soucasnosti zpracovavana teorie
seskupovani sportovct na principu ,,biobandingu®, ktery vyuziva tiidéni do skupin na zakladé
jinych charakteristik, jako je chronologicky vek, aby se redukovala variabilita parametrt
zpusobena odlisnou urovni dospivani hra¢t (Malina et al., 2019).

Télesné propozice, jako napiiklad vySsi télesna vyska hrace, jsou dulezité pro
charakteristické herni posty (stfedni obrance, hrotovy tto¢nik a samoziejme brankar), u kterych
télesna vyska bude spise vyhodou ve vztahu k uspesnosti vybranych parametrii individualniho
herniho vykonu (naptiklad uspésnost ve vzdusnych osobnich soubojich). Velmi dilezita je také
Hkvalita® télesného sloZeni u hract, jak z hlediska optimalizace pohybového vykonu hrace, tak
z hlediska nutricniho. Soucasny vyzkum vénuje popisované problematice velky prostor a
vyuziva rizné diagnostické metody k identifikaci télesné kompozici hracu.

Silové schopnosti (specialné dolnich koncetin) ptedstavuji diilezitou determinantu

sportovni vykonnosti hrace jak z hlediska urovné dosazeni nejvyssi sportovni vykonosti, tak
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z hlediska prevence zranéni (Ribeiro-Alvares, Oliveira, De Lima-E-Silva, & Baroni). Svalova
sila extenzori a flexord kolena je pomérné casto feSenym vyzkumnym problémem jak
domacich (Botek et al., 2010; Lehnert et al., 2017; Lehnert, Psotta, Chvojka, & De Ste Croix,
2014; Lehnert, Svoboda, & Cuberek, 2013; Lehnert, Xaverova, & De Ste Croix, 2014; Maly,
Mala, Bujnovsky, Hank, & Zahalka, 2019; Maly, Sugimoto, Izovska, Zahalka, & Mala, 2018;
Maly & Zahalka, 2012; Maly, Zahalka, & Mala, 2010, 2013; Maly, Zahalka, Mala, Gryc, &
Hrasky, 2010), tak zahrani¢nich autort (Croix, Priestley, Lloyd, & Oliver, 2018; Forbes,
Sutcliffe, Lovell, McNaughton, & Siegler, 2009; Fousekis, Tsepis, & Vagenas, 2010; lga,
Reilly, Lees, & George, 2005; Lehance, Binet, Bury, & Croisier, 2009; Pietraszewska, Struzik,
Burdukiewicz, Stachon, & Pietraszewski, 2020; Silva, Detanico, Pupo, & Freitas, 2015; D. P.
Wong & Wong, 2009).

Protoze nejdulezitéjsi useky hry se odehravaji ve vysokych intenzitach, je nutné se
orientovat na schopnost hrace rychlé produkce sily (silovy gradient). Jednim z piikladu je
explozivni sila dolnich koncetin, kterd v soucasnosti ve vrcholném fotbale saturuje nékolik
oblasti:

- vykonnostni aspekt hrace,
- prediktivni funkce prevence zranéni,
- 1identifikace sportovniho talentu,

- monitoring neuromuskularni unavy — akutni, opozdéné.

Pravé nizka uroven neuromuskularni kontroly zapfi¢inéna unavou se Vv aktualnim
vyzkumu ukazuje jako jeden z dulezitych rizikovych faktorti pro nekontaktni typ poranéni u
hract, zejména v obdobi kolem véku ristového spurtu (De Ste Croix et al., 2019). Prestoze se
uvedené problematice vénuje védeckd komunita pomérné dlouho, neustale se objevuji nové
poznatky, kriteridlni hodnoty, variabilita proménnych (vlivem tnavy, charakterem svalové
¢innosti, variabilitou béhem sezény apod.), diferenciace z hlediska herniho postu hrace,
kvantifikace projevi (porovnani absolutni a relativni sily) maximalni svalové sily, tak jejich
derivati.

Dal§im pfedmétem védeckého vyzkumu soucasnosti je oblast terénniho testovani
s cilem identifikace urovné a struktury klicovych pohybovych schopnosti hract (rychlostni
schopnosti, akcelera¢ni, deceleracni rychlost, rychlost zmény sméru, schopnost opakované
rychlosti, vytrvalostni schopnosti véetn¢ intermitentniho charakteru zatizeni) a jejich vztahu

k specifickému zatizeni ve fotbale (externimu zatizeni hrace v utkani), nebo rozdila z hlediska
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hernich posti (Bujnovsky et al., 2019). Vyzkumy prokazaly, ze vzdalenosti pieckonané hraci
v utkdni ve vysokych intenzitach jsou lepSimi indikatory pohybového vykonu v porovnani
s celkovou piekonanou vzdalenosti v utkani, ktera signifikantné¢ koreluje s vykonem
V intermitentnim Yo-Yo0 testu (Bangsbo & Mohr, 2012; Bradley et al., 2011; Krustrup et al.,
2005).

2.2 Charakteristika zatizeni hrace v utkani

Z hlediska charakteru zatizeni je fotbal intermitentnim sportem s vysokym mnozstvim
fyzickych a technickych indikatori ovliviwyjicich vykon (Stolen, Chamari, Castagna, &
Wisloff, 2005). Pii hledani velikosti, Grovné, determinace rozdili vybranych indikatori
pohybového vykonu je nutné vztahovat tyto parametry na pozadavky kladené na hrace v utkani
pfi specifickém zatizeni, a tak se déje v reflexi vybranych hernich pozic.

Pokud vychazime z modelu pohybového zatizeni hrace v utkani je nam znamo, ze hra¢
elitni vykonnosti pfekond vzdalenost mezi 10 — 12 km (brankafi okolo 4 — 5 km), pfi pramérné
intenzit¢ u hrac¢t na arovni anaerobniho prahu (80 — 90 % maximalni srde¢ni frekvence)
(Bujnovsky, Maly, Zahalka, & Mala, 2015; Mallo, Mena, Nevado, & Paredes, 2015; Stolen et
al., 2005). Navzdory vysokym narokim kladenym na aerobni metabolismus v priab&hu utkani,
nejdulezitéjsi Cinnosti se odehravaji v anaerobnim metabolismu. Realizace kratkych sprinti,
akcelerace, decelerace, rychld zména sméru, odrazy, souboje a dal$i ¢innosti vyzaduji vysokou
uroven anaerobni kapacity (anaerobniho kryti) (Stolen et al., 2005). Hra¢ v prubéhu utkani
realizuje priblizné 1 000 — 1 400 kratkych vybusnych pohybt v ¢asovém intervalu 4 — 6 S
(Stolen et al., 2005). Hraci nejvyssi vykonnostni urovné absolvuji béhem utkani az 220
bézeckych useki ve vysokych rychlostech (Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003). Fotbal je ¢asto
oznacovany jako ,,sport vyzadujici mnohonasobny pocet sprinta“ (Di Salvo et al., 2007).
Primérna vzdalenost pifekonana ve sprintu béhem utkani u elitnich hraca je okolo 237 m
(Andrzejewski, Chmura, Pluta, & Konarski, 2015). Analyza utkani ukazala, ze hraci nejvyssi
profesiondlni trovné vykondvaji o 28 % vice intenzivniho béhu a 37 % vice sprintll nez
profesionalni hraci nizsich trovni (Mohr et al., 2003). Di Salvo, Gregson, Atkinson, Tordoff a
Drust (2009) vztahuji absolvovanou vzdalenost ve vysokych rychlostech k uspésnosti tymu na
zékladé postaveni v tabulce (Premier League). Autofi uvadéji, Ze prvnich pét muzstev konecné

tabulky absolvuje ptiblizn€ 919 + 128 m ve vysoké intenzité. Strednich deset muzstev tabulky
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dosahlo porovnatelny vysledek 917 + 143 m, ale poslednich pét druzstev dosahlo signifikantné
nizsi vzdalenost 885 + 113 m (p < 0,01).

Pro lepsi pochopeni pohybového zatizeni hrace v utkani byl sestaven profil pohybového
zatizeni hrace (Tabulka 1) (Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2007; Di Salvo, Pigozzi,
Gonzalez-Haro, Laughlin, & De Witt, 2013).

Béhem utkani se z hlediska intenzity zatizeni piekryvaji aerobni a anaerobni
metabolismy. Vysoké mnozstvi lokomoc¢nich aktivit se odehrava v submaximalni az maximalni
intenzite, které jsou spojené s prevahou anaerobnich biochemickych reakei pfi intermitentnim
typu zatizeni a jsou hlavni pfic¢inou vyvolavajici fyziologické zmény indikujici inavu hracu.
Jeden z diisledkt neptetrzitého zatizeni hrace béhem obou polocasii je snizeni schopnosti svalti
nadale dostate¢né generovat silu (Rahnama, Reilly, Lees, & Graham-Smith, 2003; Reilly,
Drust, & Clarke, 2008). Vyzkum prokazal rozdil mezi hradi elitni a niz$i vykonnostni trovné

ve schopnosti provadét ¢innosti vysokych intenzit (Teplan et al., 2012).

Tabulka 1. Pohybovy profil elitnich hra¢u v utkani.

Studie Komponenty profilu I?li/r%h:]ols)t VZd(arLe)nOSt P;()Occirllt(lf,zl)m
Chtize a klus 0-11 70314225 61,7
Bé&h pfi nizké intenzité 11,1-14,0 1654+188 14,5
Di Salvo et al. (2007) | B&h ve stiedni intenzité 14,1-19,0 17594253 15,5
Béh ve vysoké intenzité 19,1-23,0 605+114 531
Sprint >23,0 337+62 3,0
Chiize 0,2-7,2 3707+260 33,5
Klus 7,3-14,4 4468+518 40,2
Di Salvo et al. (2013) | Béh 14,5-19,8 1877+413 17,0
Béh ve vysoké intenzité 19,9-25,2 750+£222 6,8
Sprint > 252 273+£125 2,5
Stoj a chiize 0-0,6 50 5,6
Chuize 0,7-7,1 3818 59,3
Bradley et al. (2009) Klus 7,2-14,3 4223 26,1
Béh 14,4-19,7 1706 6,4
Béh ve vysoké intenzité 19,8-25,1 662 2,0
Sprint > 251 255 0,6
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Vyzkum prokazal, Ze mnozstvi sprintii a béhti ve vysoké intenzité 1 celkova vzdalenost
téchto aktivit je nizsi v druhém polocase fotbalového utkani v komparaci s prvnim polo¢asem
(Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2005). Uvedené zjisténi indikuje, Ze vykon v druhém polocase je
nizsi, resp. hra¢ neni schopen udrzet fyzicky vykon na stejné Grovni coz je zptisobeno hlavné
faktorem tinavovych procesu.

Pro potfeby tréninkového procesu a vykonu v utkani je potieba identifikovat
(dekddovat) indikatory sportovniho vykonu hraci ve vztahu k limitnim kritériim utkéni na
jednotlivych hra¢skych postech. Na zakladé tvrzeni je nezbytné objektivizovat a komparovat
rozdily u hra¢u v zavislosti hernich postech, které jsou dané hernim rozestavénim tymu, ale je
nutné poznamenat, ze se Ve fazich a vyvoji hry ¢asto prolinaji a méni v souvislosti s aktudlnim
vysledkem.

Naroky (kondi¢ni, technicko —taktické) na hrace rozli€nych specializaci se 1isi a v
poslednich dvou dekadach se jedna o aktualni védecky problém celych vyzkumnych tyma. Z
metodologického hlediska se jednd o deskripci nezavisle proménné, kterd ma v soucasné
literatufe nékolik rozdila pti jejim déleni.

Nekteré studie rozdéluji hracské pozice do Etyr zakladnich skupin: brankéfi, obréanci,
zaloznici a uto¢nici (Arnason et al., 2004; Carling & Orhant, 2010; S. M. Gil, Gil, Ruiz,
Irazusta, & Irazusta, 2007; Silvaetal., 2015; Silvestre, West, Maresh, & Kraemer, 2006; Sutton,
Scott, Wallace, & Reilly, 2009).

TaktéZ se objevuji studie, u kterych nalézame déleni do péti skupin (brankaf, krajni
obranci, stfedni obranci, zaloznici a uto€nici) bez specifického krajniho a stfedniho zaloznika
(Cardenas-Fernandez, Chinchilla-Minguet, & Castillo-Rodriguez, 2019; Magalhaes, Oliveira,
Ascensao, & Soares, 2004).

Dalsi studie rozd¢luji hrace do Sesti skupin: brankafi, krajni obranci, stfedni obranci,
krajni zaloZnici, stfedni zaloznici a uto¢nici (Iglesias-Gutierrez et al., 2012).

Nalézame také studie, které dokonce rozdé€luji tto¢nika na prvniho a druhého (Mendez-
Villanueva, Buchheit, Simpson, & Bourdon, 2013), anebo stfedni zalozniky na defenzivniho
tzv. ,,Sestku* a ofenzivniho (Dellal et al., 2011). V kontextu plnéni technicko-taktickych tkolt
a dodrzovani stanovenych principi (strategie hry) lze usuzovat na rozdily mezi hernimi
pozicemi V pohybovém profilu hrace, somatotypu, fyziologickych a morfologickych

parametrech a dal$ich indikatorech ovliviiujicich pohybovy vykon hrace.
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3 VYVOJOVE TRENDY VE FOTBALE Z POHLEDU
VYVOJOVYCH PREDPOKLADU

vvvvvv

VySSim stupném organizace hry a vyuzitim technicko-taktickych principt, které vyzaduji
vysoky stupen automatizace pohybovych navyki, aby se zvysila rychlost realizace ¢innosti a
zkratil se ¢as. Neustaly akcent se klade na kvalitni kondi¢ni ptipravenost hrace (optimalizace
fyzické pripravenosti) a rezistence ke zranénim jak u dospélych hraca (elitni a profesionalni
hraci), tak i hra¢i mladeznickych kategorii (kategorie U16 — U21).

Piehled védecké literatury nabizi pohled na vyvojové trendy ve fotbale v kontextu jeho
evoluce za posledni dvé dekady, jak z hlediska fyzické pripravenosti, tak specifickych
dovednostnich ¢innosti (Barnes, Archer, Hogg, Bush, & Bradley, 2014; Bradley et al., 2016;
Bush, Barnes, Archer, Hogg, & Bradley, 2015). Vyzkum také poukazuje na porovnani
liga — English Premiere League (EPL) (Di Salvo et al., 2013) scilem vytvofeni norem
,pohybového etalonu* pro elitni hrace.

Soucasti aktualniho vyzkumu jsou studie, které se zaobiraji vztahem mezi pfedpoklady
a uspesnosti tymu (Alves et al., 2019; Rampinini et al., 2007). Barnes et al. (2014) uvadi u
profesionalnich hrac¢t v EPL béhem 7 sezén (n = 14 700), ze sice doslo k malému zvyseni
celkové piekonané vzdalenosti hracu v utkani (10 679 + 956 m vs. 10 881 + 885 m, rozdil = 2
%), ale doslo zejména K vysokému navyseni vzdalenosti piekonané ve vysoké intenzité (890 +
299 mvs. 1 151 +337 m), pro predstavu se vzdalenost v parametru béh ve vysokych intenzitach
navysila 0 30 %. Autofi uvadi taktéz zvySeni vzdalenosti ve sprintu 0 35 % (232 + 114 m vs.
350 + 139 m).

Bradley et al. (2016) uvadi béhem sedmi let monitoringu sprintové (akcelera¢ni)
vzdalenosti v EPL zkraceni useku z 6,8 — 7 metria na 5,8 — 6,0 metrd, coz ur¢ité muze mit
vyznam pro planovani tréninkovych programti zamétenych na stimulaci a rozvoj uvedené
komponenty (schopnost akcelerace a decelerace) fyzického vykonu hrace.

Je zajimavé, ze pii zvySujicich se trendech a pozadavcich na fyzicky vykon hracu,
maximalni spotfeba kysliku u hract nezaznamenala zvysujici se trend (Tonnessen, Hem,

Leirstein, Haugen, & Seiler, 2013). Pokud vezmeme do uvahy, ze vyvojové trendy nevykazuji
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dramatické zvySeni celkové absolvované vzdalenosti (Barnes et al., 2014; Bush et al., 2015) je
potieba hledat faktory, které by uvedena fakta dokazaly vysvétlit, naptiklad naroky na hrace
v ¢innostech s vysokou intenzitou byly jednoznaéné prokazané. Jednim z faktori vyvojového
trendu je skute¢nost, Ze v pribéhu utkani dochazi v soucasném fotbale k delSim a CastéjSim
pauzam (pieruseni hry), které hra¢im umoznuji kratké zotaveni a nasledné op&tovnou praci ve
vyssich intenzitach (Wallace & Norton, 2014). | proto je potieba se zaméfit na skute¢né hodnoty
z utkani, pripravnych utkani, pozi¢nich her, resp. hledat jiné¢ metody s lepsi predikci fyzického
vykonu elitnich hra¢u, jako jsou napiiklad intermitentni vytrvalostni testy, nebo rizné hry
malych forem (Bangsbo & Mohr, 2012; laia, Rampinini, & Bangsbo, 2009).

Hledani asociace mezi pickonanou vzdalenosti a uspes$nosti tymt bylo feSenym
védeckym problémem nékterych studii (Alves et al., 2019; Clemente et al., 2019; Goncalves et
al., 2020). Rampinini et al. (2007) uvadi signifikantné vyssi absolvovanou celkovou vzdalenost

Dynamizace a vyvoj fotbalu je podpofeny vyzkumem Mitrotasios, Gonzalez-Rodenas,
Armatas a Aranda (2019), ktefi porovnavali zpusoby vytvafeni golovych pfilezitosti
ve Spanélské, anglické, némecké a italské lize. Autofi prokazali, Ze anglicka liga (EPL) ma
nejvyssi tendenci vytvateni si golovych prilezitosti pomoci rychlych a piimych Gtokd, némecka
Bundesliga méla nejvyssi pocet rychlych protittoku a italska Seria A méla nejkratsi ¢as mezi
zahajenim ofenzivni faze hry a zakoncenim. Bradley et al. (2016) uvadi, ze béhem sedmi let
sledovani EPL, nejlepsi 4 tymy mély v porovnani S jinymi tymy nejvyssi pocet technickych
¢innosti (udalosti) a nejvyssi vykon v technickych ukazatelich (pocet ptihravek, uspeSnost
ptihravek).

Avsak vysledky studii nejsou zcela konzistentni. Z hlediska pohledu na uspesnost tymu
a pohybové zatizeni elitnich hraci, bylo zjisténo, ze celkova prekonana vzdalenost neméla vliv
na uspesnost tymu u hract nejvyssi italské ligy (Seria A) (Rampinini, Impellizzeri, Castagna,
Coutts, & Wisloff, 2009). Uspesnost tymu autoii definovali jako vysledné postaveni v tabulce
Serie A (ispésné tymy 1. — 5. misto, netspésné tymy 15. — 20. misto). Autofi uvadi primérnou
celkovou absolvovanou vzdalenost u tspésnych tymi 11 647 m a netispésnych tymi 12 190 m.
U tspésnych tymi autofi prezentuji vyssi celkovou piekonanou vzdalenost pokrytou pii drzeni
mice V porovnani s netspésnymi tymy (540 m vs. 443 m), jako i ptekonané vzdalenosti ve
vysokych intenzitach (299 m vs. 251 m) a velmi vysoké intenzité (127 m vs. 109 m). Usp&iné
tymy dosahuji podle autorti i celkove vyssi pocet kratkych piihravek (27,7 vs. 19,1) a ispé$nych
kratkych piihravek (25,7 vs. 17,8). Procentualni uspésnost kratkych prihravek nebyla

vyznamna mezi porovnavanymi skupinami (spésni: 92,5 % vs. netspésni: 92,6 %). Stejné i
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dalsi technické ¢innosti neprokazali vyznamné rozdily mezi aspéSnymi a netspéSnymi tymy
(pocet dlouhych ptihravek, pocet uspésnych dlouhych piihravek, pocet centrti, pocet hlavicek,
pocet uspé&sného odebrani mice, pocet obchazeni soupete driblingem, pocet stiel a pocet stiel

na branu).
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4 TELESNE SLOZENIi, MORFOLOGIE TELA A
SEGMENTALNI DISTRIBUCE TEKTUTIN

4.1 Antropometrie a télesné sloZeni jako pfredmét vyzkumu ve fotbale

U sportovcil jsou antropometrické parametry a komponenty télesného slozeni (TS)
predpokladem, jak pro sportovni vykon, tak zakladnim determinantem jakéhokoliv pohybu
Cloveka. TS je dalezitym indikatorem télesné zdatnosti a celkového zdravi sportovet (Warner,
Fornetti, Jallo, & Pivarnik, 2004). V soucasnosti je jeho diagnostika a monitorovani nezbytnou
soucasti komplexniho vySetieni vykonnosti u sportovct.

Vyzkum prokazal, Ze antropometrické ukazatele a TS jsou dileZitymi faktory
sportovniho vykonu soucasného fotbalu (Mala, Maly, & Zahalka, 2017) a spolu s pohybovymi
usp&Snymi mladymi hrac¢i (Arnason et al., 2004; Figueiredo, Goncalves, Silva, & Malina,
2009). Jednim z cilti hodnoceni télesného sloZenti je rozlisit a kvantifikovat riizné segmenty téla
a jejich vlastnosti (Sutton et al., 2009). Jedna se tak o fundamentalni komponentu sportovniho
vykonu ve fotbale, ktera je velmi aktudlnim védeckym problémem ve sportovnich védach
(Milsom et al., 2015). Z hlediska posouzeni morfologie téla 1ze k hodnoceni pfistoupit i z
pohledu posouzeni distribuce té€lesnych tekutin a nasledné k detekci symetrické rozloZeni
hmoty a to zejména aktivni hmoty v jednotlivych segmentech s cilem prevence zranéni (Mala,
Maly, & Zahalka, 2014).

Optimalizace t€lesného slozeni z pohledu zdravi a vykonu, je ur¢ené individualné a je
vzdy podminéné vékem, pohlavim, somatotypem, genetickymi faktory, nutrici (vyZivou),
absolvovanou pohybovou aktivitou a individualni variabilitou sportovce (Mala, Maly, Zahalka,
& Bunc, 2014)

Z obecného hlediska lze konstatovat, ze vys§i hra¢i maji vyhodu v hlavickovych
soubojich, hraci s krat§imi koncetinami se zase diky obratnosti obvykle 1épe prosadi v soubojich
na zemi nebo pii vedeni mice (Gil et al., 2007). Vyssi télesnd vyska a télesnd hmotnost u
mladych hracu ve véku 14 let signifikantné korelovala s rychlosti stielby (r = 0,58; p < 0,058)
a sprintem na 30 m (r = -0,54; p < 0,001) (Wong, Chamari, Dellal, & Wisloff, 2009). Stejn¢ tak
byla zjiSténa signifikantni korelace mezi télesnou vySkou a vykonem pii vertikdlnim vyskoku

(r=0,36; p < 0,01).
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Reilly (1996) uvadi, Ze nadbyte¢né mnozstvi télesného tuku je pro sportovce ,,mrtva
hmota®, ktera snizuje vykon pii veSkerych cinnostech, pii kterych sportovec piekonava
gravitaci. Bylo prokazané, ze vys$$i zastoupeni télesného tuku signifikantné snizilo vykon
Vv testu explozivni sily dolnich koncetin (maximalni vyskok), sprintu a negativné korelovalo
s vykonem v testech ,,agility* a vytrvalosti (Gil, Gil, Irazusta, Ruiz, & Irazusta, 2005). Naopak,
mnozstvi beztukové hmoty signifikantné koreluje se svalovou silou a vybusnosti (Milanese,
Cavedon, Corradini, De Vita, & Zancanaro, 2015).

Z hlediska posouzeni somatotypu a kvality télesné¢ho slozeni, pozorujeme urcité rozdily
v zavislosti na hernim postu, ale i vykonnostni urovni hrace (Almagia et al., 2015; Carling &
Orhant, 2010; Gil et al., 2007; le Gall, Carling, Williams, & Reilly, 2010; Milanese et al., 2015;
Nikolaidis et al., 2016; Rogan, Hilfiker, Clarys, Clijsen, & Taeymansa, 2011; Sutton et al.,
2009). Brankaii jsou vysoci, robustni, s dlouhymi koncéetinami. Signifikantni rozdily u té€lesné
vysky a hmotnosti mezi brankafi a hraci v poli byly publikované v n€kterych vyzkumech
(Arnason et al., 2004; Gil et al., 2007; Matkovic et al., 2003; Sutton et al., 2009). Vyssi hraci
jsou typologicky nejvhodnéjs$i na pozici stfedového obrance a hrotového utoc¢nika (Reilly,
Bangsbo, & Franks, 2000). Hraci na téchto pozicich podstupuji mnoho osobnich souboji jak
v ofenzivnich, tak defenzivnich ¢innostech.

Informace o TS jsou také dtlezitym indikatorem spravné nutrice sportovce a Vypovidaji
také o aktualnim stavu télesnych tekutin (homeostaza télesnych tekutin a jejich distribuce)
(Andreoli et al., 2003; Sutton et al., 2009). Hodnoceni intracelularni a extracelularni hmoty
patii mezi vhodné prediktory svalové ti¢innosti, které predikuji fyzicky vykon (Andreoli et al.,
2003). Nekolik vyzkumu poté poukazuje na variabilitu TS béhem soutézniho obdobi a
v pifechodném obdobi mezi sezonami, kde 1ze nalézt velmi rozdilné hodnoty TS (Botek et al.,
2010; Carling & Orhant, 2010).

Vyzkumy v oblasti TS fotbalovych hraci se také orientuji na posouzeni morfologickych
asymetrii u dolnich i hornich koncetin (Mala et al., 2014; Mala et al., 2020; Milsom et al., 2015).
Pii pohybovych ¢innostech souvisejicich s hernim vykonem ve fotbale je mnoho cinnosti
“asymetrickych” s vyraznou preferenci jedné z koncetin (pfihravka na stfedni a dlouhou
vzdalenost, preference odrazové koncetiny ve vyskoku, “manipulace s mi¢em” apod.). Pfi
dlouhodobé specifické Cinnosti je mozné ocekavat rizné ,,maladaptivni* projevy ve formé
asymetrii (morfologické, svalové, neuromuskularni, funkéni). Asymetrie ve Sportu jsou spojené
s vy$8im rizikem zranéni (Bak & Magnusson, 1997).

Zjistovani a hodnoceni TS lze v soucasné dobé realizovat celou fadou diagnostickych

postupti: kaliperace, hydrodensitometrie, bioimpedan¢ni metody, rentgenologické metody
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(DEXA), pletysmografie. Kazda metoda ma své vyhody, nevyhody, silné stranky a taky uréité
limity pro jejich pouziti u elitnich sportoveti (Malé et al., 2014; Mala, Zahalka, & Maly, 2018).

Cilem prezentovaného vyzkumu bylo identifikovat parametry télesného slozeni a
identifikovat morfologické asymetrie u mladych elitnich fotbalovych hract v reflexi vybranych
hernich specializaci, kdy bylo pfedpokladem, ze existuji signifikantni rozdily v parametrech

antropometrie a télesného slozeni u hraci v zavislosti na hernim postu.

Ptredpokladame signifikantné vyssi télesnou vysku a té€lesnou hmotnost u brankait,
sttedovych obranct a hrotovych uto¢niku v komparaci s ostatnimi hra¢skymi pozicemi.
Signifikantné vys$$i zastoupeni tukové hmoty u brankaiti ve srovnani s hraci v poli.
Signifikantné vy$8i hodnoty poméru extracelularni a intracelularni hmoty u stfedovych
zalozniki, krajnich zaloznikt a krajnich obrancii v komparaci s brankati.

Vyznamné bilateradlni morfologické asymetrie u mladych hraca na krajnich pozicich (krajni

obrance, krajni zaloznik).

4.2 Metodika vyzkumu

4.2.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor byl slozen z mladych fotbalovych hracii elitni urovné (hrajici
nejvyssi dorosteneckou ligu), (n = 104, vék = 18,2 £ 0,6 let). Z hlediska herniho postu byli hraci
rozdéleni do Sesti skupin: brankaii (B): n =11, v€k = 18,5 + 0,4 let), krajni obranci (KO): n =
23, vék = 18,2 + 0,5 let, stfedni obranci (SO): n = 14, vék = 18,4 + 0,4 let, krajni zaloZnici (KZ):
n =19, vék = 18,2 = 0,5 let, stiedni zaloznici (SZ): n =22, vék = 18,6 + 0,3 let a GitocCnici (U):
n=15,vék= 18,8 +0,2 let.

Priimérnd hracska zkusenost byla u skupiny 9,5 + 3,4 rokl. Béhem soutézniho obdobi m¢li
hraci primérné 9,2 + 1,5 tréninkovych jednotek na hiisti, 1 - 2 tréninkové jednotky v posilovné
a 1 az 2 zapasy (90 min). Do vyzkumu byli zafazeni pouze hraci, kteti nebyli zranéni a nebyli
ve fazi rekondi¢niho programu po zranéni. V jednom ptipadé byl hra¢ vyloucen z vyzkumu z
divodu kovového implantatu v dolni konceting, ktery ovlivitoval vysledky méteni pifi pouZiti

bioimpedan¢nich metod (rezistence a reaktance pii méfeni TS).

30



4.2.2 Metody ziskavani vyzkumnych udaji

T¢lesné slozeni bylo diagnostikovano na zacatku zimniho piipravného obdobi
V laboratornich podminkach. Byla zmeéfena aktudlni télesna hmotnost (TH) pomoci
elektronické vahy s presnosti 0,1 kg (Soehnle-Waagen GmbH & Co, Murrhardt, Némecko) a
télesna vyska (TV) s pfesnosti na 1 mm antropometrem (SECA220, Vogel & Halke, Hamburg,
Némecko) (Obrazek 4) Na stanoveni TS byla pouzita metoda bioimpedance zafizenim BIA
2000 M (Data Input GmbH, Frankfurt / Main, Némecko). M¢éteni bylo realizovano pomoci
tetra-polarnich elektrod, které se umistuji na koncetiny stejné strany téla. Segmentovy podil
svalové hmoty byl uréen z parametrt ziskanych pomoci vicefrekvenéni (1, 5, 50, 250, 500 a 1
000 kHz) bio-impedan¢ni metody s pouzitim piistroje Tanita MC-980MA (Tanita Corporation,
Japonsko). Méfeni pomoci bio-impedanéni metody bylo realizovano za standardnich podminek
stanovenych v manualu BIA (Kyle et al., 2004a, 2004b). V prub¢hu 24 hodin pted méfenim
ucastnici nekonzumovali zddné 1éky (v€etné alkoholu a kofeinu) ani farmakologické latky,
které by mohly ovlivnit vysledky méfeni. Pfed métenim (24 hodin) probandi nevykonavali

extenzivni ani intenzivni pohybovou aktivitu.

Obrazek 4. Mcéteni télesné vysky digitalnim stadiometrem u elitniho hrace.
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Pro hodnoceni byly vyuzity nasledujici parametry télesného slozeni:

- pomér bunééné a mimobunééné hmoty (ECM/BCM),

- tukova hmota (FM),

- beztukova hmota absolutni (ATHa), relativni (ATHr),

- distribuce tekutin na dolni koncetiné — preferované (PDK) i nepreferované (NDK) a
jejich rozdil (ADK),

- distribuce tekutin v trupu téla (T),

- distribuce tekutin na horni koncetin€¢ — preferované (PHK) i nepreferované¢ (NHK) a

jejich rozdil (AHK).

Velmi dilezitym a v dnesni dobé diskutovanym problémem jsou predik¢ni rovnice
vhodné pro sportovce elitni urovné jak u mladeze, tak v dospélé kategorii. Predik¢ni rovnice
ur¢ujici odhad nepiimo meéfitelnych parametri (tukoprostd hmota, tukova hmota, intra/
extracelularni hmota, bunééna hmota a dal$i) mohou vést k chybé odhadovaného parametru. V
ptipadé dodrzeni standardnich postupi a spravnych instrukci je metoda bioimpedance
neinvazivni moznosti, ktera dokaze rychle, jednoduse a levné odhadnout relativné presné a
spolehlivé tukoprostou hmotu a celkovou télesnou vodu (Houtkooper, Lohman, Going, &
Howell, 1996).

4.2.3 Metody zpracovani vyzkumnych udaji

Vysledky byly vyjaddiené v absolutnich a relativnich hodnotach. Pro vyjadifeni miry
polohy byl pouzit aritmeticky primér a pro vyjadieni miry variability smérodatnd odchylka.
Rozdil primérd vybranych parametri u sledovanych skupin byl zjiStovan pomoci
mnohonéasobné analyzy rozptylu (MANOVA). V pfipad¢ signifikantniho rozdilu mezi
sledovanymi skupinami byl pouzit Bonferroniho post hoc test. Pro posouzeni vécné
vyznamnosti byl pouzit koeficient “Partial Eta Square” (r]zz,), ktery vyjadiuje proporci
variability sledovaného faktoru. Koeficient byl posuzovan podle nasledujicich kritérii
(Sugimoto et al., 2018): < 0,010 = maly; 0,011 — 0,059 = maly az stiedni; 0,060 — 0,138 =
stfedni az velky a > 0,139 = velky efekt.

Pro porovnani distribuce tekutin mezi koncetinami byl pouzit Studentv t-test pro

zéavislé vybéry. Posouzeni vécné vyznamnosti jsme realizovali pomoci Cohenovho koeficientu

32



,,d“ (Cohen, 1992). Posouzeni velikosti efektu jsme realizovali pomoci nasledujicich kritérii
(Thomas, Nelson, & Silverman, 2015): d > 0,8 velky efekt, d = 0,5 stiedni efekt a d <0,2 maly
efekt. Zamitnuti nulové hypotézy bylo posouzeno s pravdépodobnosti p < 0,05. Statisticka
analyza byla realizovana pomoci IBM® SPSS® v21 (Statistical Package for Social Science,
Inc., Chicago, IL, 2012).

4.3 Vysledky vyzkumu

Mnohonasobna analyza rozptylu prokazala signifikantni ucinek sledovaného faktoru
(hracska pozice) na vybrané parametry TS u hract (Fes 410 = 2,06; L= 0,26, p <0,01; n; =0,23).
Hraci na pozici ,,brankai* byli signifikantné vyssi (189,72 £ 5,59 cm) v porovnani s ostatnimi
hra¢skymi pozicemi (krajni obranci = 175,26 + 3,80 cm, stfedni obranci = 183,16 + 6,06 cm,
krajni zaloZnici = 180,70 £ 6,39 cm, stfedni zdloZznici = 177,52 + 5,27 cm a uto¢nici = 181,32
+ 5,39 cm). Hra¢i nejmensiho vzristu byli na pozici krajni obrdnce a stfedovy zaloznik
(Tabulka 2). Stejné vysledky byly zaznamenany u parametru télesné hmotnosti, kdy brankafti
disponovali nejvyssi télesnou hmotnosti (82,47 + 4,83 kg). V porovnani s ostatnimi hra¢skymi
specializacemi byli signifikantné t&€z8i (p < 0,05). Nejnizsi télesnou hmotnost mé¢li krajni
obranci (68,91 + 2,89 kg). Jejich télesnd hmotnost nebyla signifikantné rozdilna v porovnani s
krajnimi zaloZzniky (72,19 + 6,49 kg) a sttedovymi zalozniky (71,72 + 4,71 kg).

Analyza rozptylu neprokézala signifikantni vliv sledovaného faktoru (hra¢ska pozice) na pomér
mimobunécné a vnitrobunééné hmoty (Fsgs = 1,69; p = 0,15; nf, =0,08).

Nebyly zjistény také vyznamné rozdily tukové hmoty mezi sledovanymi skupinami (Fsgg =
1,91;p=0,10;n; = 0,09). Nejvyssi hodnota télesného tuku byla zaznamenéna u ato¢nikd (11,68
+ 2,70 %) a brankara (10,96 £ 1,25 %).

Uroven aktivni télesné hmoty u hraga korespondovala s parametry télesné vysky a télesné
hmotnosti. Brankéfi disponovali signifikantné vys$Simi hodnotami v porovnani s ostatnimi
hrac¢skymi specializacemi (p < 0,05) a naopak krajni obranci a stiedni zaloznici vykazovali
hmotnosti hrace) nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi sledovanymi skupinami (Fs9s = 1,18;

p=0,32;15 =0,06).
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Pii komparaci zastoupeni hmoty na preferované a nepreferované koncetiné (dolni, horni) a

trupu byly prokéazany signifikantni rozdily mezi sledovanymi skupinami (Tabulka 2, Tabulka

3).

Tabulka 2. Hodnoty sledovanych parametrt u sledovanych skupin (primér + smérodatna

odchylka).

Parametr Brankati Krajni obranci Stffidni zaIi?(r)E;jI?iici Zi{i;i?ii Utoénici

(n=11) (n=23) obranci (n=14) (n=19) (n=22) (n=15)

TV (cm) 189,7245,59 | 175,26+£3,80 | 183,16+6,06 | 180,70+6,39 | 177,52+527 | 181,32+5,39
TH (kg) 82,47+4,83 | 68,91£2,89 | 76,69+10,08 | 72,19+6,49 | 71,72+4,71 | 76,0246,37
ECM/BCM 0,76+0,07 0,7120,06 0,74+0,05 0,72+0,05 0,72+0,05 0,73%0,05
FM (%) 10,96+1,25 10,40£1,06 | 10,33+2,62 | 9,78+1,61 10,42£1,75 | 11,6842,70
ATHa (kg) 72974520 | 61,754224 | 68,51£7,30 | 6504530 | 63,57£2,94 | 67,02+5,75
ATHr 0,8940,02 0,90+0,01 0,90+0,03 0,9040,02 0,90+0,05 0,88+0,03
PDK (I) 12,0240,99 | 10,44+0,66 | 11,49£1,11 | 10,89£0,99 | 10,77+0,66 | 11,25+1,03
NDK (1) 11,94+1,01 10,07£0,65 | 11,13+1,20 | 10,62+1,06 | 10,39£0,65 | 11,03%1,06
ADK (%) 1,14+0,96 3,54+1,20 3,19+2,11 2,53+1,48 3,58+1,38 2,05+1,38
Trup (1) 37,53+2,82 | 31,14£1,54 | 34,71£3,78 | 33,10£3,13 | 31,671,76 | 34,37+2,61
PHK () 4,39+0,67 3,33+0,46 3,760,65 3,60+0,73 3,54+0,45 3,73+0,61
NHK (1) 4,3120,61 3,37+0,44 3,78+0,65 3,570,64 3,52+0,42 3,77£0,59
AHK (%) 2,63+2,29 2,01%1,76 1,48+1,35 2,82+2,80 2,14+2,06 1,91+1,88

Legenda: TV — t€lesna vyska, TH — télesna hmotnost, ECM/BCM — pomér mimobunééné a vnitrobunééné hmoty,
FM — tukova hmota, ATHa — absolutni aktivni télesna hmota, ATHr — relativni aktivni télesna hmota, PDK —
preferovana dolni koncetina, NDK — nepreferovana dolni koncetina, ADK — rozdil hmoty mezi dolnimi
koncetinami, PHK — preferovand horni koncetina, NHK — nepreferovana horni koncetina, AHK — rozdil hmoty
mezi hornymi koncetinami.

34




Tabulka 3. Analyza rozptylu a post-hoc testy u sledovanych skupin.

Suma . 2 .
Parametr ctvercit F Sig. Ny Bonferroniho posthoc test

B vs. KO, SO, KZ, SZ, U; KO vs. B, SO, KZ, U: SO vs. B,
TV (cm) 186372 | 1289 | <001 | 040 | 5 57 KZvs. B, KO, SZ: SZ vs. B, SO, U: U vs. B, KO, SZ

B vs. KO, SO, KZ, SZ, U; KO vs. B, SO, U; SO vs. B, KO,
TH (ko) 1707,65 | 9,48 <0,01 0,33 KZ,SZ; KZ vs. B, SO; SZ vs. B, SO, U; U vs. B, KO, SZ
ECM/BCM 0,03 1,69 0,15 0,08
FM (%) 33,43 1,01 0,10 0,09

B vs. KO, SO, KZ, SZ, U; KO vs. B, SO, KZ, U; SO vs B,
ATHa (kg) | 118434 | 10,44 | <0,01 | 0,35 |KO,KZ, SZ;KZvs.B, KO, SO; SZ vs. B, SO, U; U vs. B,

KO, SZ
ATHr 0,01 1,18 0,32 0,06

B vs. KO, KZ, SZ, U; KO vs. B, SO, U; SO vs. KO, SZ; KZ
PDK () 2436 | 619 | <001 | 024 | "5 o7 ¢ B.SO. U: Uvs. B, KO

B vs. KO, SO, KZ, SZ, U; KO vs. B, U; SO vs. B, KO, SZ;
NDK (1 8252 | 07l | <001 | 028 |\ B SZvs. B, SO, U: U vs. B, KO, SZ

B vs. KO, SO, KZ, SZ, U; KO vs. B, KZ, U; SO vs. B, U; KZ

0 9 9 b b 9 , 9 9 b 9 b

ADK (%) 6814 | 653 | <001 | 025 | '5 k0 sZ SZvs. B.KZ U: U vs. KO, SO, SZ

B vs. KO, SO, KZ, SZ, U; KO vs. B, SO, KZ, U; SO vs B,
Trup (1) 408,15 | 12,22 | <0,01 | 0,38 |KO, KZ, SZ; KZvs. B, KO; SZ vs. B, SO, U; U vs. B, KO,

SO

B vs. KO, SO, KZ, SZ, U; KO vs. B, SO, U; SO vs. B, KO;
PHK (1) 8,92 521 <001 1 021 |y B; SZ vs. B; U vs. B, KO

B vs. KO, SO, KZ, SZ; KO vs. B, SO, U; SO vs. B, KO; KZ
NHK (1) 7,61 5,08 <001 | 021 | & B: SZvs. B: Uvs. B, KO
AHK (%) 19,48 0,88 0,50 0,04

Legenda: TV — télesna vyska, TH — télesna hmotnost, ECM/BCM — pomér mimobunééné a vnitrobuné¢né hmoty,
FM — tukova hmota, ATHa — absolutni aktivni t€lesna hmota, ATHr — relativni aktivni t€lesna hmota, PDK —
preferovand dolni koncetina, NDK — nepreferovana dolni koncetina, ADK — rozdil hmoty mezi dolnimi
koncetinami, PHK — preferovana horni koncetina, NHK — nepreferovana horni koncetina, AHK — rozdil hmoty
mezi hornymi kondetinami, F — testovaci hodnota, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, ny? — vécna

vyznamnost.
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U dolnich koncetin jsme zjistili signifikantni rozdily zastoupeni aktivni t€lesné hmoty
mezi preferovanou a nepreferovanou dolni konéetinou u sledovanych hra¢skych skupin (p <
0,05; d =0,22 - 0,57) s vyjimkou brankatu (Tabulka 4). V piipadé komparace hornich koncetin

jsme nezjistili statistické ani vécné vyznamné rozdily (p > 0,05; d = -0,02 - 0,13).

Tabulka 4. Komparace zastoupeni aktivni té¢lesné hmoty mezi preferovanou a
nepreferovanou koncetinou.

e Pérové rozdily
Koncetiny poirilé; Promér | S.O. | SEM 95 % Cl ! P d =S
Spodni | Horni

. B 0,08 0,16 0,05 -0,03 0,19 1,70 | 0,12 0,08 maly
'% KO 0,37 0,13 0,03 0,31 0,43 13,69 | 0,00 0,57 stfedni
)é SO 0,36 0,23 0,06 0,22 0,49 578 | 0,00 0,31 maly
; KZ 0,27 0,16 0,04 0,19 0,35 7,31 | 0,00 0,26 maly
] SZ 0,39 0,15 0,03 0,32 0,45 11,91 | 0,00 0,59 stfedni

U 0,23 0,15 0,04 0,14 0,31 591 | 0,00 0,22 maly
. B 0,08 0,15 0,04 -0,02 0,18 1,85 | 0,10 0,13 maly
-% KO -0,03 0,08 0,02 -0,07 0,01 -1,78 | 0,09 -0,07 maly
% SO -0,01 0,08 0,02 -0,06 0,03 -0,69 | 0,50 -0,02 maly
é KZ 0,03 0,15 0,03 -0,04 0,10 0,92 | 0,37 0,05 maly
E SZ 0,02 0,11 0,02 -0,02 0,07 1,00 | 0,33 0,05 maly

U -0,04 0,09 0,02 -0,09 0,01 -1,70 | 0,11 -0,07 maly

Legenda: B — brankaii, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloznici,
U — atoénici, S.0. — smérodatna odchylka, SEM — stredni chyba priiméru, CI — konfiden¢ni interval, t — hodnota
testovaciho kritéria, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, d — Cohentiv koeficient vécné
vyznamnosti, ES — velikost efektu.
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Sledované antropometrické parametry a charakteristiky télesného slozeni U jednotlivych
hernich specializaci prezentujeme nazorn¢ v infografice (Obrazek 6a — 6f).

TV =189,74 5,6 cm
TH= 82,5+50kg
ECM/BCM = 0,76 + 0,1
TUK= 10,9+ 13 %
ATHa =73,0+52 kg
ATHr = 0,89 + 0,02

Trup
375+281

Nepreferovania
paze
43+061

Preferovana
paze
44+0.71

Nepreferovana
DK
11,9+1,01

Preferovana
DK
120+1.01

a) brankaf

TV =180,7 % 6,4 cm
TH=722+65kg
ECM/BCM = 0,72 + 0,06
TUK=98+1,6%
ATHa = 65,04 +530 kg
ATHr = 0,90 + 0,02

Trup
33,1+3,11

Nepreferovana
paze
36+061

Preferovana
paze
36071

Nepreferovana
DK
106+1,11

Preferovana
DK
109+1,01

d) krajni zaloznik

TV=1753+38 cm
TH=69,9+29kg
ECM/BCM = 0,71 + 0,06
TUK=10,4+11%

Trup
31,1 +1,51

Nepreferovana
paze
34+041

Preferovana
paze
33+051

Nepreferovana
DK
10,1£0,71

Preferovana

b) krajni obrance

TV=1775+53 cm
TH=71,7+4,7 kg
ECM/BCM = 0,72 + 0,05
TUK=10,4%18 %
ATHa=636+29kg
ATHr = 0,89 + 0,05

Trup
31,7+1,81

Nepreferovana
paze
35+041

Preferovana
paze
36051

Nepreferovana
DK
104+0,61

Preferovana
DK
108+1.71

e) stiedni zaloznik

TV=1832+6,1 cm
TH=76,7+10,1 kg
ECM/BCM = 0,74 + 0,05
TUK=103+2,6%
ATHa = 68,51 +7,30 kg
ATHr = 0,90 + 0,03

Trup
34,7+381

Nepreferovana
paze
38+0.71

Preferovana
paze
38+071

: Nepreferovana
Preferovana &

DK
115+1.11

¢) stfedni obrance

TV=1813+54 cm

73+ 0,05
TUK=11,7+27%
ATHa=67,0+58kg
ATHr = 0,88+ 0,03

Trup
344+261

Nepreferovana
paze
38+061

Preferovana
paze
37+061

Nepreferovana
DK
110+1.11

Preferovana
DK
113+1,01

f) utocnik

Obrazek 6. Vybrané antropometrické parametry a charakteristiky télesného sloZzeni u

jednotlivych hernich pozic (a, b, c, d, €, f).
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4.4 Diskuze

Vysledky vyzkumu prokézaly, ze primérnd vyska u elitnich mladeznickych hract na
pozici brankaf, sttedni obrance, krajni zaloznik a ito¢nik je v primeéru vyssi nez 180 cm. Nizsi
pramérnd vyska (TV <180 cm) byla zjisténa u krajnich obranct a stfednich zéaloznik.
Prezentované vysledky jsou Srovnatelné s vyzkumy publikovanymi u dospélych hract, kde
Arnason et al. (2004) uvadgji praimérnou TV u brankait 185,2 + 4,7 cm a uto¢nikt 180,2 + 5,3
cm. Podobn¢ Sporis, Jukic, Ostojic a Milanovic (2009) uvadi primérnou vysku u elitnich
brankaial85,0 + 3,1 cm a ato¢nikd 180,7 = 3,4 cm. Milsom et al. (2015) u profesionalnich
dospélych brankarti namétil TV = 189,8 £ 3,2 cm. Autofi potvrdili, Zze brankaii jsou
prezentovaném vyzkumu zaznamendna u krajnich obranct (175,26 + 3,80 cm) a stfednich
zalozniku (177,52 £ 5,27 cm). Popisované hodnoty jsou porovnatelné s vyzkumem Iglesias-
Gutierrez et al. (2012), kde u mladych Spanélskych hract prvni ligy (vék = 18 + 2 roky) uvadéji
pramérnou TV U krajnich obranci 175,5 + 5,0 cm a stfednich zaloznika 179,6 + 5,2 cm. Stejné
i Arnason et al. (2004) uvadi jako nejnizsi hrace zalozniky (179,3 £ 5,2 cm), ale autofi hernich
pozici zaloznik nerozdé€lili na stiedniho a krajniho zaloznika. Nas vyzkum prokazal, ze krajni
zaloznici jsou signifikantné vyssi v porovnani se sttednimi zalozniky. Zjisténi mize souviset i
se specifickymi hernimi naroky kladenymi béhem utkani na hrace, kdy u stiednich zaloznikt
je akcent zejména na rychlou manipulaci s mi¢em pii zménach sméru, u kterych kontrola
vzdalenosti Ve sprinterskych intenzitich a jejich pohyb je vice pfimocary v porovnani se
stfednimi zalozniky. Pti tomto typu pohybu mutize byt vyssi postava vyhodou z diivodu del$iho
béZeckého kroku. Pohybovy profil a struktura zatizeni je u uvedenych hernich pozic také
rozli$na (kapitola 7). Gil et al. (2007) uvadi u mladych $panélskych hraca (n = 243, vék = 14,7
— 17,3 roku) v8ech hrac¢skych pozic (brankafi, obranci, zaloznici a Gto¢nici) pramérnou TV niZsi
nez 180 cm. Musime uvést, Ze uvedeni hraci se stale nachézeji v obdobi maturace pii porovnani
s ostatnimi skupinami. Iglesias-Gutierrez et al. (2012) nachazeji signifikantn¢ vyssi brankare
(181,7 £ 5,6 cm) a stfedni obrance (181,5 + 4,8 cm) v komparaci s ostatnimi hrac¢skymi
pozicemi.

Sporis et al. (2009) popisuje fakt, Ze télesna vyska sama o sob¢ neni kritériem uspesnosti,
ale muze mit rozhodujici vyznam pii selekci hracu v kontextu jednotlivych hernich pozic.

V prezentovaném vyzkumu byla zjiSténa niz§i TH u krajnich obranct (68,91 + 2,89 kg),
stiednich zalozniku (71,72 + 4,71 kg) a krajnich zalozniku (72,19 + 6,49 kg). Milsom et al.
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(2015) zjistili u 18-ti letych zalozniki TH = 71,2 + 5,9 kg. U v8ech uvedenych hraéskych pozic
je z hlediska pohybovych narokd vysoky pozadavek na bézecky vykon, i kdyz v rozdilnych
parametrech (celkovd piekonanad vzdalenost, vzdalenost ve sprintu, vzdalenost ve vysoké
bézecké rychlosti, pocet akceleracnich a deceleracnich usektli ve stiedni a vysoké intenzit¢).
Dalsi studie Iglesias-Gutierrez et al. (2012), Silvestre et al. (2006) uvadéji signifikantné vyssi
TH u brankait v porovnani s ostatnimi hra¢skymi pozicemi. Vysledky byly potvrzeny
V prezentovaném vyzkumu Milsom et al. (2015) u signifikantn¢ vyssi TH brankait v kategorii
dospélych a U18 (p < 0,05). Sutton et al. (2009) naopak nenasli signifikantni rozdily (p > 0,05)
mezi hrac¢i v poli v parametrech TV a TH u dospélych elitnich hract.

Pomér extracelularni a intracelularni tekutiny (ECM/BCM) charakterizuje kvalitativni
aspekt svalové hmoty, ktery je zavisly na trénovanosti, véku a pohlavi (Bunc, 2007). U vysoce
trénovaného hrace by se hodnota uvedeného poméru méla pohybovat okolo 0,70 (Bunc, 2007).
naopak brankafi (0,76 + 0,07). Krajni a stiedni zaloznici dosahli stejnych hodnot (0,72 + 0,05).
Celkové nebyly prokazany zadné signifikantni rozdily mezi hra¢skymi pozicemi (p > 0,05)
(Tabulka 3). Prezentované namétené hodnoty jsou v souladu s pozadavky na kvalitu svalové
hmoty u elitnich mladych hraca.

Hodnota FM se z hlediska zatazeni hrace podle hra¢ské pozice u prezentovanych hract
signifikantné neliSila (Tabulka 3). Milsom et al. (2015) publikovali shodny vysledek u tfech
elitnich anglickych tymi riznych vékovych kategorii (dospéli, U21 a U18). Stejné tak u elitnich
hract nejvyssi ligy na Island€ nebyly prokazany signifikantni rozdily télesného tuku mezi
vybranymi hra¢skymi posty (Arnason et al., 2004). Carling a Orhant (2010) uvadéji
nevyznamné zmény FM mezi hra¢skymi pozicemi u elitnich dospélych francouzskych hracu.
V nékterych studiich naopak signifikantni rozdily télesného tuku v zavislosti od hernich pozic
prokazany byly (Gil et al., 2007, Sutton et al., 2009).

Spori$ et al. (2009) u dospé€lych hract prokazali signifikantné vyssi zastoupeni FM u
obranci (12,2 £ 0,7 %) v porovnani se zalozniky (8,4 + 2,9 %). Také uto¢nici disponovali
signifikantné vysSimi hodnotami (10,2 + 2,1 %) v porovnani se zalozniky. Autofi vSak
nerozd¢lili hrace (n = 270) na stiedni a krajni obrance, resp. stiedni a krajni zalozniky. Brankafi
dosahovali signifikantné vyssich hodnot (14,2 + 1,9 %) oproti ostatnim skupinam (p < 0,05).
Studie Boone, Vaeyens, Steyaert, Vanden Bossche a Bourgois (2012) prokazala u elitnich
belgickych hracu signifikantné vyssi hodnoty FM u brankara (15,5 + 4,1 %) v porovnani se
sttednimi obranci (10,9 + 1,7 %), krajnimi obranci (10,4 £+ 1,6 %), zalozniky (11,0 + 1,7 %) a
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utocniky (10,1 + 1,9 %). Hrac¢ské pozice s vyjimkou brankare nezaznamenali signifikantni
rozdily v zastoupeni télesného tuku (p > 0,05).

Gil et al. (2007) zjistili u mladych fotbalovych hracu (n = 141, vek = 17,3 £ 2,6 roku),
procentualni zastoupeni svalové hmoty (47,94 + 1,39 %), vysledky jsou v rozporu s nasi studii.
Brankati méli signifikantné vyss$i zastoupeni télesného tuku (12,22 + 1,74 %) v porovnani s
ttoéniky. Utocnici také disponovali signifikantné vy$§im zastoupenim svalové hmoty v
porovnani se zalozniky (46,14 + 1,72 %).

Sutton et al. (2009) uvadi u dospélych hraca nejvyssi anglické fotbalové soutéze EPL
(n = 64, vék = 26,2 £+ 4,0 roku) hodnotu télesného tuku 10,6 £ 2,1 %. Tukuprostd hmota
predstavovala u hraca 81,3 £ 2,0 %. Autofi uvadéji signifikantné vyssi zastoupeni FM u
brankait (12,9 +2,0 %) v porovnani s uto¢niky (9,9 £ 2,0 %). Mezi hraci v poli nebyly nalezeny
signifikantni rozdily (p > 0.05) u parametrd tukuprosta hmota a tukova hmota. Sporis et al.
(2009) u elitnich hraciv prokazali negativni vztah mezi zastoupenim tuku a vykonem
ve sprintu, anaerobnim vykonu, vysce vertikalniho vyskoku a maximalni spotiebé kysliku
(VO2max).

Vysledky naSeho vyzkumu neprokazaly signifikantni rozdily v aktivni tclesné
hmotnosti (ATH) pfi relativnim vyjadieni (Tabulka 3). Dalsi ptehled zastoupeni télesného tuku
u vybranych hra¢skych pozic uvadime v tabulce 5.

Sledovani morfologickych asymetrii a jejich komparace mezi hra¢skymi skupinami
prokézalo nesignifikantni rozdily u hornich koncetin (segmentélni zastoupeni svalové hmoty),
(Tabulka 3, 4). U dolnich koncetin jsme poté zjistili nejvyssi rozdily mezi koncetinami u
krajnich obrancii (3,54 + 1,20 %) a u stfednich zaloznikt (3,58 + 1,38 %). Piekvapiveé nejnizsi
rozdil byl zjiStén u brankari (1,14 + 0,96 %). Hraci v poli zaznamenali signifikantni rozdily
mezi preferovanou a nepreferovanou dolni koncetinou v zastoupeni aktivni télesné hmoty, i

kdyz vécna vyznamnost se neprokézala jako vysoka (Tabulka 4).
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Tabulka 5. Zastoupeni tukové hmoty (%) u vybranych hra¢skych pozic (vybrané studie).

Reference n Vek (let) | Brankati Obranci Zdloznici Utoénici Vykonnostni troven, metoda
Krajni | Stfedni Krajni Stiedni

Aktualni studie 104 | 18,2+0,6 | 11,0+1,3 | 10,4+1,1 | 10,3+2,6 | 9,8+1,6 10,4+1,8 | 11,7£2,7 | 1. Liga dorostu, BIA
Arnason et al. (2004) 306 24,2 12,345,3 10,6+3,6 10,7+4,2 9,6+5,1 |lIsland 1 a2 liga, kaliperace
Boone et al. (2012) 289 | 25,4449 | 15,544,1 [10,4£1,6 | 10,9+1,7 11,0+1,7 10,1£10,1 | Belgie, Prvni liga, kaliperace
Cardenas-Fernandez (2019) 174 | 15,2+1,9 | 15,7£2,1 | 13,3+£3,0 | 12,54+2,0 13,1434 11,9+2.3 | Spanélsko 1-4 divize, kaliperace
Carlin a Orhant (2010) 30 | 24,444,1 | 11,6£3,0 10,7£2,1 10,3+0,8 10,5+1,0 | Francie 1 liga, kaliperace
Gil et al. (2007) 241 | 14,7-17,3 | 12,2+1,7 11,7+1,9 11,9+2.3 11,0+£1,3 | Getxo Arenas Club, kaliperace
Iglesias-Gutierrez et al. (2012) 87 18+2 11,8+1,7 | 9,9+1,2 |10,3+1,4| 10,7+1,8 | 10,1+0,8 | 10,3+1,4 §panélsko 1 liga, kaliperace

27 | 24,1439 | 9,9+0,9 10,2+1,8 9,7+1,7 10,3+2,1 |EPL, DEXA
Milsom et al. (2015) 21 | 18,4+1,0 | 12,4443 10,5+2,1 12,0+1,5 12,1+3,2 | EPL, DEXA

35 16,6+0,6 | 13,1+2,7 11,1+£1,5 11,5+3,2 10,5£2,6 | EPL, DEXA
Silvestre et al. (2006) 27 19,9+1,3 | 21,8+6,4 12,2437 11,7433 15,2+10,9 | NCAA |, DEXA
Sporis et al. (2009) 270 | 28,3%£5,9 | 142+19 12,24+0,7 8,4+2.9 10,2+2,1 | Chorvatsko 1 liga, kaliperace
Sutton et al. (2009) 56 26,8+5,2 | 12,9+2,0 10,6+2,1 10,2+1,8 99+2,0 |EPL, DEXA

Legenda: n — pocet hract, BIA — bioimpedanéni analyza, EPL — English Premiere League, DEXA — dual-energy X-ray absorptiometry, NCAA — National Collegiate
Athletic Association.
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Mala et al. (2014) uvadi signifikantni rozdil mezi preferovanou a nepreferovanou dolni
koncetinou v zastoupeni svalové hmoty u dospélych fotbalovych hract. Popisované rozdily je
mozné piipsat preferenci jednostranného zatizeni S moznymi maladaptivnimi zménami béhem
dlouhodobé nekompenzované specifické Cinnosti. Vyzkumy také prokazaly signifikantni
rozdily u dolnich koncetin (ve prospéch preferované koncetiny) i v dal§ich parametrech vykonu
fotbalovych hraca: izokineticky projev sily dolnich koncetin (extenzory kolene) (Lehnert,
Urban, Herbert, Prochazka, & Psotta, 2011; Maly et al., 2010), produkce svalové sily pii
vertikalnim vyskoku (Zahalka, Maly, Mala, Teplan, & Hrasky, 2013), projevy ,,agility* (Maly,
Zahalka, et al., 2014b). Zjisténi nam dava finalni informaci, ze morfologické asymetrie by mély
byt soucasti bézného sledovani a hodnoceni pfedevsim ze zdravotné preventivniho hlediska

S naslednym cilem jejich eliminace a kompenzace.

Limity vyzkumu:

Za limity vyzkumu povazujeme testovani vékoveé homogenni skupiny, proto je mozné
vysledky generalizovat pouze na nami zkoumanou vékovou a vykonnostni troven. Orientace
dalsiho vyzkumu by méla byt i na jiné vékové kategorie. Pro mladsi vékové kategorie by mél
byt zohlednén i biologicky veék hraca. U starSich ,.elitnich® hra¢a by bylo jist¢ zajimavé
aplikovat kritéria pro posouzeni tuspesnosti (elitnosti) hrace. Pravé takové kritérium neni ve
védecké literatuie sjednocené, i kdyz se objevuje nékolik dalSich terminG a kritérii pro
Klasifikaci tispesnosti. Pfi vy$S§im poctu testovanych probandi by bylo vhodné rozdéleni
hernich specializaci u pozice stfedni zalozniki na: defenzivni zaloznik, stiedni zaloznik,
podhrotovy hra¢. Z hlediska diagnostiky bychom do budoucna uvitali méfeni parametru
télesného slozeni pomoci DEXA metody, ktera se povazuje za zlaty standard (Mala et al.,
2014).

4.5 Zavér vyzkumu

Vysledky vyzkumu prokazaly signifikantni rozdily vybranych parametri TS u mladych
elitnich fotbalovych hractv v reflexi hernich pozic. Brankafti dosahli signifikantné vyssi té€lesné
vySKky V porovnani S ostatnimi hernimi pozicemi. Pfedpoklad 0 vyssi signifikantni t€lesné vysce
stiednich obrancii a ito¢nikd v porovnani s krajnimi zalozniky se nepotvrdil. Zjisténi poukazuje
na fakt, Zze pro hrace na uvedenych pozicich vyssi télesna vyska pfi soucasném zachovani

dalsich atribut fyzického a technického vykonu mize byt vyhodou.
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Predpoklad 0 vy$Sim zastoupeni télesného tuku u brankarii se ndm nepotvrdil. V soucasném
fotbale je pozice brankare dulezita nejenom z pohledu defenzivnich Cinnosti, ale taktéz pii
zakladani utoku, otaceni hry a dalSich ¢innostech, v kterych se zapojuje a plni tlohu tzv.
,libera“. Naroky na dynamické ¢innosti brankafe si vyzaduji kvalitni fyzickou a atletickou
pfipravenost pii chytani a pohybech, u kterych dochazi k znacnym zménam polohy a zménam
téziste téla (pady, presuny, odrazy a podobn¢).

Vyssi pomér extracelularni a intracelularni hmoty u stiednich zalozniki, krajnich
zaloznikl a krajnich obranct v komparaci s brankafem se nepotvrdil. Na v§echny herni pozice
v soucasném elitnim fotbale jsou kladeny vysoké naroky na funkéni pfipravenost a rozdily se
budou pravdépodobné projevovat pii specifickych formach testovani funkénich limitd
vybranych pohybovych schopnosti a stupné osvojeni pohybovych dovednosti.

Nas vyzkum prokazal bilateralni morfologické asymetrie u dolnich konéetin hracu v poli (KO,
SO, KZ, Sz, U). Zjisténi je z podstaty v kontextu s nasim tvrzenim o nutnosti individualizace
tréninkové procesu u vybranych hrac¢u s cilem eliminace, resp. kompenzace zjisténych
morfologickych rozdild, které mohou mit negativni vliv na Groven sportovniho vykonu a jsou
prediktorem vyssiho rizika zranéni.

Pfinos prace sledujeme v obohaceni védeckych poznatkt v kontextu zkoumani parametri
a rozdilt TS v ramci hra¢skych specializaci. V souvislosti s popsanym faktem je nutné uvést,
ze nékteré studie (Arnason et al., 2004; Carling & Orhant, 2010; Gil et al., 2005; Milsom et al.,
2015; Sutton et al., 2009) rozdélili hraéské pozice pouze na 4 skupiny (brankafi, obranci,
zaloznici a Gto¢nici. AvSak ukazuje se, Ze ,,horizontalni“ ¢lenéni hract nereflektuje dostatecné
specifické naroky v danych skupinach. Pohybové naroky, antropometrické parametry kladené
na krajniho obrance jsou odlisné v porovnani se Sttednim obrancem. Z uvedeného hlediska je
potieba mimo horizontalniho ¢lenéni hract sledovat i vertikalni ¢lenéni (krajni obrancli, stiedni
obranci, krajni zaloznici, stiedni zaloznici, krajni zaloznici, Gito¢nici). Pravé takové informace
jsou zcela nové v oblasti sportovnich véd, kinantropologického vyzkumu a senzitivnéji

reflektuji specifika sportovniho vykonu ve fotbale.
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5 IZOKINETICKA SVALOVA SiLA DOLNICH KONCETIN A
SILOVE ASYMETRIE

Knuttgen a Kraemer (1987) definuji svalovou silu jako jeji maximalni schopnost produkce
ve svalu, resp. svalové skuping pii pozadované rychlosti svalové kontrakce. DileZitou sou¢asti
podminénosti sportovniho vykonu ve fotbale je svalova sila a specialné svalova sila dolnich
koncetin, ktera se v soucasnosti povazuje za dulezitou komponentu sportovni pripravenosti
hrace z hlediska sportovni vykonnosti, ale také z hlediska prevence zranéni (Croisier,
Ganteaume, Binet, Genty, & Ferret, 2008; Lehance et al., 2009; Lehnert, Xaverova, et al.,
2014).

5.1 lzokineticka svalova sila jako predmét védeckého vyzkumu ve fotbale

Testovani a objektivizace svalové sily tizce souvisi s konceptem silovych schopnosti a
svalové sily jako pfedpokladu k zajisténi rozlicnych pohybovych projevi a sportovniho vykonu
hraca. Croisier et al. (2008) uvadéji, ze odnoceni izokinetické sily pfed zacatkem sezony
umoziuje identifikovat indikatory sily jako prediktory moZzného svalového zranéni.

Z hlediska diagnostiky se ukazuji tii dleZité body pro hodnoceni svalové sily u elitnich
hraci (Lehance et al., 2009):
- ujiSténi se o absenci silovych asymetrii mezi dominantni a nedominantni dolni
koncetinou,
- yjisténi se o vhodném vzajemném poméru flexort a extenzorl kolena,
- ujisténi se, Ze silovy vykon hrace je v souladu s normami pro jeho vykon z hlediska

vykonnostni irovné a tréninkové praxe (hracské zkusenosti).

Sale (1992) popisuje ¢tyti zakladni divody pro testovani silovych piedpokladd u elitnich
sportovcu:
- objektivizace pfipravenosti z pohledu podilu silovych schopnosti na sportovnim
vykonu,
- sledovani rozvoje silovych schopnosti u sportovcu (silovy profil v ¢asovych tadach),
- sledovani silovych schopnosti v kontextu tréninkového procesu,

- sledovani G¢innosti rehabilitace, rekondice sportovee po zranéni.
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Testovani pomoci izokinetické sily u fotbalistl se vyuziva ve sportovnich védach a v klinickych

studiich s riznym ucelem:

- stanoveni fyziologického profilu hrace (Fousekis et al., 2010; Iga et al., 2005; Wong &
Wong, 2009),

- sledovani zmén v piipravném obdobi (Botek et al., 2010),

- sledovani uc¢innosti aplikovaného izokinetického silového programu (Giofsidou et al.,
2008),

- sledovani variability silovych schopnosti v pribéhu sezény (Lehnert, Psotta, et al.,
2014; Lehnert, Xaverova, et al., 2014; Malliou, Ispirlidis, Beneka, Taxildaris, &
Godolias, 2003),

- silovy profil hrac¢u (Fousekis et al., 2010; Kellis, Gerodimos, Kellis, & Manou, 2001,
Maly, Zahalka, & Mala, 2016a; Maly et al., 2010; Maly, Zahalka, Mal4, & Teplan,
2012),

- Groven svalové sily u velmi mladych hraca (Maly, Zahalka, Mala, & Teplan, 2013a),

- efekt dominance dolni koncetiny (Forbes et al., 2009; Maly et al., 2021; Maly, Zahalka,
& Mala, 2016b),

- komparace izokinetické sily v zavislosti od uspesnosti tymt (Maly, Zahalka, & Mala,
2011),
- komparace silovych parametra z hlediska vykonnostni urovné (Maly, Zahalka, & Mala,

2014),

- sledovani silovych asymetrii podle hernich pozic (Maly, Zahalka, Mala, Cabell, &
Bujnovsky, 2016; Silva et al., 2015),

- sledovani urovné svalové sily a silovych asymetrii ve vztahu K tnavé a dopadu na
uroven kvalitu kopu do mice (Izovska, Maly, & Zahalka, 2017; Maly et al., 2018),

- sledovani korelace s jinymi komponenty sportovniho vykonu (Lehance et al., 2009;
Lehnert, Svoboda, et al., 2013; Maly et al., 2011; Maly et al., 2013),

- sledovani sekularnich trendu (Carling, Le Gall, & Malina, 2012),

- hodnoceni vykonu s cilem identifikace talentu (Carling, Le Gall & Malina, 2012),

- predikce zranéni (Bennel et al., 1998; Croisier, 2003; Croisier et al., 2004; Fousekis,
Tsepis, Poulmedis, Athanasopoulos, & Vagenas, 2011),

- hodnoceni svalové sily hracti nezranénych a hraca po zranéni (Lehance et al., 2009),

- diagnostika ptipravenosti hrace pii navratu po zranéni (Tol et al., 2014),
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- vztah mezi izokinetickou silou a rychlosti stielby (Masuda, Kikuhara, Demura, Katsuta,
& Yamanaka, 2005),

- vztah mezi izokientickou svalovou silou a Grovni svalové aktivity (EMG) pii kopu do
mice (Kellis & Katis, 2007),

- komparace sily v zavislosti vékovych skupin (Forbes et al., 2009; Lehance et al., 2009;
Lehnert, Urban, Herbert, Prochazka, & Psotta, 2011; Maly et al., 2021; Maly, Zahalka,
Mala, & Teplan, 2012; Maly, Zahalka, Mala, & Teplan, 2014a),

- normativni hodnoty isokinetické svalové sily pro mladé fotbalové hrac¢e (Maly, Zahalka,
& Mala, 2013; Maly, Zahalka, Mala, & Teplan, 2013b),

- uroven svalové sily ve vztahu k profesionalnimu tréninkovému véku hrace (professional
training age) (Fousekis et al., 2010),

- sledovani rozdilt odlisnych opera¢nich technik pii poranéni kolene (Moisala, Jarvela,
Kannus, & Jarvinen, 2007),

- zmeény svalové sily uc¢inkem specifického zatizeni (Lehnert et al., 2017; Lehnert et al.,
2018).

Testovani na izokinetickém dynamometru umoznuje sledovani projeva sily pfi
koncentrické 1 excentrické kontrakci pfi konstantni rychlosti, coZ umoznuje normalizovani
hodnot a jejich intra — a interindividualni komparaci. Pti koncentrické i excentrické kontrakci
je mozné identifikovat nejslabsi a nejsilnéj$i misto v priibéhu rozsahu vykonévaného pohybu.
Mimo sledovani sily extenzord (Q — quadriceps) a flexord (H — hamstring) kolena, které jsou
urcené urovni maximalniho momentu sily (PT — peak torque), se pro potieby hodnoceni urcuje
také silovy ipsilateralni pomér mezi antagonistou (H) a synergistou (Q) — H:Q pomér a

bilateralni silovy pomér stejné svalové skupiny mezi konéetinami (Q:Q, H:H).

5.2 Vyznam svalové sily extenzori a flexori kolena

Svalova sila extenzort kolena je dilezita pti ¢innostech, jako je béh, odraz, kop do mice
a dalsi podobné aktivity. Studie prokéazaly vyznamnou asociaci mezi svalovou silou extenzort
kolena (maximalnim volnim usilim v pocate¢ni fazi explozivni svalové ¢innosti: prvnich 50-75
ms) a naslednym silovym gradientem (Maffiuletti et al., 2016), vykonem ve sprintu (Cometti,
Maffiuletti, Pousson, Chatard, & Maffulli, 2001; Dauty, Bryand, & Potiron-Josse, 2002) a
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vyskocich (Dauty et al., 2002). Uroven svalové sily méfena pii vysokych rychlostech je
vhodnym prediktorem pro vykon pii kopu do mice (Kellis & Katis, 2007).

Sila flexort kolena mé vysoky podil pii sprintu (délka a frekvence bézeckého kroku),
dynamické stabilizaci kolena pii rychlé zméné sméru, pii akceleraci a deceleraci, stejné tak u
dopada (Cerrah et al., 2011; Lehance et al., 2009), ale také pii procesu decelerace dolni
koncetiny po vysoko intenzivni ¢innosti extenzort kolena — napft. kop do mice s cilem zabranéni
hyper extenze kolena (Croisier, 2004). Jejich aktivita je také vyznamna v posledni tieting letové
faze bézeckého kroku pii excentrické svalové kontrakci a pii kontaktni fazi ptepinaji z
excentrické do koncentrické svalové kontrakce spolu s narGistem produkce svalové sily (Bennel
et al., 1998). Svalova skupina flexord kolena dokaze produkovat zna¢nou silu ve vysokych
uhlovych rychlostech, v otevieném i uzavieném kinetickém fetézci a jsou ve srovnani s
extenzory kolena vice nachylné ke zranéni (Bennel et al., 1998). Vyznam svalové sily extenzori
a flexorl kolena byl potvrzen vyznamnou korelaci mezi maximalni svalovou silou — vykonem
ve sprintu (Newman, Tarpenning, & Marino, 2004; Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones, &
Hoff, 2004) a opakovaném sprinterském vykonu (Newman et al., 2004).

Svalova sila extenzorl kolena je u elitnich fotbalovych hract v pribéhu sezény pomérné
stabilni, na druhou stranu byly zjisténé signifikantni zmény u flexord kolena (Lehnert, Psotta,
et al., 2014; Lehnert, Xaverova, et al., 2014).

Vysledky védeckych studii se shoduji, Ze nizkd uroven svalové sily flexord kolena je
vysokym prediktorem jejich mozného zranéni (Croisier et al., 2008; Mendiguchia, Alentorn-
Geli, & Brughelli, 2012; Orchard, Marsden, Lord, & Garlick, 1997). Studie prokazaly, ze
zranéni svalové skupiny hamstringll patii k nejcastéjSimu divodu poranéni u fotbalistl
(Ekstrand et al., 2012). Orchard et al. (1997) uvadéji, Ze u sportovci, ktefi se béhem sezony
porovnani s hraci bez zranéni.

Svalova sila u hrac¢h se zvysuje od nizkého véku tréninkove praxe (5-7 roki) k stfednimu
véku (8-10 roki) a nasledné dochazi uz k jeji stabilizaci (Fousekis et al., 2010). Z hlediska
chronologického veéku byly zjiSténé signifikantni rozdily v Grovni svalové sily extenzorti a
flexorti kolena mezi hraci kategorie U16, U17 a U18 pii nizké (60 °.s) a stfedni (180 °.s?)
uhlové rychlosti, ale na druhou stranu nevyznamné rozdily pii vysoké uhlové rychlosti
(300 °.s1) (Lehnert et al., 2011). Vyzkumy ve fotbale prokazaly vyznamny vliv specifického
tréninku na uroven svalové sily (Konrad & Tilp, 2018) a specialn¢€ pro oblast svalové sily

extenzord kolena (Iga et al., 2005).
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5.3 Silové asymetrie

Na sportovni vykon hrace fotbalu ma mimo urovné silové pfipravenosti dulezity vliv i
velikost silovych asymetrii a to v kontextu pracujicich svalovych skupin (agonista —
antagonista, bilateralni pomér mezi koncetinami a podobn¢). Fotbal je z pohledu charakteru
silovych ¢innosti hybridni az acyklicky sport (DeLang, Rouissi, Bragazzi, Chamari, & Salamh,
2019), ktery vyzaduje specifické pohybové ¢innosti v zavislosti na hernim postu (krajni
zaloznici a jejich mozna preference jedné z koncetin, brankati — kop od brany, stiedni obranci
— kop na dlouhou vzdélenost ,,za obranu®, ,,na hrotového hrace*) a preference jedné z koncetin
(kop na dlouhou vzdalenost, centr z kiidelniho prostoru, manipulace s mi¢em v kiidelnim
prostoru apod.). Z uvedeného diivodu je mozné ocekavat ve fotbale rizny vyskyt silovych
asymetrii, které mohou vést k maladaptivnim zménam (Daneshjoo, Rahnama, Mokhtar, &
Yusof, 2013; DeLang et al., 2019; Fousekis et al., 2010; Maly et al., 2019). Silové asymetrie
zpusobené jednostrannym specifickym zatizenim (druh sportu) byly prokazany i Vv jinych
sportech jako golf, tenis a ledni hokej (Zemkova, Poor, & Jelen, 2019). Spravna silova symetrie
svalovych skupin dolnich koncetin ptispiva ke stabilizaci daného kloubu, a vyznamné ptispiva
k jeho ochrané (Grygorowicz, Kubacki, Pilis, Gieremek, & Rzepka, 2010). Piestoze zakladnim
pohybovym prvkem ve fotbale je kop, ktery je sdm o sobé& ptirozené asymetricky (DeLang et
al.,, 2019), muzeme proto ocekavat asymetriec a maladaptivni dopady dlouhodobého
specifického zatizeni stejné jako v jinych sportech. Autofi uvadi napt. tenis (Sanchis-Moysi et
al., 2010), nebo pozemni hokej (Krzykala et al., 2018). Otazka dominance jedné koncetiny ma
souvislost s lateralitou a ,,obounohosti*“ (DeLang et al., 2019), ktera mize byt u fotbalovych
hract i kritériem uspésnosti. Bryson, Frick a Simmons (2013) uvadéji, Ze ,,obounozi* hra¢i maji
vyssi financni kontrakty v porovnani s jinymi profesionalnimi hraci.

Studie Lehance et al., (2009) prokazala u elitnich a vykonnostnich fotbalisti (n = 57)
pfi méfeni svalové sily na izokinetickém dynamometru v piipravném obdobi, Ze az 56 % hract
disponuje rizikovou silovou asymetrii flexorQ, resp. extenzort kolenniho kloubu. Podobné
Rahnama (2015) u anglickych dospélych hract uvadi, ze az 68 % hrach disponuje minimalné
jednou zvysenou silovou dysbalanci.

Tlak na hrace z hlediska jejich Ucasti v utkdni je v profesionadlnim fotbale enormni.
Croisier, Ganteaume a Genty (2006) dlouhodobé¢ sledovali 617 profesionalnich hractu. Autofi
uvadéji, ze az 65 % hraci po svalovém zranéni se vraci k fotbalu bez ohledu na ptetrvavajici

svalové problémy. Tol et al. (2014) zjistili, ze u 67 % fotbalovych hraca (n = 52), ktefti byli po
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zranéni hamstringli zatazeni zpét do tréninku, byl minimalné v jednom z testli hamstringt
zjistén deficit 10 %. U Sesti hract doslo nasledné k obnoveni zranéni v pritbéhu dalSich dvou
mesicl.

Mladi hrac¢i maji tendenci disponovat vyssi asymetrii ve srovnani se zkusen¢jSimi hraci
z diivodu vyssi miry ,,vybalancovani‘ sil dolnich koncetin ve star$im véku, coz mize znamenat
preventivni neuromuskuldrni strategii hrace v procesu specializovaného tréninku (Lehance et
al., 2009; Masuda et al., 2005). Stejné tak hrac¢i s krats$i dobou tréninkovych zkuSenosti
(tréninkovy vek) maji tendenci k vys$im silovym asymetriim v porovnani s hraci s vysSsim
tréninkovym vékem (Fousekis et al., 2010). Small, McNaughton, Greig a Lovell (2010)
uvadgéji, ze silova dysbalance pti vysoko intenzivnich ¢innostech je hlavnim faktorem pficiny
svalového zranéni u hraca.

Na zaklad¢ zjisténi muskuloskeletalni asymetrie u adolescentnich fotbalista (Atkins,
Bentley, Hurst, Sinclair, & Hesketh, 2016) se ukazuje jako vhodna moznost jeji detekce a
naslednd kompenzace uz veék pred ristovym sprintem s cilem jejiho snizeni v pozd¢jsim véku

(Read, Oliver, Myer, De Ste Croix, & Lloyd, 2018).

Bilateralni silové asymetrie

Bilaterdlni silovy deficit mezi dolnimi koncetinami mulze byt definovan jako
neschopnost produkce srovnatelné svalové sily u extenzorl, anebo flexorti kolena v ptipadé
obou koncetin (Keeley, Plummer, & Oliver, 2011) pfi silové asymetrii vyssi nez 15 % (Croisier
et al., 2008; Magalhaes et al., 2004; Zvijac, Toriscelli, Merrick, Papp, & Kiebzak, 2014).
Sportovci se silovou asymetrii vyssi nez 15 % pii bilateralnim porovnani koncetin, méli 2,6krat
vys§i Cetnost zranéni v porovnani se sportovci, ktefi méli tento rozdil nizsi nez 15 % (Knapik,
Bauman, Jones, Harris, & Vaughan, 1991). Vyssi silové asymetrie byli zji§téné u hraca vyssi
vykonnostni irovné v porovnani s asymetrii nizsi (Ferreira et al., 2018). Dauty, Potiron-Josse
a Rochcongar (2003) zjistili, ze v ptipadé silové asymetrie flexora kolena, ktera je nizsi nez 10
%, lze u hrach vyloucit svalové zranéni pifislusné svalové skupiny, resp. po jejim pfipadném
zranéni doSlo k plnému zotaveni a k nasledné plnohodnotné produkci svalové sily. Fousekis et
al. (2011) uvadegji u dospélych hraci (n = 100), ze pouze u 11 % hraca byly zjistény nizsi silové
asymetrie nez 15 % (koncentricka kontrakce, thlova rychlost 60, 180, 300 °.s™). Croisier,
Reveillon, Ferret et al. (2003) popisuji na zakladé predsezoénniho sledovani u profesionalnich
fotbalovych hrac¢t silovou asymetrii kolennich flexori vy$si nez 15 % jako vyznamny indikator

svalového poranéni hrace béhem sezony. U hraci, ktefi méli H:H pomér vyssi nez 15 % doSlo
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ke zranéni u 6 ze 41 piipadl (22 %), zatimco u hracl, ktefi méli bilateralni deficit nizsi, nez je
uvedena hranice, doslo k poranéni pouze v jednom ptipadé z 36 hract (3 %). Houweling, Head
a Hamzeh (2009) uvadeé;ji testovani bilateralniho poméru sily flexori kolena (H:H) pii rychlosti
60°-s* jako nejvice validni indikator ze sledovanych pomérti vypovidajicich o pfedchazejicim

svalovém zranéni této rizikové skupiny svalii u hraci fotbalu.

Ipsilaterdlni silové asymetrie

Brito et al. (2010) definuji konven¢ni pomér H:Q jako vztah mezi to¢ivym momentem
hamstringu a quadricepsu , ktery je zjistovany v podminkach koncentrické svalové kontrakce.
Nekolik studii uvadi jako kritickou hranici pro vzajemny pomér 0,60. Yeung, Suen, and Yeung
(2009) zjistili, Ze u sprintert nizsi pomér H:Q nez 0,60 pii Gthlové rychlosti 180 °.s* znamen4
az 17 ti nasobn¢ vyssi riziko zranéni hamstringt. Zvijac et al. (2014) uvadéji stejné tak hodnotu
0,60 jako kritickou vzhledem k moznému zranéni.

Askling, Karlsson a Thorstensson (2003) vnimaji hranici 0,60 pfi nizké ahlové rychlosti
(60 °.s1) jako kritickou ve vztahu k zvy$eni moznosti zranéni predniho zkiizeného vazu (ACL).
Ipsilateralni pomér je tézké generalizovat, i kdyz mnoho studii uvadi velikost H:Q v rozsahu
50-80 % v zavislosti na thlové rychlosti segmentd kolena pii méfeni (Kong & Burns, 2010).
Greco, Da Silva, Camarda a Denadai (2012) uvadi H:Q pomér Vv rozmezi 60 — 69 % za
predpokladu dodrzeni zékladnich fyziologickych podminek hrace pfi testovani.

Nekteré studie prokazaly nezavislost mezi urovni svalové sily extenzort a flexori kolena,
bilateralnim deficitem vys$§im neZ 10 % a ipsilateralnim pomérem niZ§im nez 60 % a svalovym
poranénim flexort kolena (Bennel et al., 1998). Z hlediska funkéni pfipravenosti sportovce
nékteti autofi povazuji hodnoceni H:Q poméru jako vhodné&jsi nastroj v porovnani
s hodnocenim absolutni svalové sily dolnich koncetin (Andrade et al., 2012; Ayala, De Ste
Croix, de Baranda, & Santonja, 2012).

5.4 Aktualni stav reSené problematiky hodnoceni svalové sily a silovych

asymetrii v kontextu hernich pozic

Mnohé studie uvadéji hodnoty izokinetické svalové sily extenzorii a flexort kolena,
respektive bilateralni a ipsilaterdlni silovy pomér, avSak vysledky nejsou vztazené k hernim

specializacim hraca (Botek et al., 2010; Wong & Wong, 2009), nachazime pouze jejich tiidéni
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do ¢tyt zakladnich specializaci (brankafi, utocnici, zaloznici, obranci), které v soucasnosti
dostatecné nereflektuje specifické pozadavky na hrace v utkani (Herdy et al., 2018; Wik, Mc
Auliffe, & Read, 2019). Pti absolutnim vyjadieni svalové sily autofi prezentuji vyssi svalovou
silu u brankaft v porovnani s obranci, zalozniky a utoéniky pii (thlové rychlosti (60 °.s). V
piipadé vyssi thlové rychlosti (180 °.s™) nebyli prezentovany vyznamné rozdily. Bona,
Tourinho, Izquierdo, Ferraz a Marques (2017) popisuji rozdily u mladych brazilskych hracu pii
jejich rozdéleni do péti skupin (brankaii, krajni obranci, stiedni obranci, zaloznici a Gtoc¢nici).
U mlads$ich hraca (14,7 £ 0,5 let) autofi neuvadéji vyznamné rozdily svalové sily extenzora
kolena. U star$ich hraca (16,8 £+ 0,4 let) uvadéji pii nizké uhlové rychlosti na nedominantni
dolni konceting vyssi svalovou silu u brankafti a stfednich obrancli v porovnani s krajnimi
obranci, krajnimi zéloZzniky a Gto¢niky.

Autofi nerozdélili zalozniky na krajni a stfedni, kdy zrovna na uvedené hra¢ské pozice existuji
jasné odlisné fyzické i technicko-taktické pozadavky. Sliwowski, Grygorowicz, Wieczorek a
Jadczak (2018) prezentuje u profesionalnich hraca signifikantni rozdily svalové sily flexort
kolena mezi krajnimi a stfednimi zaloZniky na dominantni i nedominantni dolni koncetin¢.

Vysledky studii nejsou zcela konzistentni. Nékteré studie prezentuji vysledky svalové
sily v absolutnich hodnotach (Bona et al., 2017; Herdy et al., 2018; Ruas, Brown, & Pinto,
2015; Silva et al., 2015), jini naopak v relativnich hodnotach vzhledem k té€lesné hmotnosti
hraca (Sliwowski, Grygorowicz, Hojszyk, & Jadczak, 2017; Tourny-Chollet, Leroy, Leger, &
Beuret-Blanquart, 2000; Tsiokanos, Paschalis, & Valasotiris, 2016). Dvé studie (Tsiokanos et
al., 2016, Wik et al., 2019) uvadgji izokinetickou silu a jeji komparaci v zavislosti na hernich
postech jak v absolutnich, tak relativnich hodnotach. V piipadé studie Tsiokanos et al. (2016)
je limitem studie testovani pouze pii dvou uhlovych rychlostech (60 a 180 °.s), a rozdéleni
hraci pouze do péti spezializaci (nerozdéleni zaloZnikt na krajni a stéedni) pii testovani pouze
dominantni kongetiny. Wik et al. (2019) prezentuji vysledky jen pii rychlosti 60 °.s* a hrace
rozde€luji do pouhych CEtyf specializaci (brankafi, obranci, zaloZnici a Gito¢nici).

V pichledu literatury (Tabulka 12 — 17) se vyskytuje minimalni pocet studii, které
rozdeluji hrace podle hracskych skupin do Sesti specializaci, které reflektuji horizontalni i
vertikalni ¢lenéni hraca, testuji u elitnich hra¢l dominantni i nedominantni kon¢etinu v pomalé,
stfedni a vysoké uhlové rychlosti pohybu.

Cilem prezentované kapitoly je komparace svalové sily extenzort a flexort kolena
(vyjddfené absolutné nebo relativn€), bilaterdlniho a ipsilaterdlniho poméru, pfii

nizké = 60 °.s, stedni = 180 °.s a vysoké = 300 °.s thlové rychlosti u hra¢i rozdélenych do
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Sesti kategorii podle nésledujicich hra¢skych pozic: brankafi, krajni obranci, stfedni obranci,
krajni zaloznici, stfedni zaloZnici a uto€nici.

Piedpokladame signifikantné vyssi Groven svalové sily extenzort a flexora kolena pii
absolutnim vyjadfeni u brankait, stfednich obranci a uto¢niki. Také o¢ekavame nevyznamné
rozdily pfi relativnim vyjadfeni svalové sily. Signifikantné vyssi bilateralni a ipsilateralni
rozdily U hraca na pozicich: brankaf, krajni obrance a krajni zaloznik v porovnani s ostatnimi

hernimi pozicemi.

5.5 Metodika vyzkumu

5.5.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumna skupina byla sestavend z mladych hraca fotbalu nejvyssi dorostenecké soutéze
(n =104, v¢k 18,2 £ 0,6 roku, télesna vyska 182,3 = 7,5 cm a té€lesna hmotnost 77,2 + 6,1 kg).
Tydenni mikrocyklus sledovanych hrac v sezoné ptredstavuje 5 - 6 x tréninkovou jednotku na
htisti (60 - 100 min), 1 - 2 x tydné silovy trénink v posilovné (30 min) a oficialni utkani (90
min). Primérna hra¢ska zkusenost s fotbalovym tréninkem pfedstavovala 11,5 £ 2,1 let.
Vybrana kritéria pro zatazeni probanda do vyzkumu byla:

- absence operacniho zadkroku kolena béhem celé kariéry,

- absence vysoké pohybové aktivity (objemu, intenzity) 48 hodin pfed méfenim,

- >90% ucast na trénincich / utkanich posledni 2 mésice pred métenim.

5.5.2 Metody ziskavani vyzkumnych udaju

Diagnostika indikator svalové sily byla realizovana na izokinetickém dynamometru
Cybex Humac Norm (Cybex NORM ®, Humac, CA, USA). Zafizeni je fizené hydraulicky a
pln€ kontrolované pocitacem v pokracujicim pasivnim pohybu, izometrickém, izotonicko a
izokinetickém koncetrickém i excentrickém modu (Sekir, Arabaci, Akova, & Kadagan, 2010).
Byly hodnoceny nasledujici parametry: maximalni silovy moment extenzord (PTe) a flexord

(PTF) kolena u obou dolnich koncetin, ipsilateralni pomér vyvinutého momentu sily u
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dominantni i nedominantni konéetiny (H:Qp resp. H:Qn) a bilateralni pomér mezi vyvinutou

silou extenzori (Q:Q) a flexora (H:H) kolena.

Obrazek 6. Testovani isokinetické svalové sily na diagnostickém zatizeni Cybex Humac

Norm.

Ipsilateralni pomér mezi hamstringy a quadricepsy vyjadiuje procentualné pomér
velikosti svalové sily antagonisti (hamstringy) a synergistli (quadricepsy) na stejné dolni
koncetin¢ (Dauty et al., 2003; Rosene, Fogarty, & Mahaffey, 2001). Tento pomér se urcuje

nasledujici rovnici:

_ Moment svalové sily hamstringu (PTF)

H:Q %100 (%)

~ Moment svalové sily quadricpesu (PTE)

Bilateralni pomér mezi koncetinami je vyjadieny jako procentudlni rozdil mezi stejnymi

svalovymi skupinami u obou dolnich koncetin (Dauty et al., 2003; Maly & Zahalka, 2012).
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. i . Silnéjsi noha - Slabsi noha
Bilateraln deficit (Q: Q, H: H) =

0,
Siln&j3{ noha * 100 (%)

Silové parametry byly ziskané béhem koncentrické svalové kontrakce pti thlové rychlosti 60,
180 a 300 °-s. Méfeni bylo realizované v souladu s doporuéenym postupem piedchazejicich
vyzkumu (lga, George, Lees, & Reilly, 2009; Stastny, Lehnert, & Tufano, 2018). Impellizzeri,
Bizzini, Rampinini, Cereda a Maffiuletti (2008) uvadéji vysoky koeficient vnitro tfidni korelace
uvedené metodiky (Intraclass correlation (ICC) = 0,90 — 0,98). Navic autofi uvadéji vysokou
miru reliability pro hodnoceni poméru silovych asymetrii (3,2 — 8,7 %) a pro moment svalové
sily (4,3 —7,7 %). Pfed métenim absolvovali probandi kratké rozcviceni na Slapacim ergometru
pfi stanoveném odporu (6 min, odpor (W) = 1,5nasobek vlastni télesné hmotnosti, kadence =
80 — 90 otacek.min (Tol et al., 2014), 20 dynamickych podiept (2 x 10 opakovani), vypady
vpied (2 x 8 opakovani) a zvedani stfedu téla (panve) v pozici ,.glute bridge” s vyuzitim

pomicky TOGU (Obrazek 7).

Obrazek 7. Zvedani stiedu téla (panve) v pozici ,,glute bridge* pied testovanim.

Proband sedél na sedaéce izokinetického dynamometru, ktera spolu s ramenem
dynamometru byly ergonomicky nastavené podle pfislusného manualu a individualné

adjustované kazdému jedinci tak, aby osa kolenniho kloubu ve frontalni roviné byla v ose
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otacejiciho se ramena dynamometru. Parametry izokinetické svalové sily jsme méfili v rozsahu
0 —90° pti extenzi a flexi kolena, kdy maximalni extenze byla nastavena jako ,,anatomicka 0°“.
Trup a netestovana koncetina sportovce byly fixovany pomoci fixacnich pasti z divodu izolace
testovaného pohybu (snaha o ,,jedno kloubni“ pohyb). Proband se béhem testovani drzel
postrannich madel pfistroje. Protokol testovani byl sestaven z realizace tff maximalnich pokust
pti extenzi kolena s naslednou flexi kolena postupné od nejnizsi po nejvyssi thlovou rychlost.
Postup od nejpomalejsi rychlosti k nejrychlejsi je standardizovany a doporuceny studii Wilhite,
Cohen a Wilhite (1992). Pted kazdou rychlosti mél proband tii zacvi¢ovaci pokusy s cilem
zvyknuti si na pfislusnou rychlost. Mezi testovanymi rychlostmi byla pfestavka s pasivnim
odpocinkem v délce 1 min (Rahnama, Lees, & Bambaecichi, 2005). V pribéhu testovani byla
poskytnuta vizualni zpétnd vazba spolu s verbalni stimulaci. Pii testovani byl zohlednén faktor
gravitace ramene izokinetického dynamometru a segmentu dolni koncetiny, ktery byl
vypocitany dynamometrem a kompenzovany pii samotném méfeni. Vysledky jsou
prezentovany jak v absolutnich hodnotach, tak v hodnotéach relativnich (relativizované k télesné

hmotnosti testované osoby).

5.5.3 Zpracovani vyzkumnych tudaju

Pro zpracovani vysledki byly pouzity deskriptivni a induktivni statistické postupy. Pro
urc¢eni miry polohy byl pouZit aritmeticky primér a mira variability byla ur¢end smérodatnou
odchylkou. Normalita dat byla ovétena Shapiro Wilko testem. Rovnost rozdilti rozptyla dat ve
vybranych kategoriich byla ovéfena Levenovym testem. Pro zpracovani dat byla pouzita
mnohonasobné analyzu rozptylu s naslednym posouzenim sledovaného faktoru (hrac¢sky post)
pomoci ,,one-way* analyzy rozptylu. Mnohondsobné porovnavani sledovanych primért
vybranych skupin bylo realizovano pomoci post-hoc analyzy (Bonferonniho test). Vécna
vyznamnost byla posuzovana pomoci koeficientu ,,Partial Eta square* nf,, ktery vysvétluje
podil rozptylu sledovaného faktoru. Koeficient byl posouzen podle nasledujicich kritérii
(Sugimoto et al., 2018): < 0,010 = maly; 0,011 — 0,059 = maly az stfedni; 0,060 — 0,138 =
sttedni az velky a > 0,139 = velky efekt. Zamitnuti nulové hypotézy o rovnosti primeér
porovnavanych skupin bylo realizovano s rizikem p < 0,05. Analyza byla zpracovéana za vyuziti

programu IBM SPSS© 21.
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5.6 Vysledky vyzkumu

5.6.1 Izokineticka svalova sila (absolutni hodnota)

Mnohonasobna analyza rozptylu prokazala signifikantni efekt nezavislé proménné
(faktor herni specializace) na uroven absolutni svalové sily (A = 0,37; Feo411 = 1,60; p < 0,01,
nf, =0,18). V ptipadé kolennich extenzorti dominantni dolni koncetiny byl zjistén signifikantni
uc¢inek herni specializace na urovei svalové sily pti vSech uhlovych rychlostech (Tabulka 6).

Nejvyssi absolutni svalovou silu pii nejniz§i rychlosti (60 °.s™) dosahli stfedni obranci
(248,32 + 32,94 N.m) a nejnizsi krajni obranci (204,87 + 29,32 N.m). Posthoc analyza
prokéazala vyznamny rozdil mezi uvedenymi hernimi posty. Krajni obranci (204,87 + 29,32
N.m) dosahli signifikantné niz§i svalové sily v porovnani se stfednimi obranci (248,32 + 32,94
N.m) a také v porovnani s ito¢niky (237,64 + 33,21 N.m). Podobné rozdily byly zaznamenany
i pfi vyssich uhlovych rychlostech (Obrazek 9). Sila flexorti kolena dominantni dolni konéetiny
byla u hraéskych pozic v rozmezi 132,07 — 155,56 N.m pfii nejnizsi tthlové rychlosti (Tabulka
6). V piipad¢ kolennich flexorti nebyly zjistény signifikantni rozdily v zavislosti na herni pozici
hréace (p > 0,05).

Tabulka 6. Deskripce a komparace svalové sily dominantni koncetiny (N.m).

Brankifi | G| G | somic | slomie | Vet | F b | ng
PTeso | 246,03+34,48 | 204,87+29,31 | 248,32+32,94 | 225,55+36,09 | 221,82+17,73 | 227,64+33,21 | 5,28 | <0,01 | 0,21
PTeiso | 175,72429,77 | 143,78+18,75 | 172,04+19,55 | 160,03+21,13 | 154,63+15,89 | 167,71+19,44 | 6,22 | <0,01 | 0,24
PTeso0 | 126,56+18,52 | 106,92+16,53 | 127,20416,95 | 121,53+14,06 | 116,34+15,63 | 122,11+23,24 | 3,55 | < 0,01 | 0,15
PTrso | 155,56=23,11 | 134,3734,77 | 143,57+29,12 | 134,95+20,34 | 132,07+17,01 | 135,40+22,21 [ 1,60 | 0,17 | 0,08
PTris0 | 102,65£22,75 | 91,54+14.23 | 94,59423.46 | 99.57+12,90 | 94,09+11,28 | 9041+1843 [1,01| 0,42 | 0,05
PTra0 | 77,83+15,97 | 70,58+12,07 | 67,49+17,23 | 77,51£10,57 | 68,60+11,62 | 70,64+16,23 |1,68| 0,15 | 0,08

Legenda: PT — moment svalové sily, E — extenzory kolena, F — flexory kolena, 60, 180, 300 — uhlova rychlost
pohybu koncetiny, F — testovaci hodnota, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, nf, — vécna
vyznamnost.
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Obrazek 8. Rozdily absolutni svalové sily extenzorti kolena dominantni dolni koncetiny.

Legenda: B — Brankéafi, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloZnici,
U — utocnici, * - rozdil mezi brankafi a krajnimi obranci, T - rozdil mezi krajnimi obranci a stfednimi obranci, I -
rozdil mezi krajnimi obranci a uto¢niky.

m180°/s
= 300°/s

Moment svalové sily (N.m)

Obrazek 9. Rozdily absolutni svalové sily flexort kolena dominantni dolni koncetiny.

Legenda: B — Brankati, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloznici,
U — Gtoénici.
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U nedominantni dolni koncetiny byl také zjistén signifikantni efekt nezavislé proménné (herni
specializace hrace) na troven velikosti izokinetické svalové sily extenzort kolena pfi uhlovych
rychlostech 60 a 180 °.s* (Tabulka 7). Nejnizsi svalovou silu extenzori kolena produkovali
znovu krajni obranci (207,29 £+ 24,92 N.m) a jejich hodnota byla signifikantné¢ nizsi v
komparaci s brankafi (253,10 + 37,29 N.m), stiednimi obranci (247,25 + 27,56 N.m) a Gto¢niky
(237,61 £ 33,76 N.m). Zajimavym vysledkem je vyznamné niz§i svalova sila u stiednich
zaloznika (212,27 + 27,81 N.m) v porovnani s brankaii a stfednimi obranci (Obrazek 10).
Krajni obranci produkovali nejniz$i hodnoty ve vSech sledovanych uhlovych rychlostech, ale
pfi nejvyssi hlové rychlosti (300 °.s™) nebyly mezi hra¢skymi pozicemi zaznamenany

signifikantni rozdily (p > 0,05).

Tabulka 7. Deskripce a komparace svalové sily nedominantni konéetiny (N.m).

Bankifi | 0S| ned | silomici | sdlomiei | Ol | F|opo |
PTeeo | 253,10437,29 | 207,29424,92 | 247,25+27,56 | 227,26+33,16 | 212,27+27,81 | 237,61+33,76 | 6,27 [ <0,01| 0,24
PTeis0 | 175,46+23,50 | 147,57+17,81 | 170,02+21,86 | 161,39+19,72 | 151,97+20,85 | 160,05+29,69 | 3,68 | < 0,01 | 0,16
PTeso0 | 126,55+19,83 | 110,34+16,07 | 125,97+18,13 | 123,10+12,75 | 115,53+16,44 | 115,33+18,77 | 2,26 | 0,05 | 0,10
PTreo | 148,37+28,53 | 122,98+16,65 | 137,54+21,66 | 129,41422.23 | 126,29+18,26 | 130,78+21,32 | 2,73 | 0,02 | 0,12
PTriso | 95.83+27,01 | 88,65+14,29 | 98,18+16,70 | 97,00£16,23 | 92,24+13,35 | 89,28+21,12 | 0,93 | 0,47 | 0,05
PTeaoo | 71,18+18,35 | 67,64+11,71 | 72,73+12,99 | 75,89+10,26 | 67,19+11,24 | 68,77+16,40 | 1,27 | 0,28 | 0,06

Legenda: PT — moment svalové sily, E — extenzory kolena, F — flexory kolena, 60, 180, 300 — uhlova rychlost

pohybu koncetiny, F — testovaci hodnota, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy,
15 — v&ena vyznamnost.

V ptipadé flexordl kolena a nejnizsi uhlové rychlosti (60 °.s™) byla zjisténa vyznamné
niz8i svalova sila u krajnich obranct (122,98 + 16,65 N.m) v porovnani s brankaii (148,37 +
28,53 N.m), kteti dosdhli nejvyssi urovné (Tabulka 7, Obrazek 10). Dalsi signifikantni rozdily

mezi hra€skymi pozicemi nebyly zaznamenény, ani ve vySSich tthlovych rychlostech.
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Legenda: B — Brankéafi, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloZnici,
U — Gtoénici, * - rozdil mezi brankafi a krajnimi obranci, 1 - mezi krajnimi obranci a stfednimi obranci, § - rozdil
mezi krajnimi obranci a GitoCniky, § - rozdil mezi brankafi a stfednimi zalozniky, | - rozdil mezi stfednimi obranci
a sttednimi zalozniky.

Moment svalové sily (N.m)

Obrazek 11. Rozdily absolutni svalové sily flexorti kolena nedominantni dolni koncetiny.

Legenda: B — Brankafi, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloZnici,
U — Gto¢nici, * - rozdil mezi brankafi a krajnimi obranci.
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5.6.2 Izokineticka svalova sila (relativni hodnota)

ucinku hlavniho efektu (herni specializace) na jeji troven (p > 0,05). Uvedeny vysledek platil
pro dominantni dolni koncetinu (Tabulka 8, Obrézek 12, 13), nedominantni dolni koncetinu

(Tabulka 9, Obrazek 14, 15), pro kolenni extenzory i flexory ve vSech tfech uhlovych

rychlostech (60, 180, 300 °.s™%).

Tabulka 8. Deskripce a komparace relativni sily dominantni kon&etiny (N.m.kg™).

Pti relativnim vyjadfeni svalové sily nebyl zaznamenan ani jeden ptipad signifikantniho

Branki | S | obrinei | sdlommici | slowmiei | US| F | p |
PTeso 2,994+0,41 2,98+0,43 3,25+0,33 | 3,09+£0,29 | 3,10£0,29 | 3,14+0,42 1,27 0,29 0,06
PTeso | 1,94+0,73 2,09+0,28 2,26+£0,23 | 2,20+0,18 | 2,16+0,20 | 2,22+0,30 1,67 0,15 0,08
PTesoo | 1,54+0,23 1,55+0,24 1,68+0,16 | 1,68+0,16 | 1,62+0,20 | 1,62+0,34 0,99 0,43 0,05
PTreo 1,89+0,26 1,95+0,50 1,88+0,37 | 1,89+0,20 | 1,84+0,25 | 1,85+0,23 0,29 0,92 0,01
PTris0 1,25+0,27 1,33+0,20 1,24+0,31 | 1,38+0,17 | 1,31+0,14 | 1,29+0,22 0,95 0,46 0,05
PTesoo | 0,94+0,18 1,03+0,18 0,88+0,23 | 1,07+0,15 | 0,96+0,16 | 0,99+0,19 2,26 0,06 0,10

Legenda: PT — moment svalové sily, E — extenzory kolena, F — flexory kolena, 60, 180, 300 — ahlova rychlost
pohybu koncetiny,

F — testovaci

15 — v&ena vyznamnost.
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Obrazek 12. Rozdily relativni svalové sily extenzorti kolena dominantni dolni koncetiny.

Legenda: B — Brankéafi, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloZnici,
U — Gto¢nici.

2,12
m60°/s

= 180°/s
1,53 m300°/s

Moment svalové sily (N.m/kg)

Obrazek 13. Rozdily relativni svalové sily flexort kolena dominantni dolni koncetiny.

Legenda: B — Brankaii, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloZnici,
U — atoénici.
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Tabulka 9. Deskripce a komparace relativni sily nedominantni kon&etiny (N.m.kg™).

Krajni Stredni Krajni Stredni
obranci obranci zaloznici zaloznici

Brankafi Utoénici F p nf,

PTeso 3,08+0,47 3,01+0,38 3,24+0,27 3,12+0,26 2,96+0,33 | 3,14+0,47 1,36 0,25 0,07
PTeiso | 2,13+£0,31 2,14+0,26 2,23+0,17 2,22+0,16 2,11+0,24 | 2,12+0,44 0,58 0,72 0,03
PTesoo | 1,54+0,26 1,60+0,22 1,65+0,17 1,70+0,12 1,61+0,18 | 1,53+0,39 1,17 0,33 0,06
PTreo 1,80+0,31 1,79+0,24 1,80+0,26 1,79+0,29 1,76+0,24 | 1,73+0,30 0,16 0,98 0,01
PTris0 1,16+0,33 1,29+0,20 1,29+0,19 1,34+0,19 1,28+0,18 | 1,19+0,31 1,29 0,27 0,06
PTrso0 | 0,86+0,22 0,98+0,17 0,95+0,14 1,05+0,12 0,94+0,16 | 0,92+0,24 2,01 0,08 0,09

Legenda: PT — moment svalové sily, E — extenzory kolena, F — flexory kolena, 60, 180, 300 — ahlova rychlost
pohybu koncetiny, F — testovaci hodnota, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy,
N7 — vécna vyznamnost.
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Obrazek 14. Rozdily relativni svalové sily extenzora kolena nedominantni dolni koncetiny.

Legenda: B — Brankafi, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloZnici,
U — atoénici.

4

Ptes nevyznamné rozdily mezi hernimi posty byly zaznamenany pro nejnizsi thlovou

rychlost nejvyssi hodnoty u stfednich obranci a uto¢nikti. V nejvyssi uhlové rychlosti

(300 °.s) produkovali nejvyssi hodnoty stiedni obranci a krajni zaloZnici. Brankafi, ktefi pii
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absolutni sile produkovali nejvyssi hodnoty, patfili mezi nejhorsi po relativizovani hodnot k

télesné hmotnosti.
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Obrazek 15. Rozdily relativni svalové sily flexorii kolena nedominantni dolni koncetiny.

Legenda: B — Brankafi, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloZnici,
U — atocnici.

5.6.3 Bilateralni silovy pomér

Analyza rozptylu neprokazala signifikantni u¢inek nezavislé proménné (herni specializace)
na uroven bilateralniho silového rozdilu u extenzori kolena (Tabulka 10). Primérné hodnoty
hraca se pohybovaly v rozmezi 4,32 — 9,91 %. V ptipad¢ flexorti kolena pii nejvyssi tuhlové
rychlosti byl zjistén signifikantni ucinek sledovaného faktoru na silovy rozdil (Fs 104 = 2,72; p
=0,02; np =0,12). Signifikantné vySsi bilateralni silovy deficit (p <0,05) byl zjiSt€n u brankaft
(18,73 £11,58 %) v porovnani se stfednimi zalozniky (9,46 + 6,97 %) a utocniky (8,53 + 7,66
%).
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Tabulka 10. Komparace bilateralniho silového poméru u sledovanych skupin (%).

Brankifi | il | obrinel | slomici | slomiei | Ul | F | P |3
Q:Qs0 9,91+6,50 7,31+6,31 5,00+3,36 5,32+4,08 | 9,82+8,15 | 6,93+4,33 | 2,09 | 0,07 0,10
Q:Qiso 7,82+8,64 6,41+6,19 7,00+4,19 4,32+43,25 | 9,09+6,17 | 7,47£7,52 | 1,43 | 0,22 0,07
Q:Qs00 9,27+4,82 8,3546,87 8,07+5,88 6,90+3,35 | 7,27+£5,29 | 8,60+6,43 | 0,39 | 0,86 0,02
H:Heo 8,09+6,82 5,83+4,53 7,71+£5,50 | 10,00+6,68 | 9,32+6,38 | 7,93+4,65 | 1,33 | 0,26 0,06
H:Hiso 9,46+6,19 7,23£5,16 8,64+6,72 8,26+5,69 | 9,00+6,45 | 9,13+6,90 | 0,32 | 0,90 0,02
H:Hsoo 18,73+£11,58 | 10,044+5,84 | 12,00+9,13 | 10,47+7,68 | 9,46+6,92 | 8,53+7,66 | 2,72 | 0,02 0,12

Legenda: Q — quadriceps, H - hamstring, 60, 180, 300 — thlova rychlost pohybu konéetiny, F — testovaci hodnota,
p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, nf) — vécné vyznamnost.

5.6.4 Ipsilateralni silovy pomér

Analyza rozptylu prokazala vyznamny ucinek sledovaného efektu pouze pfi testovani

dominantni dolni koncetiny a pii nejvyssi tthlové rychlosti (Fs 104 = 2,61; p = 0,03; T]?, =0,12).

Post-hoc analyza prokazala signifikantné niz§i H:Q pomér u stfednich obrancti (57,43+7,67 %)

v porovnani s krajnimi obranci (65,22+7,31 %). Pti nizSich thlovych rychlostech a testovani

nedominantni dolni koncetiny nebyly zjiStény signifikantni rozdily v zavislosti na herni

specializaci hrace (Tabulka 11).

Tabulka 11. Komparace ipsilateralniho silového poméru u sledovanych skupin (%).

Brankiti | i | obne | sdlomici | slomiei | Dol | | po|
H:Qoso 63,27+6,62 | 62,30+9,66 | 61,71+£8,70 | 60,90+7,26 | 59,68+7,64 59,00+6,75 | 0,63 | 0,68 0,03
H:Qpaso 58,09+5,80 | 62,44+9,82 | 57,7949,13 | 63,00+7,44 | 61,18+6,80 57,60+9,30 | 1,48 | 0,20 0,07
H:Qosoo 61,7249,75 | 65,22+7,31 57,43+£7,67 | 64,74+9,09 | 59,32+49,09 58,73+9,12 | 2,61 | 0,03 0,12
H:Qneo 61,00£9,87 | 60,17£7,69 | 55,79+7,61 | 57,16+£8,67 | 60,14+£10,84 | 55,40+8,18 | 1,19 | 0,32 0,06
H:Qn1so 55,73+£8,30 | 60,26+7,50 | 58,1449,98 | 58,36+7,34 | 61,41+10,57 | 55,93+9,88 | 1,12 | 0,36 0,05
H:Qnsoo | 57,73#10,13 | 61,65+8,69 | 58,36+10,92 | 60,00+8,06 | 58,72+10,46 | 56,20+11,09 | 0,67 | 0,65 0,03

Legenda: Q — quadriceps, H - hamstring, D — dominantni kon¢etina, N — nedominantni konéetina, 60, 180, 300 —
uhlova rychlost pohybu konéetiny, F — testovaci hodnota, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, nf, -
veécnd vyznamnost.
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5.7 Diskuze

5.7.1 Svalova sila extenzoru a flexora kolena

Nasi hraci produkovali vyssi svalovou silu extenzort kolena (vyjadifenou v absolutnich
hodnotach) v porovnani s mladymi (17,3 £ 0,6 let) brazilskymi hraci (Herdy et al., 2018), avsak
krajnich obranct popisuje produkci signifikantné nizsi svalové sily extenzorti kolena na
dominantni dolni koncetiné v porovnani s brankéfi, stfednimi obranci a Uto¢niky (mimo
nejvyS$i thlové rychlosti). Nékolik studii prezentuje signifikantn€é vyssi svalovou silu
extenzord kolena dominantni dolni koncetiny mezi brankafi a obranci, zalozniky a uto¢niky
(Herdy et al., 2018), krajnimi obranci, stfednimi obranci, zalozniky a uto¢niky (Tsiokanos et
al., 2016) resp. zalozniky a utoéniky (Wik et al., 2019). Naopak pii thlové rychlosti 180 °.s™
uvadéji Silva et al. (2015) nevyznamné silové rozdily extenzort a flexorti kolena mezi obranci,

7w o

zalozniky a utoéniky. Limitem uvedené studie je rozdéleni hrac¢t pouze do t¥i hernich pozic a
také v nizkém poctu sledovanych hraci (n = 21).

Komparace absolutni svalové sily extenzori kolena ukazuje, ze nejvyssich hodnot
dosahuji brankati a stfedni obranci, naopak nejnizsich hodnot hraci hrajici na pozicich krajniho
obrance a stiedniho zaloZznika. Rozdily budou pravdépodobné souviset s antropometrickymi a
morfologickymi charakteristikami, které si typologicky a specificky vyzaduje dana hracska
pozice. Vyssi télesna vySka s vyS$im zastoupenim aktivni télesné hmoty je typickd pro
brankafe, stfedni obrance a uto¢niky. Stfedni obranci a Gto¢nici podstupuji mnozstvi osobnich
soubojii ve vzduchu i na zemi a jejich GspéSnost Vv téchto soubojich je determinovana i
antropometrickymi a morfologickymi vlastnostmi. Moderni fotbal se dnes ¢astokrat rozhoduje
v pokutovém tuzemi (rohové kopy, standardni situace z kiidelnich prostor, centrované mice do
pokutového tizemi po postupném utoku), kde “robustnost” hrace ptispiva k jeho tisp€snosti v
uvedenych hernich situacich.

Nejnizsi hodnoty izokinetické svalové sily extenzori kolena dosahli krajni obranci a
sttedni zaloZnici, kteti svou télesnou vyskou a konstituénim typem patii mezi niz§i, resp.
subtiln€;jsi hrace. Vysoké naroky na hrace hrajici na pozici krajniho obrance s cilem pokryti
vysoké ptekonané vzdalenosti ve vysokych intenzitach a sprintu si vyZaduji vysokou aerobni a

anaerobni zdatnost (vice v kapitole 7). V piipadé stfedniho zaloznika se jedna z pohledu

fyziologickych ptfedpokladi o vysokou aerobni kapacitu, kdy hra¢i na popisované pozici
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dosahuji nejvyssiho bézeckého objemu v utkani (Modric et al., 2019) a disponuji vysokou
cetnosti akcelerace a decelerace s cilem vytvofit optimalni nabidku pii zakladani toku
(ofenzivni faze), ale také kvuli potiebé rychlych a kratkych pohybt ve stfedu hiisté s cilem
odebirani mice (i presinku), zisku “tzv. druhého mice (mi¢ po souboji), zajisténi prostoru,
zpomaleni Gtoku soupeie (defenzivni faze) a dalsi. Navic hovotime o stfednich zaloznicich jako
0 ,,tvurcich® hry s vys$§im poc¢tem technicko — taktickych ukolt.

Diilezitym zjisténim je fakt, ze po relativizaci dat k t€lesné hmotnosti nebyly zjistény
vyznamné rozdily svalové sily extenzori a flexora kolena (Tabulka 8, 9). V ptipadé¢ extenzoru
kolena jsou zde prezentované vysledky v souladu s nékterymi studiemi (Sliwowski et al., 2017;
Tourny-Chollet et al., 2000; Tsiokanos et al., 2016), ale ani jedna z uvedenych studii nerozdélila
hrace do Sesti skupin podle hernich specializaci hract. V rozporu se zde prezentovanou studii
je vysledek, ktery uvadéji Wik et al. (2019) u dospélych hraci nejvyssi soutéze v Kataru, kde
pii uhlové rychlosti 60 °.s u dominantni konéetiny produkovali obranci signifikantné vyssi
svalovou silu (3,13 = 0,50 N.m.kg™?) v porovnani s utoéniky (3,03 = 0,46 N.m.kg?). Aviak
studie zaméfena na fotbalisty v Kataru pouzila rozdéleni pouze do tfech zakladnich skupin,
které z naseho pohledu nevystihuje specifické fyzické ptedpoklady pro optimalni sportovni
vykon. Zajimavym zjisténim je fakt, zZe nasi mladi hrac¢i dosahli porovnatelné hodnoty s
vysledky této studie.

V piipadé relativni sily flexord kolena uvadéji Sliwowski et al. (2017) signifikantné
nizs8i svalovou silu u brankaii v porovnani s krajnimi obranci, sttednimi obranci, krajnimi
zdlozniky, stfednimi zéalozniky a uto¢niky. PfestoZze se jednd o kategorii dospélych
profesionalnich hract nejvyssi Polské ligy (Ekstraklasa), jedna se 0 typicky ptiklad, proc¢ je
problematice relativni sily flexorti potfeba vénovat védeckou, odbornou a klinickou pozornost.
Brankafi méli signifikantné vys$i télesnou vySku a télesnou hmotnost oproti ostatnim
signifikantné niZ8i svalovou silu stfednich zaloznikii oproti krajnim zaloZnikiim a stfednim
obranciim. Limitem uvedené studie je absence vysledki sily v absolutnich hodnotach a vyssich
tthlovych rychlostech (180 resp. 300 °.s™!). Nevyznamné rozdily mezi hraci rozlisnych skupin
uvadéji Wik et al. (2019), kteti sledovali hrace pouze pii nejnizsi thlové rychlosti. Naopak
Tourny-Chollet et al. (2000) uvadgji signifikantné vyssi hodnoty u uto¢nikti v porovnani se
sttedovymi hraci. Flexory kolena jsou aktivnimi stabilizatory kolenniho Kloubu a svoji funkci
zabranuji nadmérnému napéti v oblasti pfedniho zkfizeného vazu (ACL). Nizka uroven této
svalové skupiny, anebo nespravna funkcnost znamenaji pro sportovce vyssi riziku poranéni
ACL (Hewett, Ford, Hoogenboom, & Myer, 2010).
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Pro ziskani komplexniho silového profilu je potfebné hodnoceni dominantni i nedominantni
koncetiny pii nizsi, stiedni a vysoké uhlové rychlosti. V nasledujicich tabulkach 12, 13, 14 a

15 uvadime védecké studie a porovnani S nami zjisténymi vysledky.
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Tabulka 12. Pfehled a komparace studii: absolutni svalova sila extenzorti kolena (N.m).

AV . N Obrance Zaloznik .o )
Reference n L o 1 Veék  (let) Brankar — — — — Utoc¢nik Poznamka
(°.st) Krajni Stredni Krajni Sttedni
D 60 246,0£34,5 | 204,9+29,3 | 2483+32,9 | 225,6+36,1 | 221,8+17,7 | 227,6+33,2 |KOvs. B, SO,U,
D 180 175,7429,8 | 143,8+18,8 | 172,0£19,6 | 160,0+21,1 | 154,6+15,9 | 167,7+19,44 | KOvs. B, SO,U,
) . D 300 126,6£18,5 | 106,9+16,5 | 127,2+17,0 | 121,5£14,1 | 116,3+15,6 | 122,1£23,24 | KO vs. B, SO
Aktualni studie 104 18,2+0,6 >
N 60 253,1£37,3 | 207,3£24,9 | 247,3+£27,6 | 227,3£33,2 | 212,3£27,8 | 237,6+33,8 |KOvs. B, SO,U; SZ vs. B, SO
N 180 175,5+23,5 | 147,6£17,8 | 170,0£21,9 | 161,4+19,7 | 152,0£20,9 | 160,1+29,7 | KO vs. B, SO
N 300 126,6+19,8 | 110,3%16,1 | 126,0+18,1 | 123,1+12,8 | 115,5£16,4 | 115,3+18,8 |[n.s.
D 60 197,84+4,6 182,2+54,2 195+46.,9 141,9+48,65 172,1£29,8 | n.s.
23 N 60 14.740.5 208,2+8,7 192,6+45,4 | 199,6+36,5 149,15+49,85 186,8+34,4 |ns.
D 300 T 118,1+1,3 |101,5+19,6 | 102,6+18,7 80,5+18,6 98,4+16,9 |ns.
N 300 116,3+1,8 |101,3+26,3 | 100,9+14,8 85,05+16,3 94,6+18,3 | n.s.
Bona et al. (2016)
D 60 281,3+£1,3 | 247,9+28,4 | 254,2+12,6 228,65+36,4 235,9+52,8 | ns.
27 N 60 16.840.4 280+14 236+14,8 262+18,3 216,05+32,55 236,1£53,6 | B, SOvs. KO,KZ, U
D 300 T 130,3+8,2 119+14,5 126+14,7 109,75+11 124,9+£11,3 |n.s.
N 300 127,1+6,9 117,4+16,1 126+7,5 110,2+10,2 125£16,9 | ns.
D 60 207,7£55.5 168,9+53 160,8+52,3 157,2449 |Bvs.0,Z,U
N 60 209,7+60,7 158,7+£55,9 155,8+51,3 155,7+48,6 |Bvs. 0,7, U
Herdy et al. (2018) 77 17,03+0,6
D 180 202,3+48,7 153+45,9 144,1+42.3 140,8+43,3 | n.s.
N 180 194,4+52.6 148,344 144,342 144,5+44,5 | n.s.
D 90 278,6£27,6 | 250,9+31,5 | 244,4425,5 227,4+24.3 241,1£422 | ns.
Magalhaes et al. (2004) 46 25,1+3,6
N 90 240,9+16,8 237,9433 237,6£21,5 216,9+£28.5 231,5432,6 | ns.
D 60 302+34 256+46 270+42 255+31,5 258+39 B vs. KO, SZ,U
Ruas et al. (2015) 102 2615 -
N 60 294+37 269+36 268+46 255,5+33,5 256+44 B vs. KO, SZ,U
Silva et al. (2015) 22 D 180 18-20 209,58+31,07 166,22+36,77 197,85+£35,4 | n.s.
. D 60 312444 254421 297426 269428 285428 B vs. KO,SO,Z,U
Tsiokanos et al. (2016) 276 25,8-28,3 v
D 180 198+30 17116 196+18 17319 191+20 B vs. KO,S0,Z,U
. D 60 244,0+44,9 221,6+41,1 207,54€39.4 204,7+8,1 |[Bvs.Z, U
Wik et al. (2019) 195 24,4+4,7
N 60 244,44453 224,5+44.4 207,8439,9 215,8446,9 |Bvs. Z

Legenda: n — pocet probandd, L — lateralita, D — dominantni konéetina, N — nedominantni konéetina,

AV — thlova rychlost, n.s. — nevyznamné rozdily, B — brankaii, KO —

krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloznici, U — to¢nici, Z — zaloznici.
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Tabulka 13. Pfehled a komparace studii: absolutni svalova sila flexort kolena (N.m).

Reference n L f\ Vl) Vek  (let) Brankar Obrénce Zéloznik Utoénik Poznamka
s Krajni Stiedni Krajni Stiedni
D 60 155,6423,1 | 134,4434,8 | 143,64+29,1 | 135,0420,3 | 132,1+17,0 | 13544222 |ns.
D 180 102,7422.8 | 91,5+142 | 94,6423,5 | 99,6£12,9 | 94,1+11,3 90,4+18,4 |n.s.
, D 300 77,8€16,0 | 70,6+12,1 | 67,5£17,2 | 77,5+10,6 | 68,6+11,6 70,6£16,2 | ns.
Aktualni studie 104 18,2+0,6
N 60 148,4428.,5 | 123,0£16,7 | 137,5421,7 | 129,44222 | 1263+183 | 130,8421,3 |Bvs. KO
N 180 95,8427,0 | 88,7+143 | 982+16,7 | 97,0162 | 922+13.4 89,3:21,1 |n.s.
N 300 7124184 | 67,6+11,7 | 72,7£13,0 | 759+103 | 672112 68,8+16,4 |n.s.
D 60 128,71,8 | 103,9+22.8 | 108,3+22,7 90,1+18,1 100,7+36,2 | nS.
N 60 n.s.
»3 14.740.5 121,545 | 10524262 | 104,9+18,7 87,35+14,35 64,2436.,2
D 300 76,3£2,5 65,9+21,5 | 72,5+18,8 59,4+4.95 672+169 |Nns.
N 300 4+ + + L -+ n.s.
Bona et al. (2016) 72,8446 | 672+18,7 | 71,4+17.9 58,8+12,75 63,9+13,6
D 60 141,9+13,8 | 121,4+15,6 | 132,4+12,6 118,95+17,25 118,6+28,7 | NS
»7 N 60 16.840.4 143+10,9 | 117,5¢11,5 | 134,9£12,5 109£12,65 120,5432,2 | B, SO vs. KO, KZ, SO, U
D | 300 T 9234204 | 78.4+109 | 92498 7754935 85,6£13 | B,SOvs. KO,KZ, S0, U
N 300 94,2+20,9 76,949 4 85,9+13.8 73,95£10,45 843+16,8 |B,SOvs. KO, KZ, S0, U
D 90 14884273 | 141,9¢15,1 | 124,5+6,7 124,9+19,4 130,94203 | n.s.
Magalhaes et al. (2004) | 46 25,1+3,6
N 90 13234264 | 134,4+14,1 | 125,6+16,1 123,4+19,10 128,8421,2 |ns.
D 60 182435 157+19 170+34 154,5430 152438 B vs. KO, SZ,U
Ruas et al. (2015) 102 26+5 ,
N 60 162431 162423 162433 156+26,5 14840 B vs. KO, SZ,U
Silva et al. (2015) 22 D 180 18-20 147,85422,15 118,7+41,5 126,58+27,34 | n.s.
D 60
Wik et al. (2019) 195 244447 168,1+27,8 161,4+33,3 156,7+32.5 166,6+44,4 Bvs. Z
N 60 160,7+30,4 159,8429,2 150,8+32,6 166,3+45,5 |ns.

Legenda: n — pocet probandu, L — lateralita, D — dominantni koncetina, N — nedominantni kon¢etina, AV — uhlova rychlost, n.s. — nevyznamné rozdily, B — brankaii, KO —

krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stiedni zaloznici, U — Gto¢nici, Z — zaloznici.
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Tabulka 14. Piehled a komparace studii: relativni svalova sila extenzori kolena (N.m.kg™).

Reference n L f Vl) Vek  (let) Brankar Obrénce Zéloznik Utoénik Poznamka
s Krajni Stfedni Krajni Stfedni
D 60 2994041 | 2,984043 | 3,25+0,33 3,09+0,29 3,10+£0,29 3,14+0,42
D 180 1,9440,73 | 2,09+0,28 | 2,26+0,23 2,20+0,18 2,1620,20 2,2240,30
D 300 1,5440,23 | 1,55+0,24 | 1,68+0,16 1,68+0,16 1,62+0,20 1,6240,34
Aktuélni studie 104 18,240,6
N 60 3084047 | 3,01£038 | 3,24+027 3,1240,26 2,96+0,33 3,14+0,47
N 180 2,13£031 | 2,14+026 | 2,23+0,17 2,2240,16 2,11£0,24 2,12+0,44
N 300 1,5440,26 | 1,60+0,22 | 1,65+0,17 1,70+0,12 1,6140,18 1,530,39
D 60
Sliwowski et al, (2017) 11 265 2914028 | 3324027 | 3,29+027 3,33+0,41 3,140,4 3,47+0,22
N 60 2,8140,46 | 3212030 | 3,31+0,42 3,37+0,49 3,07+0,45 3,28+0,27
D 60 2,09+0,38 1,87+0,17 2,18+0,4
N 60 1,96+0,28 1,96+0,04 2,11+0,41
. D 120 1,85+0,4 1,6120,18 1,9240,32
Tourny-Chollet et al. 21 22.043.0
(2000) N 120 1,79+0,31 1,74+0,14 1,8+£0,34
D 240 1,14+0,28 1,37+0,12 1,510,3
N 240 1,37+0,24 1,4240,24 1,46+0,25
D 60 + 3,6+0,3 3,7+0,4 3,6+0,4 3,6+0,3 s
Tsiokanos et al. (2016) 276 258-283 | /204 NS
D 180 24403 2,4+0,2 2,4+0,3 2,30,2 24403  |ns.
D 60 + + + ’
Wik et al, (2019) 195 24447 3,00+0,51 3,13+0,50 3,03+0,46 2,804£0,55 |Ovs. U
N 60 3,00+0,46 3,1740,58 3,03+0,43 2,94+049 |n.s.

Legenda: n — pocet probandt, L — lateralita, D — dominantni konéetina, N — nedominantni kon&etina, AV — thlova rychlost, n.s. — nevyznamné rozdily, O — obranci, U — ttoénici.
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Tabulka 15. Piehled a komparace studii: relativni svalova sila flexort kolena (N.m.kg™?).

Reference n L :,A\ Vl) Vék (let) | Brankar Obrénce Zaloznik Uto¢nik Poznamka
(s Krajni Stfedni Krajni Stfedni
D 60 1,89+0,26 | 1,95£0,50 | 1,88+0,37 1,89+0,20 1,84+0,25 1,85+0,23
D 180 1,2540,27 | 1,3340,20 | 1,24+0,31 1,38+0,17 1,31£0,14 1,29+0,22
. D 300 0,94+0,18 | 1,03£0,18 | 0,88+0,23 1,07+0,15 0,960,16 0,99+0,19
Aktualni studie 104 18,2+0,6
N 60 1,80£0,31 | 1,79£0,24 | 1,80+0,26 1,7940,29 1,76£0,24 1,73£0,30
N 180 1,16£0,33 | 1,29£0,20 | 1,29+0,19 1,3440,19 1,28+0,18 1,19+0,31
N 300 0,86+0,22 | 0,98+£0,17 | 0,95+0,14 1,050,12 0,94+0,16 0,92+0,24
) ) D 60 1,66£0,22 | 1,83+0,19 | 2,024026 | 2,11+0,29 1,85+0,35 2,02+0,28 | B vs. KO,S0,KZ,SZ,U: SZ vs. SO,KZ
Sliwowski et al. (2017) 111 2645 -
N 60 1,51£0,25 | 1,89+0,19 | 1,89+0,28 1,91+0,36 1,79+0,31 1,86+0,25 | B vs. KO,S0,KZ,SZ.U: SZ vs. SO,KZ
D 60 1,37+0,16 1,19+0,12 1,47+£0,35 Zvs. U
N 60 1,35+0,1 1,1420,1 1,37+0,28 Zvs. U,0
. D 120 1,2240,13 1,0240,11 1,24+0,25 Zvs. U,0
Tourny-Chollet et al. 21 22.043.0
(2000) N 120 1,17+0,09 1,03+0,16 1,12+0,21
D 240 0,94+0,07 0,85+0,07 120,22
N 240 0,90+0,10 0,81+0,08 0,95+0,21
) D 60 1,59+0,27 1,71£0,30 1,63£0,26 1,67+0,32
Wik et al. (2019) 195 24 4+4.7
N 60 1,54+0,27 1,67+0,26 1,57+0,27 1,63+0,38

Legenda: n — pocet probandu, L — lateralita, D — dominantni kon¢etina, N — nedominantni kon¢etina, AV — uhlova rychlost, n.s. — nevyznamné rozdily, B — brankaii, KO —
krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloznici, U — to¢nici, Z — zaloznici.
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Vysledky zde prezentované studie a piehled literatury (Tabulka 12, 13, 14, 15)
poukazuji na nekonzistentni vysledky urovné a rozdila isokinetické svalové sily extenzora a
flexoru kolena u sledovanych skupin pii jejich absolutnim vyjadteni. Pti relativnim vyjadieni
svalové sily extenzord kolena vysledky studii prezentuji nevyznamné rozdily mezi hraci, az na
vyjimku jedné studie (Wik et al., 2019), ktery ve své studii nerozd¢lil hrace na krajni a stiedové
pozice. V ptipad¢ flexort kolena a relativnim hodnotam S nimi spojenymi nachazime taktéz
nekonzistentni vysledky jak trovné, tak rozdilt svalové sily. Popisované rozdily mohou byt
zpusobeny ruznymi faktory: aplikace a frekvence ruznych silovych programu u hraci, nejasna
definice ,.elitni hrac¢* a s tim spojena odlisna vykonnostni tirovenn hraci, nejasny cas ziskani

vyzkumnych udaju z hlediska periodizace tréninkového procesu a dalsi faktory.

Se zvySujici se rychlosti pohybu, uroven svalové sily klesala u preferované i u
nepreferované dolni koncetiny. VSeobecné plati, Zze pii koncentrické kontrakci se spolu se
zvySovanim rychlosti pohybu snizuje sila, kterou je sval schopny vyvinout. Vztah mezi silou a
rychlosti kontrakce je znamy jako Hillova ktivka (Hill, 1938). Jednim z vysvétleni je, Ze s
rostouci rychlosti koncentrické ¢innosti se snizuje maximalni mozny ¢as kontaktu mezi aktinem
a myozinem (Huxleyho model), ¢im se snizuje ¢asova soucast kontaktni faze na celkovém
cyklu. Ktizové mlstky musi byt kratce po jejich spojeni opét uvolnéné, bez toho, aby mély
dostatek ¢asu na produkci sily, tim padem klesa podil spojenich mustkl ve svalu a produkovana

sila je niz8i (Wirth & Schmidtbleicher, 2007).

5.7.2 Bilateralni silové asymetrie

Vysledky studie neprokédzaly vyznamné rozdily bilaterdlniho silového deficitu u
extenzord kolena (Tabulka 10). Uvedené vysledky jsou v souladu s prezentovanymi vysledky
Ruas et al. (2015), kteti také nenasli vyznamné rozdily bilateralniho deficitu u hracskych pozic
(p > 0,05). Autofi realizovali mé&feni pouze pfi nizké uhlové rychlosti (60 °.s), dale uvadéj,
ze ani v jedné skupiné nebyl bilateralni rozdil vyssi nez kriticka hodnota 15 %. Croisier et al.
(2003) uvadgji rizikovy bilateralni rozdil mezi koncentrickou silou u profesionalnich hraca
vys$$inez 15 %. Bilateralni pomér sily extenzort kolena byl v intervalu 4,32 - 9,91 %. Navzdory
nesignifikantnim skupinovym rozdilim si tento parametr vyzaduje intraindividualni pfistup u
kazdého hrace, v pripad¢ ze se objevuji hodnoty u sledovanych hraca > 15%. U flexort kolena

méli brankaii p¥i nejvyssi thlové rychlosti (300 °.s1) signifikantné vyssi bilateralni rozdil
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(18,73 +£ 11,58 %) v porovnani se sttednimi zalozniky (9,46 + 6,92 %) a utocniky (8,53 + 7,66
%).

Maly et al. (2010) uvadi signifikantné vyssi bilateralni pomér flexorta kolena (13,41 +
7,76 %) Vv porovnani s extenzory (5,58 + 5,44 %) pii uhlové rychlosti (300 °.s) u mladych
elitnich hraca (n = 12, vék = 17,5 + 1,5 let). Pii pomalejsich rychlostech (60, 120, 180 a 240
°s1) uvadi nevyznamny rozdil (p > 0,05) mezi bilaterdlnim rozdilem extenzord i flexori
kolena. Soucasna studie prokazala taktéz vyssi bilateralni rozdily flexora kolena v komparaci s
extenzory kolena pii vysoké uhlové rychlosti (300 °.s?). Vysledek dokumentuje fakt, ze v
ptipad¢ silového ,,screeningu’ U hracu je nevyhnutelné nutné testovani i pii vysokych thlovych
rychlostech.

Ruas et al. (2015) uvadgji signifikantni nevyznamné rozdily silové asymetrie flexort
kolena pfi nizké rychlosti (60 °.s) u dospélych hract v kontextu komparace hraéskych
specializaci, av§ak u utocnikti uvadéji nejvyssi stranovou asymetrii, zejména U kterych vyrazné
dominovaly flexory kolene na dominantni noze (> 15%).

PfestoZze existuje pouze nevyznamny rozdil mezi skupinami podle hraéskych
specializaci pfi niz8ich thlovych rychlostech (60 a 180 °.s?), je potieba vyse uvedenému
vénovat védeckou a klinickou pozornost z pohledu mozného zranéni skupiny zadnich
stehennich svali, které pti vysSich rychlostech a ¢innostech jako jsou kopy, stfelba a sprinty
maji vyssi tendenci ke zranéni (Ekstrand et al., 2012; Mendiguchia, Alentorn-Geli, ldoate, &
Myer, 2013). Nejvyssi hodnoty bilateralniho silového rozdilu byly zjisténé u brankaid, u
kterych zaznamenavame v pribchu zépasu 1 tréninku vysoky vyskyt asymetrickych ¢innosti.

99

Piestoze je opravnény a vyznamny pozadavek na “obounohost™ brankait. Preferovana
koncetina je vyrazné akcentovana pti ¢innostech, jako vykop z ruky, dlouhy nakop na uto¢nika
v ptipadé, ze je brankaf pod Casovym a prostorovym tlakem soupeie, anebo muZzstvo nerealizuje
postupny utok a podobné. Praveé kop s maximalnim Usilim je realizovan pti vysokych thlovych
rychlostech, kde thlova rychlost bérce dosahuje hodnotu nad 20 rad.s™ (Maly, 2009; Nunome,
Ikegami, Kozakai, Apriantono, & Sano, 2006). Zjisténi koresponduje i s vysledky nalezu
nejvyssi asymetrie pii tthlové rychlosti 300 °.s™). Takové ¢innosti se mohou v dlouhodobém
tréninku projevit jako silové maladaptivni zmény. Zde prezentované vysledky jsou v souladu i
se studii Parrington a Ball (2016), kde uvadéji, ze faktory laterality, jako je dominance jedné
Z koncetin, zvySuje bilateralni asymetrii.

a utocnikl. Praveé u hraca nastupujicich ve stfedu pole je ,,obounohost* a vyrovnana pohybova

motorickd pfipravenost z pohledu laterality velmi diilezitd. Rychlé a spravné rozhodovaci
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procesy, které jsou v soucinnosti s pohotovou a rychlou motorickou odpovédi, mohou byt
limitujicimi faktory uspésnosti hracti na uvedené pozici. V pripadé stiednich zaloznika se jedna
o distribuci kreativnich ptfihravek riznym smérem, riiznym usilim, kde jemna motorika a
kinestéza muze ovliviiovat spravny “timing” pfihravky a to v kontextu kumulativni Gnavy v
utkdni. Hraci na pozici stiedniho zédloznika se casto dostdvaji do zakonceni ze stfedni
vzdalenosti, kde se na elitni Girovni ,,obounohost” vyzaduje. Stejné tvrzeni lze aplikovat a
vyzadovat i u Gito¢nikd. Soucasny fotbal se dynamizuje jak ve fazi rychlého utoku, ale i s vyS$Sim
stupném taktického branéni (obranny blok, hustota hracu, “stlacovani prostoru” pied branou,
malé vzdalenosti mezi hraci a liniemi hrac¢t apod.). Takové elementy vytvéareji vysoky
Casoprostorovy tlak na uto¢niky, kde rozdily v lateralit¢ hrace mohou byt determinanty
optimalniho sportovniho vykonu a ovliviiuji individudlni herni vykon jednotlivce.

Studie (Tabulka 16) prezentuji nekonzistentni vysledky trovné bilateralnich rozdilt u
sledovanych hra¢skych skupin. Pravé vzhledem k malé evidenci porovnani bilateralnich rozdila
mezi jednotlivymi hracskymi posty lze vyjadfit prekvapeni, ze Se problému nevénuje
dostate¢nd pozornost (5 studii). Ani v systémové meta analyze zaméfené na hodnoceni
bilateralnich rozdili u fotbalovych hraci (DeLang et al., 2019) nebyl rozebirany problém

feseny, ale ani zminén v kontextu s rozdilnymi hra¢skymi pozicemi.

5.7.3 Ipsilaterilni silové asymetrie

Vysledky prokazaly nevyznamné rozdily v ipsilateralnim poméru mezi sledovanymi
skupinami (Tabulka 11) ve vSech sledovanych rychlostech jak u dominantni, tak u
nedominantni dolni koncetiny. Ipsilateralni pomér se pohyboval v rozmezi 55,79 + 7,61 % —
65,22 + 7,31 %. Silva et al. (2015) také uvadgji nevyznamné rozdily ipsilateralniho poméru u
hra¢skych postl (obranci, zaloZnici, to¢nici) pii tthlové rychlosti 180 °s™, coZ je v souladu s
vysledky nasi studie. Pfi thlové rychlosti 180 °.s™, méli hraci H:Q = 64 — 71 %, kdy v nasem
vyzkumu méli hraci tento pomér nizsi (H:Q = 57,6 — 63,0 %). Také v dalsich studiich nebyly
zjisténé signifikantni rozdily mezi skupinami hrac, rozdélenymi podle hracskych specializaci
(Magalhaes et al., 2004; Ruas, Minozzo, et al., 2015; Sliwowski et al., 2017). Nasi hraci dosahli
niz8ich hodnot v porovnani s brazilskymi hra¢i podobného véku, ale porovnatelné s dospélymi
hra¢i nejvyssi Polské ligy (Sliwowski et al., 2017). Vysledky dostupnych studii jsou

konzistentni v oblasti nevyznamnych rozdili mezi komparovanymi skupinami (Tabulka 17).
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Tabulka 16. Prehled a komparace studii: bilateralni rozdil isokinetické svalové sily dolnich koncetin (%).

Obrance Zaloznik ,
n SS AV (°.sh) Vek (let) Brankar - - Uto¢nik Poznamka
Krajni Stredni Krajni Stredni
Q:Q 60 9,91+6,50 7,31£6,31 5,00+3,36 5,32+4,08 9,82+8,15 | 6,93+4,33
Q:Q 180 7,82+8,64 6,41+6,19 7,00+4,19 4,3243,25 9,09+6,17 | 7,47£7,52
o Q:Q 300 9,27+4.82 8,35+6,87 8,07+5,88 6,904335 7274529 | 8,60+6,43
Aktualni studie 104 18,2+0,6
H:H 60 8,09+6,82 5,83+4,53 7,71£5,50 10,00£6,68 | 9324638 | 7,93+4,65
H:H 180 9,46+6,19 7,23+£5,16 8,64+6,72 8,26+5,69 9,00+6,45 9,13+6,90
H:H 300 18,73+11,58 10,04+5,84 12,0049,13 10,47+7,68 | 9,46+6,92 | 8,53+7,66 | Bvs.SZ, U
Q0 60 5,3+6,8 9+8 6,6+4,1 14,5515 8,9+7,7
H:H 60 5,6+2,5 13,843,5 3,4+2,7 7,5+2,45 8,2+12,9
23 14,7+0,5
Q:Q 300 1,942,2 10,2+11,9 4,743.6 12,55+14,7 7,7£1,3
H:H 300 4,742.9 10,2+11,7 7,343.9 6,244.55 6,1+4.,6
Bona et al. (2016)
QQ 60 3,7£0,7 11,37 6,2+3,8 4,45+£3.3 5,4+1,9
H:H 60 1,5¢1,2 8,4+4,7 4,443,6 6,4+3,9 9,6+4,3
27 16,3+0,4
Q:Q 300 2,440,9 6,4+5,8 12,4+11,9 5,153 6,8+2,8
H:H 300 1,9+0,1 11,943,8 9,147,1 8,48+6,35 7,6+7.,6
Q:0 60 5,7+4,1 5,244 6,645,7 6,65+5 6,645,2
. H:H 60 8,1£7,2 7,8+5,3 7,7£5,2 8,458 9+4,5
Carvalho a Cabri (2007) 245 26,7+3,8
Q:Q 180 62443 5,5+4,8 5,4+3.9 7,345,6 5,8+5.,4
H:H 180 8,9+5,3 8,4+6,3 9,144,7 7,854+5.55 8,446.8
Q:0 90 13,3+4,4 8,4+5,7 10,1£7,9 5,6+4,2 8,246,4
Magalhaes et al. (2004) 46 25,1+3,6
H:H 90 11,3£2,0 6,443.5 9,048,2 92475 6,942,8
Q:Q 60 9+4 10£10 108 8+7,5 1147
Ruas et al. (2015) 102 26+5
H:H 60 15+13 10+7 9+7 9,5+9 16+10
Q:Q 60 6,22 48 3,21
H:H 60 15 4,2 6,8
: 120 3,2 8 6,2
Tourny-Chollet et al. (2000) 21 Q:Q 22,0+3,0
H:H 120 4,1 1 9,7
Q:Q 240 20,2 3,7 3,31
H:H 240 42 47 5,0

Legenda: n — pocet probandil, SS — svalova skupiny, Q — quadriceps, H — hamstring, AV — thlova rychlost, n.s. — nevyznamné rozdily, B — brankati, SZ — stfedni zaloznici, U
— uto¢nici.
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Tabulka 17. Prehled a komparace studii: ipsilateralni pomé&r isokinetické svalové sily dolnich koncetin (%).

Reference n L AV Vek Brankaf Obrénce Zaloznik Utoénik Poznamka
(°s7) Krajni Stfedni Krajni Stiedni
D 60 63,3£6,6 62,3+9,7 61,718,7 60,9+7,3 59,747.6 59,0+6,8
D 180 58,1+5,8 62,4498 57,849,1 63,0£7.4 61,2+6,8 57,64£9,3
. D 300 61,749.8 65,2473 57,447,7 64,749,1 59,3+9,1 58,73+9,1
Aktualni studie 104 18,2+0,6
N 60 61,049.9 60,2+7,7 55,8476 57,16+8,67 | 60,1+10,8 55,4482
N 180 55,7483 60,3+7.5 58,1+10,0 58,4473 61,4+10,6 55,949.9
N 300 57,7+10,1 61,7487 58,4+10,9 60,0481 58,7£10,5 56,2+11,1
D 90 + + + 55,2+6,7 + n.s.
Magalhaes et al. (2004) 46 25,1+3,6 53,1449 36,8469 214459 24,847
N 90 54,6478 57,1£7,2 53,3497 56,7452 55,6454 n.s.
D 60 -+ + + + -+ n.s.
Ruas et al. (2015) 102 2645 60+7 63+16 64+13 61+13 59+11
N 60 55+8 61£10 61+12 61£9 58+12 n.s.
Silva et al. (2015) 22 D 180 18-20 1+11 69<18 64+13 n.s.
D 60 n.s.
Sliwowski et al. (2017) 11 2645 57,4472 55,044,7 60,6+7,9 62,2+8,5 61,1£7,7 58,246,3
N 60 56,1£7,5 59,3433 57,3487 56,2+10,0 57,5+6,6 56,7+7,1 n.s.

Legenda: n — pocet probandu, L — lateralita, D — dominantni koncetina, N — nedominantni koncetina, AV — thlova rychlost, n.s. — nevyznamné rozdily.
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Limity vyzkumu:

Hlavnim limitem studie je absence excentrické svalové kontrakce a tim i pouziti
funkéniho poméru (H:Qrunc). Jako limitujici faktor vnimame taktéZ vymezeni vékové kategorie
podle kalendainiho véku. V buducnosti je potiebné se orientovat na dalsi selekci podle
dostupnych a relevantnich kritérii: biologicky vék, biobanding, ,,hra¢ska vyspélost® ktera je
dana zarazenim hrace do pfislusné vékové kategorie a podobné. Meteni jsme realizovali u
hrac¢t bez unavy, a tak je mozné, Ze se silové charakteristiky a asymetrie i¢inkem unavy méni
(Lehnertetal., 2017; Lehnert et al., 2018; Maly et al., 2018). Taktéz jsme do vyzkumu zahrnuli
probandy, kteti byli “zdravi” to znamena, Ze nebyli po opera¢nim zékroku kolena. V realnych
podminkéach jiz nalezneme hrace, ktefi uz maji za sebou v tomto véku operacni zakroky kolena.
Evidujeme mnoho vyhod izokinetického méfeni, jeho zasadni nevyhodou je nizka specificita v
porovnani s realnymi podminkami fotbalu, kde se nejedena o izolovany pohyb v jedné roviné
a taktéz se ve fotbale vyskytuje mnoho ¢innosti rychlejsich, nez je nami testovana nejvyssi

tihlova rychlost 300 °.s* (Cometti et al., 2001).

5.8 Zavér vyzkumu

NasSe vysledky prokazaly n€kolik zajimavych skutecnosti. Pfi vyjadieni svalové sily v
absolutnich hodnotach jsme zjistili vyznamné rozdily v zavislosti na hernich postech
sledovanych skupin (nejnizsi hodnoty dosahovali hraci hrajici na pozicich krajniho obrance a
sttedniho zaloZnika). Naopak nejvyS$si hodnoty dosahovali hrac¢i hrajici na pozicich brankaf,
stfedni obrance a Gto¢nik. U extenzoru kolena jsme zjistili vyznamny rozdil pouze v jednom
ptipadé, kde pfi nejnizsi tthlové rychlosti dosahli brankaii signifikantné vyssi svalovou silu na
nedominantni dolni konéetiné V porovnani S krajnimi obranci. VySe popsany poznatek
poukazuje na moznosti zvySovani svalové sily flexort kolena u hrac¢t na pozicich brankar,
sttedni obrance a uto¢nik, kdy extenzory kolena méli signifikantné siln€j$i v porovnani
s krajnimi obranci. Nas predpoklad 0 vyssi arovni svalové sily extenzora kolena se potvrdil,
avSak v ptipadé flexori kolena potvrzen nebyl.

Pii vyjadieni svalové sily u sledovanych skupin v zavislosti hernich postl jsme nezjistili
vyznamné rozdily (vyjadieno v relativnich hodnotach), ¢im se nam potvrdil nas predpoklad.

Vysledek potvrzuje porovnatelnou troven extenzoru a flexora kolena v kontextu relativizace

77



hodnot k télesné hmotnosti hrace. Navzdory identifikaci individualnich bilateralnich silovych
asymetrii > 15% a ipsilateralniho silového poméru < 0,60 jsme nezjistili signifikantni rozdily
mezi sledovanymi hraéskymi skupinami v nizké a stiedni uhlové rychlosti (60 a 180 °.s™).
V uvedeném piipadé je nutna individuadlni interpretace testovaciho protokolu s cilem
identifikace a explanace moznych rizikovych indikatord isokinetické svalové sily a jeji
derivatl. P¥i vysoké thlové rychlosti (300 °.s™) dosahli brankafi vyssi bilateralni silovy deficit
flexort kolena v porovnani se stfednimi zalozniky a Gto¢niky. Hodnota 18,73 + 11,58 % je
vysoka, i kdyz vime, Ze brankafi patii mezi hrace s ,,nejstabilnéjsi pozici na hiisti. Klinicti
pracovnici by méli podobné nedostatky a rizikové prediktory fesit formou sestaveni a realizace
kompenzacniho silového programu.

V literatufe existuji nekonzistentni vysledky z hlediska komparace vysledkii svalové sily,
které jsou pravdépodobné dusledkem nékolika faktort (nerozdéleni hract do srovnatelnych
skupin podle herniho postu, nepublikovani absolutni i relativni svalové sily u hract, resp.
pouziti ANCOVA s eliminaci télesné hmotnosti jako kovariaéni proménné, absence testovani
svalové sily v nizké, stiedni a vysoké uhlové rychlosti, nejasnost v zatazovani hrac¢u do “elitni”
skupiny, rozdily v protokolech méteni a dalsi).

Nami prezentované vysledky by mély prispét k védeckym a odbornym poznatkim
Vv oblasti kinantropologického vyzkumu, naslednému propojeni na jiné védni obory a

interdisciplinaritu (fyzioterapie, metodologie sportovniho tréninku, antropomotoriky a dalsi).
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6 EXPLOZIVNiI SIiLA DOLNICH KONCETIN A SILOVE

ASYMETRIE

6.1 Explozivni sila dolnich koncetin pfi vertikalnim vyskoku ve fotbale

Vertikalni vyskok (VV) patii mezi esencialni motorické dovednosti ve fotbale (Zahalka,
Maly, & Mala, 2016), ma hlavni ulohu v aktivitach jako je vyskok pii hie hlavou v uto¢né i
defenzivni fazi hry (Akbari, Sahebozamani, Daneshjoo, & Amiri-Khorasani, 2018) a je velmi
dobrym prediktorem explozivnich schopnosti dolnich koncetin (Aragon, 2000). V kontextu hry
je popisovany pohybovy prvek velmi dilezity, kdy pii dobfe organizované aktivni obrané
soupete je ve vét§ing piipadi ndsledné realizovan dlouhy ndkop na urceného hrace, resp. do
prostoru, kde hraci podstupuji vzdusny souboj ve vyskoku. Taktéz pii standardnich situacich
(obranych i Gto¢nych) je ptihravka vzduchem cilena do prostoru, kde je zpravidla nejlepsi
hlavickar(i) tymu. Realizovany vyskok je ¢astokrat z nab&hu, ale taktéz se vyskytuji situace, pii
Kterych je hra¢ limitovany optimalni technikou vyskoku (drzeni protihra¢em, blokovani hrace
pfi osobnim branéni, protihra¢ pii zonové obrané apod.). Vyzkum prokézal, Ze hraci v utkani
realizuji az 10,4 £+ 5,4 vyskoku (Nedelec et al., 2014), coZ poukazuje na zjevnou ekologickou

validitu pro diagnostiky vykonu v balistickych a explozivnich ¢innostech (Bishop et al., 2020).

6.1.1 Struény piehled nejéastéji pouzivanych testii odrazovych schopnosti v elitnim

fotbale

Vyzkum V soucasnosti prezentuje nékolik testi realizace vertikalniho vyskoku a jeho
modifikaci pro sledovani explozivni ¢innosti dolnich koncetin u fotbalisti s cilem objektivizace
parametrii explozivni sily dolnich koncetin, resp. silovych asymetrii pti vyskoku:

- vertikalni vyskok s protipohybem a s pouzitim pazi (angl. Countermovement jump with
free arms; CMJra) (Nikolaidis et al., 2016; Sedano, Matheu, Redondo, & Cuadrado,

2011; Zahalka et al., 2019; Zahalka, Maly, & Mala, 2016),
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- vertikalni vyskok s protipohybem bez pouziti pazi (angl. Countermovement jump
without arms; CMJ) (Harry, Barker, James, & Dufek, 2018; Zahalka et al., 2013;
Zemkova & Hamar, 2009),

- vertikalni vyskok z podiepu (angl. Squat jJump; SJ) (Arnason et al., 2004; Boone et al.,
2012; Rodriguez-Lorenzo, Fernandez-del-Olmo, Sanchez-Molina, & Martin-Acero,
2016; Zahalka et al., 2013),

- vertikalni vyskok po dopadu (angl. Drop Jump; DJ, nebo Reactive Jump) (Arundale,
Kvist, Hagglund, & Faltstrom, 2020; Gil et al., 2007; Zahalka et al., 2013),

- vertikalni odraz s protipohybem na jedné noze (angl. Single leg countermovement jump
— SLCMJ) (Wik et al., 2019, Yanci & Camara, 2016),

- opakovany vertikalni vyskok (rizné modifikace) (Arundale et al., 2020; Centeno-Prada,
Lopez, & Naranjo-Orellana, 2015).

Vyskytuji se také modifikované verze vertikalniho vyskoku. Napiiklad Botek et al.
(2010), realizuji vertikalni vyskok s protipohybem bez pazi, které jsou fixované na ramenech.
Maulder a Cronin (2005) sledovali vykony v testech: horizontalni odraz z podfepu, horizontalni
odraz s protipohybem a opakované horizontalni odrazy. Arundale et al. (2020) sledovali
u dospélych svédskych hraci opakovany vyskok (10 s) se snahou ptiblizeni kolen k rameniim
Vv letové fazi (tzv. tuck jumps). Northeast, Russell, Shearer, Cook a Kilduff (2019) aplikovali

u hraca seskok po vyskoku na jedné dolni koncetiné.

Pti vertikalnim vyskoku muizeme sledovat rizné parametry projevu explozivni sily
dolnich koncetin, které jsou povazovany za kritické determinanty vykonu riznych aktivit ve
fotbale, jako je akcelerace, decelerace a sprint (Loturco, Pereira, Kobal, & Nakamura, 2018;
Nikolaidis et al., 2016; Northeast et al., 2019), vyskoky (Barker, Harry, & Mercer, 2018) a
zména rychlosti sméru béhu (Chamari et al., 2004; Sheppard & Young, 2006).
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6.1.2 Explozivni sila dolnich kon¢etin jako determinant pohybového vykonu a prediktor

uspesnosti ve fotbale

Vyska vertikalniho vyskoku byla prokdzéna jako silny indikétor linedrni akceleracni
rychlosti u fotbalovych hraca (Cronin & Hansen, 2005; Faude, Roth, Di Giovine, Zahner, &
Donath, 2013; Haugen, Tonnessen, & Seiler, 2013; Lehance et al., 2009) a jako standardni test
pro hodnoceni explozivnich schopnosti sportovct (Chu & Mayer, 2013; Los Arcos, Martinez-
Santos, & Castillo, 2020). Northeast et al. (2019) prokazali u profesionalnich anglickych hraca
(EPL) Ze 21 % variability akceleracni rychlosti na 5 m vzdélenosti (1,02 = 0,07 s) bylo
vysvétlenych maximalnim vykonem v testu vertikalniho vyskoku s protipohybem (CMJ), ktery
relativizovali k télesné hmotnosti hrage (54,5 + 5,3 W.kg?). Nasledna regresni analyza
prokazala, Ze pfirGstek vykonu 5,4 W.kg' znamena ¢asové zlepSeni o 0,03 s. Barker et al.
(2018) uvadeji, ze hraci nejcastéji vyuzivaji pohybovou strategii CMJ vyskoku pro dosazeni
maximalni vysky vyskoku. Chamari et al. (2004) uvadéji, Ze sprint, agilita a vertikalni vyskok
jsou vzajemné velmi blizko asociované dynamické ¢innosti, které vyzaduji rychlou a vysokou
produkci svalové sily, a navic u téchto ¢innosti pievlada stejné energetické kryti. Nikolaidis et
al. (2016) uvadégji vyskok s pouZitim pazi jako siln€jsi prediktor linearni bézecké rychlosti na
kratkou vzdalenost (10 a 20 m) v porovnani s testy jako jsou CMJ a SJ. Dauty et al. (2002)
prokézali signifikantni asociaci sily extenzort kolene s explozivni silou dolnich koncetin (SJ: r
=0,507; CMJ: r = 0,649).

Z divodu, Ze explozivni sila dolnich koncetin ma velky vyznam pro vysoko intenzivni
¢innosti, vyzkumnici a klini¢ti pracovnici stale hledaji lepsi a efektivnéjsi strategie pro zlepSeni
schopnosti produkce vertikalni sily u profesionalnich hraca fotbalu (Loturco, Bishop, Freitas,
Pereira, & Jeffreys, 2020; Loturco et al., 2018). Vyzkum prokazal signifikantni u¢inek
aplikovaného programu s vyuzitim prvku vertikdlniho vyskoku z podiepu (SJ) na linearni
bézeckou rychlost u fotbalovych hracu (Loturco et al., 2016) resp. plyometrického tréninku u
sportovct (Lehnert, Hulka, Maly, Fohler, & Zahalka, 2013; Sedano et al., 2011). Maffiuletti et
al. (2016) uvadgji, ze silovy gradient (Rate Force Development; RFD) je podminény tGrovni
maximalni volni aktivace Vv pocate¢ni fazi explozivni svalové kontrakce (50 - 75 ms). Jeji
stimulace a rozvoj muize byt realizovan jak explozivnim tréninkem, tak tréninkem s vysokym
odporem s cilem zlepsSeni rychlé svalové aktivace.

Aktualni poznatky védeckych publikaci deklaruji rozdily pohybové vykonnosti ve

fotbale v souvislosti s nasledujicimi faktory: herni pozice hracée (Boone et al., 2012; Dellal,
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Wong, Moalla, & Chamari, 2010; Di Salvo et al., 2013; Gai, Leicht, Lago, & Gomez, 2019),
vykonnostni urovni hract (Bradley et al., 2013), vékem (Kobal et al., 2016). Na druhé stran¢
vykon ve vertikalnim vyskoku byl prokazany jako stabilni indikator vykonnosti U elitnich hraca
pii porovnani vysledkt v pribéhu 15 - 18 let (Haugen et al., 2013; Los Arcos et al., 2020).
Z uvedeného diivodu néekteii autofi testovani fyzickych predpokladt hract (véetné explozivni
sily dolnich koncetin) povazuji za nastroj k identifikaci talentu (Dodd & Newans, 2018; Gil et
al., 2014), determinant pro stanoveni fyzického profilu hrace (Boone et al., 2012), a taktéz jako
nastroj ziskavani udaju s cilem prevence zranéni hracu (Croisier et al., 2008).

Mnoho studii se zaobiralo komparaci vykonu pii vertikalnim vyskoku hract z hlediska
uspesnosti, ale vysledky nejsou zcela konzistentni. Nékteré studie prokazaly vyznamny rozdil
mezi tymy z hlediska tspesnosti a vykonnostni Grovni (Aquino et al., 2017; Arnason et al.,
2004; Ferreira et al., 2018; Rebelo et al., 2013; Trecroci, Milanovic, Frontini, laia, & Alberti,
2018), avsak vysledky jinych studii popisované rozdily nepotvrzuji (Castagna & Castellini,
2013; Cometti et al., 2001; Los Arcos et al., 2020).

Arnason et al. (2004) uvadéji, ze vyska vyskoku (CMJ, SJ) pfi testovani elitnich hract
Islandu (n =217) byla signifikantné asociovana s uspesnosti tymu (definovanou vyslednym
postavenim v tabulce). Také u mladych portugalskych hrac¢u kategorie U19, byly zjisténé
signifikantné a vécné vyznamné rozdily vertikalniho vyskoku mezi elitnimi a neelitnimi hraci
(Rebelo et al., 2013). Martinez-Santos, Castillo a Arcos (2016) prokazali u mladych
Spanélskych stfednich obranct, ktefi v budoucnosti hrali 2. nejvyssi Spanélskou ligu, lepsi
vykon vertikdlniho vyskoku v testu CMJ (48,8 + 3,6 cm) v porovnani se sttednimi obranci, ktefi
byli v dalsi kariéfe mén¢ uspésni (44,9 £+ 4,2 cm). Podobny trend byl zjistén na pozici krajniho
obrance (uspé&sni: 48,9 = 5,5 cm vs. netspésni: 46,8 + 4,7 cm). Na dalsich pozicich jiz nebyly
zjisténé signifikantni rozdily mezi uspéSnymi a netispéSnymi hraci.

Gonaus a Muller (2012) prokazali vyznamné rozdily ve vykonu vertikalniho vyskoku
(CMJEka) mezi hraci vybranych do narodnich tymut a ligovymi hra¢i u mladych rakouskych
hract ve ttech mladeznickych kategoriich (U15, U16, U17). V nejstarsi kategorii doséahli
vybrani hrac¢i (aspésni hraci) vykon 39,3 +£5,7 cm a nevybrani (neuspesni) 37,7+ 5,7 cm. Rozdil
ve vykonu predstavuje 1,6 cm (4,1 %). Autoti dale nespecifikuji vykony pro jednotlivé hracské
pozice u hraca, piestoze studie obsahuje vysoky pocet sledovanych hraca (n = 456). Ferreira et
al., (2018) prokazali vyssi vertikalni vyskok a impuls sily v testu CMJ u mladych hra¢t nejvyssi
domaci soutéze v porovnani s hraci z druhé nejvyssi soutéze.

Studie Gil et al., (2007) prokazala na vzorku 241 mladych $panélskych fotbalovych

hraca, ze vyska vyskoku nebyla signifikantné odliSna mezi GspéSnymi a neuspé€Snymi hraci z
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pohledu selekce fotbalovych akademii. Autofi konstatuji, Ze pro uto¢niky byl z pohledu kritéria
pro selekci nejdulezitéjsi faktor agilita a vybusna schopnost dolnich koncetin (vyskok po
seskoku; DJ), ktery dokazal vysvétlit az 73,1 % regresniho modelu. Agilitu, ktera vyzaduje
vysokou produkci svalové sily v kratkém case, spojuji i S vybérovym kritériem pro zalozniky.
Cometti et al. (2001) uvadgji u profesionalnich francouzskych hract vykon v testu CMJ: 41,56
+ 4,18 cm avtestu SJ: 38,48 £ 3,80 cm. Dale autofi uvadéji nevyznamné rozdily mezi
profesionalnimi a amatérskymi hraci (CMJ =43,93 + 5,65 cm, SJ =39,83 + 5,15 cm). Haughen
et al., (2013) zjistili vyznamné rozdily ve vySce vyskokti v CMJ mezi hraci narodniho tymu
Norska (39,4 + 5,2 cm) a juniorskych hraci nejvyssi domaci soutéze (35,4 + 4,2 cm). Zjistény
rozdil predstavuje 11,3 %. Taktéz autofi uvadéji, Ze hraci prvni, druhé ligy a juniorského
narodniho tymu dosahuji signifikantné lepsich vysledkt (5 - 11 %) v porovnani s hraci z 3. az
5. ligy.

Los Arcos et al. (2020) komparovali u elitnich mladych $panélskych hraca vykon v testu
CMIJ mezi zkuSenymi hraéi (odchovanci akademii) a novymi hraci. Hrace rozd¢lili podle
hra¢skych pozic do péti kategorii (krajni obranci, stfedni obranci, krajni zéloznici, stfedni
zaloznici, Gtocnici). V testu vertikalniho vyskoku (CMJ) zjistili vyznamné rozdily ve prospéch
vlastnich odchovancti na dvou pozicich (krajni obranci 46,27 + 4,15 cm vs. 43,51 £4,28 cm a
stiedni zaloZnici 44,25 + 3,46 cm vs. 41,14 + 3,87 cm). U dalSich hernich postl vyznamny
rozdil zjistény nebyl.

Castagna a Castellini (2013) porovnavali vykon vertikdlniho vyskoku (SJ, CMJ) u
italskych reprezentac¢nich tymt ve 3 v€kovych kategoriich (U17, U20, U21). Autofi uvadéji
nevyznamné rozdily mezi tymy (p > 0,05).

Parametry explozivni sily dolnich koncetin jsou ovlivnéné i vékem hraca. Vysledky
nedavné studie Zahalka et al. (2019) uvad¢ji signifikantné vyssi Groven vysky vertikalniho
vyskoku a silového impulzu u vyskoku s pouzitim pazi u starSich hract v porovnani s mladSimi
(U15: vyska vyskoku=37,59 + 5,32 cm, impuls sily = 166,26 = 32,42 N.s, U13: vyska vyskoku
= 30,15 £ 3,31 cm, impuls sily = 126,35 £ 20,01 N.s). Autofi nezjistili vyznamné rozdily
z hlediska véku pii komparaci bilateralniho silového rozdilu produkce maximalni sily (silovych

asymetrii) pt1 vyskoku (p > 0,05).
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6.2 Explozivni sila dolnich koncetin pri vertikalnim vyskoku jako predmét

védeckého vyzkumu ve fotbale

Explozivni sila a jeji projevy V testech vertikalnich vyskokt ve fotbale jsou predmétem
védeckého zkoumani uz nékolik dekad a jsou zaméfené na Siroké spektrum vyzkumnych

problému:

- porovnani vykonnosti mezi hraéskymi pozicemi (Boone et al., 2012; Carpes, Geremia,
& Ferrari, 2019; Harry et al., 2018; Lago-Penas, Casais, Dellal, Rey, & Dominguez,
2011; Los Arcos et al., 2020; Martinez-Santos et al., 2016; Slimani & Nikolaidis, 2019;
Sylejmani et al., 2019; Zahalka, Maly, Mala, & Hrasky, 2015),

- kritérium vykonnosti a uspesnosti tymu (Arnason et al., 2004; Kalapotharakos et al.,
2006),

- Ucinek specifického programu s cilem zlepseni explozivni sily dolnich koncetin (Akbari
et al., 2018; Loturco et al., 2018; Prieto et al., 2020; Sedano et al., 2011),

- ucinek riznych druht strecinku na troven explozivni sily dolnich koncetin (Su, Wei, &
Hsu, 2019),

- sledovani urovné explozivni sily dolnich koncetin jako indik4toru neuromuskularni
unavy po utkani (De Ste Croix et al., 2019; Kunz, Zinner, Holmberg, & Sperlich, 2019;
Lehnert et al., 2018; Lehnert et al., 2017; Maughan & Swinton, 2020; Rowell, Aughey,
Hopkins, Stewart, & Cormack, 2017; Russell, Sparkes, Northeast, & Kilduff, 2015;
Zemkova & Hamar, 2009),

- identifikace, vybér talentované mladeze a selekce podle vykonnostni tirovné (Aquino et
al., 2017; Carling et al., 2012; Deprez et al., 2013; Gil et al., 2007; S. M. Gil et al., 2014;
Gonaus & Muller, 2012; Lago-Penas et al., 2011; Ryman Augustsson, Arvidsson, &
Haglund, 2019; Trecroci et al., 2018; Vandendriessche et al., 2012),

- vztah mezi genetikou a explozivni silou dolnich konc¢etin (Domanska-Senderowska et
al., 2019; Stastny et al., 2019),

- porovnani uspéSnosti hrac¢u z hlediska pfechodu mezi seniorskou Kategorii, resp.

profesionalni soutéz (Los Arcos et al., 2020; Martinez-Santos et al., 2016),
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hodnoceni explozivni sily a silovych asymetrii pfi hodnoceni riznych typi vertikalnich
vyskokd (Bishop et al., 2020; Loturco et al., 2019; Menzel et al., 2013; Zahalka, Maly,
& Mala, 2016; Zahalka et al., 2013),

rozdily parametrt explozivni sily pii riznych typech povrchu (Hatfield, Murphy, Nicoll,
Sullivan, & Henderson, 2019),

komparace parametri explozivni sily dolnich koncetin mezi fotbalisty a dalSimi sporty
(Centeno-Prada et al., 2015),

vztah sily a silovych asymetrii na pohybovy vykon linearni bézecké rychlosti a rychlosti
zmény sméru (Bishop, Turner, et al., 2019; Hojka et al., 2017; Nikolaidis et al., 2016),
komparace vykonu mezi elitnimi hraci z hlediska pohlavi (Castagna & Castellini, 2013),
zjistovani efektu ucinnosti ptipravného obdobi (Botek et al., 2010),

normativni data pro mladez (Petridis et al., 2019),

normativni hodnoty pro elitni sportovce (Centeno-Prada et al., 2015),

hledani prediktort pro vykon vertikalniho vyskoku (Krizaj, Rauter, Vodicar, Hadzic, &
Simenko, 2019),

vliv ontogeneze a vykonnosti tymu na uroven explozivni sily a silovych asymetrii
(Castagna & Castellini, 2013; Ferreira et al., 2018; Kobal et al., 2016; Lehance et al.,
2009; Zahalka et al., 2019; Zahalka, Maly, & Mala, 2016; Zahalka, Maly, Sugimoto, &
Mala, 2017),

vyuziti parametrti explozivni ¢innosti dolnich koncetin jako prediktoru pro linearni
sprint a rychlost zmény sméru (Northeast et al., 2019),

hodnoceni silovych asymetrii ve vyskoku (Impellizzeri, Rampinini, Maffiuletti, &
Marcora, 2007; Sannicandro, Rosa, De Pascalis, & Piccinno, 2012; Yanci & Camara,
2016; Zahalka et al., 2013; Zahalka, Maly, & Mala, 2016; Zahalka, Maly, Mala, &
Cabell, 2016; Zahalka et al., 2015; Zahalka et al., 2017; Zahalka et al., 2019),
variabilita vykonu explozivni sily v prubéhu sezony (Malliou et al., 2003; Meckel,
Doron, Eliakim, & Eliakim, 2018),

komparace explozivni sily dolnich koncetin mezi sezénami (Di Giminiani & Visca,
2017),

sledovani sekularnich trendd (Carling et al., 2012),

komparace explozivni sily dolnich koncetin z hlediska urovné sportovni vykonnosti
tymu (Cometti et al., 2001),

komparace explozivni sily dolnich kon¢etin mezi koncetinami (Yanci & Camara, 2016),

sledovani korelace mezi explozivni silou dolnich koncetin s jinou komponentou
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sportovniho vykonu (Lehnert et al., 2013),
- komparace explozivni sily a Silovych asymetrii u profesionalnich fotbalovych brankart

(Zahalka, Maly, Mala, & Teplan, 2012).

Jak jiz bylo uvedeno, vertikalnimu vyskoku pfi bilateralnim zapojeni dolnich koncetin se
vénuje ve vyzkumu velka pozornost. Na druhou stranu je nutné podotknout, ze ve fotbalovém
utkani je vyskyt situaci pii symetrickém zapojeni obou koncetin pomérné malo ¢astym jevem
a hra¢ musi propulzivni silu generovat Casto pouze jednou koncetinou, nebo s jeji pievladajici
dominanci (Yanci & Camara, 2016), coz se povazuje za vice specificky pohyb hrace v utkani
(Meylan, Nosaka, Green, & Cronin, 2010). Pravé hodnoceni produkce svalové sily jedné
koncetiny a jeji porovnani s druhou koncetinou se povazuje za vhodny nastroj k identifikaci
relevantnich prediktord muskuloskeletalnich zranéni na dolnich koncéetinach (Impellizzeri et

al., 2007).

6.3 Bilateralni silové asymetrie pri explozivni ¢innosti dolnich koncetin

Silové asymetrie jsou Casto pfedmétem zkoumani ve sportovnich védach a jejich troven
je spojena se sportovni vykonnosti (Bishop et al., 2019), prevenci i predikci mozného zranéni
u sportovcu (Croisier et al., 2003; Croisier et al., 2008).

Jasny ptvod bilateralni silové asymetrie nebyl vyzkumem potvrzen, ale usuzuje se na
nékolik faktord, které pfimo, resp. nepiimo souviseji S vyskytem asymetrie. Jedna se hlavné
o nasledujici faktory: neadekvatni, nebo nedostate¢né dlouhy rehabilitani program u hract po
zranéni, specifické a vice preferované motorické ¢innosti (bilateralni rozdil poméru agonista-
antagonista), chronické a nekompenzované jednostranné zatizeni (Knapik et al., 1991; Maly et
al., 2019; Menzel et al., 2013).

Bilateralni asymetrie jsou detekované riznymi metodami jako naptiklad:
- bilateralni asymetrie morfologickych parametra (Mala et al., 2014),
- funk¢né silové asymetrie pomoci izokinetického dynamometru (Iga et al., 2005; Kellis

et al., 2001; Kong & Burns, 2010; Maly et al., 2021; Maly, Zahalka, & Mala, 2014;
Maly, Zahalka, et al., 2016b),
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- bilateralné silové asymetrie pomoci testll vertikalniho vyskoku (Bishop, Brashill, et al.,
2019; Impellizzeri et al., 2007; Menzel et al., 2013; Zahalka et al., 2012; Zahalka, Maly,
& Mala, 2016; Zahalka et al., 2013; Zahalka et al., 2015; Zahalka et al., 2019),

- neuromuskularni bilateralni rozdily pomoci tenziomyografie (Alentorn-Geli et al.,
2015; Garcia-Garcia, Serrano-Gomez, Hernandez-Mendo, & Morales-Sanchez, 2017;
Gil etal., 2015),

- Dbilateralni asymetrie pfi diagnostice pomoci izometrického tlaku dolnich koncetin
(pomoci ,,leg press®) (Impelizzerri et al., (2007),

- silové asymetrie detekované pomoci motorickych testd (Hoog, Warren, Smith, &
Chimera, 2016; Lockie et al., 2016).

I kdyz se pro hodnoceni silovych asymetrii povazuje za zlaty standard testovani na
izokinetickém dynamometru, vyhodou testovani pomoci vertikalniho vyskoku je fakt, ze
proband realizuje ¢innost v uzavieném kinetickém fetézci, vertikdlnim postavenim sportovce
(specificka poloha sportovce) s vyuzitim ¢innosti produkce svalové sily, zapojenim vice
et al., 2007). V ptipad¢ testovani na izokinetickém dynamometru se jedna o testovani pfi
konstantni tthlové rychlosti pohybu, izolovaném pohybu, coz snizuje ekologickou validitu testu
(Menzel et al., 2013).

Pti hodnoceni teoretického konstruktu (latentni proménné) — bilateralnich asymetrii dolnich
koncetin, vysledky z hlediska asociace mezi nimi pfi pouziti odlisnych metodik jejich zjisténi
(diagnostiky) nejsou konzistentni. Maly, Zahalka, Mala a Cech (2015) uvadéji nevyznamnou
korelaci mezi silovym bilaterdlnim deficitem v testech vertikdlniho vyskoku (CMJra, CMJ
a SJ) a bilateralnim deficitem svalové sily kolennich extenzorti / flexor pii izokinetickém
méfeni v 5-ti thlovych rychlostech pohybu (60, 120, 180, 240 a 300 °s. ™). Hodnoty korela¢nich
koeficientll byly v rozmezi (r = - 0,33 az 0,30). Naopak, bilateralni deficit v testech CMJra
aCMIJ signifikantné koreloval r = 0,63 (p < 0,01). Menzel et al. (2013) uvadeji
u profesionalnich brazilskych hracua stfedné velkou miru asociace (r = 0,36 az 0,46; p < 0,05)
mezi bilateralni silou a asymetrii pfi testu vertikalniho vyskoku CMJ a izokinetickou svalovou
silou (Ghlova rychlost 60, 180, 300 °.s™). Autofi taktéZ zjistili signifikantni vztah mezi
asymetriemi pfi komparaci silového impulzu (CMJ) a maximalnim momentem svalové sily pfi
nizké (60 °.s1) a stiedni (180 °.s™) thlové rychlosti. Paradoxné, nevyznamny vztah byl zjistén
pii nejvyssi thlové rychlosti (300 °.s%), (r = 0,23; p > 0,05). Menzel et al. (2013) prokazali

pomoci faktorové analyzy dvé latentni proménné hodnotici bilateralni silové asymetrie
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(parametry izokinetické svalové sily a parametry vertikdlniho vyskoku) a prokazali jejich
vzajemnou nezavislost pti hodnoceni bilateralnich asymetrii pomoci obou metod. Vertikalni
vyskok klade vysoké explozivni naroky na dolni koncetiny v soucinnosti s optimalnim
Casovanim (timingem), také na intra — a intermuskularni koordinaci. Ve fotbale je vyzadovana
vysoka mira produkce a absorpce svalové sily v mnohych ¢innostech, jako napf.: akcelerace,
decelerace, rychlost zmény sméru pohybu, acyklické ¢innosti (kop, obrat, vyskok) a dalsi.
Z uvedeného divodu je test CMJ povazovany za test s vyS$i mirou specificity v porovnani
s testem izokinetické svalové sily na dynamometru (Wisloff et al., 2004). Na druhé strané,
Impellizzeri et al. (2007) uvadéji vysokou korelaci mezi silovou asymetrii pii vertikdlnim
vyskoku a silovou asymetrii pfi testu izometrického tlaku dolnimi koncetinami (leg press), (r =
0,83; p <0,05).

Vysledky riznych metod pro zjisténi silovych asymetrii mohou pfinést rizné vysledky,
napf. pii motorickém projevu pohybové ¢innosti jako je vertikalni vyskok, mizeme diskutovat
o vlivu odlisné techniky (strategie pohybu, zatimco pii izolované Cinnosti se bude nejspise
jednat o funkéni kapacitu svalu k produkci svalové sily a jejich derivati) Menzel et al. (2013).

Parametry vertikadlniho vyskoku se v soufasném vyzkumu pouzivaji nejen s cilem
objektivizace a identifikace bilateralnich silovych asymetrii (Bishop, Brashill, et al., 2019;
Maly et al., 2013; Menzel et al., 2015; Zahalka et al., 2019; Zahalka, Maly, & Mala, 2016),
nybrz i za t¢elem sledovani ucinnosti efektivity rehabilitacnich programi s cilem navratu hrace
po zranéni (Impellizzeri et al., 2007).

Impellizzeri et al. (2007) uvadi u elitnich italskych hrac¢t (n = 313) maximalni silu
vyprodukovanou silnéj$i dolni koncetinou pii vyskoku CMJ = 1036 + 153 N a slabsi dolni
koncetinou 972 + 141 N. Rozdil mezi dominantni a nedominantni dolni koncetinou predstavuje
6,2 %. Za abnormalni asymetrii u elitnich hract se povazuje vyssi silovy rozdil nez 15 %, kdy
vyS$$i hodnoty ptedstavuji zvysené riziko zranéni hrace (Clark, 2001; Impellizzeri et al., 2007;
Menzel et al., 2013).

Zahalka et al. (2016) uvadgji vyssi bilateralni silovou asymetrii u mladych elitnich hract
v testu CMJ (9,43 %) v porovnani s testem SJ (4,8 %). Naopak Bishop et al. (2020) prokazali
u elitnich mladych fotbalovych hracek signifikantn€ vyS$i asymetrii Vv testu SJ v porovnani
s testy CMJ a DJ pfti pouziti silového impulsu v koncentrické fazi odrazu. Pfi pouZiti parametra
vysky vyskoku, maximalni sily a maximalniho vykonu (Peak Power) nebyly zjistény
signifikantni rozdily mezi uvedenymi tfemi testy.

Krizaj et al., (2019) neprokazali pfimy vztah mezi velikosti silové asymetrie a vykonem

ve vertikalnim vyskoku (SJ, CMJ). Dale uvadéji, Ze hraci s nizsi silovou asymetrii méli lepsi
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ptredpoklady pro odrazové schopnosti z pohledu dynamického silového indexu a lepsiho vyuziti
natahovaciho — zkracujiciho se cyklu (stretch-shortening cycle; SSC).

Bishop, Turner et al. (2019) zjistili u fotbalovych hracek signifikantni vztah mezi
velikosti silové asymetrie pti DJ (9,16 %), vykonem v linearni bézecké rychlosti na 10 m (r =
0,52; p <0,05), 30 m (r = 0,58; p <0,05) a vykonem v rychlosti zmén¢ sméru (agility 505 test:
r=0,52; p <0,05). Ferreira et al. (2018) potvrdili hypotézu, ze hraci vyssi vykonnostni trovné
maji vyssi charakteristiky explozivni sily dolnich koncetin, ale taktéz vyssi silové asymetrie
V porovnani s hra¢i nizsi vykonnostni trovné (p < 0,05). Pro hodnoceni asymetrie mezi
koncetinami miize byt pouzity rozdil vysky vyskoku pfi unilateralnim vyskoku CMJ (Bishop,
Brashill, et al., 2019). Autofi uvadéji u mladych elitnich hraca akademie rozdily 5,8 — 9,0 %,
u hraca kategorie U16 az U23.

Vyska vyskoku je podminéna charakteristikami explozivni sily dolnich koncetin, které
muzeme sledovat pomoci silovych desek a inverzni dynamiky. Pfedchazejici studie naznacuji,
ze silové asymetrie mezi koncetinami jsou vysledkem specifického herniho zatizeni hrace, do
kterého se promitaji proménné, jako herni specializace hrace, ¢innosti ve vysokych intenzitach,
rychlost zmény sméru, odrazy a kopy (Bishop et al., 2020; Taylor, Wright, Dischiavi,
Townsend, & Marmon, 2017). Zatim neevidujeme zadny vyzkum identifikace silovych
asymetrii v reflexi specifickych hernich postl u profesionalnich hract. Vyssi specializovanost
(preference) hrace na herni post by mohla zptsobit i vy$§i miru maladaptace ve formé silovych
asymetrii. Tento pfedpoklad formulujeme pfedevSim pro hrace na krajnich pozicich (krajni
obrance, krajni zaloznik), u kterych preference koncetin a vyskyt ,,jednostranného zatiZzeni* v
hernich situacich by méla byt vyssi v porovnani se sttedovymi hraci. Hraci na krajnich pozicich
jsou limitovani prostorem (autovou carou), proto jejich akéni pohybovy radius a specifické

fotbalové dovednosti musi byt adjustované ve vztahu k hernim podminkam.
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6.4 Explozivni sila dolnich koncetin, bilateralni silové asymetrie
vV kontextu diferenciace hernich postii a limity sou¢asného stavu

poznani

Aktualni vyzkum pii hodnoceni vykonu a parametrti explozivni sily dolnich koncetin
Vv testech vertikalniho vyskoku ve fotbale pii rozdéleni hracskych specializaci pouziva

nasledujici ¢lenéni na:

- 3 skupiny: obranci, zaloznici, to¢nici (Arundale et al., 2020; Gil et al., 2007; Harry et
al., 2018; Lockie et al., 2019; Pivovarnicek, Pupis, & Lacena, 2015; Sanabria, Poveda,
Urena, Vargas, & Solano, 2017; Sporis et al., 2011; Sylejmani et al., 2019; Wik et al.,
2019),

- 4 skupiny: krajni obranci, stfedni obranci, zaloZnici a uto¢nici (Boone et al., 2012;
Rebelo et al., 2013),

- 5 skupin: krajni obranci, stfedni obranci, krajni zaloznici, stiedni zaloznici a ito¢nici
(Iglesias-Gutierrez et al., 2012; Lago-Penas et al., 2011; Los Arcos et al., 2020;
Martinez-Santos et al., 2016; Zahalka et al., 2015),

- 6 skupin: Krajni obranci, stiedni obranci, krajni zdloznici, defenzivni stfedni zalozZnici,

ofenzivni stéedni zaloznici, Gto¢nici (Carpes et al., 2019).

Nekolik studii prezentuje nevyznamné rozdily mezi vyskou vyskoku u hrac¢t na zakladé
hernich posti (Harry et al., 2018; Pivovarnicek et al., 2015; Sporis et al., 2011; Sylejmani et
al., 2019; Wik et al., 2019). Vyse uvedené studie rozdéluji hrace do 3 skupin (obranci, zaloznici
a utocnici), coz dnes dostatecn¢ nereflektuje rozdilné naroky na hrace v utkani. Z hlediska
rozdéleni hra¢skych postl a nasledné komparace explozivni sily dolnich koncetin je potfebné
respektovat jejich rozdéleni do skupin z hlediska jak horizontélniho, tak vertikdlniho ¢lenéni
pfi jejich taktickém rozestaveni (Sporis et al., 2009). Boone et al. (2012) popisuji U elitnich
belgickych hrach signifikantné vyssi hodnoty vertikalniho vyskoku ve skuping stfednich
obrancli a uto¢nikll v porovnani s krajnimi obranci a zélozniky a vysku vyskoku u stfednich
obrancl v porovnani s krajnimi obranci povazuji za kritérium pro jejich vzdjemné rozliSeni

a nasledn¢ moznou individualizaci tréninkového programu.
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Z ptehledu vyzkumu je zfejma nejednotnost z hlediska rozdilného déleni hracskych
pozic, pouzitych metodik, protokoltl, hodnoticich parametrii, jako i samotnych diagnostickych
testl. Z uvedenych diivodl je potieba se zaméfit na dalSi parametry odrazovych schopnosti
determinujici vykon ve vertikalnim vyskoku. Vysledek testu vertikalniho vyskoku sice zavisi
na ruznych casovych asilovych charakteristikich v jednotlivych fazich vyskoku (faze
odleh¢eni, excentrickd, koncentrickd, letovd a dopadova faze), v souCasné dobé se nam
ukazuje, Ze pouze vysledek vysky vyskoku nedostateéné reflektuje hodnoceni explozivni sily
dolnich koncetin (Rago et al., 2018). Proto je potiebné se taktéz zaméfit na dalsi indikatory
podminujici vykon vertikalniho vyskoku (Castagna & Castellini, 2013; Centeno-Prada et al.,
2015; Gonaus & Muller, 2012; Harry et al., 2018; Lehnert et al., 2018; Menzel et al., 2013;
Petridis et al., 2019; Rago et al., 2018; Zahalka, Maly, & Mala, 2016; Zahalka, Maly, Mala, et
al., 2016):

- celkovy Cas kontrakce: excentrické a koncentrické,

- Cas dosazeni maximalni sily,

- Cas letové faze,

- pomér Casu letové faze a koncentrické faze,

- hodnoceni minimalni rychlosti pii odlehceni,

- hodnoceni maximalni a primérné dosazené sily,

- hodnoceni silového gradientu v excentrické i koncentrické fazi,
- silovy impuls,

- reaktivni silovy index (koeficient) pro test vyskoku po seskoku a dalsi charakteristiky.

TaktéZ pti hodnoceni explozivnich charakteristik specifickych ¢innosti vyzZadujicich
produkeci sily v kratkém case je potfebné zohlednit parametry jak ve vertikdlni roving, tak
Vv rovin¢ horizontalni (Morin & Samozino, 2016).

Nedavny vyzkum Ferreira et al., (2018) prokazal signifikantn¢ vyssi produkci silového
impulzu u mladych hract nejvyssi brazilské ligy v porovnani s druholigovymi hraéi. Autofi
uvadéji nevyznamny rozdil mezi vyprodukovanou maximalni svalovou silou pfi odrazu z
pohledu vykonnosti a taktéz vékové kategorie (U15, U1l7 a U20). V zavéru studie autofi

uvadeji, ze dalsi orientace vyzkumu by méla respektovat herni posty hrace.

Prehled literatury ukazuje, ze pies vysoky pocet vyskytu studii zabyvajicich se hodnocenim
explozivni sily dolnich koncetin u dospélych hraci, existuji jisté limity v oblasti tohoto

vyzkumu:
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velmi nizky pocet ,,profilovych® studii u dospélé populace s n > 100 (Arnason et al.,
2004; Boone et al., 2012; Haugen et al., 2013; Los Arcos et al., 2020; Sporis et al., 2009;
Wik et al., 2019),

pouze jedna studie (Los Arcos et al., 2020) z uvedenych profilovych studii (n > 100 )
studii rozd¢lila hrace do 5 -ti kategorii, ale neporovnavala herni pozice navzajem, pouzit
byl pouze jeden test (CMJ) a jeden parametr (vyska vyskoku),

u vsech uvedenych studii byla uvedena pouze vyska vertikalniho vyskoku jako jediny
parametr explozivni sily pii vyskoku,

pouze 3 studie (Haugen et al., 2013; Sporis et al., 2009; Wik et al., 2019) realizovali
vyskoky pomoci silovych desek (vysokd vzdjemnd validita) a ne pomoci kontaktnich
desek, optickych rdmu a dalSich zafizeni s niz8i vzajemnou validitou,

ani jedna z uvedenych studii nehodnotila vykon ve ¢tyfech testech vertikalniho vyskoku
(CMJra, CMJ, SJ, D)),

ani jedna studie nehodnotila parametry inverzni dynamiky. Vysledek explozivni sily
dolnich koncetin byl vZdy jen interpretovan jako vySka vertikélniho vyskoku,

ani jedna profilova studie neposkytla bilateralni porovnani silovych asymetrii.

Z uvedenych diivodli bylo cilem prezentovaného vyzkumu zjistit a porovnat uroven

explozivni sily dolnich koncetin u profesionalnich hract v zavislosti na herni pozici ve Etyfech

testech vertikalniho vyskoku (CMIJra, CMJ, SJ, DJ). Mimo parametr vysky vyskoku taktéz

porovnat dal§i parametry explozivni sily dolnich koncetin determinujici explozivni projev

¢innosti a porovnat také silové asymetrie pii produkci maximalni sily a vyprodukované sily ve

fazi odrazu.

Na zakladé¢ ptehledu literatury, vlastnich vyzkumut a empirie formulujeme nasledujici

predpoklady:

signifikantni rozdily u vybranych parametrii explozivni sily dolnich koncetin
v zavislosti na herni specializaci hracu,

signifikantné vys8i hodnoty vertikalniho vyskoku piredpokldddme u utocnikl
a sttednich obrancti v porovnani s ostatnimi hraci,

po relativizaci parametril k t€lesné hmotnosti hrace, predpokladame signifikantné vyssi
hodnoty ve prospéch krajnich hraca (zaloznikid a obranct),

signifikantné vyssi silové asymetrie u krajnich hraca (krajni obrance, krajni zaloznik)

V porovnani se sttedovymi hraci (stfedni obrance, sttedni zaloznik, uto¢nik).

92



6.5 Metodika vyzkumu

6.5.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumna skupina (n = 181) byla sestavend z profesiondlnich hraca fotbalu
nejvyssi domadci ligové trovné (vék = 25,3 + 4,1 roku, télesna vyska = 181,4 + 6,8 cm, télesna
hmotnost = 77,3 + 7,5 kg). Hraci byli rozdéleni podle hrac¢skych pozic do nésledujicich skupin:
krajni obranci (KO; n = 26), stfedni obranci (SO; n=37), krajni zaloznici (KZ; n=37), stfedni
zaloznici (SZ; n=47), Gtoénici (U; n=34). Bliz§i antropometrické udaje prezentuje Tabulka 18.

Tydenni zatizeni sledovanych hraci v sezoné (soutézni obdobi) piedstavuje 5 - 7
tréninkovych jednotek na htisti (60 - 100 min), 1 - 2 x tydné& posilovnu (30 - 45 min) a oficialni
utkani (90 min).

Kritéria pro zatazeni probanda do vyzkumu byla:
- absence operacniho zdkroku kolena béhem celé¢ kariéry,
- absence vysoké pohybové aktivity (objemu, intenzity) 48 hodin pfed métenim,
- > 90% ucast na trénincich / utkanich posledni 2 mésice pfed métenim,
- hra¢ zatazen na ligovou soupisku tymu, resp. piedchazejici ligovy(é) start(y) Vv nejvyssi

soutézi.

6.5.2 Organizace vyzkumu

Diagnostika explozivni sily dolnich koncetin probihala na za¢atku zimniho, resp. letniho
piipravného obdobi. VSechny testy byly realizované v laboratornich podminkach, v prostorech
pracoviSt¢ Laboratofe sportovni motoriky FTVS UK. Hraéi 48 hod pted testovanim
neabsolvovali fyzicky naro¢nou ¢innost. Méfeni bylo realizované v dopolednich hodinéch po
vysvétleni examinatorem. Potadi testli a absolvovani pokusii, bylo pro vSechny probandy

shodné.
6.5.3 Metody ziskavani vyzkumnych udaju

Diagnostika zakladnych antropometrickych parametrii

Pted méfenim explozivni sily dolnich koncetin jsme méfili aktudlni t€lesnou hmotnost

(TH) ucastnikt pomoci elektronické vahy s presnosti 0,1 kg (Soehnle ©, Némecko) a télesnou
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vysku (TV) s presnosti na I mm pomoci antropometrického pfistroje (SECA220 ©, Hamburg,

Némecko).

Diagnostika indikatori explozivni sily pri vertikdlnim vyskoku

Pro testovani explozivni sily dolnich koncetin jsme pouzili dvé silové desky KISTLER
8611 (Kistler Instrumente AG, Winterthur, Svycarsko), se vzorkovaci frekvenci 1000 Hz, kdy
doba zaznamu dat byla 4 s. Data ze silovych desek byla zpracovana softwarem BioWare 5.0.0
(Kistler Instrumente AG, Winterthur, Svycarsko). Piedchazejici vyzkum prokazal, Ze pouZiti
silovych desek na detekci vysky vyskoku bylo reliabilni a validni, na rozdil od pouziti
kontaktnich desek, resp. Vertec zafizeni (Buckthorpe, Morris, & Folland, 2012). Castagna et
al. (2013) uvadéji téméf absolutni korelaci pti posouzeni vysledku letové faze mezi zafizenim
méticim na optickém principu doby letu a silovou deskou Kistler 9423 (Kistler Instrumente
AG, Winterthur, Svycarsko) pti frekvenci 1000 Hz (r = 0,99; 95% CI -0,041 — -0,032; p <
0,0001, rozdily: bias = 0,0006 + 0,0007; 95% CI = 0,004 — 0,007 s). Pfi pouziti jinych zafizeni,
napft. kontaktnich podlozek (Just Jump, Probiotics Inc, Huntsville, AL, USA) byly publikované
nadhodnocené primérné vysledky vertikélniho vyskoku u univerzitnich sportovel (65 + 8 cm),

(Lockie et al., 2019), které nekoresponduji s vysledky ziskanymi pomoci silovych desek.

Hréci v nasem vyzkumu realizovali celkem Ctyti typy vyskoki:

1) Vertikalni vyskok s protipohybem a pouzitim pazi (CMJra). Proband realizoval
vertikalni vyskok s cilem dosazeni nejvyssiho bodu v letové fazi vyskoku, pii¢emz
vyuzival aktivni pohyb pazi a protipohyb z excentrické do koncentrické svalové
ginnosti (Zahalka et al. 2016a). Sitka postaveni chodidel probanda byla pii vyskoku

Vv urovni §itky ramen testovaného hrace.

2) Vertikalni vyskok s protipohybem bez pouziti pazi (CMJ). Proband realizoval
vertikalni vyskok s vyuzitim protipohybu, kdy byli paze po celou dobu realizace
vyskoku fixované v bok. Rozsah pohybu pii excentrické Cinnosti hrace nebyl
monitorovany. Jaggers, Swank, Frost a Lee (2008) uvadéji vysokou reliabilitu vysky
vertikalniho vyskoku v testu CMJ (ICC = 0,98) pii pouziti Kistlerové silové desky.

94



3) Vertikalni vyskok z podiepu (SJ). Proband zaujmul postaveni chodidel na Sitku
ramen. Béhem celé pohybové Cinnosti mél proband paze fixované v bok (ptipravna
faze, odrazova faze, letova faze a faze dopadu). V piipravné fazi se proband snizil
do pozice podiepu s cilem zachovani uhlu v kolenou pii flexi cca 90 °. V této
izometrické svalové kontrakci setrval 2 - 3 s pied zahajenim odrazové faze vyskoku
s cilem ustaleni silového ptuisobeni do podlozky (Arnason et al., 2004; Boone et al.,
2012). Po realizaci vyskoku byl kvalitativné hodnocen prubéh dynamografické
ktivky s cilem posouzeni absence excentrické faze. V ptipade, Ze u hrace doslo po
iniciaci pohybu k dal$imu odleh¢eni (excentrické ¢innosti), pokus nebyl uznan a

nezapocitaval se do vysledného hodnoceni.

4) Vertikalni vyskok po dopadu (DJ). Hra¢ stal na dievéném stupinku o vysce 30 cm.
Iniciace pohybu byla realizovana bud’ vykro¢enim dolni koncetiny, nebo. snoznym
seskokem na silové desky. Po snozném dopadu na silové desky byla snaha hrace v
ramci minimalniho kontaktniho ¢asu s deskami, realizovat nejvyssi vertikalni
vyskok. Proband mohl vyuzit paze béhem celého testu s cilem podpory vysky
vyskoku a koordinace pohybu (Zahalka et al., 2013). Pfedchézejici vyzkum prokazal
vysokou reliabilitu (ICC = 0,96) pii stejné vySce seskoku 30 cm (Haj-Sassi et al.,
2011). Podobné Arundale et al. (2020) pouzili u dospélych $védskych hracu vysku
seskoku 31 cm.

Kazdy testovany hra¢ provadél vzdy tii vyskoky (Cometti et al., 2001, Zahalka et al.,
2016a) z kazdého typu vertikalniho vyskoku mezi kterymi byla 20 - 30 s pauza (Yanci &
Camara, 2016; Wik et al., 2019). Pied méfenim kazdy hrac realizoval kratké rozcviceni ve
formé podiepd 3 x 10 opakovani, vypadu vpied 3 x 10 opakovani, statického a dynamického
stre¢inku 5 — 8 min (Maly et al., 2015). Ze vSech pokust byly vybrany pro dalsi analyzu pokusy
s nejvyssi dosazenou vySkou (Zahalka et al., 2016a).

Z hodnoticich parametri jsme pouzili vySku vertikdlniho vyskoku (JH), jeji relativni
vyjadreni k télesné vysce hrace (JHgH) a télesné hmotnosti (JHew). V nasi studii jsme pouzili
také relativni indexy pro posouzeni vySky vertikdlniho vyskoku uhract z divodu
signifikantnich antropometrickych parametri mezi hra¢skymi posty (Tabulka 18). Jak uvadi
Harry et al. (2014), samotna vyska vyskoku nemusi byt nejvhodné&jSim prediktorem pro
hodnoceni vykonu hrace, kdy nizsi hraci v porovnani s vy$simi nemusi dosahnout srovnatelny

absolutni vykon.
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Linthorne (2001) uvadi, ze se da vyska vyskoku pti pouziti silovych desek urcit tfemi
moznostmi:

1) z Casovych charakteristik letové faze,

2) na zakladé teorému mezi impulzem a momentem sily,

3) aplikovanim teorému vztahu mezi praci a energii na silové kiivce.

Pti vypoctu vysky vyskoku z doby letové faze jsou vysledky vétSinou nadhodnocené o
2 - 3 cm v porovnani s metodou, ktera pouziva pro vypocet vysky charakteristiky silového
impulzu (AragonVargas & Gross, 1997; Linthorne, 2001; Petridis et al., 2019). V nasem
vyzkumu jsme pouzili pro ur¢eni vysky vyskoku piepocet na zaklad¢ vztahového teorému mezi

impulzem a momentem sily (Linthorne, 2001).

Vyska vyskoku byla vypocitana jako mocnina vzletové rychlosti, délend 2 nasobkem

gravita¢ni konstanty (Barker et al., 2018; Harry et al., 2018; Zahalka, Maly, & Mala, 2016).

(Rychlost vzletové faze)?

VysSka vyskoku =
ySka vyskoku 2% g

Stejné tak jsme pouzili hodnoceni maximalni vyprodukované sily (Fmax) (Harry et al.,
2018; Rago et al., 2018; Zahalka, Maly, & Mala, 2016) a jeji samostatné hodnoty pro
dominantni (FmaxpL) a nedominantni dolni koncetinu (Fmaxni). Dal$im hodnoticim
parametrem byl silovy impuls pfi odrazu (FI) a jeho relativni hodnotu k té€lesné hmotnosti
(Flsw) (Ferreira et al., 2018; Zahalka et al., 2016a). Silové asymetrie (AFmax) jsme hodnotili
jako rozdil mezi FmaxpL a Fmaxnc (Ferreira et al., 2018; Impellizzeri et al., 2007; Maly et al.,
2015; Zahalka, Maly, & Mala, 2016). Taktéz jsme urcili silovou asymetrii mezi koncetinami v
momenté odrazu (AFt.o) (Zahalka et al., 2016a).

Hodnota dominantni konéetiny - Hodnota nedominantni koncetiny

Bilateralni silovy deficit * 100 =
raterain stiovy deticit # Hodnota dominantni koncetiny
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Obrazek 16. Vertikalni vyskok s protipohybem bez pouziti pazi (CMJ).
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Obrazek 17. Dynamografické zndzorneni silového ptisobeni dolnich koncetin pfi vertikalnim

vyskoku.
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6.5.4 Zpracovani vyzkumnych tudajia

Pro zpracovani vysledkii byly pouzity deskriptivni a induktivni statistické postupy. Pro
urceni miry polohy byl pouzit aritmeticky primér a mira variability byla ur¢ena smérodatnou
odchylkou. Normalita dat byla ovétena Shapiro Wilko testem. Rovnost rozdill rozptyli dat ve
vybranych kategoriich byla ovéfena Levenovym testem. Pro zpracovani dat byla pouzita
mnohondsobna analyzu rozptylu s naslednym posouzenim sledovaného faktoru (hracska
specializace) pomoci ,,one-way* analyzy rozptylu. Mnohonasobné porovnavani sledovanych
praméri vybranych skupin bylo realizovano pomoci post-hoc analyzy a nasledné piislusné
adjustace (Bonferonniho test). Vécna vyznamnost byla posuzovana pomoci koeficientu ,,Partial
Eta square* (nzz, ), ktery vysvétluje podil rozptylu sledovaného faktoru (nezavisle proménné).
Zamitnuti nulové hypotézy o rovnosti priméri porovnavanych skupin bylo realizovano s

rizikem p < 0,05. Analyza byla zpracovana s vyuzitim programu IBM SPSSO 21.

6.6 Vysledky vyzkumu

6.6.1 Antropometrické parametre

Herni pozice hrace méla signifikantni G¢inek na télesnou vysku (Fa 130 = 18,04; < 0,01;
T];Z; = 0,37) atélesnou hmotnost hracl (Fs130 = 23,10; p < 0,01; n; = 0,42). Vék nebyl
signifikantné odli§ny mezi komparovanymi skupinami. Utoénici (BH = 185,53 + 4,00 cm)
a sttedni obranci (BH = 186,90 + 3,72 cm) méli signifikantné vyssi télesnou vysku (p < 0,05)
V porovnani s krajnimi obranci (BH = 180,25 + 5,50 cm), krajnimi zalozniky (BH = 176,37 +
6,20 cm) a stiednimi zalozniky (BH = 179,45 £ 6,74 cm).

Stredni obranci méli signifikantné vyssi t€lesnou hmotnost (BW = 83,47 + 5,67 kg)
V porovnani s krajnimi obranci (BW = 77,55 £+ 5,13 kg), krajnimi zalozniky (BW = 71,63 +
5,83 kg) a stfednimi zalozniky (BW = 73,70 £+ 6,62 kg). Nejniz$i hmotnost byla naméfena
krajnim zalozniklim, ktefi se signifikantné liSili od krajnich obrancii, stfednich obranct

a uto¢nikt (BW = 82,37 + 5,00 kg).
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6.6.2 Explozivni sila dolnich koncetin

Vysledky mnohondsobné analyzy rozptylu prokazaly vyznamny ucinek sledovaného
faktoru a nezavislé proménné (herni pozice hra¢e) na uroven vykonu sledovanych indikéatort
explozivni sily dolnich koncetin (Fisos49 = 1,91; A = 0,17; < 0,01; ny; = 0,36). Herni pozice
nem¢éla signifikantni u€inek na vysku vyskoku u sledovanych typti vyskokti (CMJra: Fa176 =
1,46; p = 0,22; 7 = 0,03 CMJ: Fa176 = 1,80; p = 0,13; n5 = 0,04; SJ: Faa76 = 1,43; p = 0,23;
nz = 0,03; DJ: Fa176 = 0,55; p = 0,70; n3 = 0,01). Pies nevyznamné statistické rozdily mezi
skupinami ve vSech testech bylo pofadi vykonl vysledkli shodné (uto¢nici > krajni zaloznici >
sttedni obranci > krajni obrdnci > stfedni zaloznici). Index relativni vysky vyskoku k télesné
hmotnosti hra¢e (JHsw) prokazal signifikantné vyssi hodnoty pro hrace hrajici na krajnich
pozicich (krajni zaloznici, krajni obranci) v porovnani se stfednimi obranci (Tabulka 18) u
viech typti vyskokil. Utoénici a stfedni obranci dosahli signifikantn& nizsi hodnoty JHgw Vv
porovnani s krajnimi zdlozniky ve vSech realizovanych typech vyskoku. Index relativni vysky
vyskoku k télesné vysce hrace (JHgn) prokazal nevyznamny (p > 0,05) efekt mezi sledovanymi
skupinami. Produkce relativni svalové sily u dominantni (FmaxpL) a nedominantni dolni
koncetiny (FmaxnL) neprokazala signifikantni rozdil mezi skupinami (p > 0,05) u vSech typt
vyskokt (Tabulka 19 — 22). Maximalni sila vyjadifena spole¢né pro dominantni a nedominantni
koncetinu (Fmax) také neprokazala vyznamné rozdily u hra¢i na riznych pozicich (p > 0,05).

Signifikantni rozdily mezi skupinami jsme zjistili u impulzu sily (FI) pfi jeho
absolutnim vyjadieni u vSech typl vyskokti (CMJra: Fs,176 = 12,76; p < 0,00; T];Z) =0,23; CMJ:
Faire = 12,14; p <0,00; n; =0,22; SJ: Fa76 = 15,32; p < 0,00; T]zz, =0,26; DJ: Fa176 =9,41;
p<0,00;n5 =0,18). V testech CMJra, CMJ a ST méli nejvyssi impulz stiedni obranci (CMJra
=310,81 + 38,62 N.s, CMJ = 294,87 + 41,79 N.s, SJ = 241,61 + 37,57 N.s) a jejich hodnota
byla signifikantn€ vyssi s krajnimi obranci, krajnimi a sttednimi zalozniky. Taktéz utocnici meli
signifikantné vyssi silovy impuls (CMJra = 299,16 + 35,06 N.s, CMJ = 280,79 + 34,41 N.s, SJ
=236,09 £ 23,10 N.s) v porovnani s krajnimi a stfedovymi obranci (Tabulka 19 — 21).

V testu DJ dosahli nejvyssi hodnoty silového impulzu Gtocnici (435,88 + 41,76 N.s) a
sttedni obranci (431,89 + 65,06 N.s), coz jsou signifikantné vy$s$i hodnoty v porovnani s
krajnimi zalozniky (383,51+45,59 N.s) a stfednimi zaloZniky (393,51 £ 45,59 N.s).

Po relativizovani hodnot k télesné hmotnosti hrdce jsme nezjistili signifikantni rozdily mezi

hra¢skymi pozicemi (p > 0,05).
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6.6.3 Bilateralni silové asymetrie

Procentualni rozdil vyprodukované maximalni sily (AFmax) mezi dominantni a
nedominantni koncetinou nebyl vyznamny ani v jednom ze sledovanych testtii (CMJga: Fs 176 =
1,17, p=0,35; n2 =0,03; CMJ: Fa176=1,06; p=0,38 n; =0,02; SJ:Fs176=0,17; p
=095 n; =0,00; DJ: Fs176 =0,78; p =0,54; nZ =0,02). Nejvyssi bilateralni asymetrie
byly zaznamenané u vyskoku DJ, u kterého byla AFmax v rozmezi 11,45 % (stfedni zaloZnici)
az 15,31 % (atocnici). V ramci sledovanych skupin u vSech testl jsme pozorovali inter
individualni rozdily, které vyjadiuje smérodatna odchylka (Tabulka 19 — 22).

Vyzkum prokazal signifikantné vyssi bilateralni silovy rozdil pti odraze (AFto) u
krajnich obrancti (15,37 = 11,45 %) v porovnani se stiednimi zalozniky (8,21 £ 6,78 %) v testu
DJ. V ostatnich testech a pozicich jsme nezaznamenali signifikantni rozdily silovych asymetrii

(Tabulka 19 — 21) i pi'es znaéné inter individualni rozdily mezi hraci.
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Tabulka 18. Komparace véku a zakladnich antropometrickych parametra.

Krajni obranci | Stfedni obranci ng;l;‘c i Ziff)‘;i’l‘;l Utoénici F P 12 Posthoc test
Vek (let) 26,32+3,23 25,89+4,00 25,2043,26 25,404,57 25,34+4,03 1,07 | 0373 0,03
TV (cm) 180,2545,50 | 186,9043,72 | 176374620 | 179,45+6,74 | 185,53+4,00 | 18,04 0 0,36 SO,U vs. KO,KZ,SZ
TH (kg) 77,5545,13 83,4745,67 71,6345,83 73,70+6,61 82,375,00 23,1 0 042 | SOvs. KO,KZ,SZ; Uvs. KZ,SZ; KZ vs. KO,SO,U

Legenda: TV — télesna vyska, TH — t€lesna hmotnost, F — testovaci hodnota, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, nz — vécna vyznamnost.

Tabulka 19. Komparace vybranych parametrti explozivni sily dolnich konéetin mezi skupinami v testu CMJFa.

CMJea Krajni obranci | Stfedni obranci zeIiT(r)?rllliici z?if);(ril?cii Utoénici F p na Posthoc test

JH (cm) 46,94+5,67 48,08+4,71 48,11+4,24 46,29+5,58 48,60+4,66 1,46 0,22 0,03

JHBH 0,26+0,03 0,26+0,03 0,27+0,03 0,26+0,03 0,26+0,03 2,19 0,07 0,05

JHew (cm.kg™?) 0,62+0,09 0,58+0,08 0,68+0,08 0,63+0,10 0,59+0,06 8,66 0 0,16 KZ vs. KO,S0,U; SO vs. SZ
FmaxpL (N.kg?) 13,2442 .65 13,24+1,18 13,54+1,38 13,34+1,28 13,54+1,38 0,36 0,84 0,01

Fmaxne (N.kg?) 12,85+1,08 13,05+0,98 13,15+1,18 13,05+1,08 13,24+1,08 0,52 0,72 0,01

Fmax (N.kg?) 26,1942,06 26,39+1,86 26,68+2,35 26,29+2,16 26,78+2,26 0,46 0,76 0,01

AFmax (%) 6,81+5,67 6,11+5,66 5,06+4,59 4,61+4,20 5,57+4,93 1,12 0,35 0,03

AFto (%) 8,85+6,19 7,43+5,16 7,06+£6,17 5,39+4,31 6,98+5,13 1,91 0,11 0,04

FI (N.s) 271,194+35,59 310,81+38,72 268,16+28,48 267,89+34,00 299,16+35,06 12,76 0 0,23 SO vs. KO,KZ,SZ; U vs. KO,KZ,SZ
Flew (N.s.kg?) 3,46+0.39 3.60+0.36 3,6540.32 3,5240.28 356033 1,67 0,16 0,04

Legenda: CMJra — vertikalni vyskok s pomoci pazi, JH — vyska vertikalniho vyskoku, JHsn — relativni vySka vyskoku vzhledem k télesné vysce hrace, JHsw — relativni vyska vyskoku vzhledem
k télesné hmotnosti hrace, FmaxpL — maximalni vyprodukovana sila dominantni konéetinou, Fmaxpr — maximalni vyprodukovana sila nedominantni kon¢etinou, Fmax — maximalni vyprodukovana
sila dolnimi kondetinami, AFmax - rozdil maximalni sily mezi dominantni a nedominantni kon¢etinou, AFto (%) — silova asymetrie mezi konCetinami v momenté odrazu, FI — impuls sily, Flsw —
impuls sily relativizovany k télesné hmotnosti hrace, F — testovaci hodnota, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, r]zz, — vécna vyznamnost, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci,

KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloznici, U — ito¢nici.
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Tabulka 20. Komparace vybranych parametri explozivni sily dolnich koncetin mezi skupinami v testu CMJ.

CcMJ Krajni obranci | Stfedni obranci zg(r)?r?iici Stiedni zaloznici Utoénici F p T]IZ, Posthoc test
JH (cm) 40,70+5,10 41,4344,23 42,1043,16 40,594+4,40 42,77+3,89 1,8 0,13 0,04
JHgeH 0,23+0,03 0,22+0,03 0,24+0,02 0,23+0,03 0,23+0,02 3,12 0,02 0,07 SO vs. KZ
JHew (cm.kg) 0,54+0,08 0,50+0,07 0,60+0,07 0,55+0,08 0,52+0,05 9,82 0,00 0,18 KZ vs. KO,S0,U; SO vs. SZ
Fmaxot (N.kg2) 13,24+1,57 13,34+1,18 13,64+1,47 13,44+1,28 13,15+1,38 0,54 0,71 0,01
Fmaxne (N.kg2) 12,66+1,57 12,85+1,28 12,95+1,47 12,95+1,28 12,85+1,08 0,3 0,88 0,01
Fmax (N.kg?) 25,90+2,75 26,29+2,16 26,59+2,75 26,39+2,35 26,00+1,96 0,43 0,79 0,01
AFmax (%) 9,23+8,27 8,48+5,79 9,71+4,77 7,04+5,88 8,49+7,13 1,06 0,38 0,02
AFto (%) 6,42+5.15 6,24+6,06 6,84+4,58 5,1543,65 6,07+4,39 0,74 0,57 0,02
FI (N.s) 257,08+33,51 294,87+41,79 248,65+33,24 246,75+41,47 280,79+34,41 12,14 0,00 0,22 SO vs. KO,KZ,SZ; Uvs. KZ,SZ
Flaw (N.s.kg™) 3,28+0,33 3,42+0,43 3,3840,32 3,24+0,39 3,3240,31 1,60 0,18 0,04

Legenda: CMJ — vertikalni vyskok bez pomoci pazi, JH — vyska vertikdlniho vyskoku, JHeH — relativni vyska vyskoku vzhledem k télesné vysce hrace, JHew — relativni vyska vyskoku vzhledem
k télesné hmotnosti hrace, FmaxpL — maximalni vyprodukovana sila dominantni konc¢etinou, FmaxpL — maximalni vyprodukovana sila nedominantni koncetinou, Fmax — maximalni vyprodukovana
sila dolnimi kondetinami, AFmax - rozdil maximalni sily mezi dominantni a nedominantni kon¢etinou, AFto (%) — silova asymetrie mezi konCetinami v momenté odrazu, FI — impuls sily, Flsw —
impuls sily relativizovany k télesné hmotnosti hrace, F — testovaci hodnota, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, T]IZ, — v€cna vyznamnost, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci,

KZ — krajni zaloZnici, SZ — stiedni zaloznici, U — uto&nici.
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Tabulka 21. Komparace vybranych parametrl explozivni sily dolnich koncetin mezi skupinami v testu SJ.

SJ Krajni obrancové Stfedni obrancové Krajni zaloznici Sttedni zaloznici Utoénici F p T],Z, Posthoc test

JH (cm) 38,56+4,65 39,01+4,21 39,40+3,09 37,90+4,40 39,94+4,10 143 | 0,23 | 0,03

JHBH 0,2240,03 0,21+0,03 0,22+0,02 0,21+0,03 0,21+0,03 2,07 | 0,09 | 0,05

JHew (cm.kg™) 0,51+0,07 0,47+0,07 0,56+0,06 0,52+0,08 0,4940,06 8,55 | 0,00 | 0,16 SO vs. KZ,SZ; KZ vs. U
Fmaxor (N.kg?) 11,48+0,88 10,79+1,67 11,48+0,88 10,99+0,79 11,18+1,18 2,71 0,03 0,06

Fmaxne (N.kg?) 11,28+0,88 10,69+1,67 11,18+0,79 10,79+0,69 10,99+1,08 2,13 | 0,08 0,05

Fmax (N.kg?%) 22,76+1,67 21,39+3,14 22,66+1,57 21,79+1,38 22,17+2,16 255 | 0,04 | 0,06

AFmax (%) 4,29+3,40 3,87+3,35 3,99+3,21 4,34+3,77 3,86+3,15 0,17 | 0,95 | 0,01

AFto (%) 7,16%6,10 5,16+3,93 5,02+3,65 5,71+4,32 4,33+2,96 1,85 | 0,12 | 0,04

FI (N.s) 218,23+21,21 241,62+37,57 207,43+19,27 206,62+22,07 236,09+23,10 | 15,32 | 0,00 | 0,26 | SO vs. KO,KZ,SZ; U vs. KZ,SZ
Flaw (N.s.kg?) 2,78+0,21 2,80+0,38 2,82+0,18 2,72+0,19 2,80+0,20 1,06 | 0,38 | 0,02

Legenda: SJ — vertikalni vyskok z podiepu, JH — vyska vertikalniho vyskoku, JHsH — relativni vy$ka vyskoku vzhledem k télesné vysce hrace, JHew — relativni vyska vyskoku vzhledem k télesné

hmotnosti hrace, FmaxpL — maximalni vyprodukovana sila dominantni koncetinou, FmaxpL — maximalni vyprodukovand sila nedominantni koncetinou, Fmax — maximalni vyprodukovana sila

dolnimi kongetinami, AFmax - rozdil maximalni sily mezi dominantni a nedominantni kon¢etinou, AFto (%) — silova asymetrie mezi konCetinami v momenté odrazu, FI — impuls sily, Flsw —

impuls sily relativizovany k télesné hmotnosti hrace, F — testovaci hodnota, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, T]IZ, — v€cna vyznamnost, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci,

KZ — krajni zaloZnici, SZ — stiedni zaloznici, U — uto&nici.
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Tabulka 22. Komparace vybranych parametri explozivni sily dolnich koncetin mezi skupinami v testu DJ.

DJ Krajni obrénci | Stfedovi obranci Zz;?ri‘m zsatlr:i(:lvc ‘1 Utoénici F p 2 Posthoc test
DJ (cm) 47,67+5,99 48,01£5,75 48,39+4,22 47274515 48,86+4,76 0,55 0,70 0,01
JHeH 0,27+0,03 0,26+0,03 0,28+0,03 0,26+0,03 0,26+0,03 1,01 0,11 0,04
JHew (cm.kg) 0,63+0,09 0,58+0,09 0,690,08 0,64+0,09 0,590,07 9,18 0,00 0,17 SO vs. KZ,SZ; KZ vs. U
Fmaxor (N.kg?) 24,72+7,16 24,13+8,34 24,04+4,15 22,66+5,10 20,90+5,00 2,13 0,08 0,05
Fmaxne (N.kg?) 24,04+7,65 23,35+7,55 22,76+4,32 23,05+5,40 20,70+5,20 1,38 0,24 0,03
Fmax (N.kg?) 48,76+13,93 47,38+15,30 46,79+7,95 45,7249 81 41,5949,22 1,86 0,12 0,04
AFmax (%) 14,83+12,01 13,21+10,67 14,36+12,68 11,4548,43 15,31+12,02 0,78 0,54 0,02
AFvo (%) 15,37+11,45 10,24+8,92 11,7049,98 8,2146,78 10,69+8,04 2,84 0,03 0,06 KO vs. SZ
FI (N.s) 406,96+32,57 | 431,89+65,06 383,65432,49 | 393,51445,59 435,88+41,76 9,41 0,00 018 |SOvs.KZ,SZ; Uvs.KZ,SZ
Flaw (N.s.kg™%) 5,19+0,32 5,01+0,71 5,2140,20 5,1640,31 5,15+0,40 1,41 0,23 0,03

Legenda: DJ — vertikalni vyskok po seskoku, JH — vyska vertikalniho vyskoku, JHen — relativni vy$ka vyskoku vzhledem k t&lesné vy$ce hrace, JHew — relativni vyska vyskoku vzhledem k t&lesné

hmotnosti hrace, FmaxpL — maximalni vyprodukovana sila dominantni koncetinou, FmaxpL — maximalni vyprodukovand sila nedominantni koncetinou, Fmax — maximalni vyprodukovana sila

dolnimi kongetinami, AFmax - rozdil maximalni sily mezi dominantni a nedominantni konéetinou, AFto (%) — silova asymetrie mezi konCetinami v momenté odrazu, FI — impuls sily, Flsw —

impuls sily relativizovany k té€lesné hmotnosti hrace, F — testovaci hodnota, p — pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, T]IZ, — v€cna vyznamnost, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci,

KZ — krajni zaloZnici, SZ — stiedni zaloznici, U — uto&nici.
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6.7 Diskuze

Studie prokazala nevyznamné rozdily vysky vertikdlniho vyskoku (JH) z hlediska
sledovanych hernich specializaci. Nejvyssi absolutni hodnoty vysky vertikdlniho vyskoku
dosahovali utoc¢nici a to ve vSech 4 testech (CMIra, CMJ, SJ, DJ). Stejné zjisténi uvadeji Wik
et al. (2019), ktefi u elitnich hrac¢t Kataru (n = 195) nenasli signifikantni rozdily u hract na
riznych postech, ale nejvyssi hodnoty uvadéji taktéz u utoénikt (Tabulka 23). K stejnym
zavéram dospély i dalsi studie. Arnason et al. (2004), kteii zjistili nevyznamné rozdily mezi
hra¢skymi pozicemi, ale nejvyssi hodnoty vysky vyskoku, uvadéji u utoénikt (nejvyssi liga
Islandu, n = 217). Spori§ et al. (2009) uvadi taktéz nejlepsi vysledky ve prospéch ttocnikli
U profesiondlnich hraca nejvyssi chorvatské ligy (n = 270). Avsak autor nerozdélil hracské
pozice (obrance, zaloznik) na krajni a stfedové hrace. Naopak jiné studie, které rozdélily
obrance na krajni a stfedové, publikuji nejvyssi hodnoty ve prospéch stiednich obrancti (Boone
et al., 2012; Iglesias-Gutierrez et al., 2012). Studie nachazeji vzajemnou shodu o
nevyznamnych rozdilech mezi to¢niky a stfednimi obranci, ale existuji nekonzistentni
vysledky pro vyznamnosti ostatnich hernich specializaci. Signifikantni rozdily mezi hra¢skymi
pozicemi nachazime v n€kolika studiich (Boone et al., 2012; Gil et al., 2007; Sporis et al., 2012),
ale ani jedna z uvedenych studii nerozdélila hrace do péti hernich pozic podle postti. Dalsi studie
neprokazaly signifikantni rozdily mezi hraci v reflexi hernich pozic (Pivovarnicek et al., 2015;
Ramos et al., 2010; Sylejmani et al., 2019; Wik et al., 2019). Ani v tomto pfipadé autofi
nerozdé€lili hrace do péti skupin podle hernich specializaci. Nejvyssi rozdily vertikalniho
vyskoku (ve vSech testech) byly pozorované mezi uto¢niky a stfednimi obranci (CMJra: 48,60
+ 4,66 cm vs. 46,29 + 5,58 cm; 4,75 %, CMJ: 42,77 £ 3,89 cm vs. 40,59 + 4,40 cm; 5,10 %, SJ:
39,94 + 4,10 cm vs. 37,90 + 4,40 cm; 5,11 %, DJ: 48,86 + 4,76 cm vs. 47,27 + 5,15 cm; 3,25
%).

6.7.1 Vertikalni vyskok s protipohybem a s pouzitim pazi (CMJra)

Nevyznamné rozdily mezi hra¢i z pohledu hra¢skych pozic jsme zjistili u nasledujicich

parametri: JH, JHgH, Fmaxpr, Fmaxne, Fmax, AFmax, AFto a Flgw (Tabulka 19). Nejvyssi
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vertikdlni vyskok dosahli Gito¢nici (48,60 + 4,66 cm) a nejnizsi stiedni zaloznici (46,29 + 5,58
cm). Rozdil vysledka predstavuje 2,31 cm (4,75 %).

Nikolaidis et al. (2016) rozdélili hrace (n =181) do ¢tyi vykonnostnich skupin (G1, G2,
G3, G4) podle vykonu v testu linearni bézecké rychlosti na 20 m. Nejrychlejsi hraci (G1)
dosahli signifikantné vyssi vysky vyskoku (47,0 + 4,8 cm) v porovnani s pomalejSimi hraci
(G2: 44,6 £ 3,9 cm, G3: 41,2 + 3,7 cm, G4: 40,0 = 4,4 cm). Vysledek neptimo koresponduje
s vysledky nasi studie, kdy jsme nejvyssi vertikalni vyskok zaznamenali u Gto¢nika (48,60 +
4,66 cm) a krajnich zaloznika (48,11 + 4,24 cm). Pravé na uvedenych pozicich jsou nejvyssi
naroky na maximalni linearni bézeckou rychlost. Elitni krajni zaloznici dosahuji hodnot 32,9 +
2,0 km.ht (Andrzejewski et al., 2015) a dosahuji ze viech hradt nejvyssi pocet ¢innosti ve
vysokych intenzitdch a sprintech (Di Salvo et al., 2013). Na soucasnou pozici krajniho
zaloznika se také v modernim fotbale kladou vysoké naroky na akcelera¢ni schopnosti
(Ingebrigtsen, Dalen, Hjelde, Drust, & Wisloff, 2015). Uto¢nici poté dosahuji nejvyssi hodnoty
maximalni b&Zecké rychlosti (33,1 + 1,9 km.h?), (Andrzejewski 2015) a vysoké naroky na
akcelera¢ni a decelera¢ni ¢innost (Dalen, Loras, Hjelde, Kjosnes, & Wisloff, 2019). Praveé
¢innosti spojené se soubojovym chovanim (vzduS$né souboje) patii mezi hlavni kriterialni
atributy hodnoceni individualniho herniho vykonu u Gto¢nika a stiednich obranci (Ermidis,
Randers, Krustrup, & Mohr, 2019; Gai et al., 2019).

Sedano et al. (2011) prezentuji u mladych $panélskych hracd nejvyssi soutéze (U19)
nizs8i vysku vertikalniho vyskoku v porovnani s nasi studii (41,2 = 1,6 cm). Piekvapivé je v
uvedené studii 1 niz§i smérodatna odchylka, coZ je moZzné povazovat za vyss$i miru homogenity
vykonnosti hraci. U stejné staré kategorie (U19) ¢eskych hraci prezentuji Botek et al. (2010)
vySku vyskoku 42 cm. I kdyZ autofi obou studii nerozdélili hrace podle pozic, vysledky jsou
vyrazné niz§i oproti nasim vysledkiim.

Nikolaidis et al. (2016) uvadé&ji, ze vyskok s pouzitim paZzi byl u fotbalovych hract
prezentovan jako leps$i prediktor linearni béZecké rychlosti na kratkou vzdalenost v porovnani
s testy bez pouziti pazi (CMJ, SJ). Tvrzeni nepiimo koresponduje s vysledky u krajnich
obranct, u kterych se ocekavaji vysoké naroky na linearni bézeckou rychlost v ¢innostech, jako
jsou tandemové nabéhy, ndbéhy za soupefovu obranu, rychlé protiutoky, ale taktéz navraty po
ztraté¢ mice a branéni soupete (naptiklad tzv. nabirani hrace). Ve fotbale se vyskytuji ¢innosti
vyzadujici explozivni silu dolnich konletin, pfi kterych je pouziti pazi limitované, resp.
nemozné. Jednd se napiiklad o vzdusné souboje pii standardnich situacich (pfidrZeni, blokovani

hréace), pii kterych si hra¢i pomoci pazi vytvareji optimalni podminky (vyhodngjsi pozice,
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takticky pokyn blokovani a dalsi) pro uspésnou realizaci individualniho, souc¢asn¢ i tymového
herniho vykonu.

Lago-Penas et al. (2011) uvadéji nevyznamné rozdily vysky vertikalniho vyskoku u
mladych elitnich $panélskych hra¢t v kategoriich U15, U17 a U20 (n = 321) pii rozdéleni do
hernich postii hract v poli (5 kategorii), kdy uto¢nici dosahovali nejvyssich absolutnich hodnot.

Nase predchazejici studie (Zahalka et al., 2016b) u profesionalnich hract (n = 131)
prokazala primérnou vysku vyskoku JH = 46,34 + 4,69 cm, coZ je porovnatelna hodnota s nami
zjisténymi vysledky. Vyssi hodnoty (57,16 cm) byly uvedené u elitnich dospélych Spané€lskych
hract (Centeno-Prada et al., 2015).

Utoénici, stiedni obranci a krajni obranci dosahli signifikantné niz&i hodnoty JHew Vv
porovnani s krajnimi zaloZniky. Po relativizaci hodnot k télesné¢ hmotnosti jsme zjistili nejlepsi
vykon u krajnich zaloZnikd, ktefi v porovnani se stfednimi obranci vyprodukovali vyssi
hodnoty o 14,71 %. Tento fakt je mozné vysvétlit vysokymi ndroky fyzického vykonu
Z hlediska pohybového profilu hract. Piekonana absolutni vzdalenost u krajnich zaloznika
hrac¢th mize dosahovat az 11 990 £ 776 m (Di Salvo et al., 2007), absolvovana sprintova
vzdélenost 346 £ 115 m (Bradley et al., 2009) a béh ve vysoké intenzité¢ 1 337 = 161 m (D1
Salvo et al., 2013). Ani jedna ze sledovanych skupin (pozic) nedosahuje tak vysoky komplexni
pohybovy profil jako pravé krajni zaloZnici. UZ z hlediska zakladnich antropometrickych udaji
znamena, Ze pii nejnizsi télesné vysce a nejnizsi télesné hmotnosti dosdhli krajni zaloZnici
druhého nejlepSiho vysledku (48,11 £+ 4,24 cm), kdy za Gto¢niky (48,60 + 4,66 cm) zaostavali
pouze 0 0,55 cm (1,13 %).

Vyzkum neprokdzal vyznamné rozdily mezi skupinami v produkci maximalni
vyprodukované sily (Fmax) ataktéz sily vyprodukované dominantni inedominantni
kon&etinou (Fmaxpt, Fmaxnc). Nasi hrac¢i produkovali Fmax = 26,19 — 26,78 N kg™, kdy mirng
vy$$i hodnoty (26,89 N.kg™!) byly publikovany u elitnich dospélych $panélskych hraca
(Centeno-Prada et al., 2015).

Zjistili jsme signifikantné vyssi silovy impulz u stfednich obranct (FI=310,81 + 38,62
N.s) a uto¢nikd (FI=299,16 + 35,06 N.s) v porovnani s krajnimi obranci (FI =271,19 + 35,59
N.s), krajnimi zéloZniky (FI = 268,16 + 28,48 N.s) a stiednimi zalozniky (FI =267,89 + 34,00
N.s). Uvedené rozdily budou pravdépodobné souviset s antropometrickymi parametry, kdy
pravé Utocnici a stfedni obrdnci byli vyssi a méli vy$§i hmotnost v porovnani s dalSimi
skupinami. Po relativizaci hodnot vzhledem k télesné hmotnosti hrace (Flsw), nebyly zjisténé

signifikantni rozdily mezi skupinami (p > 0,05). AvSak nejvysSi hodnoty dosahli krajni
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zaloznici (Flsw = 3,65 £ 0,32 N.s.kg?) a nejnizsi pak krajni obranci (Flgw = 3,46 + 0,39 N.s.kg’
1Y. Rozdil mezi skupinami hrajicimi na stranach hiisté tak predstavuje 0,19 N.s.kg? (5,21 %).
Vys§i pramémé hodnoty (Flsw = 4,07 N.s.kg?) byly publikované u elitnich dospélych
Spanélskych hraca (Centeno-Prada et al., 2015), ale ani v jedné ze studii prezentovaného typu
vyskoku pfi rozdé€leni hract podle hracské pozice nesledovali tento parametr. Maximalni sila
(Fmax) a silovy impulz (FI) nejsou totozné parametry a pii hodnoceni explozivni sily dolnich

koncetin maji rozdilny podil na jeji determinaci (Ferreira et al., 2018). Menzel et al. (2013)

cvwr

6.7.2 Vertikalni vyskok s protipohybem bez pouziti pazi (CMJ)

Nase vysledky neprokazaly signifikantni rozdily mezi hra¢skymi specializacemi pfi
hodnoceni vysky vyskoku (p > 0,05). Nejvyssi hodnoty jsme zjistili opét u utocniki (42,77 +
zahrani¢nimi studiemi naSi hraci dosahli vyssi hodnoty neZ hraci nejvyssi ligy Kataru (Wik et
al., 2019), ale niz8i hodnoty nez hra¢i nejvyssi chorvatské (Sporis et al., 2009) a belgické ligy
(Boone et al., 2012).

Ve shod¢ s nasim vyzkumem uvadéji Spori§ et al. (2009) nevyznamné rozdily pii
hodnoceni dosazené urovné vysky vyskoku mezi skupinami obrancti (44,2 £ 1,9 cm), zaloznikt
(44,5 £ 4,0 cm) auto¢nikd (45,3 £ 3,2 cm). VySe uvedené vysledky u profesiondlnich
chorvatskych hraca (n = 240) jsou ale pro hrace vsech skupin vyssi v porovnani s vysledky nasi
studie. V obou vyzkumech byly pouzity silové desky Kistler a standardizovany postup pfii
méteni. Vysledky naznacuji, Ze u profesionalnich chorvatskych hract je vyssi explozivni sila
dolnich koncetin. Z hlediska kvality porovnani Gspesnosti je Chorvatsko podle Zebficku FIFA
(aktualnd k datu 19.7.2020) na 6. misté aCeska republika na 45. mist.

(https://www.fifa.com/fifa-world-ranking/ranking-table/men/). Nas8i hrac¢i dosahli nizsi

hodnoty vysky vyskoku nez elitni $panélsti hraci (46,50 cm) (Centeno-Prada et al., 2015).
Autofi nerozdé@lili hrace podle hracskych specializaci a pouzili silovou desku DinaScan
(DINASCAN ®, Biomechanics Instititute, Valencia, Spanélsko). Meckel et al. (2018) uvadg;ji
vysku vertikdlniho vyskoku v testu CMJ = 40,3 + 5,5 cm u profesionalnich hract nejvyssi
izraelské soutéze. Sylejmani et al. (2019) uvadi nevyznamné rozdily ve vySce vertikalniho
vyskoku u mladych hract Kosova (p > 0,05), avSak rozdéleni hract bylo pouze do tii skupin
(obréanci: 36,15 + 10,31 cm, zaloznici: 34,25 + 3,88 cm a Gtocnici: 35,24 + 3,98 cm). Hodnoty

jsou vyrazné niz§i v porovnani s nasim vyzkumem. Wik et al. (2019) prezentuji nevyznamné
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rozdily u hraci nejvyssi profesionalni soutéze v Kataru pti hodnoceni vySky vyskoku v testu
CMJ (obranci: 34,8 + 4,9 cm, zaloznici: 34,1 + 4,4 cm, Utocnici: 35,8 + 3,8 cm). Ke stejnému
vysledku dospéli taktéz Harry et al. (2017), ktefi prezentuji nevyznamné rozdily u hraca
nejvyssi univerzitni ligy v USA (National Collegiate Athletic Association; NCAA), (obranci:
35 £5 cm, zaloznici: 35 £+ 3 cm, utoc¢nici: 37 £ 3 cm).

Iglesias-Gutierrez et al. (2012) a Lago-Penas et al. (2011) uvadéji nevyznamné rozdily

mezi hra¢skymi posty u dosazené vysky vyskoku v testu CMJ u mladych Spanélskych elitnich
hracia. Stejné tak Arnason et al. (2004) u elitnich hract popisuje nevyznamné rozdily mezi
hraéskymi posty (3 kategorie).
Harry et al. (2018) uvadéji nevyznamné rozdily mezi hraéskymi skupinami pti testu CMJ
v parametrech vyska vyskoku, relativni sila ve fazi odlehceni, relativni sila v amortizacni fazi
vyskoku a reaktivniho silového indexu. Ten je definovan jako podil dosazené vysky vyskoku
po dobu trvani odrazu (doba od zahajeni vyskoku po okamzik odrazu) (Barker et al., 2018).

Naopak, Boone et al. (2012) uvadéji signifikantni rozdily u elitnich belgickych hract (n
= 289). Signifikantné vyssi vysku uvadéji u stiednich obranct (46,0 + 4,1 cm) a Gtocnika (44,2
+ 4,2 cm) v porovnani s krajnimi obranci (41,0 + 3,8 cm) a zalozniky (41,4 + 3,7 cm). Autofi
realizovali vyskoky pomoci kontaktni podlozky (Ergo Tester, Globus, Codogné, Italie) bez
dal§ich parametri explozivni sily dolnich koncetin. Stejné tak Gil et al. (2007) prezentuji
signifikantné vys§i hodnoty u Gtoénikd (43,17 c¢cm) Vv porovnani se zalozniky (41,48 cm)
u mladych hraca 3. Spanélskée ligy (n = 87).

Podobné vyssi hodnoty vertikalniho vyskoku u stfednich obranct (40,6 = 5,0 cm)
a atocnikl (40,4 + 5,0 cm) v porovnani s krajnimi obréanci (36,8 £ 5,0 cm) a zalozniky (37,8 +
4,0) zaznamenali u mladych (U19) elitnich portugalskych stfednich obrancti Rebelo et al.
(2013). Autofi vSak neposuzovali signifikantni rozdily mezi sledovanymi skupinami
a nerozdélili zalozniky na krajni a stfedové. Navic pro posouzeni vysky vyskoku pouzili
odrazovou podlozku (Digitime 1000, Digitest, Jyvaskyla, Finsko).

Gil et al. (2007) uvadeji signifikantné vyssi vysku vyskoku u uto¢nikt (43,17 cm)
Vv porovnani se zaloZniky (41,48 cm) umladych Spanélskych hract. Limitem studie bylo
rozdéleni hracl pouze do tii skupin (obranci, zaloZnici a uto¢nici) a kontaktni deska, kterd
neumoznuje komparaci s naSimi vysledky bez znalosti vzdjemné validity mezi pouZitou
technologii. Haugen et al. (2013) popisuji signifikantn€ nizsi vysku vyskoku u zaloznikt (37,5
+ 3,7 cm) Vv porovnani s uto¢niky (40,0 + 4,9 cm) a obranci (39,5£5,0 cm). Autofi vSak
nerozdé€luji velky pocet hract (n = 939) podle vykonnostni urovné a herni specializace do péti

kategorii. Pravé nedostate¢na kategorizace hraca je v uvedené studii zminéna jako limitace
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studie. Autofi na zdklad¢ vysledkii formuluji zavér, ze zaloznici disponuji nizsi kapacitou
explozivni sily dolnich koncetin v porovnéni s obranci a Gto¢niky. Naopak v nasi studii krajni
zaloznici dosahli druhy nejlepsi vysledek (42,10 = 3,16 cm) po utocnicich (42,77 £+ 3,89 cm).
Po relativizaci vysky vyskoku vzhledem k télesné hmotnosti (JHew) dosahli pravé krajni
zaloznici signifikantn€ vyssi hodnoty v porovnani se stfednimi zalozniky, stfednimi obranci a
krajnimi obranci. Proto je diilezité pii navrhovani, realizaci a interpretovani vyzkumnych udaja
brat zjisténé okolnosti v tvahu.

Jak uvadi Centeno-Prada et al. (2015), je problematickd komparace vysledkli mezi
jednotlivymi studiemi z diivodu pouzivani rozdilnych protokolti méfeni, hodnoceni parametri
(absolutni, relativni parametry, rizné ¢asové useky hodnoceni, indexy svalové sily), rozdilna
vykonnostni troven (oznaceni pro ,.elite”) a dalsi faktory.

Z ptehledu studii a podle naSich védomosti absentuje profilova studie s vysokym
poctem probandu (n > 100) realizovana u elitnich fotbalisti (nejvyssi domaci soutéz), u které
by autofi uvadeli parametry inverzni dynamiky pfi vertikalnim vyskoku. Harry et al. (2018)
U 25 univerzitnich hract, které rozdé€lili do hrac¢skych skupin (brankafi, obranci, zaloZnici
a atocnici) uvadeji nevyznamné rozdily vertikalni sily ve fazi odlehceni, amortizaéni fazi
vyskoku, silovém gradientu pfi excentrické fazi vyskoku a indexu reaktivni sily (p > 0,05).

Nevyznamné rozdily mezi skupinami jsme zjistili pf1 produkci maximalni sily pro obé
dolni konéetiny (Fmax) stejné tak pii hodnoceni dominantni (FmaxpL) anedominantni
konCetiny (FmaxnL). Harry et al. (2018) uvadéji nevyznamné rozdily Fmax mezi hra¢skymi
skupinami a prezentuji niz§i hodnoty (obranci: 24,08 + 1,97 N.kg™, zaloznici: 24,48 + 3,45
N.kg?, ttoénici: 24,29 + 2,71 N.kg) v porovnani s nasi studii. Vy$§i hodnoty ve prospéch
zaloznikl poté koresponduji s naSemi vysledky, kdy jsme nejvys$si hodnoty zaznamenali praveé
u krajnich a sttednich zaloznikti. Ferreira et al. (2018) uvad&ji vyssi vyprodukovanou
maximdlni silu pti vyskoku (Fmax) umladych brazilskych hract (26,78 +£2,83 N.kg?)
Vv porovnani s nasemi hraci (krajni obranci: 25,90 + 2,85 N.kg, stfedni obranci 26,29 + 2,13
N.kg™, krajni zaloznici: 26,59 + 2,55 N.kg?, stfedni zaloznici: 26,39 + 2,35 N.kg, utoénici:
26,00 + 1,96 N.kg™. Podobné vyska vyskoku u brazilskych hract byla vyssi (43,19 + 10,14 cm)
vV porovnani s nasemi hraci (Tabulka 23). U mladych ceskych hract kategorie U19 byla
publikovana nizsi maximélni produkce svalové sily Fmax = 25,51 = 2,0 N.kg! (Zahalka et al.,
2016a). Petridis et al. (2019) uvadéji niz$i maximaélni silu (23,8 + 2,4 N.kg?) umladych
mad’arskych hraci kategorie U18 v porovnani s nasi studii. Pfi komparaci hodnot se ukazuje,
ze pouhych 10 % mladych hraci kategorie U18 dosahuje hodnot dospélé populace (90%
percentil = 26,6 N.kg™).
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Nas vyzkum prokazal signifikantné vyssi hodnoty FI ve prospéch stfednich obranct
a uto¢nikli v porovnani s krajnimi a stfednimi zalozniky. Hrac¢i dosahovali vyssi impuls sily
(246,75 + 41,47 N.s az 294,87 = 41,79 N.s) o proti mladym hractim kategorie U18 hrajicich
nejvyssi mad’arskou ligu (196,4 + 20,4 N.s) (Petridis et al., 2019). Hodnoty mad’arskych hraca
jsou porovnatelné s hodnotami (197,00 + 29,77 N.s), publikovanymi u univerzitnich studenti
(Rago et al., 2018).

Po relativizaci silového impulzu k télesné hmotnosti (Flgw) jsme nezaznamenali
signifikantni rozdily mezi sledovanymi skupinami. Nasi hrac¢i dosahli vyssi silovy impulz (3,24
— 3,42 N.s.kg?) pti vertikalnim vyskoku v porovnani s mladymi brazilskymi hraci kategorie
U20 (2,89 + 0,33 N.s.kg?) (Ferreira et al., 2018).

Nezjistili jsme signifikantni efekt herni pozice hrace na velikost silové asymetrie

maximalni vyprodukované svalové sily (AFmax) a svalovou silou v dob& odrazu (AFt.).
V nasi studii jsme dale zaznamenali vyssi rozdily silové asymetrie (AFmax) (krajni obranci
9,23 + 8,27 %, stfedni obranci 8,48 + 5,79 %, krajni zaloznici 9,71 + 4,77 %, stfedni zaloZnici
7,04 + 5,88 % a utocnici 8,49 + 7,13 %) v porovndni s elitnimi hréaci italské ligy (n = 313),
u kterych Impellizzeri et al. (2007) uvadéji Fmax 6,2 %. Konfiden¢ni interval (95 % CI)
predstavoval rozsah asymetrii 15,1 %. VySe popisované rozdily mohly byt zplsobené
skute¢nosti, ze Impellizzeri et al. (2007) sledovali rozdil mezi silngjsi a slabsi dolni koncetinou,
zatimco v na$i studii jsme se drZeli preference laterality (dominantni vs. nedominantni
koncetina). Croisier et al. (2003) publikovali tento bilateralni rozdil zjiSt€ny pii méfeni
izokinetické sily dolnich koncetin pfi koncentrické kontrakci u profesiondlnich hracu jako
kritérium zvySeného rizika zranéni. NaSe predchazejici pilotni studie neprokazala signifikantni
rozdily bilateralni silové asymetrie (p > 0,05) pii rozdéleni hraci podle hrac¢skych pozic
(Zahalka et al., 2015), ale zvySené asymetrie byly zjisténé u hracd hrajicich na pozici stiedniho
obrance (10,3 %). Bishop et al. (2020) prokazali ve vyzkumu elitnich mladych fotbalovych
hracek nizsi bilateralni rozdil AFmax = 6,62 + 4,41 %). Menzel et al. (2013) uvadéji bilateralni
silovy rozdil u brazilskych hrac¢t (AFmax = 5,58 + 4,55 %). Autofi nerozd¢lili hrace (n = 46)
podle hraéskych postli. Zahalka et al. (2016a) uvad¢ji u elitnich hract kategorie U19 vyssi
hodnoty AFmax = 10,60 + 8,40 %.

Ferreira et al. (2018) zjistili u mladych brazilskych hraca (U20) vyssi silové asymetrie
(AFmax = 8,63 + 3,81 %) u prvoligovych hraci v porovnani s druholigovymi (AFmax = 7,26
+ 4,21 %). Autofi hrace nerozdélili podle hra¢skych pozic. V nasi studii jsme zjistili vyssi
hodnoty pro hrace hrajici na krajnich pozicich (krajni obranci = 9,23 + 8,27 %, krajni zaloznici

= 9,71 + 4,77 %), porovnatelné hodnoty mezi stfednimi obranci (8,48 + 5,79 %) a uto¢niky
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(8,49 £ 7,13 %) a nizsi hodnoty u stiednich zaloznik (7,04 +5,88 %). V hypotézach vyzkumu
jsme ptredpokladali vyssi silové asymetrie u krajnich hract (krajni obrance, krajni zaloznik)
V porovnani se sttedovymi hraci (stiedni obrance, stfedni zaloznik, uto¢nik), avSak hypotézy se
nepotvrdily z divodu nesignifikantnich rozdili. Z klinického hlediska miize byt uvedeny
poznatek jasnym signalem pro zvyseni pozornosti pti diagnostice a objektivizaci dat u hract
hrajicich na krajnich pozicich. V modernim fotbale vSak ¢astokrat dochazi i béhem utkani
k vyméné pozice mezi pravym a levym krajnim zaloznikem. Jejich vzajemna vyména souvisi
zejména s vyuzitim silnych individualnich charakteristik hrace stejné jako s taktickym zamérem
tymu. Jednd se o dovednosti jako napi. vyborny ,.dribling” smérem do stfedu hfisté (tzv.
navadéni mice na stfed) s moznosti pfimého ohrozeni brany stielbou, kdy hrac¢ hraje tzv. ,,pies
nohu* a navadi si mi€ na svoji silngjsi ,,stfeleckou nohu*. Naopak, mize se jednat o rychlostné
disponovaného krajniho zaloznika, ktery se snaZzi tzv. rozbihat za obranu soupefe a svou
preferovanou dolni koncetinou se snazi centrovat do pokutového uzemi, kde méa obycejné
muzstvo velmi dobré hlavickare, resp. hrace v dostatecném poctu pro zakonceni. Preference
dolnich koncetin je jednim z faktord, ktery zvySuje Uroven bilateralni silové asymetrie
(Parrington & Ball, 2016). Vyssi bilateralni asymetrie jsme zjistili v parametru AFmax
v porovnani S AFio. Jejich dalsi analyza ve vztahu k vySce vyskoku a moznym asociacnim
vztahlim mezi derivaty silovych parametrl inverzni dynamiky by se méla zpracovat v dalSich
vyzkumech.

Je nutné poznamenat, Ze bilateralni rozdily mezi kon€etinami pfi méteni vertikalniho
vyskoku nemusi souviset pouze s nizsi kapacitou svalu pro produkci vysoke sily, ale mize se
jednat také o rozdily vzniklé odliSnou technikou (strategii pohybu), (Menzel et al., 2013).
Z uvedeného diivodu se poté doporucuje realizace funkéniho vySetieni napiiklad pomoci testl
izokinetické svalové sily.

Piehled vybranych studii s komparaci vySky vyskoku pfi vertikdlnim vyskoku bez

pomoci pazi uvadime v Tabulce 23.
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Tabulka 23. Pfehled a komparace studii

: vyska vertikalniho vyskoku bez dopomoci pazi (cm).

Reference Vek (let) | Brankari Obrénci Ziloznici Utoénici Post-hoc Poznamka
Krajni | Stfedni | Krajni Stredni
Aktualni studie 25,3+4,1 40,7+5,1 | 41,4442 | 42,1432 | 40,6444 | 42,3+3,9 n.s. n = 181, Ceska republika, 1. liga, Kistler
Arnason et al. (2004) 24,2 38,0+5,6 39,3+5,5 39,3+4,9 39,4+4,2 n.s. n =217, Island, 1. a 2. liga, KD
Boone et al. (2012) 254 +4,9|45,6+2,6 | 41+3,8 ‘ 46+4,1 41,4+3,7 442442 | KO, U vs. KO, Z | n = 289, Belgie, 1. liga, KD
Harry et al. (2018) 19,7412 | 3644 3545 3543 3743 n =25, USA, 1. univerzitni liga, Kistler
Haugen et al. (2013) 22,1443 | 39,844,2 39,5+5,0 37,5+3,7 40,0+4,9 n =999, Norsko, ndrodni tym, 1. - 5.liga, AMTI deska
Gil et al. (2007) 17,3+£2,6 42,1 41,44 41,48 43,17 Uvs.Z n =241, Spanélsko, 3. liga, dorostenecka, KD
Iglesias-Gutierrez et al. (2012) | 18+2 41+ 4 40+3 414 40+4 372 38+4 B, SOvs. SZ | n=87, Spanglsko, 1. liga, KD
Los Arcos et al. (2020) 202423 45,7+6,1 | 46,3442 | 45,1+£3,8 | 44,2+4,1 | 44,3+£3,5 | 45,9+4,6 n=92, ?panélsko, 2- 3. liga, odchovanci, KD
44,145 | 43,5+4,3 | 43,6+4,6 | 43,9+4,7 | 41,1443,9 | 44,9+4 4 n =92, Spanélsko, 2- 3. liga, novi hraci, KD
Martinez-Santos et al. (2016) | 20,6+1,8 | 47,6+4,8 | 47,545 |46,2+4,4 | 47,1+4,5 | 45,3+4,8 | 47,944,6 n =235, Spanélsko, 1. - 3. liga, KD
Pivovarnicek et al. (2015) 23,4449 37,3+4,4 37,8+5,9 37,8+3,6 n.s. n = 38, Slovensko, 1. a 2. liga, KD
Ramos et al. (2010) 18,2+0,5 36,7+5,0 | 40,6+5,0 37,8+4,0 40,7+5,1 n.s. n = 83, Portugalsko, 1. liga, KD
Rebelo et al. (2013) 18,3+0,6 | 41,96 | 36,8+5 | 40,6+5 37,8+4 40,445 n = 95, Portugalsko, 1. liga dorostu, KD
18,0+0,5 | 32,8+1,4 | 37,545 | 39,7+5 37,66 38,3+6 n = 85, Portugalsko, regiondlni liga, KD
Sporis et al. (2009) 28,3+59 | 48,5+1,5 44,2419 44 342,1 453+3,2| Bvs.O,KS, Z |n=270, Chorvatsko, 1. liga, Kistler Quattro
Sylejmani et al. (2019) 36,2+10,3 34,3+£3,9 35,2440 n.s. n = 120, Kosovo, 1. liga, Kistler
Wik et al. (2019) 17,3-36,5| 35,1+5,0 34,8449 34,1444 35,8+2,9 n.s. n= 195, Katar, 1. liga, Vald Performance

Legenda: n — poget proband, n.s. — nevyznamné rozdily, B — brankaii, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloZnici, SZ — stiedni zaloznici, Z — zaloznici, U — uto&nici, KD —

kontaktni deska.

113




6.7.3 Vertikalni vyskok z podiepu (SJ)

Nase vysledky neprokazaly signifikantni rozdily mezi hra¢skymi pozicemi pfi
hodnoceni vysky vyskoku (p > 0,05). Nejvyssi hodnoty jsme zjistili u uto¢niki (39,94 + 4,10
vysku vyskoku u mladych (U19) elitnich portugalskych stiednich obrancii (41,8 £ 6,0 cm)
V porovnani s uto¢niky (37,9 = 5,0 cm), zalozniky (34,4 = 6,0 cm) a krajnimi obranci (34,8 +
5,0 cm). Rozdil mezi sttednimi obranci a krajnimi obranci pfedstavuje 7,0 cm (16,8 %). V nasi
studii jsme zjistili u stejnych pozic mensi rozdil 0,5 cm (1,2 %). Uvedené rozdily mohou byt
zpusobené vékem, anebo rozdilnymi naroky na pozici krajniho obrance v Ceské nejvyssi
soutézi. Centeno-Prada et al. (2015) zaznamenali u elitnich $panélskych hract vykon v testu SJ
=37,16 cm. Vyzkum prokazal, Ze rychlejsi hraci dosahli vyssi vertikalni vyskok v testu CMJra
a CMJ v porovnani s hraci pomalej$imi (Nikolaidis et al., 2016). Avsak v testu bez pouziti pazi
a vyuzitim protipohybu autofi nezaznamenali signifikantni rozdil mezi dvémi nejlepSimi
skupinami, které rozd¢lili autofi podle kritéria rychlosti (sprint na 20 m) do ¢tyi skupin (G1,
G2, G3, G4). Nejrychlejsi hraci (G1) dosahli signifikantné vyssi vysku vyskoku (38,1 + 4,8 cm)
V porovnani s pomalejSimi hraci (G3: 33,4 + 4,1 cm, G4: 32,1 £ 3,6 cm) a nevyznamny rozdil
byl zaznamenan s druhou skupinou (G2: 35,9 + 3,8 cm).

Nevyznamné rozdily mezi hra¢skymi skupinami jsou v souladu se studii Arnason et al.
(2004), kteti sledovali elitni hrace na Islandu. Autofi vSak nerozdélili zalozniky a obrance na
sttedové a krajni. Také dalsi studie pfi hodnoceni parametru vysky vertikalniho vyskoku (SJ)
prezentuji nevyznamné rozdily mezi hraéskymi skupinami (Harry et al., 2018; Iglesias-
Gutierrez et al., 2012; Lago-Penas et al., 2011; Sporis et al., 2009; Wik et al., 2019).

Naopak, Gil et et al. (2007) uvadéji u mladych $panélskych hract signifikantné vyssi
vysku vyskoku u tto¢nikli (41,9 cm) v porovnani se zalozniky (38,9 cm). Autoii rozd¢lili hrace
pouze do tii skupin a pouzili kontaktni desku pro sledovani vysky vyskoku (vypocet vysky
vyskoku z doby letu), takové testovani neumoziiuje objektivni porovnani vysledkl s nasi studii.
Nékteré studie (AragonVargas & Gross, 1997; Linthorne, 2001; Petridis et al., 2019) prokazaly,
ze pii vypoctu vysky vyskoku z doby letové faze jsou vysledky vétSinou nadhodnocené o 2 - 3
cm v porovnani s metodou, kterd pouziva na vypocet charakteristiky silového impulzu.

U elitnich belgickych hract uvadéji Boone et al. (2012) signifikantn€ nizsi vysku
vyskoku u krajnich obrancti 38,6 + 2,8 cm v porovndni se stfednimi obranci 42,4 + 4,2 cm

autotniky 41,2 £ 4,2 cm. Vnasi studii byli zhlediska pofadi vykonu krajni obranci
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v uvedené studii nerozd¢lili zalozniky na stfedni a krajni, aby navic vyskok realizovali pomoci
kontaktni podlozky. Vyska vyskoku byla v uvedené studii jedinym kritériem explozivni sily
dolnich koncetin.

Sporis et al. (2009) uvadéji u elitnich chorvatskych hract signifikantné vyssi vysku
vyskokll u uto¢nikl (44,2 £ 3,2 cm) v porovnani s obranci (42,3 £ 2,1 cm). Autofi vSak
defenzivni hraCe nerozd¢lili na krajni a stiedové. Piesto hraci v uvedené studii dosahovali
vysSich vykont vertikalniho vyskoku v porovnani s naSimi vysledky (Tabulka 24).

Vysledky vertikdlniho vyskoku prokézaly nizsi vysku vyskoku v porovnéni s testy
CMJra, CMIJ, coz ukazuje na pouziti jiné pohybové strategie (eliminace prace pazi a
protipohybu, natahovaci — zkracovaci cyklus a dalsi). Ve fotbale se vyskytuji ¢innosti, pii
kterych se pouzivani pazi pro zlepSeni vertikdlniho vyskoku minimalizuje. Typickym
ptikladem je soubojové chovani hraci pti standardnich situacich, pti osobni a dokonce i zéonové
obrané. Defenzivni hraci se snazi ofenzivni hrace blokovat a aktivné branit s cilem ubranéni
hrace s vyuzitim vlastniho téla a Casto i za pouziti hornich koncetin. Naopak utocici hraci si
pomahaji hornimi koncetinami vytvofit lepsi prostor a vzdalenost od branicich hract pro lepsi
vychozi pozici do zakonceni. Dal$im typickym ptikladem jsou vzdusné souboje mezi uto¢icim
a branicim hra¢em (sttednim obrancem, defenzivnim stfednim zdloZnikem a uto¢nikem) pfi
dlouhém nékopu, u kterého oba zucastnéni hraci v€as detekuji a anticipuji trajektorii letu mice
s cilem realizace uspeSného vzdusného souboje, pii kterych prace pazi hraje dilezitou ulohu
pro oba zluc€astnéné s cilem vytvofeni si optiméalnich podminek pro vzdusny souboj. Nutné je
poznamenat vysoky vyskyt hernich ¢innosti ve fotbale, pfi kterych hra¢ musi realizovat
explozivni ¢innost pii prevladajici izometrické svalové kontrakci (napf. osobni souboj na zemi,
kryti mice, pokryti soupetfe pii standardnich situacich ve stiechovém postaveni a dalsi).
lepsiho Casového zvyhodnéni v porovnani s Cinnosti, u které by hra¢ vyuzil protipohyb.
Nakolik se ve fotbale vyskytuje vysoké mnozstvi ¢innosti, u kterych neni limitujicim faktorem
maximalni vyska, ale rychlé apohotové pohybové feSeni acyklického charakteru, jsou
parametry z uvedeného testu dlilezitou soucasti celkového pohybového a funkéniho hodnoceni
hract. Navic pfi této Cinnosti dokazeme odfiltrovat kontribuci paZzi a protipohybu téla a
dokazeme poté ziskat informace o explozivni Cinnosti dolnich koncetin pfi koncentrické
kontrakci. Lehance et al. (2009) uvad¢ji signifikantni asociacni vztah (r = - 0,72) mezi vyskou
vertikdlniho vyskoku (SJ) a linearni bézeckou rychlosti na 10 m u profesionalnich belgickych

hraca. Informaci mizeme vyuzit jako prakticky poznatek pro herni pozice (krajni zaloznik,
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uto¢nik a ofenzivni stfedni zaloznik), u kterych je vysoké zrychleni vyplyvajici z branéni
defenzivnich hracu soupete zakladnim atributem odpoutani se od obrance. Lago-Penas, Cassais
etal. (2011) uvadégji v testu SJ vyznamné vyssi vykon vertikalniho vyskoku u krajnich obranct
Vv tymech s vysSi uUspeSnosti (postaveni v tabulce soutéze) u mladych elitnich Spanélskych
hract, coz muze byt indikatorem specifického naroku na tuto pozici.

Nevyznamné rozdily mezi skupinami jsme zjistili pii produkci maximalni sily pro obé
dolni konc¢etiny (Fmax) a také pii hodnoceni dominantni (Fmaxpi) a nedominantni koncetiny
(FmaxnL). Nejvy$si maximalni silu pfepocitanou na kilogram hmotnosti dosahli hraéi hrajici na
krajnich pozicich (krajni obranci: 22,76 + 1,67 N.kg, krajni zaloznici: 22,66 + 1,57 N.kg™).
Nejnizsi silu vyprodukovali stiedni obranci (21,39 + 3,14 N.kg?). Pfes nevyznamné rozdily
mezi skupinami miiZe tento rozdil (6,0 %) indikovat nevy€erpany biologicky potencial (funkéni
strop) explozivni sily dolnich koncetin u stfednich obrancii. Vysledny vykon (vyska
vertikdlniho vyskoku) bude souviset s vyhodou télesné vysky. Po relativizovani urovné
maximalni sily k t€lesné hmotnosti dosahli pravé stfedni obranci signifikantné niz8i hodnoty
V porovnani s krajnimi obranci, krajnimi a sttednimi zalozniky. Vyss8i hodnoty (23,5 +2,3 N.kg
1y uvadgji Petridis et al. (2019) u mladych (U18) elitnich mad’arskych hract (n = 74). Autofi
zékladni soubor nerozdélili podle hragskych pozic. Jesté vyssi hodnoty (27,41 N.kg?) byly
publikované u elitnich dospé&lych $panélskych hrac¢u (Centeno-Prada et al., 2015).

Nas vyzkum prokézal signifikantni rozdily mezi hra¢skymi skupinami v parametru FI.
Signifikantné vys$i hodnoty doséhli stfedni obranci (241,62 + 37,57 N.s) v porovnani
s krajnimi obranci (218,23 + 21,21 N.s), krajnimi zaloZniky (207,43 £+ 19,27 N.s) a stiednimi
zalozniky (206,62 = 22,07 N.s). Dokonce 1 Gto¢nici doséahli vyssi hodnoty (236,09 £23,10 N.s)
V porovnani s krajnimi a stfednimi zaloZniky (Tabulka 24).

Nizs§i absolutni hodnoty silového impulzu (184,2 + 21,2 N.s) byly publikované
u mladych madarskych hrac¢t (U18) nejvyssi domaci soutéze Petridis et al., (2019). Pii
vyjadfeni maximalnich hodnot silového impulsu se promita do celkového vykonu 1 télesna
hmotnost hrace. Prave stfedni obranci a Gtocnici patii mezi nejvyssi hrace, coz se potvrdilo i v
prezentovaném vyzkumu. Hra¢i na uvedenych pozicich podstupuji také nejvy$Si mnozstvi
osobnich souboju (Ermidis et al., 2019; Gai et al., 2019).

Nase vysledky neprokazaly mezi skupinami u bilateralnich silovych asymetrii (AFmax,
AFto) signifikantni rozdily. Bilateralni asymetrie (AFmax) se pohybovaly u skupin v rozsahu
3,87 — 4,34 % ave fazi odrazu (AFto) vrozsahu 4,33 — 7,16 % (Tabulka 24). Vysledek
podporuje hypotézu o preferenci jedné z koncetin, kdy je v momenté odrazu jedna z koncetin

vyraznéji akcentovand, i kdyz pfi hodnoceni maximalni produkce sily jsou tyto hodnoty nizsi.
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Uvedené zjisténi znamena, Ze silové charakteristiky obou koncetin jsou v koncentrické fazi
odrazu z hlediska produkce maximalni sily asynchronni vzhledem k ¢asu a momentu odrazu.
Aktualni vysledky koresponduji s nasi pfedchazejici studii (Zahalka et al., 2016a), kde jsme u
stejné starych hract zjistili hodnoty AFmax = 4,40 + 3,00 %. V popisované studii vSak nebyli
hréci rozdéleni do skupin podle hracské pozice. Vyssi bilateralni rozdil (AFmax = 6,21 + 4,66
%) byl publikovany u elitnich mladych fotbalovych hrac¢ek Bishop et al. (2020). V nékterych
studiich pouzili autofi vertikalni vyskok pii pouziti silové desky a vyskoku, pfi kterém byla
pouze jedna dolni koncetina na silové desce (Impellizzeri et al., 2007), aby se proband nasledné
otocil a realizoval test na opacnou stranu. Ze ziskanych vysledkl se pak nasledné pocital index
asymetrie, v druhém piipad¢ se pocital index asymetrie z letovych charakteristik (doba letové
faze) pfi unilateralnim vyskoku (Yanci & Camara, 2016). Prezentované postupy identifikace
silovych asymetrii byly doporucené v ptipadech, kdy examindtor nemé moznost pouzit dvojici
silovych desek najednou.

Z pohledu vsSech 4 pouzitych testi hodnoticich vertikalni vyskok, dosahovali hraci
které by zvySovaly miru variability sledovanych parametrii (prace pazi, vyuziti protipohybu,
nekontrolovana hloubka podfepu pfi sniZzeni apod.).

Ptehled vybranych studii s komparaci vysky vyskoku pti vertikalnim vyskoku z podiepu

uvadime v Tabulce 24.
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Tabulka 24. Prehled a komparace studii: vyska vertikalniho vyskoku z podiepu (cm).

Reference Vék (let) | Brankafi Obrinci Zaloznici Utoénici Post-hoc Poznémka
Krajni Stredni Krajni Stredni
Aktualni studie 25,3+4,1 38,6+4,7 |39,0144,2 | 39,4+3,1 | 37,9+4,4 | 39,9+4,1 n =181, Ceské republika, 1. liga, Kistler
Arnason et al. (2004) 24,2 35,845,3 37,7+4,9 37,6+4,8 37,8444 n=217, Island, 1. a 2. liga, KD
Bizati (2016) 23,4434 | 41,246,6 | 42,1+4,7 | 41,0+£3,0 | 41,645,2 | 40,1+4,3 | 44,1£3,3 n =29, Turecko, 1. Liga
Boone et al. (2012) 254149 | 422429 | 38,6+2,8 | 42,4442 39,4+3,0 412442 |S0, Uvs. KO, Z | n =289, Belgie, 1. liga, KD
Gil et al. (2007) 17,342,6 418 40,0 38,9 41,9 Uvs. Z n = 241, Spanélsko, 3. liga, dorostenecka, KD
Pivovarnicek et al. (2015) 23,4+4,9 36,3+4,0 37,144 .4 36,7+2,9 n.s. n = 38, Slovensko, 1. a 2. liga, KD
Ramos et al. (2010) 18,2+0,5 344+5,6(39,1+2,6 36,1+3,8 38,3+5,3 n.s. n = 83, Portugalsko, 1. liga, KD
Rebelo et al. (2013) 18,28+0,6 | 40,9+5 34,8+5 41,8+6 36,1+4 37,9+5 n = 85, Portugalsko, regionalni liga, KD
18,0+0,5 34.2+6 35,7£5 35,1+4 34,4+6 35,66 n = 85, Portugalsko, regionalni liga, KD

Sporis et al. (2009) 28,3£59 | 46,814 42,3+£2.1 41,5+4,0 44,2+3 2 Uvs.0,Z n = 270, Chorvatsko, 1. liga, Kistler Quattro

Legenda: n — pocet probandd, n.s. — nevyznamné rozdily, B — brankaii, KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloZnici, SZ — stiedni zaloznici, Z — zaloznici, U — utoénici, KD —
kontaktni deska.
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6.7.4 Vertikalni vyskok po seskoku (DJ)

cv w7

vykon dosahli stiedni zéloznici (47,27 £ 5,15 cm). Dosazeny rozdil predstavuje 1,59 cm (3,3
%). Vykony vertikdlniho vyskoku tak byly mezi zkoumanymi skupinami vyrovnané
a neprokazaly signifikantni rozdily. Vyska vyskoku po seskoku je vys§i v porovnani s testem
CMJra, mimo skupiny stifednich obranci, kdy jsou vysledky v souladu se studii (Brodt,
Wagner, & Heath, 2008).

Gil et al., (2007) uvadéji signifikantné vyssi vySku vyskoku u ato¢nikt (43,46 cm)
V porovnani se zalozniky (42,26 cm) u mladych Spanélskych hraci. Vyska dopadu byla 40 cm
(v naSem vyzkumu pouze 30 cm) a hrac¢i byli rozdéleni podle posti jenom do tii kategorii
(obranci, zaloznici, Gto¢nici). Po relativizaci vysky vyskoku k télesné hmotnosti hrace (JHaw)
dosahli signifikantné nizsi hodnoty stiedni obranci (0,58 £ 0,09 cm.kg™) v porovnani s krajnimi
(0,69 £ 0,08 cm.kg™?) a stiednimi zalozniky (0,64 + 0,09 cm.kg™®). Také krajni zaloznici dosahli
signifikantn& vy$&i hodnoty v porovnani s Gto¢niky (0,59 + 0,07 cm.kg?). Vyprodukovana
maximalni sila dominantni a nedominantni koncetinou dosahovala vice jak dvou nésobek sily
VvV porovnani se silou vygenerovanou v testu SJ (Tabulka 21, 22). Maximalni svalova sila
(Fmax) mezi sledovanymi skupinami nebyla signifikantné odlisna (p > 0,05). Signifikantné
vy$si silovy impulz (FI) dosahli Gtocnici (435,88 £41,76 N.s) a stiedni obranci (431,89 + 65,06
N.s) vV porovnani s hraci hrajicimi na krajnich pozicich (krajni obranci: 406,96 + 32,57 N.s,
krajni zaloZnici: 383,65 + 32,49 N.s). Pfi absolutnim vyjadfeni rozdilu mezi nejlepsi a nejhorsi
skupinou (Gtocnici vs. krajni zéloZnici) jsme zjistili rozdil 52,23 N.s (11,98 %), ale rozdil ve
vertikalnim vyskoku mezi nimi byl pouhych 0,47 cm (0,96 %). Poznatek z prezentované studie
je velmi dulezity pro védecké aklinické pracovniky, kdy zejména pii objektivizaci
a interpretaci urovné explozivni sily dolnich konéetin je nutné diagnostikovat a pochopit
souvislost mezi determinanty explozivni sily u inverzni dynamiky. Jednim s cilem diagnostiky
je poskytnuti zpétné vazby a nasledné vytvofeni individudlniho tréninkového programu
(Bangsbo & Mohr, 2012). Na zakladé¢ simplexniho pfistupu (hodnoceni pouze vysky
vertikalniho vyskoku) se mulze stat, ze ujedince (stfedniho obrance) budeme spokojeni
s vykonem (vyskou vyskoku), ale na zakladé hodnoceni dal$ich parametrd (JHsw, Flaw) je
evidentni, Ze v porovnani s krajnimi zaloZzniky maji jesté biologické rezervy (funkéni strop)

nevycerpany. Navic v porovndni s krajnimi zalozniky pravée stfedni obranci podstupuji vice
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vzdusnych osobnich soubojl, které maji v dneSnim fotbale vysoky podil na wspeSnosti
individualniho herniho vykonu jednotlivce a celého tymu.

V testu DJ jsme zaznamenali vys$$i hodnoty bilaterdlni asymetrie mezi dolnimi
koncetinami (AFmax, AFt.) V porovnani s ostatnimi testy (CMJra, CMJ, SJ).
Nase zjisténi je v souladu s vysledky studie Bishop et al., (2020) kteti prokazali u elitnich
mladych fotbalovych hracek vyssi bilateralni rozdil (AFmax = 12,56 + 12,33 %) v testu DJ
v komparaci s CMJ (AFmax = 6,62 4,51 %) a SJ (AFmax = 6,21 £ 4,66 %). Autofi uvedeného
vyzkumu nesledovali bilateralni asymetrie v zavislosti na herni specializaci hrace. Tento test se
projevuje vyssi senzitivitou pro zachyceni moznych bilateralnich asymetrii u hract, coz bude
vyzkumu jsme zjistili signifikantné vys$si silové asymetrie u krajnich obrancti v okamziku
odrazu (AFwo = 15,37 £ 11,45 %) v porovndni se stfednimi zdlozniky (AFto = 8,21 £ 6,78 %).
Vysledek potvrzuje vyssi ,,univerzalnost stfedovych hract z pohledu symetrické produkce
svalové Cinnosti 1 pfi pomérné naro¢né koordinacni ¢innosti. Popisovana skute¢nost muze byt
specifickou adaptaci hrace na podminky herniho zatiZeni v hernich situacich, které jsou
v utkani od stfednich zédloznikli vyzadované (vysoky pocet akceleracnich a deceleracnich
¢innosti ve vSech smérech pohybu, nejvyssi pocet ptihravek s cilem vysoké tispesnosti). Dale
se jednd o naro¢né koordinacni Cinnosti s mi¢em 1 bez mice v afinité na prostor, soupete a
zmény dynamické soustavy v utkéni. ZaloZnici také absolvuji vysSi pocet zmén smérii
Vv porovnani s uto¢niky a obranci (Robinson, O'Donoghue, & Wooster, 2011). Navic nejsou
stranov¢ limitovani (autova Cara), proto je jejich akéni radius distribuovany po takika celé hraci
plose (Obrazek 18). Soucasny fotbal vyzaduje na tuto pozici ,,obounohého* hrace s vysokou
mirou nejen fyziologickych piedpokladi (aerobni a anaerobni kapacita), ale 1 s vysokou Grovni
koordinacnich schopnosti (napt. kinesteticko diferencianich schopnosti) a kognitivné —

motorickych schopnosti (anticipace, rozhodovani, realizace).
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a) stiedni zaloznik b) krajni zaloznik

Obrazek 18. Distribuce vSech ¢innosti stiedniho zaloznika (a) a krajniho zaloznika (b)

v oficidlnim utkani (Zdroj: InStat).

Limity a orientace dalsiho vyzkumu

Vysledky prezentovaného vyzkumu se nedaji generalizovat na §irSi populaci (mladsi
vékové kategorie, niz§i vykonnostni skupiny apod.). Pfi rozdéleni do hernich specializaci by
bylo v budoucnosti potieba zahrnout také dalsi pozice (brankaf, defenzivni zaloznik, ofenzivni
zaloznik). Mohli bychom uvazovat o komparaci podle taktického rozestaveni hract (4-2-3-1,
4-3-3, 3-5-2, 3-4-3, 4-1-4-1, 4-4-2, 4-2-2-2 a dalSich). V dalsich studiich by se mohla vyuzit
jind forma normalizace dat s vyuzitim napf. allometrické exponencialni funkce (Robbins,
2012). Dalsi pozornost by se méla vice zaméfit na hodnoty silového gradientu v kratkém case,

kdy v realnych podminkach fotbalu Casto neni pouze absolutni vyska vyskoku jedinym
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kritériem vykonu hrace. Rychla produkce svalové sily pfi explozivnich ¢innostech v riznych
druzich a smérech pohybl nevyzaduje pohybovou strategii vertikdlniho vyskoku s cilem
dosazeni maximalni vysky (Harry et al., 2018). Parametry explozivni sily dolnich kon¢etin pti
testech vertikalniho vyskoku bude potieba rozd¢lit na jednotlivé faze odrazu (faze odlehceni,
excentricka a koncentricka faze vyskoku). Pravé pii excentrické fazi dochéazi k produkci
a zadrzeni kinetické energie a dochdzi k fazi ptredpéti, ktera nésledné ma velky vyznam pfi
transferu z excentrické do koncentrické faze (piekonani amortiza¢ni faze) pohybové ¢innosti
(Harry et al., 2018). Bez pochyb bude potiebné zahrnout index reaktivni sily, ktery zahrnuje
vysku vyskoku a cas pro jeho realizaci. Pravé tento index prokdzal vyznamné korelace
s vicerymi silovymi indikatory pfi realizaci vyskoku (Barker et al., 2018). Z dal$ich parametrti
bude potieba porovnat index efektivity amortizacni faze vyskoku s cilem zjisténi determinace
vyuziti pfepnuti z excentrické do koncentrické svalové kontrakce (Castagna & Castellini,
2013). Mimo parametri odrazové faze bude nutné analyzovat i parametry dopadové faze a

nasledného tlumeni odrazu (Yanci & Camara, 2016).

6.8 Zavér vyzkumu

Moderni pojeti fotbalu vyZaduje od hrace integritu fyzickych, technickych a mentéalnich
atributi  (psychickych, kognitivnich). NaSe vysledky by mély pomoci s cilem ziskani
prumérného standardu ligového hrace vybrané vékové kategorie. V pribéhu dal§iho vyzkumu
je potieba stanovit percentilové normy pro jednotlivé hracské specializace. Rychlost a
vybusnost se v dneSnim pojeti fotbalu ukazuje jako nutnd podminka, ne vSak dostacujici.
Nevyznamné rozdily ve vysce vyskoku ukazuji na srovnatelné absolutni naroky, na pohybové
predpoklady pro hrace na riznych pozicich. Pfedpoklad o vyznamnosti rozdilt vySky vyskoku
se nam nepotvrdil. Z uvedeného ditvodu nemizeme povazovat tento parametr explozivni sily
dolnich koncetin pfi jeho absolutnim porovnani za dostatecné citlivé kritérium pro
specializovany post hrace. Pouziti dalSich parametr spojenych s vyjadienim explozivni sily
dolnich koncetin a Vv pfisluSné testovaci baterii mohou pfinést dilezit¢ informace, které
determinuji vykonnost z hlediska herni specializace hrace.

Zajimavym vysledkem je skute¢nost, Ze po relativizaci vySky vyskoku vzhledem

k télesné hmotnosti (JHew) hract jsme zjistili nejvyssi hodnoty v kazdém z testd u krajnich
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zaloznikl, ktefi maji signifikantné nizsi télesnou hmotnost v porovnani s krajnimi obrénci,
sttednimi obranci a uto¢niky. Podobné v tomto indexu dosahovali stfedni zéloznici druhé
nejvyssi hodnoty pii vertikalnim vyskoku ve vSech Ctyfech testech. Nas piedpoklad, ze po
relativizaci parametra u hract zjistime signifikantn€ vyssi hodnoty ve prospéch krajnich hraca
(zéloznikti a obranci), se potvrdil pouze v pfipad¢ parametru JHsw pro krajni zdlozniky
vV komparaci se stfednimi obranci a Gto¢niky.

Bilateralni silové rozdily nebyly signifikantné odlisné ve tiech ze Ctyi sledovanych testt
(CMJga, CMJ, SJ). V testu DJ jsme zjistili signifikantné vy$$i bilateralni asymetrii ve fazi
odrazu (AFto) Ukrajnich obranct v porovnani se stiednimi zalozniky. Z hlediska
intraindividualnich posuzovani silovych asymetrii byly zjistény hodnoty vyssi nez 10 %
v testech CMJra, CMJ, SJ a v testu DJ dokonce vyssi nez 20 %. Pro védecké a klinické
pracovniky mé uvedené zjisténi vyznam ve smyslu individualniho a komplexniho posouzeni
vykonnostnich i zdravotné — preventivnich parametra pii hodnoceni explozivni ¢innosti dolnich
koncetin.

Vysledky této kapitoly maji za cil obohaceni a pfinos védeckych poznatkii pro oblast
vyzkumu v kinatropologii, aplikovanych védach o sportu, jak z hlediska zakladu normativnich
hodnot pro jednotlivé hracské pozice, tak z hlediska komparativniho pfistupu s relevantni

svétovou literaturou.
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7/ OBJEKTIVIZACE A KOMPARACE EXTERNIHO

ZATIZENI V UTKANI

7.1 Aktualni stav FeSené problematiky a soucasna orientace vyzkumu

Pohybové zatizeni hrace v tréninku a utkani se v souc¢asné dob¢ kvantifikuje pomoci
indikatort externiho a interniho zatizeni (Impellizzeri, Rampinini, & Marcora, 2005).
Parametry externiho zatizeni se za posledni tfi dekddy vyzkumu ve sportovnich védach

zamétovaly v nejvyssi mife zejména na tii aspekty (Rago et al., 2019):

- vykonnostni aspekt fotbalovych hract,
- optimalizace tréninkového zatizeni (training load management),

- predikce svalovych zranéni.

Parametry externiho zatizeni poukazuji na pohybové ¢innosti hrace, které muzeme
ziskat naptiklad pomoci zafizeni GPS systémul (Global Positioning Systems), at’ jiZ na bazi
akcelerometr, nebo za pouziti sofistikovanych optickych kamerovych zatizeni. Externi
zatizeni hrace je determinované vzdalenosti, rychlosti, akceleraci, deceleraci a dalSimi
odvozenymi parametry. Neddvny vyzkum prokazal, ze mezi pét nejfrekventovangjSich
parametrii externiho zatizeni ziskanych pomoci GPS technologie patii (Akenhead & Nassis,
2016):

1) celkova absolvovana vzdalenost,

2) vzdalenost absolvovana ve vysoké intenzité (> 19,8 km.h™?),

3) vzdalenost piekonana ve sprintu (>25,2 km.h%),

4) pocet akceleracnich a decelera¢nich C¢innosti (pfi riznych zoénach jejich
kategorizace),

5) odhadovany metabolicky vydej hracu.

V ptipad¢€ parametrii interniho zatizeni se jedna pfevazné o sledovani parametri, jako je
srdecni frekvence, troven biochemickych parametrt (laktat, kreatinkindza, kortizol), ale také

subjektivni hodnoceni intenzity pohybové ¢innosti (RPE — rating of perceiving exertion).
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Jaspers et al. (2018) prokazali, ze parametry kontinualniho sledovani externiho zatizeni maji
vy$si predikei k zranéni v porovnani s indikatory interniho zatizeni.

Sledovéni parametri externiho zatizeni hrace pomoci modernich technologii bylo v
poslednich dvou dekadach védeckého vyzkumu zacilené na razné oblasti a predmét védeckého

zkoumani:

- sledovani vyvojovych trendu profesionalnich hraca (Barners et al., 2014),

- vyvojové trendy podle hra¢skych pozic (Bush et al., 2015),

- vyvojové trendy vzhledem k uspésnosti tymu (Bradley et al., 2016),

- vztah mezi taktickym rozestavenim a pfekonanou vzdalenosti ve vysokych intenzitach
(Bradley et al., 2011),

- vztah mezi externim zatizenim a Gspé$nosti tymu (Alves et al., 2019; Clemente et al.,
2019; Smpokos, Mourikis, & Linardakis, 2018),

- analyza béhu ve vysokych intenzitach u profesionalnich hraca a jejich komparace v
reflexi hernich posti (Bradley et al., 2009),

- variabilita parametr v ramci sezony (Rampinini et al., 2007; Smpokos et al., 2018),

- analyza intenzity hry u elitnich mladeznickych kategorii (Mendez-Villanueva et al.,
2013),

- analyza zatizeni béhem utkani u velmi mladych (9-10 letych) fotbalistt (Goto,
Morris, & Nevill, 2015),

- komparace externiho zatizeni hraci v reflexi taktického rozestaveni (formace)
(Baptista, Johansen, Figueiredo, Rebelo, & Pettersen, 2019; Tierney, Young, Clarke,
& Duncan, 2016),

- komparace vykonnostnich charakteristik u profesiondlnich hrac¢t podle hernich
specializaci (Clemente et al., 2020; Di Salvo et al., 2007; Mallo et al., 2015; Modric,
Versic, Sekulic, & Liposek, 2019),

- analyza sprintu u elitnich hrac¢u (Andrzejewski et al., 2015),

- analyza a predikce zatiZeni v utkini (parametry externiho zatiZzeni) na zakladé¢
parametrl externiho zatizeni tréninku pied utkanim (den -5, den -4, den -3, den -2, den
-1 vs. utkani) (Grunbichler, Federolf, & Gatterer, 2020),

- zmény externiho zatiZeni jako faktoru tinavy béhem utkani (Bradley et. al., 2009),

- sledovani externich parametrti zatizeni pti fotbalovych hrach malych forem (Martin-

Garcia et al., 2020),
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komparace oscilace externiho zatizeni profesionalnich hract v zavislosti na variabilité
utkani (Rampinini et al., 2007),

deskripce a komparace useki hry s nejvyssimi fyzickymi pozadavky (Martin-Garcia,
Casamichana, Diaz, Cos, & Gabbett, 2018),

analyza externiho zatizeni u profesiondlnich hra¢ v soutéznim mikrocyklu
(Goncalves et al., 2020; Martin-Garcia, Diaz, Bradley, Morera, & Casamichana,
2018),
analyza externiho zatizeni v zavislosti na délce mikrocyclu (5 vs. 6 vs. 7 vs. 8 vs. 9 dni)
(Oliva-Lozano, Rojas-Valverde, Gomez-Carmona, Fortes, & Pino-Ortega),

sledovani stability a variability akcelera¢nich ¢innosti a vzdalenosti pii béhu ve
vysokych intenzitach v prub&hu utkani v reflexi hernich post (Dalen et al., 2019),
komparace externiho zatizeni vzhledem k aktivité soupeie a drzeni mi¢e (Rampinini
et al., 2007),

hodnoceni a struktura akceleracnich a decelera¢nich aktivit béhem utkani (Akenhead,
Hayes, Thompson, & French, 2013),

analyza externiho zatiZzeni béhem tréninku, mikrocyklu a v utkani u brankaru (Moreno-
Perez et al., 2020),

analyza externiho zatiZeni u hra¢u pied zranénim (Gregson et al., 2020),

sledovani vysoko intenzivnich, akcelera¢nich a deceleracnich ¢innosti s cilem
optimalizace tréninkového zatiZeni a prevence mozného svalového zranéni (Harper &
Kiely, 2018; Jaspers et al., 2018),

porovnani pohybového profilu hrace podle hernich postii v Lize Mistrli a v nejvyssi
anglické lize EPL (Di Salvo et al., 2013),

sledovani GspéSnosti a nelspéSnosti tymu v italské nejvyssi soutézi (Serie A)
(Rampinini et al. 2009),

komparace indikatorti externiho zatizeni mezi nejvyssi anglickou fotbalovou ligou
(EPL) a nejvyssi Spanélskou ligou (La Liga) (Dellal et al., 2011),

komparace externiho zatizeni vzhledem k utkani mezi prvnim a druhym polo¢asem
(Casamichana, Castellano, Diaz, Gabbett, & Martin-Garcia, 2019; Rampinini et al.,
2007),

komparace externiho zatizeni u hra€l z pohledu poctu utkani (1 nebo 2) v ramci
tydenniho mikrocyklu (Swallow, Skidmore, Page, & Malone),

analyza externiho zatizeni celé sezony (makrocycklu) (Clemente et al., 2020; Oliva-

Lozano et al.),
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- komparace externiho zatizeni z hlediska mista kondni utkédni (domaci/venkovni),
prubézného stavu a kvality (GspéSnosti) soupete (Lago, Casais, Dominguez, &
Sampaio, 2010; Oliva-Lozano et al.),

- mira asociace mezi parametry externiho zatizeni a technickymi indikatory v utkani

(InStat index) (Modric et al., 2019).

7.2 Charakteristika zatizeni hrace v utkani v reflexi hernich specializaci a

vymezenych Kkritérii pro jejich hodnoceni

Pti pohledu na strukturu pohybového zatizeni hrace je nejdiive nutné definovat a poznat
hranice pro kategorizaci ¢innosti v zavislosti na rychlosti pohybu hrace, které se vétSinou
kategorizuji do nasledujicich skupin (stoj, chtize, poklus nebo klus, béh nizkou intenzitou, béh

ve vysoké intenzité, sprint).

7.2.1 Kritéria pro urceni zén externiho zatiZeni

Ve svété sportovni védy a analytiky sportovniho zatizeni fotbalovych hract evidujeme

nejednotny piistup v kategorizaci rychlostnich zon, které hraci pfekonavaji v pribehu utkani.

Béh ve vysoké intenzité

Velmi casto nachazime rozdily pii posouzeni zon pro béh vysokou intenzitou a pro
sprint. Nejcastéjsim kritériem pro stanoveni béhu ve vysokych intenzitach (HIR — high speed
running) je hranice rychlosti 19,8 km.h* (5,5 m.s!) (Bradley et al., 2016; Bush et al., 2015;
Casamichana et al., 2019; Dalen et al., 2019; Di Salvo et al., 2013; Gai et al., 2019; Gregson et
al., 2020; Ingebrigtsen et al., 2015; Martin-Garcia, Casamichana, et al., 2018; Martin-Garcia et
al., 2020; Martin-Garcia, Diaz, et al., 2018; Modric et al., 2019; Rampinini et al., 2007; Tierney
et al., 2016; Wiig, Andersen, Luteberget, & Spencer, 2020).
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Béh ve vysoké intenzité miize byt vymezeny intervalem (napiiklad 19,8 — 25,2 km.ht)
nebo zahrnuje kombinaci béhu ve vysoké rychlosti (> 19,8 km.h™) a sprintu (>25,1 km.h')
(Bradley et al., 2016).

Objevuji se i dalsi kritéria pro posouzeni této intenzity. Di Salvo et al. (2007) uvadéji
hodnotu 19,1 km.h? (5,3 m.s%). Dellal et al. (2010), Lago et al. (2010) a Oliva-Lozano et al.
uvadéji interval 21 — 24 km.h (5,8 — 6,7 m.s). Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo a Di
Prampero (2010) uvadgji interval pro béh ve vysoké intenzité 19 — 22 km.h. Barros et al.
(2007) u analyzy profesionalnich brazilskych hraét uvadgji zony 19 — 23 km.h™. Bradley et al.
(2009) pouzivaji pro parametr HIR hranici 14,4 km.h? (4 m.s?).

Pravée vyssi kritérium rychlosti je spojené v nekterych studiich s terminy velmi vysoka bézecka

intenzita (very high intesity running — VHIR) (Rampinini et al., 2007; Smpokos et al., 2018).

Béh ve sprintové intenzité

Stejné tak kritéria pro posouzeni vzdalenosti ve sprintu byla a nadale jsou ve védecké
literatufe nejednotné. Soucasna literatura prokazala nasledujici rozdily pfi kritériich posouzeni

sprintové intenzity:

1) > 23 km.h! (6,39 m.st) (Barros, et al., 2007; Di Salvo et al., 2007),

2) >24km.h (6,66 m.s) (Andrzejewski et al., 2015; Dellal et al., 2010; Oliva-Lozano et
al.),

3) >25,1-25,2 km.ht (7 m.s?) (Bradley et al., 2016; Bush et al., 2015; Casamichana et al.,
2019; Clemente et al., 2020; Di Salvo et al., 2013; Gai et al., 2019; Gregson et al., 2020;
Hader, Mendez-Villanueva, Palazzi, Ahmaidi, & Buchheit, 2016; Ingebrigtsen et al.,
2015; Martin-Garcia, Casamichana, et al., 2018; Martin-Garcia et al., 2020; Martin-
Garcia, Diaz, et al., 2018; Modric et al., 2019; Rampinini et al., 2007; Smpokos et al.,
2018).
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Kritéria pro hodnoceni akcelera¢nich a decelera¢nich ¢innosti

Hodnoceni akceleracnich (ACC) a deceleracnich (DCC) Cinnosti u profesionalnich hracta
také nema jednotny pfistup pro pouzité kritéria. Jednu z prvnich studii u profesionalnich hracia
z oblasti ACC a DCC ¢innosti, publikovali Akenhead et al. (2013), ktefi rozd¢lili akceleracni a
decelerac¢ni aktivity do tii zon:

1) nizka ACC (1-2 m.s),
2) stiedni ACC (2-3 m.s?),
3) vysokd ACC (>3 m.s?).

Stejné tak rozd¢lili deceleracni zony:
1) nizka DCC (<-1m.s?),
2) stfedni DCC (- 2 az -3 m.s?),
3) vysokda DCC (> -3 m.s?).

Jasper et al. (2018) u profesionalnich holandskych hrac¢i pouzival pro hodnoceni a
analyzu nasledujici kritéria: ACC > 1 m.s> a DCC < -1 m.s* bez ohledu na dalsi kategorizaci.
Dalen et al. (2019) posuzuji u elitnich hract norské ligy jako hranici pro ACC na Grovni 2 m.s
2, Ingebrigtsen et al. (2015) pouzivaji tuto hranici pro hodnoceni vysoké akcelerace u
profesionalnich hra¢t FC Rosenborg Trondheim. Harper, Carling a Kiely (2019) uvadéji
hranice pro posouzeni akceleracni a deceleracni fdze ve vysoké intenzité na urovni (> 2,5 m.s
2) a velmi vysoké intenzité na urovni > 3,5 m.s2.

Nejcastéj$im kritériem pro posouzeni akcelera¢nich a deceleracnich aktivit s vysokou
intenzitou u profesionalnich hra¢t se povazuje hranice 3 m.s? (Casamichana et al., 2019;

Martin-Garcia, Casamichana, et al., 2018; Martin-Garcia et al., 2020; Martin-Garcia, Diaz, et
al., 2018; Modric et al., 2019; Tierney et al., 2016).

Kritéria pro hodnoceni ¢innosti s vysokym metabolickym vydejem (HMLD)

Pro stanoveni kritéria ¢innosti s vysokym metabolickym vydejem (High Metabolic
Load Distance; HMLD) se ve vyzkumu objevuji determinanty na zaklad¢ pouziti akceleracnich
a deceleraénich ¢innosti s intenzitou vyssi nez 2 m.s™ (Tierney et al., 2016). Meta analyticka

studie Rago et al. (2020) prokazala, Ze nejcastéji pouzivanym parametrem pro posouzeni
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HMLD je ¢innost hrage s vykonem vys§im nez > 25 W kg.™. Prezentovany fakt potvrzuji studie
realizované u profesionéalnich hract, kde autoti pouzivali hranici pro posouzeni HMLD ¢innosti
> 25 W.kg. ! (Casamichana et al., 2019; Martin-Garcia, Casamichana, et al., 2018; Martin-
Garcia et al., 2020; Martin-Garcia, Diaz, et al., 2018).

V roce 2007 byly publikované dvé prace s odliSnymi kritérii pro posouzeni modelu
struktury externiho pohybové zatizeni profesionalnich hracu (Di Salvo et al., 2007; Rampinini

et al. (2007). Di Salvo et al. (2007) uvadi nasledujici kritéria rychlosti pro posouzeni struktury

externiho zatiZzeni u profesionalnich hract:

0-11 km.h't (0-3,1 m.s™}): stoj, chiize, jogging,

11,1-14 km.h? (3,1 — 3,9 m.s): béh nizkou intenzitou,
14,1-19 km.h'}(4,0 — 5,3 m.s): beh stiedni intenzitou,
19,1-23 km. h'}(5,3 — 6,4 m.s™): béh vysokou intenzitou,
> 23 km.h (6,4 m.s™%): sprint.

V nasem vyzkumu vyuzivame rozdé€leni dle studie Rampinini et al. (2007), ktery uvadi
nasledujici rychlostni zony pro posouzeni externiho zatizeni a pohybového profilu u

profesionalnich hraca:

0-0,7 km.h}(0-0,2 m.s?): stoj,

0,7-7,2 km h'}(0,2 — 2 m.s™}): chize,

7,2-14,4 (2,0 — 4,0 m.s™): jogging,

14,4-19,8 km. h'}(4,0 — 5,5 m.s%): beh,

19,8 — 25,2 km.h'}(5,5 — 7,0 m.s™%): b&h vysokou intenzitou,
> 25,2 km.h'1 (>7,0 m.s): sprint.

Z uvedenych divodi je nezbytné pro hodnoceni a komparaci dat popisovana kritéria poznat a

spravné interpretovat.
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7.2.2 Charakteristiky externiho zatiZeni profesionalnich hraca v utkani

Hraci absolvuji v pribéhu utkani vzdalenost piiblizné 9 — 13 km (Bradley, et al., 2009;
Dellal et al., 2010; Di Salvo et al., 2007; Di Salvo et al., 2013; Ingebrigtsen et al., 2015), v
prumérné intenzité 80 — 90 % maximalni srde¢ni frekvence (HRmax) (Mallo et al., 2015; Stolen
et al., 2005). Nad arovni 90 % HRmax hraci stravi ~ 37 % casu a nad trovni 95 % HRmax ~ 3,5
% casu (Mallo et al., 2015). Fotbalisté¢ béhem utkani stravi nad urovni anaerobniho prahu a vyse
~ 62 — 66 % a v niz8ich zoénach ~ 34 — 36 % casu utkani (Billows, Reilly, & George, 2005;
Bujnovsky et al., 2015; Stratton, Reilly, Williams, & Richardson, 2004). Mallo et al. (2015)
uvadéji, Zze profesionalni hraci stravi béhem zapasu ~ 7,3 % casu, pii kterych je intenzita nizsi
nez 70 % HRmax @ méné nez 1 % pii ¢innostech nizsich nez 60% HRmax. Srdecni frekvence
béhem utkani u elitnich hrac¢a téméf neklesne pod 65 % SFmax (Krustrup, Hellsten, & Bangsbo,
2004). Priimérna hodnota VO2max u hraci je v rozsahu 55 az 68 ml.kgt.min" (Hoff, 2005).

V pribéhu utkani hraci vykonaji vice jak 1200 acyklickych a neptedvidatelnych zmén
sméru ¢i bézeckych ¢innosti (Mohr et al., 2003). Model pohybové struktury hrace v utkani
zahrnuje kolem 30 — 40 sprinti (Mohr et al., 2003), vice nez 700 obrati (Bloomfield et al.,
2007) a 30 — 40 padu a vyskoku (Mohr et al., 2003). Hraci nejvy$si vykonnostni urovné
v pribéhu utkani realizuji v rozlisSnych zonéch intenzity pohybu (chize, klus, béh, béh ve
vysoké intenzité a sprint), celkoveé ptiblizné 2700 Cinnosti (chlize: 965, klus: 1110, beh: 439,
béh ve vysoké intenzité: 150, sprint: 41) (Di Salvo et al., 2013).

Hraci v pribéhu utkani z pohledu absolvované vzdalenosti realizuji vysoké mnozstvi

pohybt ve vysokych intenzitach 600 — 1200 m (Bradley et al., 2009; Bush et al., 2015; Dalen
et al., 2019; Di Salvo et al., 2013; Ingebrigtsen et al., 2015). Podle analyzy modelu pohybové

struktury hrace v nejvyssi italské lize (Serie A) bylo zjisténo, ze az 75,8 % beéhl ve vysoké
intenzit¢ (>19 km.hl) je realizovanych do vzdilenosti 9 m (Vigne, Gaudino, Rogowski,
Alloatti, & Hautier, 2010).

Ve sprintové intenzité (> 7 m.s) hragi realizuji 100 — 350 m (Bradley et al., 2009; Bush
et al., 2016; Di Salvo et al., 2013; Gai et al., 2019; Ingebrigtsen et al., 2015). Vyzkum uvadi, ze
profesiondlni hraci realizuji 96 az 186 ¢innosti (ndstupil) ve vysoké bézecké rychlosti a 16 az
55 sprintd v zavislosti na herni pozici (Di Salvo et al., 2013; Ingebrigtsen et al., 2015). Praimérna

doba sprintu u hraca predstavuje 2 — 4 s (Wisloff et al., 2004). Autofi popisuji, ze z celkové
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vzdélenosti hraci absolvuji ~ 3,9 — 12 % casu ve vysoké intenzité a 0,6 — 4 % Casu ve sprintu
(Andrzejewski et al., 2015; Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2007; Di Salvo et al., 2010).

Jedna z prvnich studii v oblasti hodnoceni akcelera¢nich a decelera¢nich ¢innosti
v profesionalnim fotbale byla publikovana u italskych hraca nejvyssi soutéze (Osgnach et al.,
2010) s cilem jejich integrace pro celkovy pohybovy vykon, jako dilezita soucast pohybového
profilu hrace v utkani. Né&které soucasné studie sledovani akceleracnich, ale zejména
decelera¢nich Cinnosti ve vysokych intenzitach, doporucuji jejich monitorovani, jak v
tréninkovych, tak podminkach utkani, za ucelem prevence prepéti, pretrénovani a tim padem
snizeni rizika mozného zranéni (Harper & Kiely, 2018; Jaspers et al., 2018). Dalen et al. (2019)
uvadéji, ze pocet vyzkumu u elitnich hraca v oblasti akcelerace je v porovnani s ostatnimi
parametry externiho zatizeni v reflexi komparace hernich postii limitné malo. Na zakladé
sledovani poctu akcelerace v pribéhu utkani autofi tento parametr popisuji jako vice stabilni v
komparaci se vzdalenosti ve vysokych intenzitdch v ramci hodnoceni pohybové vykonnosti
hrace.

Hraci béhem utkani ¢asto méni rychlost pohybu vzhledem k hernim situacim. Modric
etal. (2019) uvadgji u profesionalnich chorvatskych hracu celkovy pocet akceleracnich ¢innosti
(> 0,5 m.s) 716 = 73 a deceleraénich ¢innosti (< - 0,5 m.s2) 674 + 69. Profesionalni hraci
realizuji v pribéhu utkani az 91 + 21 akceleraénich &innosti s akceleraci vyssi nez 2m.s (Dalen
et al., 2019; Ingebrigtsen et al., 2015). Pii vysoko akceleraénich aktivitach (> 2 m.s?) hraci
prekonaji vzdalenost ~ 170 - 190 m a pii deceleracnich aktivitach s nejvyssi intenzitou pak ~
160 - 180 m.

Z hlediska charakteru zatizeni hrace v utkéni se jedna o intermitentni charakter s
iregularnimi ¢asovymi Useky ve vysokych intenzitach, resp. Cinnostech (Psotta, Blahus,
Cochrane, & Martin, 2005; Stolen et al., 2005) vyzadujicich vysoky metabolicky vydej (Dalen
etal., 2019; Osgnach et al., 2010). Celkovy energeticky vydej hrace v utkani je ptiblizn¢ 61,12
+6,57klkg?, (14,60 + 1,57 keal.kg™) a celkova vzdalenost pii vysokém metabolickém vykonu
(> 20 W.kg™) u profesiondlnich hra¢a predstavuje ~ 2840 m (Osgnach et al., 2010). V této
intenzité hraci spotfebuji pfiblizné 42 % z celkové energetické spotfeby v utkani. Celkova
absolvovana vzdalenost pfi velmi vysokém metabolickém vydeji (> 35 W.kg?) je u
profesionalnich hraci priblizné 1120 m (Osgnach et al., 2010).

Osgnach et al. (2010) uvadeji prepocet energetického vydeje hract v utkani (travnaty
povrch a mnozstvi akceleraci a deceleraci) na tzv. ekvivalent primérné vzdalenosti. V piipadé,

ze by hraci meéli realizovat béh rovnomérnym tempem na idealnim povrchu se srovnatelnym
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energetickym vydejem jako v utkani, jejich vzdalenost by byla vyssi (13 166 + 1415 m)
s minimalnim vykonem 10 067 m a maximalni vzdalenosti 16 845 m. Pinnington a Dawson
(2001) popisuji, Ze energeticka spotieba pii béhu na travnatém povrchu je o 29 % vyssi v
porovnani s béhem na bézeckém ergometru. Osgnach et al. (2010) na zaklad¢ energetického
vydeje a metabolického vykonu vyssiho nez 20 W kg™ dosli k zavéru, Ze hraci pokryji v utkani

11 az 27 % anaerobnim krytim z celkového energetického vydeje.

7.2.3 Faktory ovliviiujici velikost externiho zatiZeni hrace v utkani

Hracské pozice

Hracské pozice jsou charakterizovany odlisnymi naroky v modelu pohybové struktury
¢1 bioenergetického vydeje a pfi planovani tréninkového procesu by se mély tyto aspekty
respektovat. Hraci béhem utkani musi v kratkém cCasovém intervalu reagovat na zmény sméru
¢i zvladnout fotbalovou lokomoci v prislusné intenzitg.

Navzdory jasné védecké evidenci o fyzickych rozdilech (externiho a interniho zatiZeni)

(Ingebrigtsen et al., 2015; Rampinini et al., 2007), technickych (Alves et al., 2019; Bradley et
al., 2013; Ermidis et al., 2019) n¢které studie pii analyze vykonu a zatizeni hract rozdéluji hrace

podle hernich skupin do nasledujicich skupin:

- i skupiny: obranci, zaloZnici a uto¢nici (Smpokos et al., 2018),

- Ctyfi skupiny: krajni obranci, stiedni obranci, zaloZnici a uto¢nici (Rampinini et al.,
2007),

- pét skupin, kde je nejcastéjsi déleni: krajni obranci, stiedni obranci, krajni zaloznici,
stfedni zaloznici a uto¢nici (Bush et al., 2015; Clemente et al., 2020; Dalen et al., 2019;
Ingebrigtsen et al., 2015; Mallo et al., 2015; Martin-Garcia et al., 2020; Modric et al.,
2019),

- Sest skupin: krajni obranci, stfedni obranci, krajni zaloznici, stfedni defenzivni

zaloznici, stfedni ofenzivni zaloznici, utocnici (Dellal et al., 2011).
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9

Studie 1 Studie 2
Stoj a chiize 4114 £223 4482 :442
Poklus 4360£415 3530+ 730
Nizkd intenzita 1402 +1550 1184 +208
Vysokd intezita 708 + 166 596 +71
Sprint 181111 137+47

Studie 1 Studie 2 Studie 1 Studie 2 Studie 1 Studie 2
Stoj a chize 3671+271 4075+ 194 B stoj a chiize 3800+337 4259 + 341 [N Stoj a chiize 3671+271 4075:194
Poklus 5236+512 3761324 Poklus 5145+708 4600 + 471 M Poklus 5236+512 3761+324
Nizké intenzita 2244+520 1526+117 Nizké intenzita 1850492 1675 +226 B Nizkd intenzita 2244 +520 1526+ 117
Vysokd intezita 1168+249 946+218 Vysoké intezita  772+304 633+ 105 [M Vysokd intezita 1168+249 946+218
Sprint 294£76 261+ 69 174+89 Sprint 294:76 261469

Studie 1 Studie 2 Studie 1 Studie 2
Stoj a chiize 3800+337 4259 +341 [ Stoj a chlize 3800+337 42591341
Poklus 5145+708 4600 + 471 [ Poklus 5145+708 4600 +471
Nizkd intenzita 1850%492 1675+ 226 | Nizkd intenzita 1850£492 16751226
Vysokd intezita 7724304 633 +105 M Vysokd intezita 772:304 633105
Sprint 174 £ 89 124170 Sprint 174 £89 124170

5

Studiel  Studie 2 Studiel  Studie2 Studiel  Studie2 Sdlel  Studie2
Stojachize 39461165 4298339 [Stojachize 40412177 4077378 MStojachize  4041%177 40774378 [|Stojachize 39361165 42981339
Poklus 4531+360 3975:373 f Poklus 43111231 3859+380 I Poklus 4311:231 3859 380 || Poklus 45314360 39751373
Nizkd intenzita 1923+304 1321:236 || Nizké intenzita 13294152 999+ 198 | Nizkéintenzita 1329+152 999+198 || Nizkdintenzita 1923+304 1321+236
Vysokd intezita 10512299 771116 | Vysokdintezita 542131  376:62 | Vysokdintezita 542131 376:62 | Vysokdintezita 1051299 771:116
Sprint 284+123 237197 | Sprint 123+48 88+60 [ Sprint 123:48 88+60 [ Sprint 284123 237:97

Obrazek 19. Pohybovy profil profesiondlnich hract v reflexi odlisnych hernich pozic. Studie
1: Ingebrigtsen et al. (2015), Studie 2: Modric et al. (2019).
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Hraci z celkové vzdalenosti absolvuji v nizkych a stfednich intenzitach ptiblizné ~ 92,5
% (0—-19,8 km.h'Y)ya~7,5% (> 19,8 km.h'%), (Ingebrigtsen et al., 2015). Autofi taktéz uvadsji,
ze z hlediska vertikalniho Clenéni hernich postti (krajni pozice, stiedové pozice) zjistili
signifikantné vys$si hodnoty jak v nizkych az stfednich intenzitach, tak ve vysokych intenzitach
u hract hrajicich na krajnich pozicich (krajni obranci, krajni zaloznici) v porovnani se
sttedovymi hraci (stfedni obranci, sttedni zaloznici a uto¢nici).
Rampinini et al. (2007) uvadéji, ze krajni obranci stravi vice Casu ve sprintové intenzité v
porovnani se stiednimi obranci (42 %) a zalozniky (23 %).

Andrezejewski et al. (2015) prezentuji nejvyssi vyprodukovanou maximalni rychlost
v utkani u utoénikd (33,1 = 1,9 km.h?) a krajnich zaloznikd (32,9 = 2,0 km.h™). Naopak stfedni

cwwvr

mezi hraci hrajicimi na rozdilnych hernich pozicich.

Herni rozestaveni

Tierney et al. (2016) prokazali nejvyssi fyzické naroky na hrace (celkova vzdalenost,
vzdalenost v intenzitach s vysokym metabolickym vydejem (HMLD) pii taktickém rozestaveni
3-5-2 v porovnani s ostatnimi rozestavenimi (4-4-2, 4-3-3, 3-4-3, 4-2-3-1). Nejvyssi naroky na
akcelera¢ni a deceleracni aktivity byly prokazany pii rozestaveni (4-2-3-1). Autofi poukazuji

na rozdily v hra¢skych pozicich pii rozdilném rozestaveni a uvadéji nasledujici zjisténi:

1) stfedni zaloznici maji vyssi celkovou vzdalenost (> 11 %) pfi rozestaveni 4-3-3
V porovnani s rozestavenim 4-4-2 a taktéz vyssi vzdalenost HMLD (> 14 %),

2) tuto¢nici maji pii rozestaveni 3-5-2 vyssi piekonanou vzdalenost (>45 %) nez pii
rozestaveni 4-2-3-1,

3) utocénici maji pii rozestaveni 4-3-3 vyssi pocet akceleraci (> 49 %) v porovnani
S rozestavenim 4-2-3-1,

4) krajni obranci maji vys$si pocet akceleraci (> 20 %) pfi rozestaveni 3-5-2 v porovnani
S rozestavenim 4-2-3-1,

5) stiedni zaloznici maji o 16 % vice deceleraci pii rozestaveni 3-5-2 v porovnani

S rozestavenim 3-4-3.
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Dalsi faktory

Lago et al. (2010) uvadé;ji, ze u elitnich Spané€lskych hraci doslo ke snizeni absolvované
vzdalenosti ve vysoké intenzité (> 19,1 km.h™?) v ptipads, Zze v pribéhu utkani vyhravali v
porovnani s prubéznym negativnim vysledkem. Autofi popisuji skutecnost, ze s kazdou
minutou prabézného stavu ,,vedeni* tymu klesala vzdalenost ve vysoké intenzité ptiblizné o ~
I m (p <0,05). Naopak dochézelo k navySeni vzdalenosti v chiizi a poklusu s kazdou minutou
02,1 m(p<0,05).

Di Salvo et al. (2013) zjistili u ucastniki Ligy Mistrti signifikantné vyS$s$i hodnoty
piekonané vzdalenosti (celkova vzdalenost, vysoka intenzita, sprint) v porovnani s nejvyssi
anglickou ligou EPL, kdy absolutni rozdily pfedstavovali 270 — 440 m. Nejvyssi rozdily byly
prezentované na pozicich stfednich obrancii a krajnich obrancti. Poznatek z uvedené studie
muze byt predpokladem k vys$imu zapojeni defenzivnich hract do ofenzivnich ¢innosti tymu
a jasny fakt s narokem zajisténi vysSiho akcniho radiusu defenzivniho hrace. Autofi dale
uvadéji, ze krajni obranci a krajni zaloznici dosahli vyssi hodnoty v parametru vzdalenost ve
vysoké bézecké intenzité (60 m).

Lago et al. (2010) zjistili u elitnich $pan¢lskych hraca signifikantni pokles primérné
celkove vzdalenosti pii venkovnich utkéanich ve srovnani s utkdnimi domacimi (~ 262 m), avSak
zjistili nevyznamné rozdily pfi porovnani pifekonané vzdalenosti ve vysokych intenzitach. Di
Salvo et al. (2007) uvadéji, ze celkova vzdalenost u hra¢ s mi¢em je v rozsahu 119 — 286 m,
coz predstavuje 1,2 — 1,4 % celkové absolvované vzdalenosti. Krajni zaloZnici absolvuji
signifikantn¢ vyssi vzdalenost driblingem v porovnani s dal$imi pozicemi.

Alves et al. (2019) prokazali v utkanich Mistrovstvi svéta (FIFA World Cup 2018)
jasnou tendenci (p = 0,06) pozorovaného faktoru (vzdalenost absolvovana ve sprintu) na
vysledek utkani. Naopak Bradley et al. (2013) prokazali, ze hraci treti nejvyssi soutéze dosahli
vys§i uroveil absolvované vzdalenosti ve vysokych intenzitdch v porovnani s hraci prvni a druhé
ligy, ale dosahli niz§iho poctu celkovych piihravek a poctu uspésSnych ptihravek. I kdyz celkova
pfekonana vzdalenost nepatii mezi hlavni pfimé determinanty Uspé&S$nosti utkéni, tak vyzkum
uvadi, Zze méné uspeésné tymy dosahovaly vyssi absolvované vzdalenosti v poklusu, nez tymy
uspésné (Mohr et al., 2003).

Da Mota, Thiengo, Gimenes a Bradley (2016) uvadéji celkovou piekonanou vzdalenost
elitnimi hraci jako nejsilngjsi prediktor pro faktor drzeni mice (ball possession). V utkénich
Mistrovstvi svéta byly identifikovany klicové technické indikatory uspéchu: drZeni mice,

uspésnost piihravek, celkovy pocet stfel a pocet stiel na branu (Alves et al., 2019). VSechny
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uvedené ¢innosti jsou realizovany v symbidze s drzenim mice, které je determinované absolutni
pfekonanou vzdalenosti. Z nami zjisténych divodu je potfeba vnimat fyzické, technické a
taktické indikatory herniho vykonu (individualniho, tymového) komplexné v integrité hernich

pozadavka.

7.2.4 Vyvojové trendy externiho zatiZeni u elitnich profesionalnich hraci

Bush et al. (2015) prokazali u profesionalnich hrac¢t nejvyssi anglické ligy (EPL)
rozdélenych podle herni pozice (krajni obranci, stfedni obranci, krajni zaloznici, stiedni
zaloznici, utocnici) né€kolik faktor podporujicich trend dynamizace a zvySujicich se narokli na
fyzickou pfipravenost hraci na jednotlivych hernich postech. Autofi poukézali na fakt, ze

b&hem 7 sezon nejvyssi soutéze EPL doslo k nasledujicim skute¢nostem:

1) v parametru celkové absolvované vzdalenosti doslo k nepodstatnym zménam, jako
je zvySeni u stfednich zéloznikl a obrancti piiblizné€ o 200 az 300 m,

2) krajni obranci dosahli nejvys$Siho nartstu absolvované vzdalenosti ve vysoké
intenzité (35 %), ale vysoky nartst byl zaznamenan i u dalSich pozic (stfedni obranci
— 33 %, krajni zaloznici 27 %, stfedni zaloznici 30 % a utoc¢nici 24 %),

3) narust absolvované vzdalenosti ve sprintu piedstavoval u krajnich obranct 62 %, u
krajnich zaloznikt 53 %, u stfednich obranci a zaloznikti ~ 53 %, u Gto¢nikt 36 %,

4) pocet explozivnich sprinti (explosive sprints) se u kazdé pozice vice jak

zdvojnasobil.

Znovu je potieba zduraznit zaveéry studie Tonnessen et al. (2013), které u skupiny n =
1545 hract uvadi zjisténi, ze maximalni spotieba kysliku (VO2max) nemé zvysujici se trend.
Pokud mame na jedné stran¢ jasnou evidenci o zvySovani se narokli hlavné na pohybové
¢innosti ve vysokych a maximalnich intenzitach a na stran€ druhé je zjiSténi o nezvySovani se
parametru VOomax, je potieba se zamyslet, které pohybové schopnosti a fyziologické
determinanty maji podil na zvySeni specifického pohybového vykonu elitnich hraca. V
prehledu literatury o stavu aktudlniho poznani se vyskytuji nejasnosti a jista variabilita

vysledkd, kterad je pravdépodobné zplisobena faktory, jako je napi. nejednotné oznaceni pro
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termin ,.elitni hraci®, odliSné (nejasné) taktické rozestaveni hraci, rozdily pii stanoveni kritéria

posouzeni sprintové aktivity, pouziti rozdilnych metodik pii ziskavani dat a dalsi.

Cilem prezentované studie je objektivizovat a komparovat vybrané indikatory externiho

zatizeni u elitnich hract v reflexi vybranych hernich specializaci.

Na zaklad¢ ptehledu dosud znamych fakti 1ze predpokladat:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

signifikantné vys$8i vzdalenost pickonaji stfedni a krajni zaloznici v komparaci
s ostatnimi hra¢skymi skupinami,

signifikantné nizsi celkova piekonana vzdalenost u stfednich obranct v komparaci
s ostatnimi hra¢skymi skupinami,

signifikantné vyss§i hodnoty pfekonané vzdalenosti ve vysoké intenzité u hract na
krajnich pozicich (krajni obrance, krajni zaloznik) v porovnani se stiednimi obranci
a stfednimi zélozniky,

signifikantné€ vyssi pfekonanou vzdalenost ve sprintu u tto¢niki, krajnich zaloznikt
a krajnich obrancli v porovnéni se stfednimi obrénci, stftednimi zaloZniky,
signifikantné vyssi hodnoty akcelerace a decelerace u tito¢nik, sttednich zaloznikt
a krajnich zaloznikd v porovnani s obranci (krajnimi a sttednimi),

signifikantné vys§i hodnoty HMLD u stfednich zaloznikl a krajnich zaloznikl v

porovnani se sttednimi obranci.

7.3 Metodika vyzkumu

7.3.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumna skupina byla sestavend z profesiondlnich hract fotbalu nejvyssi ligové

soutéze (n = 48). Hraci byli rozdéleni podle hraéské pozice do nasledujicich skupin (krajni

obranci: n = 9, stfedni obranci: n = 12, krajni zaloZnici: n = 8, stfedni zaloznici: n = 11 a

utocnici: n = §8). Externi zatizeni bylo hodnocené v 18 ti utkanich a pocet celkovych pozorovani

predstavoval n = 288. Pii kategorizaci do jednotlivych skupin byl pocet pozorovani nasledujici:
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krajni obranci: n = 74, stiedni obranci: n = 63, krajni zaloznici: n = 45, stfedni zaloZnici: n =
79, Gto¢nici: n = 27.
Tydenni zatiZzeni sledovanych hract v sezoné predstavuje 5 az 6 tréninkovych jednotek

na hfisti (60-100 min), 1-2 x tydné posilovnu (30 min) a oficialni utkani (90 min).

Kritéria pro zatazeni probanda do vyzkumu byla:

1) odehrané celé utkani (90 min + nastaveny cas),

2) zachovani hracské pozice po celou dobu trvani utkani s vyjimkou stranové vymeény
krajnich zaloznikd,

3) z vyzkumu byli vylouceni brankafi,

4) z vyzkumu byla vyloucena utkani (n = 3), pfi kterych doslo k vylouceni hrace (z

kteréhokoliv muzstva).

7.3.2 Metody ziskavani vyzkumnych udaja

Pohybovy vykon hra¢ti byl zaznamendn pomoci pifenosného systému globalniho
urovani polohy (GPS). GPS technologie jsou dnes béZné pouzivané pti ziskdvani parametra
externiho zatiZeni nejenom ve sportovnich hrach a jsou povaZované za validni a reliabilni
metody (Barbero-Alvarez, Coutts, Granda, Barbero-Alvarez, & Castagna, 2010; Castillo,
Carmona, De la cruz Sanchez, & Ortega, 2018; Munoz-Lopez, Granero-Gil, Pino-Ortega, & De
Hoyo, 2017).

V prezentovaném vyzkumu byly pouzity celkem 3 systémy GPS pro identifikaci
externiho pohybového zatizeni hraée (GPSports SPI EliteSystem®, Canberra, Australie,
StatSports, Newry, Severni {rsko, GPExelio, Udinese, Italie). GPS senzory pracuiji s frekvenci
vyssi nez 10 Hz, coz je dostatecnd frekvence na validni a reliabilni zaznamendni vysoko
intenzivnich béhi pfi rychlé zméné sméru (Johnston, Watsford, Kelly, Pine, & Spurrs, 2014) a
maji jednoznacné vyssi validitu a reliabilitu v porovnani s jednotkami pracujicimi na nizSich
frekvencich 1-5 Hz (Duffield, Reid, Baker, & Spratford, 2010; Portas, Harley, Barnes, & Rush,
2010). GPS technologie s frekvenci vyssi nez 10 Hz je nejvice rozsitena technologie pro méfeni
akceleracnich a decelera¢nich ¢innosti s vysokou intenzitou béhem oficialniho utkani (Harper
et al., 2019). Ackoliv se ve vyzkumu elitnich hract pouziva také GPS technologie s nizkou

frekvenci 1 Hz, vysledky hract v nejvyssich pirekonanych rychlostech jsou poté nadhodnocené
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(Tabulka 28) (Mallo et al., 2015). Vyzkum v posledni dob¢ ¢astéji pouziva hodnoceni
akceleracnich a deceleracnich Cinnosti, pti kterych je vyssi frekvence sniméani bezpodmine¢né
nutna. Akenhead et al. (2013) uvadéji, ze az technologie s frekvenci 10 Hz je validni a reliabilni
pro ziskavani udaji o akceleraci a deceleraci u hracl, avsak v soucasnosti néktera zafizeni
pouzivaji dokonce technologie s frekvenci az 40 Hz (Ingebrigtsen et al., 2015). Snimaci zafizeni
disponovalo gyroskopem (100Hz), akcelerometrem snimajicim v osach X, y, z (100 Hz) a

magnetometrem (10 Hz).

Hraci méli zafizeni umisténé v elastické vesté na téle hrace (Obrazek 20).

Obrazek 20. Ukazka umisténi snimaciho zafizeni externiho zatiZzeni v elastické veste.

Pro hodnoceni externiho zatizeni hracu jsme pouzili nasledujici parametry:

1) celkova absolvovana vzdalenost v utkani (TDC),

2) celkova absolvovana vzdalenost hrace pii béhu ve vysoké intenzité (HIR) (> 19,8
km.h?, > 55 m.s?) (Bradley et al., 2016; Bush et al., 2015; Martin-Garcia et al.,
2020),

3) celkové absolvovana vzdalenost hra¢e ve sprintu (Z6) (> 25,2 km.h%, > 7,0 m.s?)
(Bradley et al., 2016; Casamichana et al., 2019; Gregson et al., 2020),

4) pocet akcelera¢nich (ACC) a decelerac¢nich (DCC) ¢innosti hrace se zrychlenim (3

m.s?) (Hader et al., 2019; Martin-Garcia et al., 2020; Modric et al., 2019),
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5) celkovou absolvovanou vzdalenost pii ¢innosti s vysokym metabolickym vydajem
(HMLD). HMLD je v sportovnich hrach v posledni dob¢ stale ¢astéji pozorovanym
parametrem pro diagnostiku pohybového vykonu (Tierney et al., 2016), kdy ma
vysSi specificitu pro vyjadieni vysoko intenzivnich pohybovych ¢innosti hrace
(Brughelli, Cronin, Levin, & Chaouachi, 2008). HMLD prezentuje ptekonanou
vzdalenost pii které je metabolicky vydej (energetickd spotieba na kilogram
hmotnosti a sekundu) vyssi nez 25,5 W kgt.s* (Martin-Garcia et al., 2018, Tierney
et al.,, 2016). Uvedena hodnota koresponduje s bézeckou aktivitou hrace pii
konstantni rychlosti 5,5 m.s™ na travnatém povrchu, nebo vykondvana akcelera¢ni
a deceleraéni ¢innost se zménou rychlosti vyssi nez 2 m.s (Martin-Garcia et al.,

2018).

7.3.3 Zpracovani vyzkumnych udaji

Pro zpracovani vysledki byly pouzity deskriptivni a induktivni statistické postupy. Pro
urceni miry polohy byl pouzit aritmeticky primér a mira variability byla uréena smérodatnou
odchylkou. Normalita dat byla ovéfena Shapiro Wilko testem. Rovnost rozdilii rozptyla dat ve
vybranych kategoriich byla ovéfena Levenovym testem. Pro zpracovani dat byla pouZita
mnohonasobna analyzu rozptylu s naslednym posouzenim sledovaného faktoru (hra¢ska
specializace) pomoci ,,one-way* analyzy rozptylu. Mnohondsobné porovnavani sledovanych
praméri vybranych skupin bylo realizovano pomoci post-hoc analyzy (Bonferonniho test).
Vécnd vyznamnost byla posuzovana pomoci koeficientu ,,Partial Eta square* (n% ), ktery
vysvétluje podil rozptylu sledovaného faktoru. Zamitnuti nulové hypotézy o rovnosti prameéri
porovnavanych skupin bylo realizovéano s rizikem p < 0,05. Analyza byla zpracovana s vyuzitim

programu IBM SPSS© 21.
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7.4 Vysledky vyzkumu

Vysledky mnohonasobné analyzy rozptylu prokazaly vyznamny ucinek sledovaného
faktoru a nezavislé proménné (herni specializace) na troven vykonu sledovanych indikatort
externiho zatizeni hract (Fas971 = 24,51; A = 0,19; p < 0,01; n%, = 0,34). Herni pozice hrace
m¢la signifikantni vliv na celkovou ptekonanou vzdalenost (Fa2s3 = 59,95; p = < 0,01; n,z) =
0,46), vzdalenost pfekonanou ve vysoké b&zecké intenzité (Fa 283 = 48,67; p < 0,01; 7 = 0,41),
vzdalenost ptekonanou ve sprintu (Fs,283 = 54,32; p < 0,01; n; = 0.43), pocet akceleraci (Fs,283
=14,25; p = 0,00; n; = 0.17), pocet decelaraci (F4,283 = 33,46; p < 0,01; n?, =0,32) ataktéz na
vzdalenost piekonanou v intenzitach s vysokym metabolickym vydejem (Fs 283 = 41,75; p <
0,01; n; =0.37).

Nejvyssi celkovou prekonanou vzdalenost prekonali sttedni zaloznici (11 377,1 + 706,1
m) a krajni zdloznici (11 294,6 £ 606,9 m), kteti dosdhli signifikantné vyssi vzdéalenost v
porovnani s hraci hrajicimi na jinych pozicich (p < 0,05). Nejnizsi piekonanou celkovou
vzdalenost dosahuji stfedni obranci (9 910,3 + 606,9 m), ktefi doséhli signifikantné niZsi
vzdalenost v porovnani se vS§emi dalS§imi skupinami. Nevyznamné rozdily (p > 0,05) v tomto
parametru byly zjiSt€ény mezi krajnimi obranci (10 712,2 + 505,0 m) a Gto¢niky (10 344,6 +
622,2 m).

V ptipadé¢ prekonané vzdalenosti ve vysoké intenzité (HIR) a ve sprintu dosahli nejvyssi
hodnoty krajni zaloznici (HIR = 995,0 + 266,3 m, Z6 = 252,0 + 120,9 m). Hodnoty krajnich
zaloznikl byly signifikantné vySsi v porovnani se stfednimi obranci (HIR =451,9 + 114,3 m,
76 = 79,7 + 38,8 m), stfednimi zalozniky (HIR = 708,1 £ 260,9 m, Z6 = 85,7 = 48,7 m) a
utoéniky (HIR = 799,2 + 137,8 m, Z6 = 169,7 + 93,0 m). Nevyznamné hodnoty byly zjisténé
mezi hraci hrajicimi na stranach (kiidelni prostory), mezi krajnimi zaloZniky a krajnimi obranci
(p > 0,05). Stejn¢ jako pii celkové piekonané vzdalenosti, tak pti vzdalenosti ve vysoké
sprintové vzdalenosti mezi sttednimi zalozniky (Z6 = 85,7 + 48,7 m) a stfednimi obranci (Z6 =
79,7 + 38,8 m).

Navzdory nizkym hodnotdm pfi vykonu ve sprintu u stiednich zalozniki pozorujeme u
této skupiny nejvyssi pocet akceleracnich i deceleracnich aktivit (ACC = 83,1 + 14,1; DCC =

100,6 = 16,4). Stredni zaloZnici doséhli signifikantné vyssi hodnoty poctu akceleraci nez krajni
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obranci (ACC = 69,4 + 13,1), stfedni obranci (ACC = 70,7 + 11,8), krajni zaloznici (ACC =
71,1 £ 14,1) a nevyznamné rozdily v porovnani s uto¢niky (ACC = 79,0 £ 10,5). Nejnizsi pocet
akceleraci realizovali krajni obranci, stfedni obranci a krajni zaloznici (69,4 — 71,1), mezi
kterymi nebyl zjistény signifikantni rozdil (p > 0,05). Pocet deceleraci u sttednich zaloznikt
byl signifikantné vyssi v porovnani se v§emi dal§imi skupinami (krajni obranci: DCC = 87,9 +
16,0; stiedni obranci: DCC = 70,5 + 13,8; krajni zaloznici: DCC = 86,7 + 7,0 a uto¢nici: DCC
=79,1 +£10,4).

Celkové absolvovana vzdalenost u parametru vysoko metabolicky vydej (HMLD) byla
nejvyssi taktéz u stiednich zalozniki (HMLD = 2359,2 + 394,9 m). Stfedni zaloznici dosahli
signifikantné vyss$i hodnoty v porovnani se sttednimi obranci (HMLD = 1725,8 + 264,4 m) a
uto¢niky (2059,2 + 235,0 m). Stfedni obranci a utocnici dosahli nejniz§i hodnoty mezi
sledovanymi hernimi posty a v komparaci s ostatnimi skupinami byly tyto rozdily signifikantné

nizs§i.

Tabulka 25. Urovei sledovanych parametrii externiho zatizeni u vybranych skupin a uéinek

hlavniho faktoru (hracska pozice).

Krajni obranci | Stfedni obranci KT%J . S'trevdr,n. Utoénici F p n3
zéloznici zéloznici
-I;ag: 10712,2+505,0 | 9910,3+606,9 | 11294,6+666,7 | 11377,1£706,1 | 10344,6£622,2 | 59,95 |<0,01| 0,46
'?r?];? 876,6£243,9 | 451941143 | 995042663 | 708,14260.9 | 799,2+137.8 | 48,67 |<0,01| 0,41
Z6 (m) | 214,9498,9 79,7+38,8 252,0+£120,9 85,7+48,7 169,7+£93.,0 54,32 | <0,01| 043
ACC
) 69,4+13,1 70,7£11,8 71,1£14,1 83,1+14,1 79,0£10,5 14,25 |<0,01| 0,17
DCC
") 87,9+16,0 70,5+13,8 86,77 100,6+16,4 79,1£10,4 33,46 [<0,01| 0,32
HMLD
(m) 2271,1£298,8 | 1725,8+264,4 | 2352,2+362,6 | 2359,2+394,9 | 2059,9+235,0 | 41,75 |[<0,01| 0,37

Legenda: TDC — celkova absolvovana vzdalenost, HSR — pfekonana vzdalenost ve vysoké béZecké intenzité, Z6
— prekonana vzdalenost ve sprintu, ACC — pocet akceleracnich ¢innosti, DCC — pocet deceleracnich ¢innosti,
HMLD - vzdalenost hraCe realizovand s vysokym metabolickym vydajem, F — testovaci hodnota, p —
pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, nz — vécna vyznamnost.
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Tabulka 26. Vysledky post hoc analyzy porovnani priumeéri sledovanych skupin.

Krajni obranci Stredni obranci KI%J o Stredni zaloznici Utocnici
zaloznici

TDC (m) SO, Kz, Sz KO, Kz,SZ,U KO, SO, U KO, SO, U SO, Kz, Sz
HSR (m) S0, Sz KO, KZ,SZ,U SO, Sz, U KO, SO, KZ S0, KZ, Sz

Z6 (m) SO, Sz KO,KZ, U SO, Sz, U KO,KZ,U SO, Kz, Sz
ACC (n) Sz, U Sz sz KO, SO, KZ KO

DCC (n) SO, Sz KO, KZ, SZ S0, Sz KO, SO, KZ, U sz

HMLD (m) SO, U KO,KZ,SZ,U SO, U SO, U KO, SO, KZ, SZ

Legenda: TDC — celkova absolvovana vzdalenost, HSR — pfekonana vzdalenost ve vysoké bézecké intenzité, Z6
— piekonana vzdalenost ve sprintu, ACC — pocet akcelerac¢nich ¢innosti, DCC — pocet decelera¢nich ¢innosti,
HMLD — vzdalenost hrace realizovana s vysokym metabolickym vydajem, KO — krajni obranci, SO — stfedni
obranci, KZ — krajni zalozZnici, SZ — stfedni zaloznici, U — Gtoé&nici.
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Obrazek 21. Kvartilové rozpéti celkové absolvované vzdalenosti u hraci.

Legenda: KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloZnici, SZ — stfedni zaloznici, U — utoénici.
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Obrazek 22. Kvartilové rozpéti absolvované vzdalenosti ve vysoké intenzite.

Legenda: KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloZnici, SZ — stfedni zaloznici, U - Gtoénici.
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Obrazek 23. Kvartilové rozpéti absolvované vzdalenosti ve sprintu.

Legenda: KO — krajni obréanci, SO — stiedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloznici, U — atoénici.
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Obrazek 24. Kvartilové rozpéti u akceleracnich a deceleraénich ¢innosti.

Legenda: KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloZnici, SZ — stfedni zaloznici, U - Gtoénici.
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Obrazek 25. Kvartilové rozpéti absolvované vzdalenosti v ¢innostech s vysokym
metabolickym vydejem.

Legenda: KO — krajni obréanci, SO — stiedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloznici, U — atoénici.
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7.5 Diskuze

7.5.1 Celkova prekonana vzdalenost

Nejvyssi ptekonanou vzdalenost dosahli stiedni zaloznici (11 377,1 = 707,1 m) a krajni
zaloznici (11 294,6 = 666,7 m), kterych hodnoty byly signifikantné vyS$s$i v porovnani
s ostatnimi skupinami (krajni obranci 10 712,2 + 505,0 m, stfedni obranci 9 910,3 + 606,9 m,
utocnici 10 344,6 + 622,2). Zjisténi je v souladu se studii Bradley et al. (2009), ktefi sledovali
profesionalni hrace EPL a zjistili porovnatelné hodnoty s ndmi sledovanymi hraci: (stfedni
zaloznici 11 450 £ 608 m, krajni zaloznici 11 535 &+ 933 m, krajni obranci 10 710 £ 589 m,
sttedni obranci 9 885 £ 555 m a utocnici 10 314 = 1175 m). Vyznamné rozdily celkové
pfekonané vzdalenosti u krajnich zaloznika (12 029,5 + 977,5 m) a stfednich zaloznikQ
(defenzivnich: 11 501,3 = 901,2 m, ofenzivnich: 11 726,4 + 984,4 m) v porovnani s ostatnimi
pozicemi (stfedni obranci: 10 425,9 + 808,4 m, krajni obranci: 10 655,5 £ 860,0 m, utocnici:
10 942,7 + 978,5 m) byli zjisténé u profesionalnich hraci nejvyssi francouzské ligy (Dellal et
al., 2010). Stejn¢ tak Di Salvo et al. (2013) uvadéji u hraca v Lize mistra signifikantné vyssi
absolvovanou vzdalenost u stfednich zaloznikti (11 784 + 711 m) a krajnich zaloznikd (11 766
+ 775 m) v porovndni s utocniky (10 783 + 877 m), stfednimi obranci (10 342 + 611 m) a
krajnimi obranci (11 035 + 663 m). V porovnani s nasi studii hrac¢i na kazdé pozici absolvovali
piiblizné ~ 300 m vyssi bézecky objem. Vyssi hodnoty byly uvedené ve studii (Di Salvo et al.,
2007), ktefi u elitnich $panélskych hrach (Liga mistra) taktéz publikuji signifikantné vyssi
absolutni hodnoty u krajnich zaloznikd (11 990 = 776 m) a stfednich zaloznika (12 027 + 625
m) v porovnani se sttednimi obranci (10 627 £ 893 m), krajnimi zalozniky (11 410 £ 708 m) a
utocniky (11 254 + 894 m). Také v nasi pfedchazejici studii (Kunzmann, Bujnovsky, & Maly,
2019) jsme zjistili signifikantné vyssi absolutni vzdalenost u zalozniki v porovnani s obranci a
utoéniky. Stejn€ tak u prvoligovych Spanélskych hract Mallo et al. (2015) uvadéji vyssi
celkovou vzdalenost u krajnich zaloznikti (11 321 + 1238 m) v porovnani se sttedovymi obranci
(10 206 =1 067 m).

cv v

studii signifikantné odliSovali od ostatnich skupin. Shodné zjisténi bylo publikované i v dalSich
studiich (Barros et al., 2007; Di Salvo et al., 2007; Di Salvo et al., 2013). Modric et al. (2019)

uvadéji u elitnich chorvatskych hracl nevyznamny rozdil u celkové absolvované vzdalenosti

mezi stfednimi obranci (9 313,5 = 599,4 m) a Gto¢niky (9 796,7 + 703,7 m).
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Vysledky nasi studie a piehled zahrani¢nich studii uvadime v Tabulce 27. Shodnym zjisténim
hodnota v rozmezi 9 029 + 860 m az 10 617 + 858 m. Tento rozdil pedstavuje ~ 15 %.

Na zéaklad¢ ptehledu studii se ukazuje, ze u stiednich obranct v tomto parametru zadné
podstatné¢ zmény za posledni dvé dekady neprobéhly. Uvedeny fakt potvrzuje také studie
Barnes et al. (2014), kde autofi prokazali u profesionalnich hra¢i EPL béhem sedmi sezon
zvySeni ptekonané vzdalenosti pouze o 2 %. Nizké absolvovana vzdalenost u stfednich obrancii
je urcité determinovana specifickymi hernimi ilohami a technicko — taktickymi principy. Jejich
ulohou neni pokryti velkého akéniho radiusu, jako se vyzaduje u stfednich zaloznikl (specialné
u hrace hrajiciho na pozici €. 8 tzv. ,,box to box* zaloznika), ale jejich ¢innost a postaveni je
zavislé na riiznych faktorech a ¢innostech, jako napf.: vytlatovéani obrany na polovinu hfisté
(tzv. zkracovani hiisté), zajiStovani prostoru za vystupujicim hrac¢em, rychlé vyvezeni mice
mezi linie soupefovych hracl, bocni presuny pii defenzivni Cinnosti, rychlé ndvraty po
neuspéSnych standardnich situacich pfi moznosti hrozby rychlého protititoku soupete,
podstupovani soubojii a dalsi specifické ukoly. Na rozdil od ostatnich hernich pozic, maji
sttedni obranci spolu s uto¢niky vysoké naroky na soubojové chovéni. Pravé stfedni obranci
maji mimo vysokého poctu osobnich souboju ve vzduchu také jejich nejvyssi procentualni
uspesnost (Gai et al., 2019).

Nejvyssi hodnoty celkové piekonané vzdalenosti zaznamenali zdloZnici (stfedni a
krajni), u kterych byly primérné hodnoty vyssi nez 11 000 m. Tito hraci se vyznacuji vysokou
aerobni kapacitou a vyzkum u zéaloznikl také prokazal signifikantné vyssi hodnoty VO2max
V porovnani s jinymi hra¢skymi posty (Bangsbo & Michalsik, 2002). Stejné tak Tonnessen et
al. (2013) prezentuji vy$s$i VO2zmax u zdloZnikidl v porovnani s Gto¢niky a obranci, a uvadgji
hodnotu pro profesionalni hrage ~ 62 — 64 mmol.kg™.min". Uvedené studie nerozdéluji herni
posty na krajni a stfedové pozice (krajni obranci a stiedni obranci). Reilly et al. (2002)
zaznamenali nejvyssi hodnoty VOzmax u stfednich zaloznik a krajnich obranci.

Vysoké naroky na celkovou absolvovanou vzdélenost u stiednich zaloznik byli zjiSténé
ve studii Akenhead a Nassis (2016), ktefi prokazali, ze prave stiedni zaloznici maji podle
analyzy tydenniho mikrocyklu signifikantn€ nejvyssi primérnou piekonanou vzdalenost (5463
m) v porovnani se sttedovymi obranci (4 834 m), krajnimi obranci (4 848 m) a tito¢niky (4 809
m). Mallo et al. (2015) uvadi u elitnich Spané€lskych stfednich zaloznikd vys§i primérnou
hodnotu srde¢ni frekvence 86 % HRmax v porovnani s dal§imi hernimi pozicemi (krajni obranci

83 %, sttedovi obranci 85 %, krajni zdloznici a Gito¢nici 84 %).
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Tabulka 27.

Celkova ptekonand vzdalenost v utkani (m).

Reference Obrénce Zéloznik Utocnik Post-hoc test Diagnosticky nastroj
Krajni Stiedni Krajni Sttedni

Aktualni studie 10712505 | 9910607 11295+667 | 113774706 | 10345622 | SO Vs. KO,KZ,SZU KO vs. KZ,SZ, U vs. KZ,SZ | STATSport, Catapult, Exelio GPS
Andrzejewski et al. (2015) | 11063+791 10336+471 11746690 11 760+797 10940+648 SZ>KO>U=S0<KZ Amisco Pro®, v. 1.0.2, Nice, Francie
Barros et al. (2007) 106424663 90294860 105984890 10476702 9612+£772 KO, §Z, KZ>U > SO DVideo, Campinas, Brazilie
Bradley et al., (2009) 10710+£589 9885+555 11535+933 11450+608 10314+1175 ProZone® Version 3.0, Leeds, UK
Dellal et al., (2010) 10656+860 10426+808 12030+901 11726+984 10943+979 KZ,SZ vs. SO, KO, U Amisco Pro®, Nice, Francie
Dellal et al., (2011) 10650+786 10496+772 11241+762 112474811 107184901 Amisco Pro®, Nice, Francie
Dellal et al., (2011) 10775+646 10617+858 11041+£757 115564811 108034992 Amisco Pro®, Nice, Francie
Di Salvo et al., (2007) 11410+£708 10627+893 11990+776 120274625 112544894 SZ a KZ vs. SO,K0,U, SO vs. KO, KZ, SZ, U Amisco Pro®, verze 1.0.2, Nice, Francie
Di Salvo et al. (2013) 11035633 | 10341611 | 11766£775 | 11784£711 | 10783+877 SZ, KZ vs. SO,KO,U, KO vs. U, SO, Uvs. SO | ProZone® Version 3.0, Leeds, UK
Di Salvo et al. (2013) 10639+609 9901+619 11496821 11487727 10451+944 ProZone® Version 3.0, Leeds, UK
Gai et al. (2019) 101194778 9611+£1006 106934804 105454900 104524944 Amisco Analysis, Opta Spordata
Gai et al. (2019) 10417+1083 9820+793 113934656 10644+934 | 10031+1117 Amisco Analysis, Opta Spordata
Ingebrigtsen et al. (2015) | 11451 £673 | 10219 +381 | 12320+979 | 11546 £1024 | 10584 +461 ZXY Sport Tracking System, Trondheim Norsko
Lago et al. (2010) 11050+482 10491+496 11425+354 11320+610 10686+714 Amisco Pro®, verze 1.0.2, Nice, France
Mallo et al. (2015) 1045241063 | 10206 + 1067 | 11321+ 1238 | 111541117 | 111541117 SPI Elite, GPSports Systems, Canberra, Australia
Modric et al. (2019) 10368+612 9314+599 10264+275 111554635 9797704 SO vs KO,SZ,KZ SZvs SO, KO, KZ Catapult 10hz, Australie
Rampinini et al., (2007) 11233+£664| 9995+652 11748 £ 612 10233 £ 677 ProZone®, Leeds, UK
Smpokos et al. (2018) 9887486 9887+87 103634102 97174206 Viper pod 2, STATSport, Belfast, UK

Legenda: KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloZnici, U - Gtoénici.
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Neustala pohybova aktivita stfednich zélozniki ma vysoky akcent na pfepinadni
Z obranné do utocné faze, piepinani z utocné do obranné faze, vytvareni nabidky pro spoluhrace
ve fazich postupného ttoku, ,,odskoceni* si mezi linie hraci pro ptihravku, rotace hraca s cilem
vytvofeni prostoru pro spoluhrace a dezorganizaci obrany, ochota hrace byt v pohybu s cilem
navyseni poctu hract (vytvoreni ,,pre€isleni, nebo vyssiho poctu hraci pii oslabeni v urcité
herni situaci ,,podéisleni®). A dalsi specifické pohybové aktivity stiednich zaloZzniki jsou
spojené s vysokym ak¢énim radiusem hrace v rozli¢nych rychlostech, smérech a nepravidelnych
usecich pro kratkodobé zotaveni.

Ptes urcitou nejednoznacnost tohoto parametru o piimé determinaci Uspesnosti tymu
(Bradley et al., 2016; Bradley et al., 2013) bude mit parametr rozhodné velkou tlohu

»medidtora“ spojenou s celkovym uspéchem tymu.

7.5.2 Prekonana vzdalenost v béhu ve vysoké intenzité

Nejvyssi hodnoty vzdalenosti ve vysokych rychlostech jsme zaznamenali u krajnich
zaloznikl (995,0 + 266,3 m) a krajnich obranct (876,6 = 243,9 m), které byly signifikantné
vyssi v porovnani se sttednimi zaloZniky a stfednimi obranci.

Dalen et al. (2019) prezentuji nejvyssi hodnoty také u krajnich zaloznika (1 082 + 334
m) a krajnich obranct (1 015 + 280 m). Signifikantn€ niz8i hodnoty v porovnani s jinymi
hra¢skymi pozicemi autofi publikuji u stfednich obranct (660 + 229 m), coz potvrdil i nas
vyzkum (451,9 = 14,3 m) (Tabulka 25, 26). Nejvyssi zaznamenané hodnoty v literatufe uvadi
Di Salvo et al. (2013) u krajnich zaloznikd hrajicich Ligu mistrti (1 337 + 161 m) a anglicku
nejvyssi soutéz EPL (1 251 + 161 m). Stejné jako ostatni autofi uvadeji nejnizsi hodnoty u
stfednich obranct (Liga mistra: 720 + 167 m, EPL: 650 + 94 m).

U profesionalnich hract EPL byly zjiStény signifikantn€ vysSi hodnoty u krajnich
zéaloznikd (1 214 = 251 m) v porovnani s ostatnimi hra¢skymi funkcemi (Bradley et al., 2009).
Stejné zjisténi uvadi Dellal et al. (2010). Di Salvo et al. (2007) popisuji signifikantn¢ vyssi
vzdalenost ve sprintu u krajnich obranctl, krajnich zéloznikd i1 Uto¢nikd v porovndni se
sttednimi zaloZniky a stfednimi obranci. Stfedni obranci méli signifikantné nizsi absolvovanou
vzdalenost jak ve sprintové intenzité, tak pii béhu ve vysokych intenzitdch, v porovnani se

vSemi dal§imi skupinami. Stfedni zaloznici dosahli signifikantné niz$i hodnoty (708,1 = 260,9
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m) pokryté vzdalenosti ve vysoké intenzité¢ v porovnani s krajnimi obranci a krajnimi
zalozniky. U norskych profesionédlnich hract byl publikovany stejny vysledek signifikantniho
rozdilu mezi stfednimi zalozniky (884 + 272 m) a hrac¢i na krajnich pozicich (Dalen et al., 2019).
Baptista et al. (2020) uvadéji nejvyssi hodnoty pro herni pozici ,,halfback® (984,7 = 82,9 m),
ktera je typicka pro rozestaveni hrac¢u 3-5-2. Zjisténa hodnota je porovnatelna s hodnotami
dosazenymi u krajnich zaloznikl v nasi studii (995,0 £+ 266,3 m). Velmi podobné hodnoty jsme
zaznamenali taktéZ u stfednich obranct (nase studie: 451, 9 = 114, 3 m) vs. Baptista et al.
(2020): (479,5 + 65,9 m).

Hraci hrajici na krajnich pozicich (krajni obranci a zaloznici) jsou vice adaptovani na
tento typ zatizeni. Dlkazem je aktualni studie Clemente et al. (2020) ktefi u profesionalnich
Spanélskych hraca sledovali strukturu a Groven externiho zatizeni béhem celé sezony (197
tréninkovych jednotek, 44 utkdni). Autofi uvadi signifikantné vys$i tydenni zatizeni
(pfekonanou vzdalenost ve vysoké intenzit€) u krajnich obrancu (2 706,2 + 3 025,7 m) a
krajnich zalozniki (2 416,7 + 1 409,2 m) v porovnani se stfednimi obranci (1 387,5 £ 1 035,8
m) a sttednimi zalozniky (1 780,1 = 1 525,2 m).

Parametr pfekonané vzdalenosti ve vysokych intenzitach prokazal vztah k vyznamnému
zvyseni kreatinkinazy 24 hodin po utkani a pokles vykonu vertikalniho vyskoku (Rago et al.,
2020). Na kazdych ubéhnutych 100 m v této intenzité ptipada zvyseni kretinkinazy o 30 % a
pokles vykonu vertikalniho vyskoku o 0,5 %. Krajni obranci a krajni zaloZnici absolvovali
nejvyssi vzdalenost v této intenzité, a proto z hlediska regenerace, zotaveni sil a planovani
tréninkoveého zatizeni by méla byt popisovana zjisténi zohlednéna s cilem predchéazeni prepéti
a pretrénovani hra¢l na jednotlivych pozicich. Béh ve vysoké intenzit¢ je dulezitou
komponentou fyzické pfipravenosti hraci, kterou soucasny fotbal vyzaduje, a proto byl tento
indikator klicovy ve vztahu ke vzniku Unavy a zranéni mékkych tkani u hraca ragby, kdy pti
aktivitach ve vysokych intenzitach bylo riziko zranéni 2,7 (IC: 1,2 — 6,5) krat vyssi v porovnani

s ¢innostmi V nizkych a stfednich intenzitach (Gabbett & Ullah, 2012).

7.5.3 Piekonana vzdalenost v béhu ve sprintu

Piekonand vzdalenost pii sprintové intenzité byla signifikantn€é vyS$i u krajnich
zaloznikl (252,0 = 120,9 m) a krajnich obranct (214,9 = 98,9 m) v porovnani se sttednimi
obranci (79,7 £+ 38,8 m) a stiednimi zalozniky (85,7 + 48,7 m). Vysledky jsou v souladu se

studii Di Salvo et al., (2007), ktefi uvadéji, ze jako prvni studie prokazala vyssi signifikantni
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vzdalenost hracl na krajnich pozicich v porovnani s hraci hrajicich na sttedovych pozicich (tzv.
vertikdlni clenéni hernich postit). V nasi studii uto¢nici piekonali signifikantné vyssi vzdalenost
ve sprintu (169,7 £ 93,0 m) v porovnani se stiednimi obranci a stfednimi zalozniky, ale nizsi
V porovnani s Krajnimi zalozniky.

Signifikantn€ vyssi absolvovanou vzdalenost ve sprintu u krajnich zaloznikt (346 = 115
m) a krajnich obrancii (287 + 98 m) v porovnani s jinymi hernimi pozicemi uvad¢ji Bradley et
al. (2009). Stejné tak Ingebrigtsen et al. (2015) u profesionalnich hra¢t FC Rosenborg
Trondheim prezentuji, ze hra¢i na krajnich pozicich maji signifikantné¢ vyssi piekonanou
vzdalenost ve sprintu V porovnani s hraci hrajicimi na stfedovych pozicich (287 + 211 m vs.
160 + 76 m) a taktéz realizuji vyssi pocet sprintovych aktivit (21,6 = 7,8 vs. 13,0 £ 5,7). Analyza
tydennich mikrocykl u profesionélnich Spanélskych hracl prokazala signifikantné vyssi pocet
sprintQ u krajnich zdloznikt (40,6 = 27,9) a krajnich obranct (37,7 £ 28,5) v porovnani se
sttednimi obranci (20,3 + 19,8), stfednimi zalozniky 16,5 £+ 15,3) a uto¢niky (28,7 = 22,4).

U hract hrajicich Ligu mistrt byly také zjisténé nejvyssi hodnoty ve sprintu u krajnich
zaloznik (382 + 128 m), ktefi méli signifikantné vysSi hodnoty v porovnani S ostatnimi
skupinami (Di Salvo et al., 2013). Z vlastni zkuSenosti kondi¢niho trenéra profesionalniho
fotbalového tymu eviduji nejvyssi zaznamenanou vzdalenost ve sprintu 717 m u hrace na pozici
,halfback® pfi taktickém rozestaveni 3 — 5 — 2 (Obrazek 26, 27).

(79,7 £ 38,8 m) byla signifikantné niz8i v porovnani s krajnimi obranci (214,9 + 98,9 m),
krajnimi zalozniky (252,0 £+ 120,9 m) a Gto¢niky (169,7 = 93,0 m). Di Salvo et al. (2013) uvadi,
ze stfedni obranci absolvuji nejméné sprinterskych tiseki a taktéz dosahuji nejkratsi vzdalenosti
(Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2007; Gai et al., 2019,). Podobné hodnoty u stiednich
obrancu (86,3 = 1,0 m) a stiednich zaloznikt (79,4 + 1,0 m) prezentuji Baptista et al. (2020).
Vyssi hodnoty ve sprintu byly publikované u hract anglické nejvyssi soutéze (168 + 72 m) a
Ligy mistrd (180 + 75 m) (Di Salvo et al., 2013). Ale i v této studii dosahli stfedni obranci

Vyssi hodnoty ve sprintu jsme o¢ekavali u ato¢nikt, pro které je sprintova komponenta
dulezitd z pohledu moznosti byt uspésny v zakonceni. Gai et al. (2019) uvadeji nejvyssi
ptekonanou vzdalenost u uto¢nikti (254 + 126 m) a krajnich zaloznikd (276 + 136 m). V piipadé
komparace vysledkil s nasi studii uto¢nici dosahli signifikantné nizsi vzdalenost ve sprintu
(169,7 + 93,0 m) v porovnani s krajnimi zaloZniky (252,0 = 120,9 m) a vyS$i neZ stfedni
zaloznici (85,7 + 48,7 m) a stiedni obranci (79,7 & 38,8 m). Z piehledu literatury (Tabulka 28)

vyplyva, Ze prekonana vzdalenost ve sprintu u uto¢nikti mize byt v rozsahu 130 — 300 m.
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Speed (m/s)

AL Y

19:00:00 19:30:00 20:00:00 20:30:00 21:00:00

Obrazek 26. Pohybovou aktivita hrace v utkani z hlediska jeho rychlosti.

19:00:00 19:30:00 20:00:00 20:30:00 21:00:00

Obrizek 27. Cetnost a ¢asova distribuce sprintli (> 7 m.s™) v utkani.
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V literatufe se nejvyssi naméfené (Mallo et al, 2015) vzdélenosti objevily u
profesionélnich Spanélskych hrach, u kterych naméfili na riznych pozicich vzdalenost od 208
m (stfedni obranci) az po 505 m (Gtocnici). Avsak jak sami autofi uvadéji, hlavnim limitem
studie je nizkd frekvence snimaciho zafizeni (1 Hz), kterd s vysokou pravdépodobnosti
nepiiméfené¢ nadhodnotila zaznamenané tdaje. Proto je nevyhnutelné nutné se v ramci
vyzkumu a klinické praxe spravné orientovat pii nastaveni, pouzivani a interpretaci ziskanych
dat, resp. komentovani vysledk jinych vyzkumnych studii.

Variabilita vysledkii uto¢nikii bude pravdépodobné determinovana technicko —
taktickymi faktory (plnéni taktickych tloh, napf. pfepinani hrotového uto¢nika po ztrat€ mice
do defenzivy, presinkova ¢innost, nab¢hy za obranu soupeie a dalsi), kvalitou a zptisobem hry
odlisnych tyml (napi. hluboky obranny blok soupefe neumoziiuje Utonikim prostorové
moznosti pro sprintové nab¢hy za obranu soupeie). Pokud tym svoji herni kvalitou dokaze drzet
mi¢ na poloviné soupete, a dokonce v blizkosti posledni tietiny hiisté neni velky prostor k
nabéhiim a tim k vyprodukovani b&Zecké rychlosti vyssi nez 7 m.s™t. V téchto piipadech se
utocnici snazi o rychlou bézeckou akceleraci na malém prostoru (ndb¢h za obranu soupefie) s
cilem vytvoreni si ptilezitosti pro vstfeleni branky. Rozdil nastava, pokud herni kvalita druhého
tymu neni srovnatelnd v porovnani se soupetem, ktery donuti protivnika ve vétsi mite branit ze
sttedniho az hlubokého obranného bloku, kde v ptipad¢ ziskdni mice nastava ptilezitost pro
rychly pfechod do utoku (protititoku). Prave v téchto situacich je vyssi moznost absolvovani
sprintové vzdalenosti pro Uto¢niky, ale zejména krajni zalozniky a obrance.

Nizkd sprintova aktivita a vzdalenost u stfednich zaloZniki muze byt disledkem
moderniho vyvoje ve fotbale, kde je na stfednich pozicich malo prostoru pro aktivity, kde by
hra¢ vyprodukoval rychlost vys§i nez 7 m.s* (Varley & Aughey, 2013). Vyzkum prokazal, Ze
krajni obranci a uto¢nici prekondvaji signifikantné vyssi vzdalenost ve sprintu v porovnani se
sttednimi obranci a stfednimi zalozniky pfi analyze tseku hry (10 min) s nejvyssimi fyzickymi
pozadavky na hrace (Martin-Garcia et al., 2018). Faude, Koch a Meyer (2012) prokazali
u némeckych profesionalnich hraci, Ze po sprintové aktivité bylo vstieleno nejvice branek (45
%), zatimco po vyskoku (16 %) a rychlych zménach sméru 6 %. Stejné zjisténi autoti uvadi
u hracu pti prihravee do brankové situace. Proto v zavéru studie popisuji, ze pfimy sprint je
nejcastéji se vyskytujici béZecka ¢innost pii brankovych situacich a je nezbytné nutné tento typ

pohybové aktivity zapracovat do tréninkového procesu.
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Tabulka 28. Ptekonana vzdalenost ve sprintu (m).

Reference - Obrénce - Zéloznik Utoénik Post-hoc test Rychlostni kritérium
Krajni Stredni Krajni Stredni
Aktualni studie 215+99 80+39 252+121 86+49 170+93 SO vs. KO, KZ, U, SZ vs. KO, KZ, U, KZ vs. U, >252 km.h!
Andrzejewski et al. (2015) | 265+121 186+82 314+123 167+87 345 +29 U=KZ=KO >S0=SZ >24 km.h!
Barros et al. (2007) 562+113 352489 457+£192 367+72 481+151 > 23 km.ht
Bradley et al. (2009) 287498 152+50 346+115 204+89 264+87 KZ, KO vs. SO, SZ, U >25,1 km.h!
Dellal et al. (2010) 241£70 199+66 235+85 235+£72 290+75 >24,1 km.ht
Dellal et al. (2011) 249+77 194+£65 251£72 203£76 260+73 >24,1 km.h!
Dellal et al. (2011) 263+70 209+70 259+£85 246+78 278+78 >24,1 km.h!
Di Salvo et al. (2013) 301112 180+75 382+128 | 259+105 | 304+120 | KZvs.KO,SO,SZ U U, KOvs.SZ,SO SZvs.SO >25,2 km.ht
Di Salvo et al. (2013) 285+113 168£72 353+124 241£106 297£115 >25,2 km.ht
Di Salvo et al. (2007) 402 £ 165 215+100 446+161 248+116 404+140 >23 km.h't
Gai et al. (2019) 235+109 137484 216+108 158498 243+126 >25,1 km.h!
Gai et al. (2019) 215+124 135481 276+136 154490 254+122 >25,1 km.h!
Ingebrigtsen et al. (2015) 284+123 123448 294476 174+89 181111 >25,2 v km.h'
Lago et al. (2010) 3274131 188+84 337494 179484 3444112 >23 km.h!
Mallo et al. (2015) 4944249 247+152 482+183 208+132 505+188 >25,1 km.h!
Modric et al. (2019) 237497 88+60 261469 124470 137447 | SO vs. KO, KZ, KO vs. SO, SZ, U, KZ, KZ vs. SO, Sz, U >25,2 km.h1
Smpokos et al. (2018) 12746 127+7 14048 134+15 >25,2 km.h*!

Legenda: KO — krajni obranci, SO — stfedni obranci, KZ — krajni zaloznici, SZ — stfedni zaloZnici, U - Gtoénici.
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Vysoké naroky na sprintovou vzdalenost jsou spojené i se zvySenym rizikem zranéni
hract. Soucasna studie Gregson et al. (2020) prokazala vysokou asociaci mezi objemy ve

sprintové intenzité (vice nez 7 m.s 1) a nekontaktnim svalovym zranénim v utkani.

7 W O

7.5.4 Analyza akcelera¢nich a deceleracnich ¢innosti hraci v utkani

Nas vyzkum prokazal nejvyssi pocet akceleracnich a deceleracnich aktivit u stiednich
zaloznik (ACC = 83,1 £ 14,1; DCC = 100,6 + 16,4). Stfedni zaloznici dosahli signifikantné
vyss§iho poctu akceleraci v porovnani s krajnimi obranci (69,4 + 13,1), stfednimi obranci (70,7
+ 11,8) a krajnimi zalozniky (71,1 & 14,1). Vysledek neni v souladu s publikovanymi vysledky
u profesionalnich norskych hraca (Dalen et al., 2019), u kterych dosahli nejvyssich pocti
akceleraci krajni zaloznici (102 + 16) a krajni obranci (93 + 17). Stejné tak Ingebrigtsen et al.
(2015) zjistili v porovnani s nasi studii u profesionalnich hra¢i FC Rosenborg Trondheim vyssi
pocet akceleracnich ¢innosti u krajnich zaloznikt (105,5 + 22,2). U norskych hract autofi
neuvadéji signifikantni rozdily mezi hra¢skymi pozicemi (p > 0,05). Je dilezité uvést, Ze
kritériem pro vysokou akceleraci byla hranice niz§i (> 2 m.s2) v porovnani s nasim vyzkumem
(>3 m.s?). Tierney et al. (2016) prezentuji nesignifikantni rozdily ACC a DCC mezi hraéskymi
pozicemi.

Nase vysledky jsou v souladu s vysledky studie Martin-Garcia et al. (2018), ktefi
vyznamné nejvyssi pocet akceleracnich Cinnosti u stfednich zdloznikl, ktefi zaznamenali
signifikantné vyssi pocet v porovnani se sttednimi obranci, ito¢niky a krajnimi obranci. Sttedni
zéaloznici taktéz prokdzali nejvyssi pocet deceleracnich Cinnosti. Nejvyssi pocet akceleracnich
a deceleracnich ¢innosti (> 3 m.s?) uvadéji u stfednich zaloznikd (profesionalni hragi) pfi
taktickém rozestaveni hractu 4-2-3-1 (Tierney et al., 2016).

Vysoké naroky na akceleracni a deceleracni ¢innosti u hraca jsou pottebné z ditvodu
rychlého dostupovani hracti soupete, kde se pohybem vytvari tlak na hrace s mi¢em, presinkové
¢innosti, odpoutani se od braniciho hrace, ziskani vyhody v soubojich (byt na spravném misté
diive, nez soupet), taktickych Uloh hrace, jako napt. ndbéhova cCinnost krajnich hract do
prostoru s cilem navazani hraCe soupete (vytvareni mista pro spoluhrace) a ziskdvani tzv.
neutralnich mi¢a (napf. ,,zisk druhého mice®). Z pohledu technicko — taktickych prvku se

sttedni zéaloznici vyznacuji mimo nejvysSiho poctu piihravek, také vysokym poctem souboji
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na zemi a nejvyssim pocétem ziskanych mict po jejich ztrat¢ (Ermidis et al., 2019). Element
,bojovnosti* si vyzaduje vysoké nasazeni a aktivitu, kterd je charakteristickd akcelera¢nimi a
deceleracnimi pohyby. V soucasném fotbale je velice precizné propracovana organizace hract
v defenzivni Cinnosti s cilem drzeni vzdjemnych kratkych vzdalenosti mezi hraci (uzky a
kompaktni obranny blok) s moznosti vzdjemného rychlého zajisténi, vykryvéani potiebnych
prostord, rychlého dostupovani soupete, rychlého stranového posunu a reakce na nabirani
soupeie pii jeho nabéhu za obranu. V uvedenych ptipadech je pro uto¢ici muzstvo limitni
mnozstvi moznosti k prosazeni se. Jedna se ptredevSim o individualni Cinnosti jednotlivce
(dribling 1 na 1). Muze pak nastat piecisleni v prostoru, rychla kombinace hracu s cilem
vytvofeni predfindlni resp. finalni ptihravky (nejcastéji vertikalni pfihravka, centr ze strany,
kratka narazecka). V takovych situacich je vysokd uroven a Ccetnost akceleracnich a
deceleracnich ¢innosti spolu s vysokym stupném dynamické techniky s micem nevyhnutelné
nutné pro herni Gspesnost tymu i jednotlivce.

Vysoké naroky na akceleracni Cinnost stiednich zaloznikti byly zjisténé ve studii
Akenhead et al. (2016), ktefi prokazali, Zze prave stiedni zaloznici maji podle analyzy tydenniho
mikrocyklu signifikantné nejvys$§i primérnou pirekonanou vzdalenost pii vysokych
akceleracnich ¢innostech (502 m) v porovnani se stiednimi obranci (421 m), krajnimi obranci
(463 m), krajnimi zaloZzniky (461 m) a Gto¢niky (435 m).

V nasi studii dosahli krajni obranci a krajni zaloZnici vyssi pocet decelera¢nich €innosti
V porovnani s ¢innostmi akceleraénimi. Vysledek koresponduje s vysledky meta-analyzy u
elitnich fotbalovych hrac¢a (Harper et al., 2019). Woolley, Jakeman a Faulkner (2014) uvadi, ze
pii vysokém poctu deceleracnich ¢innosti ve vysoké intenzité se hraci stavaji nachylnéjsimi ke
zranéni, protoZe narusuji optimalni kapacitu silové produkce a nasledné dochazi ke sniZeni
vykonu v ¢innostech, jako je sprint a rychla zména sméru. Vysoky pocet deceleracnich ¢innosti
ve vysoké intenzité zpusobuje sniZeni schopnosti produkce sily v horizontdlni roviné pfi
akceleraci, coz také negativné ovlivituje pohybovy vykon ve sprintu (Harper et al., 2019). Mimo
jinych technicko — taktickych faktorii, které vyplyvaji z utkdni, je popisovana skutecnost

podpoiend vysledky nasi studie, kde méli stfedni zaloZnici nejvyssi poCet deceleracnich aktivit

v

vV

skutecnosti, ze stfedni zaloznici piekonaji nejvyssi absolutni vzdalenost, maji nejvyssi pocet
akceleraci a deceleraci, a taktéz nejvySsi vzdalenosti v ¢innostech s vysokym metabolickym
vydejem (HMLD), se jedna o skupinu hract s vysokymi fyzickymi naroky v kontextu
specifickych pohybovych c¢innosti, ale jinymi atributy v komparaci s ostatnimi hernimi

pozicemi.

157



Vyzkum prokazal nejkratsi dobu mezi sprintovou aktivitou u uto¢nikti (311 £ 72 s) a
sttednimi zalozniky (567 & 275 s) a stfednimi obranci (540 = 221 s). Mohr et al. (2003) uvadi
pramérny ¢as mezi opakovanymi sprinty v italské nejvyssi soutézi Seria A (138 s) a danské
nejvyssi lize (208 s) vyznamné nizsi.

Taktické rozestaveni hraci mize mit vyznamny vliv na pocet akceleraci u
profesionalnich hraca. Tierney et al. (2016) prokazali signifikantni rozdil ACC a DCC u
sttednich zalozniki pfi rozestaveni 4-2-3-1 v porovnani s rozestavenim 4-4-2 a 3-4-3.

Je nesmirné dulezité parametry akcelerace a decelerace monitorovat nejenom v utkani,
ale také v tréninkovém mikrocyklu Martin-Garcia et al. (2018). Hra¢, ktery podstoupil vysoky
pocet deceleracnich Cinnosti s vysokou intenzitou béhem nékolika tydnli, ma vyssi pfedpoklad
ke zranéni, zatimco stfedni pocet muze poskytnout hraci protektivni funkci a snizit riziko
zranéni (Jaspers et al., 2018).

Akcelera¢ni ¢innost ma v porovnani s deceleraci vyssi metabolicky vydej Hader et al. (2016),
ale niz§i mechanickou zatéz na piislusné svalové skupiny (Dalen, Ingebrigtsen, Ettema, Geir,
& Wisloff, 2016). Timto dochazi k vysS§imu stupni poskozeni mékkych tkani zejména
v piipadech, kde tyto sily nemohou byt efektivné tltumené (Harper & Kiely, 2018). Deceleracni
¢innosti si vyZaduji absorpci vysoké urovné excentrické svalové kontrakce (brzdivého pohybu)
pfi soucasném natahnuti svalovych vladken. Uvedené ¢innosti maji vysoky podil na akutni
pozépasovou citlivost a jeji opozdény efekt (po 24 hodinach). V neposledni fad¢ taktéz u
mikrotraumat a poSkozeni svalu (Russell et al., 2016). Autofi prezentuji signifikantni nartst
kretinkindzy (CK), ktery se pouziva jako pozdpasovy parametr hodnotici inavu a stupen
poskozeni svalovych struktur, kde hraji hlavni roli pravé akceleracni a deceleracni aktivity ve
vysoké intenzité. S timto je spojeny nasledny pokles vykonu pifi hodnoceni vybusnosti u
profesionalnich hract po 24 hodinach, ale uz ne po 48 hodinach od utkani. Akutni projev tinavy
na pokles akceleracnich Cinnosti prezentuji Dalen et al. (2019), ktefi prokazali u elitnich

norskych hract snizeni akceleraci o 34 % pfi porovnani prvnich a poslednich 5 minut utkani.

158



7.5.5 Analyza prekonané vzdalenosti v ¢innostech s vysokym metabolickym vydejem

Nejvyssi hodnoty vzdalenosti pii Cinnostech s vysokym metabolickym vydajem
(HMLD) jsme zjistili u stfednich zaloznikt (2 359 £ 395,9 m) a krajnich zaloznikt (2 352,2 +
362,6 m). Dvé uvedené skupiny mély signifikantné vyssi prekonanou vzdalenost v porovnani
s tto¢niky (2 059,9 &+ 235,0 m) a stfednimi obranci (1 725,8 &+ 264,4 m). Rozdil mezi krajnimi
obranci a krajnimi zalozniky predstavuje 3,5 % a mezi sttednimi zalozniky a stfednimi obranci
26,8 %. Také rozdil mezi krajnimi obranci a stfednimi obrédnci je 24 % a mezi stfednimi
zalozniky a uto¢niky 13 %. Vysledky poukazuji na rozdily v pohybové ¢innosti pfi integrité
vysoko metabolickych pohybovych ¢innosti hract.

Tierney et al. (2016) uvadi nejvyssi hodnoty u krajnich zaloznikt (2 024 + 282 m) a
krajnich obrancii (2 049 = 344 m) pfi rozestaveni 4-2-3-1. Utoénici dosahuji porovnatelné
hodnoty (1 452 + 380 m) se stfednimi obranci (1 582 + 341 m). Studie ukazuje, Ze Gto¢nici pti
rozestaveni 4-2-3-1 a rozestaveni 3-5-2 dosahuji rozdilu v HMLD az 38 % (1 452 + 380 m vs.
2 337 £ 374 m). Z vlastni zkuSenosti kondi¢niho trenéra eviduji nejvyssi HMLD hodnotu u
hrace na pozici ,,halfback® v systému 3 —5—2 (3 171 m).

Nase vysledky koresponduji se zjisténim studie Martin-Garcia et al. (2018), ktefi
analyzovali nejintenzivnéj$i 10 minutovy tsek v utkani podle kritéria HMLD. Autofi prezentuji
nejvyssi relativni vzdalenost u stfednich zaloznik@ (135,1 = 9,1 m.mint), ktefi dosahli
signifikantné& vy$si hodnoty v porovnani se stfednimi obranci (115,6 = 11,9 m.min}), Gitoéniky
(121,9 + 14,8 m.min?) a krajnimi obranci (122,9 £+ 9,1 m.min%).

Mallo et al. (2015) uvadi u profesionalnich hract nejvyssi Spanélské ligy u stfednich zaloznikl
vys8i procento straveného Casu nad urovni 91 % HRmax (40,6 %) Vv porovnani s krajnimi
zéalozniky (35 %) a krajnimi obranci (31,6 %).

V utkani se casto vyskytuji opakované zmény sméru, které jsou disledkem
akcelera¢nich, deceleracnich pohybii spojenych s rychlosti zmény sméru, mezi kterymi se ¢asto
vyskytuje béh ve stiedné vysoké intenzité (> 14,4 km.h™) a vysoké intenzité (> 19,8 km.h2).
Prezentované Cinnosti maji nepravidelné Casove useky, délku bézeckého useku, zmeény sméru
herni situaci. NejCastéji je takovy pohyb mozné sledovat pii presinkové aktivité a represinku,
ale 1 pfi defenzivnich Cinnostech v defenzivni tfetiné hiiSté pii snaze o ziskani mice, resp.
pfipadné praci obranného bloku ve stiedu hiisté. Vystupovani hracid, jejich vzdjemné

zajiStovani, stranové posuny, dostupovani hract pii zpracovani mice s cilem vyvinuti tlaku na
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hrace, nabirani soupeie pii defenzivni ¢innosti a dalsi specifické pohybové Cinnosti hrace
vyzaduji akceleracni a deceleracni pohyby, kde je mimo aerobni a anaerobni kapacity nezbytna
vysokd neuromuskuldrni kapacita a pti kterych je vyzadovany rychlostni gradient sily.
Vyzkum prokéazal, ze vSechny Cinnosti integrované do HMLD m¢li vyssi fyzické naroky
nez samotny béh ve vysoké intenzit¢ (Zamparo, Zadro, Lazzer, Beato, & Sepulcri, 2014).
Martin-Garcia et al. (2018) uvadi, ze HMLD je parametr, ktery dokaze senzitivnéji vyjadrit
praci hraCe ve vysokych intenzitach, kdy zahrnuje kombinaci nizsiho bézeckého objemu
s vysokou frekvenci akceleraci a deceleraci, nebo vys$iho béZeckého objemu s vysokou
intenzitou a s nizkou frekvenci akceleracnich a deceleracnich ¢innosti.
Na zakladé dostupné literatury neevidujeme dostatek udaji pro komparaci HMLD
Z hlediska hernich postli, kdy se jednd o pomérné¢ novy parametr hodnoceni pohybového
vykonu hrace. Lze ocekavat, Ze pravé HMLD parametr se stane V dals$i dekdd¢ jednim

z nejrelevantnéjsich a nejvalidnéjsich indikatort fyzické ptipravenosti elitnich hraca.

7.6 Zavér vyzkumu

Analyza parametrti externiho zatizeni u profesionalnich hracd prokézala specifika
jednotlivych hernich pozici, které je potteba respektovat pii planovani tréninkovych jednotek a
vyZadovani jistych standardii v utkdni. Vysledky potvrdily signifikantn€ vy$si celkovou
prekonanou vzdalenost u stfednich a krajnich zalozniki v komparaci s ostatnimi hra¢skymi
skupinami (H1). Signifikantné niz$i celkova piekonana vzdalenost byla zjisténa u stfednich
obranct, ktefi méli nejnizsi vzdalenost v porovndni se vSemi skupinami (H2). Hodnoceni
vzdalenosti ve vysoké intenzité¢ prokazalo signifikantné vyssi hodnoty u krajnich obranct a
krajnich zaloZnikl v porovnani se stfednimi obranci a stfednimi zaloZniky (H3). Nejvyssi
hodnoty ve sprintu jsme zjistili také u krajnich hract (obranci, zaloznici) a uto¢nikt, kteti méli
vyznamné vys$$i hodnoty nez stfedni obranci a zaloznici (H4). V akcelera¢nich a decelerac¢nich
ginnostech dosahli nejvyssi hodnoty stfedni zaloznici. Utoénici nedosahli signifikantné vyssi
hodnoty v porovnani se stfednimi obranci, aby se nasledné nepotvrdila HS. Nejvyssi hodnoty
HMLD byly zaznamenané u stfednich zalozniki a krajnich zaloZnikd, kteti méli vyssi hodnoty
V porovnani se sttednimi obranci a tto¢niky (H6).

PredloZena kapitola méla za cil identifikovat a komparovat vybrané parametry externiho
zatizeni u profesionalnich hract v utkani. Na zaklad¢ vysledka studie je dulezité v kontextu

dalSich faktora (interni parametry zatizeni, technické faktory, taktické i psychologické faktory)
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vnimat uvedené faktory, jako komplex tvofici hra¢skou identitu ,,DNA hrace®, kterou nejlepsi
trenéfi umi vyuzit pfi tvorbé herni strategie tymu. Poznatky by mély pfispét k vytvoreni
podkladi pro hodnoceni determinantti individualniho herniho vykonu hrace v kontextu
pozadavka kladenych na hru. Poznatky nasi studie pfinaSeji nové informace pro védni obor
kinantropologie z oblasti profesionalniho fotbalu, diagnostiky hernich ptedpokladd pro herni
vykon jednotlivce a tymu.
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8 ZAVERY A DOPORUCENI PRO ORIENTACI DALSIHO

VYZKUMU A KLINICKOU PRAXI

Vyzkum prokézal odli$né naroky na vybrané determinanty herniho vykonu u sledovanych
skupin. Pfi posuzovani antropometrickych ukazateli dosahuji brankéfi, stfedni obranci a
uto¢nici vyssi télesnou vysku a té€lesnou hmotnost v porovnani s ostatnimi hra¢skymi posty.
krajniho zdloznika. Pfi procentudlnim vyjadieni sledovanych komponent télesného slozeni
jsme nezjistili signifikantni rozdily mezi skupinami. Hodnota télesné¢ho tuku se pohybuje u
elitnich hract ~ 9,5 — 11,5 %. Vyssi morfologické rozdily (segmentalni distribuce télesnych
tekutin) mezi dolnimi konéetinami byly detekovany u hra¢a hrajicich na pozicich krajniho
obrance a stiedniho zaloznika ~ 3,5 %. Nepocitame-li brankéafe, zjistili jsme v kazdé skupiné
signifikantné vys$si zastoupeni svalové hmoty na dominantni konceting, i kdyz z hlediska vécné
vyznamnosti se tento rozdil projevil se stfedné velkym ucinkem pravé u krajnich obranct a
stfednich zaloznikd (Tabulka 4). V uvedenych pifipadech si takové objevy vyZzaduji zvySenou
pozornost klinickych pracovnikti (doktord, fyzioterapeutti, kondicnich trenérd) s cilem
eliminace a kompenzace morfologickych asymetrii, které mohou mit negativni dopad na
pohybovy vykon hrace a zvysené riziko zranéni.

Diagnostika isokinetické svalové sily extenzort a flexorti kolena prokézala, ze elitni hraci
dokazou produkovat ~ 220 — 250 N.m pfi nizké thlové rychlosti (60 °.s)a ~ 105 — 125 N.m
pii vysoké tihlové rychlosti (300 °.s). Porovnani svalové sily extenzorii v absolutnich
hodnotach prokazalo signifikantné vyS$si Groven svalové sily u brankait, stfednich obranct a
uto¢nikll v porovnani s krajnimi obranci (Obrazek 8, 10). Mimo brankait méli ostatni hraci
vyrovnanou svalovou silu extenzort kolena (nevyznamné rozdily). Po relativizaci absolutnich
hodnot isokinetické sily extenzorli kolena jsme nezaznamenali signifikantni rozdily u
sledovanych hracskych specializaci (Tabulka 8, 9).

Signifikantné vyssi bilateralni silovy pomér u flexorii kolena v porovnani s ostatnimi hra¢skymi
pozicemi byl zjistény u brankatt (18,73 + 11,58 %) Vv nejvyssi uhlové rychlosti (300 °.s?)
(Tabulka 10). Uvedeny bilateralni pomér pii funkénim silovém vysetieni prokazal silové

asymetrie na rozdil od morfologického porovnani zastoupeni svalové hmoty na dolnich
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koncetinach. Vysledek poukazuje na ptipadnou nezdvislost rozlicnych asymetrii, to je
v souladu s vysledky nékolika studii (Maly et al., 2015; Menzel et al., 2013).

Pravé ve vysokych thlovych rychlostech se realizuji specifické ¢innosti jako kop na
sttedni a dlouhou vzdalenost, odraz (vertikdlni i1 horizontalni), rychlost zmény sméru,
akcelerace a decelerace pohybu. V dalsich ptipadech hraci neprokazali signifikantni rozdily
bilateralniho rozdilu u flexort ani extenzort kolena (Tabulka 10).

Vyzkum prokazal pti nizké tthlové rychlosti u hract hodnotu bilateralniho rozdilu ~ 5 —
10 % u extenzori a flexort kolena. P¥i vysoké tthlové rychlosti (300°.s) jsme zjistili taktéz
vys§i bilateralni poméry u hracia ~ 7 — 10 % (extenzory) a ~ 9 — 19 % (flexory) kolena. Praimérna
uroven ipsilaterdlniho poméru u elitnich hra¢l bez rozdilu laterality a thlové rychlosti
predstavuje ~ 55 — 65 %.

Navzdory nevyznamnym rozdilim skupinovych priimért bilateralniho a ipsilateralniho
poméru u sledovanych hragi, je potfebné individudlni hodnoceni silovych charakteristik, jak
kvalitativni (napt. pribéh silové kiivky), tak kvantitativni, kdy byly zji§téné hodnoty
bilateralniho poméru i > 15% a ipsilateralniho silového poméru < 50%, které znamenaji
zvysené riziko zranéni. Pti komparaci naSich vysledku s literaturou jsme zjistili nekonzistentni
vysledky, jak z hlediska signifikantnich rozdilit mezi sledovanymi skupinami, tak v urovni
sledovanych parametri. Rozdily mohou byt disledkem nejednotného oznaceni ,,elitni* hrac,
kdy velmi €asto vyzkumnici nerozdé€lili hrace do péti sledovanych hernich pozic. Pti absolutnim
vyjadieni svalové sily bude mit pravdépodobné vliv troven télesné vysky a télesné hmotnosti
(medidtor), nejasna perioda ziskavani védeckych udajl (z hlediska periodizace tréninkového
procesu), rozliéné protokoly pii diagnostice a nejasnosti v nich (napftiklad aplikace gravitaéni
korekce) a dalsi.

Hodnoceni absolutni vysky vertikalniho vyskoku pti diagnostice explozivni sily dolnich
koncetin neprokazalo signifikantni rozdily mezi pozorovanymi skupinami (Tabulka 19 — 22).
Avsak mezi sledovanymi skupinami byly identifikované vyznamné rozdily zakladnich
antropometrickych parametrii (télesnd vyska, télesna hmotnost). Nasledné relativni hodnoty
vysky vertikalniho vyskoku k té€lesné hmotnosti hrace prokazaly signifikantné vyssi hodnoty
ve vSech realizovanych testech (CMIJga, CMJ, SJ, DJ) u krajnich zaloZnikdi v porovnani se
sttednimi obranci a Uto¢niky. Navzdory vysoké dynamizaci fotbalu v rdmci kazdého z posti
jsou pravé na post krajniho zaloznika nejvySsi naroky na rychlostni pfedpoklady v celém
rychlostnim spektru pohybovych schopnosti. Hra¢i na postu krajniho zaloznika jsou tzv.
»fotbalovymi desetibojaii“, kdy jejich pohybovy profil zahrnuje vysokou piekonanou

vzdalenost (> 11 000 m), vysokou piekonanou vzdalenost ve sprintu 230 — 380 m (Di Salvo
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2013), nejvyssi pocet sprintd (50 - 55) (Di Salvo et al., 2013), kratky ¢asovy usek ~ 51 s pro
zotaveni mezi vysoko - intenzivnimi bézeckymi ¢innostmi (Bradley et al., 2009), maximalni
béZeckou rychlost > 9,1 m.s™ (Andrzejewski et al., 2015), vysoky poet &innosti ve vysokych
intenzitich ~ 172 — 186 (Di Salvo et al., 2013), vysoké naroky na pocet akceleracnich ¢innosti
~ 105 (Ingebrigtsen et al., 2015) a dalsi faktory.

Elitni hraci v naSem vyzkumu doséhli v testu CMJra konzistentni vysledky u vSech
porovnavanych skupin ~ 48 cm, kromé¢ stfednich zalozniki ~ 46 cm (Tabulka 19). Na zakladé
piehledu literatury se ukazuje, ze nejfrekventovanéji pouzitym testem pro posouzeni explozivni
sily dolnich koncetin u elitnich hract je test CMJ. Nasi hraci dosahli v CMJ testu hodnoty ~
40,5 — 42,7 cm. Vysledky jsou nizsi v porovnani s elitnimi hraci nejvyssi chorvatské ligy
(Tabulka 23). Na zakladé vyse uvedenych informaci se da usuzovat, Ze mame nenaplnéné
kvantitativni stropy u pfedpokladii explozivni sily dolnich koncetin naSich hraci. Prezentované
zjisténi by mélo byt reflektované metodickym tsekem Fotbalové asociace Ceské republiky,
klubovymi metodiky, trenéry a kondi¢nimi trenéry s cilem vytvofeni a implementace
dostateénych adaptacnich podnéti pro zvySeni explozivni sily dolnich koncetin v rdmci
kratkodobého a dlouhodobého planovéni narlstu sportovni vykonnosti hracu.

Z hlediska hodnoceni a komparace bilateralnich silovych rozdili pii realizaci
vertikalniho odrazu (Fmax, AFto) jsme v testech CMJga, CMJ, SJ nezjistili vyznamné rozdily
mezi komparovanymi skupinami (Tabulka 19 — 21). Av$ak v testu DJ jsme u krajnich obrancu,
zjistili signifikantn¢ vyssi bilateralni rozdil produkce svalové sily v momenté odrazu (AFt.o)
Vv porovnani se stfednimi zalozniky (Tabulka 22). Vysledek by mél byt dale podroben
védeckym vyzkumiim s cilem urceni, zda se jedna skute¢né o silové asymetrie zpiisobené
preferenci jedné z koncetin jako disledek herni pozice hrace, nebo se jednd o odliSnou
pohybovou strategii pii realizaci odrazu po dopadu. Kvantitativni hodnoceni silovych
parametrQ a jejich derivati by mélo byt doplnéné o kvalitativni hodnoceni vertikalniho vyskoku
(prubéh silove kiivky, ¢asova asynchronnost produkce svalové sily a dalsi ukazatele), nejenom
Z pohledu vykonnostnich parametrii (maximalni produkce svalové sily, silového impulsu), ale
taktéZ z pohledu zdravotné — preventivnich aspektii (napf. valgoézni postaveni kolen pfi
seskoku, silové asymetrie, asynchronni silovy prubéh, nizka droven tlumicich procest po
dopadu tzv. absorpce sily). V nasem vyzkumu jsme se zaméfili na hodnoceni inverzni
dynamiky u elitnich hract, ale v dalsim vyzkumu bude potiebné kromé posouzeni inverzni
dynamiky také hodnoceni i kinematickych parametri pohybového projevu hract. Nové
moznosti vidime pii realizaci vyskoku s nasimulovanim redlnéjSich podminek utkani (vyssi

ekologicka validity testu). Napiiklad vyskok pii spravném nacasovani (timing) na letici mic,
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vyskok s limitujicim faktorem (simulace cinnosti protihrace), postaveni chodidel v tzv.
hlavickovém garde, vyskok pod vlivem tnavovych procesti a podobng.

Analyza externiho zatizeni elitnich hract prokazala signifikantni rozdily mezi
sledovanymi skupinami u vSech sledovanych parametrii ze spektra pohybového profilu hrace
(TDC, HSR, Z6, ACC, DCC, HMLD) (Tabulka 25). Vysledky prokazaly, zZe elitni dospé&li hraci
ptekonaji v utkani ~ 10 000 — 11 500 m, kdy krajni a stfedni zaloznici pfekonaji signifikantné
vy$8i vzdalenost (> 11 000 m) v porovnani s ostatnimi hernimi pozicemi (< 11 000 m). Nejvyssi
naroky na pohybovy bézecky vykon pii béhu ve vysoké a sprintové intenzité jsou kladené na
hrace krajnich pozic (krajni obranci, krajni zaloznici), ktefi pfekonaji v HSR ~ 2x vyssi
vzdalenost v porovnani se stiednimi obranci a pfi sprintu ~ 3x vys$i vzdalenost nez stiedni
obranci a stfedni zaloznici (Tabulka 25). Naopak stfedni zaloZnici disponovali nejvysSim
poctem akceleracnich ¢innosti, kdy spolu s Gito¢niky doséhli ~ 80 — 83 akceleracnich ¢innosti.
Krajni zéloznici, krajni a stfedni obranci zaznamenali hodnoty nizsi ~ 70 ¢innosti. Taktéz
stiedni zaloznici dosahli nejvyssi pocet deceleracnich ¢innosti (~ 100) v utkani. Akceleracni a
deceleracni ¢innosti maji afinitu k dilezitym hernim situacim, kde musi hraci vynalozit vysoké
wsili na kratké vzdalenosti s cilem vygenerovani zrychleni > 3 m.s2. Kazda herni specializace
ma s ohledem na pohybové naroky béhem utkdni svoje zékonitosti. U stiednich zaloznikl se
jedna naptiklad o snahu ziskat ,,neutralni* mi¢ (zisk druhého, odrazeného mice), presinkova
¢innost, rychly ptesun v bloku s cilem vykryti dilezitého prostoru, zajisténi spoluhrace, nebo
rychld akcelerace pfi ofenzivnich ¢innostech. V piipad¢ krajnich zaloznikl se mize jednat o
pohyb hrafe za obranu soupeie (nédbchy za obranu), pohybové cinnosti po ztraté mice,
poptipad¢ zisku (tzv. piepinani) a dalsi ¢innosti. Z hlediska pohybovych ¢innosti s vysokym
metabolickym vydejem jsou stfedni a krajni zaloZnici nejvice zatizeni hraci.

V naSem vyzkumu jsme se zamé&fili pouze na hodnoceni externiho zatiZeni elitnich
dospélych hracl, a proto by mira zobecnéni méla byt pravé na popisovanou veékovou a
vykonnostni skupinu. Vyzkum u mladSich vékovych kategorii prokdzal jisté rozdily
v komparaci s dospélymi hraci (Coutinho et al., 2015; 1zzo, Varde'i, Raiola, & Santinelli, 2019;
Vieira, Carling, Barbieri, Aquino, & Santiago, 2019). Urcité rozdily byly publikované i u
riznych vykonnostnich skupin (Slimani & Nikolaidis, 2019). Ptehled literatury ukazuje, ze
rozdily pohybového vykonu jsou ovlivnéné i hernim rozestavenim hracu (Tierney et al., 2016),
aktualnim vysledkem v utkani, resp. lokalitou utkani (domaci vs. venkovni) (Lago et al., 2010)

a dalsi.
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Na zakladé zjisténych vysledki a pfehledu literatury jsme vytvoftili nasledujici profil hrace

(kritické body) pro sledované hraéské pozice:

KRAJNI OBRANCI

celkova vzdalenost ~ 10 700 — 11 500 m,

vysoké naroky na pieckonanou vzdalenost ve vysokych intenzitach (800 — 1300 m),
vysoké naroky na piekonanou vzdalenost v sprintu (200 — 300 m),

vysoké naroky na VO2max,

maximalni rychlost ~ 29 — 30 km.h*%,

vysoky pocet deceleracnich ¢innosti ve vysoké intenzité ~ 88,

vysoka kapacita a vykon pii bézeckém zatiZzeni intermitentnim charakterem,
vysoky pocet odebranych mici,

rychlosti 60 °. st (~ 205 N.m),

mozny vyskyt morfologickych asymetrii u dolnich koncetin z divodu lateralni

preference.

STREDNI OBRANCI

vysSi télesna vySka > 185 cm a télesna hmotnost > 80 kg,

nizka absolutni piekonana vzdalenost (~ 9 800 — 10 200 m),

pifekonana vzdalenost ve vysokych intenzitach ~ 450 — 550 m,

piekonana vzdalenost ve sprintu ~ 80 — 120 m,

maximalni rychlost ~ 28 — 29 km.h?,

pocet akceleraci ~ 70 a deceleraci ~ 70,

vysoka uspesnost piihravek ~ 85 %,

nejvyssi pocet dlouhych prihravek,

vysoky pocet vzdusnych soubojt a jejich nejvyssi procentualni tspesnost ~ 57 — 63%),
nejvyssi absolutni impuls sily pfi vertikalnim vyskoku,

vysoka isokineticka svalova sila extenzort kolena pti absolutnim vyjadieni a thlové

rychlosti 60 °. s (~ 248 N.m).
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KRAJNI ZALOZNICI

- Vysoké naroky na celkovou absolvovanou vzdalenost (~ 11 300 — 12 300 m),

- vysoké hodnoty maximalni rychlost (32,9 = 2,0 km.h%),

- dosahuji nejvyssi vzdalenosti pfekonané pii drzeni mice,

- Vysoké naroky na VOozmax,

- Vysoké naroky na ptekonanou vzdalenost ve vysokych intenzitach (900 — 1300 m),
- nejvyssi pocet Cinnosti ve vysoké intenzité (172 — 186),

- vysoké naroky na akceleraéni ¢innosti (105 &innosti (> 2 m.s™),

-z ¢asového hlediska stravi ~ 5 % casu utkani pfi intenzité vyssi nez 95 % HRmax,
- Vysoké naroky na piekonanou vzdalenost ve sprintu (230 — 380 m),

- nejvyssi pocet sprintt (50 — 55),

- kratky cas pro zotaveni mezi vysoko intenzivnimi bézeckymi ¢innostmi (~ 51 s),
- nejvyssi pocet centrd,

- VYSsi pocet ¢innosti vedeni mice,

- nejvyssi ptekonand vzdalenost s micem,

- Vvysoka vyska vertikalniho vyskoku,

- nejvyssi relativni index vysky vyskoku k télesné hmotnosti (JHsw).

STREDNI ZALOZNICI

- nejvyssi piekonana vzdalenost v utkani (~ 11 400 — 12 100 m),

- nizsi naroky na prekonanou vzdalenost ve vysokych intenzitach (600 — 800 m),

- niz8i naroky na piekonanou vzdalenost ve sprintu (60 — 100 m),

- maximalni rychlost ~ 26 — 28 km.h?,

- Vvysoky pocet akceleracnich ¢innosti ve vysoké intenzité ~ 80,

- Vvysoky pocet deceleracnich ¢innosti ve vysoké intenzité ~ 100,

- vysoké naroky na VO2max,

- Vysoka kapacita a vykon pii béZeckém zatiZeni intermitentniho charakteru,

- kratky cas pro zotaveni mezi vysoko intenzivnimi bézeckymi ¢innostmi (~ 62 s),
- nejvyssi pocet prihravek,

- Vvysoké procento uspesnych piihravek ~ 83 %,
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- Vysoky pocet osobnich soubojli na zemi,
- Vysoky pocet odebranych micd,
- nizké bilateralni silové asymetrie pii vertikalnim vyskoku (maximalni sila a sila

V moment¢ odrazu).

UTOCNICI

- Vyssi télesna vyska > 185 cm a télesna hmotnost > 80 kg,

- prekonana celkova vzdalenost 10 300 — 10 500 m,

- nejvyssi maximalni dosazena rychlost (33,1 = 1,9 km.h?),

- nejkratsi ¢as pro zotaveni mezi opakujicimi se sprinty,

- VyS§i naroky na piekonanou vzdalenost ve vysokych intenzitach (700 — 1 000 m),
- VyS§i naroky na piekonanou vzdalenost ve sprintu (150 — 230 m),

-z ¢asového hlediska stravi ~ 4 % casu zépasu pfi intenzité vyssi nez 95 % HRmax,
- Vysoké naroky na pocet akceleraci ~ 80 a deceleraci ~ 80,

- Vvysoké naroky na soubojové chovani ve vzduchu,

- nejnizsi tspésnost ptihravek ~ 87,5 %,

- VYysS§i pocet Cinnosti vedeni mice,

- nejvyssi pocet pokusti zakoncenti,

- nejvyssi vyska vertikalniho vyskoku,

- nejrychlejsi v linearni bézecké rychlosti z pevného startu (0 — 20 m),

- nejvyssi absolutni impuls sily pfi vertikalnim vyskoku.

Doporuceni, vyuZitelnost vysledkii ve védnim oboru a klinické praxi:

- identifikace parametrt prufezové a v ¢asovych fadach (dlouhodob¢), vytvareni
datovych matic, konceptl a systému s cilem analytické ¢innosti (¢innost datového
analytika v klubu),

- kvantitativni a kvalitativni pfistup pfi diagnostice (hodnoceni i prabéhu ,kvality*

pohybové Cinnosti: silova kiivka pii vyskoku, isokinetice a dalsi),
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evidence o rozdilech morfologickych, silovych a pohybovych predpokladi u
sledovanych hernich pozic,

individualizace, optimalizace a regulace tréninkového procesu z hlediska pohybového
zatiZzeni,

vybér a overeni validnich indikatorti pohybového vykonu pro rozli¢né herni
specializace,

vykonnostni hledisko vs. zdravotn¢ preventivni hledisko,

identifikace ,,pohybového profilu“ hrace (typologie) s cilem jeho pouzitelnosti

Vv jinych hernich systémech (,,halfback*),

periodizace tréninkového procesu (kvantifikace zatizeni sledovanych parametrt

v mikrocyklu) s cilem planovani obsahu a frekvence adapta¢nich podnétt (naptiklad
dosazeni bézecké intenzity > 90 % u hrace),

dlouhodobé sledovani externiho zatizeni hrace s cilem pfedchazeni piepéti a
pretrénovani (sledovéani akutniho a chronického zatizeni hract),

verifikace pozadavka pfi rekondici hrace (navrat po zranéni) s cilem komparace cilové
hodnoty (normy) s aktualnim stavem v procesu rekondice,

verifikace miry asociace mezi subjektivnim (RPE) a objektivnim (externi zatizeni)
ukazovatelem velikosti zatiZzeni hrace,

verifikace miry asociace mezi internimi indikéatory zatiZeni a externimi indikéatory
zatizeni hrace,

podklady pro trenéry, metodiky, kondi¢ni trenéry a fyzioterapeuty,

implementace cviceni na akcelera¢ni a decelera¢ni ¢innosti,

sledovani spravného modelu pohybové struktury (mechaniky pohybu) akceleraci,
deceleraci a rychlosti zmény sméru a vertikalniho vyskoku u hraci,

vytvareni pohybovych a zdravotné preventivnich profilt s cilem identifikace silnych a
slabych stranek hrace, jeho pftilezitosti a rizik,

optimalizace télesného slozeni (pfipadna nutri¢ni a pohybova intervence),

hodnoceni predpokladd (parametrit) pti vyjadieni absolutnich a relativnich hodnot,
podklady pro sestaveni standardi elitniho hréace,

komparace externiho zatizeni hrace v utkani a tréninkové jednotce,

komparace externiho zatizeni hraci na stejném postu (konkurenéni podminky),
urceni a pochopeni jasnych kritérii pro posouzeni externiho zatiZeni elitnich hrac,
limity a vyhody pouzitych odlisnych diagnostickych prostiedkt a postupti (napiiklad

explozivni sila dolnich koncetin) ve vztahu k interpretaci a komparaci vysledkd,
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- diagnostika pohybovych predpokladi v klidovych a inavovych podminkach (silové
asymetrie, maladaptivni procesy),

- sledovani, deskripce a komparace vybraného tiseku béhem utkani (isek s nejvyssim
HMLD parametrem) s cilem komparace vybranych hernich cvi¢eni v tréninku (pozi¢ni

hry, malé formy fotbalovych her).

Zavérem prezentované prace bych chtél formulovat jasné pozadavky o nutnosti
propojeni védecké (akademické), odborné (akademické i klinické) a praktické (klinické) oblasti
ve vztahu ke komplementarnimu a integrovanému piistupu v oblasti elitniho sportu. Poznani,
kritické mysleni a vzdélavani na zakladé nejnovéjsich poznatkii a potieb spolecnosti jsou
zakladnimi atributy ke zlepSovani a schopnosti konkurovat ve svété. Ukazuje se, ze dalsi
progres V narustu sportovni vykonnosti, zvySeni a napliiovani kvantitativnich stropid
pohybovych schopnosti, osvojovani a automatizace pohybovych dovednosti, zvySovani
individudlniho a tymového herniho vykonu, minimalizace a prevence vyskytu zranéni ve
fotbale si bude vyzadovat proces ptipravy a implementace specializovanych odborniki
(naptiklad datovi analytici, sportovni védci, certifikovani kondi¢ni trenéfi a dalsi specialisté)
do klinické praxe. Uvedend problematika by méla byt feSena a diskutovana na platformach
soucasného vzdelavani a doSkoleni fotbalovych trenérli v ramci ziskavani, resp. prolongace
trenérskych licenci. Primarnim zdrojem informaci by méli byt studenti pregradualniho a
postgradudlniho studia ve védnim oboru sportovni kinantropologie. Interdisciplindrni pojeti
feSené¢ho problému nabizi rozsifeni poznatkii nejenom z oblasti kondi¢ni ptipravy ve fotbale
(sportovnich hrach), ale taktéZ v oblasti diagnostickych postupli, metodologie sportovniho

tréninku, fyzioterapie, fyziologie, antropomotoriky a dalSich oblasti.
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Tabulka 20. Komparace vybranych parametrt explozivni sily dolnich konc¢etin mezi

skupinami v testu CMJ.
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Tabulka 21. Komparace vybranych parametri explozivni sily dolnich kon¢etin mezi
skupinami v testu SJ.

Tabulka 22. Komparace vybranych parametrui explozivni sily dolnich kon¢etin mezi
skupinami v testu DJ.
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10.2 Seznam obrazku

Obrazek 1. Holisticky model determinantti sportovniho vykonu (Bangsho et al., 2006).

Obrazek 2. Komponenty fyzického vykonu fotbalového hrace (Bangsbo & Mohr, 2012).

Obrazek 3. Struktura a komponenty agility (Young, 2006).

Obrazek 4. Méteni télesné vysky digitalnim stadiometrem u elitniho hrace.

Obrazek 6. Vybrané antropometrické parametry a charakteristiky télesného slozeni u
jednotlivych hernich pozic (a, b, c, d, e, ).

Obrazek 6. Testovani isokinetické svalové sily na diagnostickém zafizeni Cybex Humac
Norm.

Obrazek 7. Zvedani sttedu téla (panve) v pozici ,,glute bridge* pied testovanim.

Obrazek 8. Rozdily absolutni svalové sily extenzort kolena dominantni dolni koncetiny.

Obrazek 9. Rozdily absolutni svalové sily flexorti kolena dominantni dolni koncetiny.

Obrazek 10. Rozdily absolutni svalové sily extenzort kolena nedominantni dolni koncetiny.

Obrazek 11. Rozdily absolutni svalové sily flexort kolena nedominantni dolni koncetiny.

Obrazek 12. Rozdily relativni svalové sily extenzorti kolena dominantni dolni koncetiny.

Obrazek 13. Rozdily relativni svalové sily flexorti kolena dominantni dolni koncetiny.

Obrazek 14. Rozdily relativni svalové sily extenzort kolena nedominantni dolni koncetiny.

Obrazek 15. Rozdily relativni svalové sily flexorti kolena nedominantni dolni koncetiny.

Obrazek 16. Vertikalni vyskok s protipohybem bez pouziti pazi (CMJ).
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Obrazek 17.

Obrazek 18.

Obrazek 19.

Obrazek 20.

Obrazek 21

Obrazek 25

Obrazek 26.
Obrazek 27.

Dynamografické znazorneni silového ptisobeni dolnich koncetin pfi vertikalnim
vyskoku.

Distribuce vSech ¢innosti stfedniho zaloznika (a) a krajniho zaloznika (b)

Vv oficialnim utkani (Zdroj: InStat).

Pohybovy profil profesionalnich hraci v reflexi odliSnych hernich pozic. Studie
1: Ingebrigtsen et al. (2015), Studie 2: Modric et al. (2019).

Ukézka umisténi snimaciho zafizeni externiho zatizeni v elastické veste.

. Kvartilové rozpéti celkové absolvované vzdalenosti u hraci.
Obrazek 22.
Obrazek 23.
Obrazek 24.

Kvartilové rozpéti absolvované vzdalenosti ve vysoké intenzité.
Kvartilové rozpéti absolvované vzdalenosti ve sprintu.

Kvartilové rozpéti u akceleracnich a decelerac¢nich ¢innosti.

. Kvartilové rozpéti absolvované vzdalenosti v ¢innostech S vysokym

metabolickym vydejem.
Pohybovou aktivita hrace v utkani z hlediska jeho rychlosti.

Cetnost a ¢asova distribuce sprintd (> 7 m.s™) v utkani.
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