UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU

BAKALARSKA PRACE
Srovnani irovné agility s maximalni silou dolnich koncetin méfenou

pomoci leg pressu u hrach fotbalu v dorostenecké kategorii

Vedouci prace Zpracoval

PhDr. Petr Stastny, Ph.D. Pavel Napravnik

Praha 2017



ProhlaSuji, Ze jsem zavérenou bakaldiskou praci zpracoval samostatné a Ze jsem uvedl
vSechny pouzité informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla

pfedloZena k ziskani jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze,dne 22.8.2017

Pavel Napravnik



Podékovani

Rad bych podékoval svému vedoucimu prace panu PhDr. Petru Stastnému, Ph.D. za
vedeni této prace, informace nezbytné pro vznik této prace, vstiicné jednani a trpelivost

pii konzultacich, které mi byly poskytnuty.



Abstrakt

Néazev: Srovnani Urovné agility s maximalni silou dolnich koncetin méfenou pomoci leg

pressu u hraca fotbalu dorostenecké kategorii.

Cile: Komparace maximalni sily dolnich konc¢etin métené pomoci leg pressu s vykonem
v agility. Komparace maximalni sily dolnich koncetin méfené pomoci leg pressu

s vykony v kratkych sprintech. Vzajemné porovnani jednotlivych sprinti mezi sebou.

Metoda: Méfena skupina Citala 66 hraca ve véku 15 — 19 let. Hraci absolvovali v prubéhu
celého dne testovou baterii zahrnujici testy tanity (vysku, télesnou hmotnost, mnozstvi
tuku, mnoZstvi svalové hmoty, hmotnost kosti, metabolicky v&ék, BMI, protein
v kilogramech, TBW, ICW, ECW, BMR, visceralni tuk, segmentovou analyzu — svalova
hmota v kilogramech, tuk v procentech a fazové uhly — segmentélni), stability, handgrip
(dominantni koncetina + vykon), skok do dalky jednou nohou, agility (Arrowhead Ri L,
[linois, K-test, Hexagon, 505 R i L), line4rni rychlost (5, 10, 20 m a 20 m letmo),
maximalni sila dolnich koncetin (leg press), antropometrie (délky a Sitky jednotlivych
segmentd, kozni fasy, obvod stehna, lytka a kotniku), SJ, Plyo — 6 hops, CMJ — free arms,
CMJ — fixed arms, Cybex.

Z této testové baterie byla vyuzita data z testd linearni rychlosti, maximalni sily dolnich

koncetin a agility testy.

Vysledky: Nejvyssi hodnoty korelace mezi testem maximalni sily dolnich koncetin a
agility testy, dosahl test Arrowhead R (-0,44) a Arrowhead L (-0,42). Jedna se vSak pouze

o stiedni zavislost. Ostatni testy spadaly do kategorie nizké zavislosti.

Pfi porovnani testu maximalni sily dolnich koncetin s testy linearni rychlosti skoncil

v

(-0,40 az -0,47) coz ukazuje na stfedni zavislost.

Korelace mezi jednotlivymi testy linedrni rychlosti ukazala velmi vysoké hodnoty mezi
obdobné¢ dlouhymi béhy. Nejvyssi hodnota korela¢niho koeficientu byla zaznamenéana
mezi béhy na 20 metrii letmo a 40 metra (0,96). Druha nejvyssi hodnota (0,92) byla
naméfena mezi béhy na 10 a 20 metrt. Tteti nejvySsi hodnota se objevila u sprintu na 10
a 40 metrt (0,91). Jednd se o velmi vysoké zavislosti. Naopak nejmensi zavislost byla

pozorovana u sprintu na 5 metrit a 20 metra letmo (0,49).

Kli¢ova slova: maximalni sila, agility, linearni rychlost, leg press, fotbal
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Abstract

Title: Comparison of the level of agility with maximum force of the lower limbs,

measured by using a leg press, for players of football in junior category.

Objectives: Comparison of maximum strength of lower limbs measured by the leg press
with the performance in agility. Comparison of maximum strength of lower limbs
measured by the leg press with performances in the short sprints. Comparison between

the individual sprints.

Method: The group consisted of 66 measured players aged 15 — 19 years old. The players
passed the test throughout the day including the battery tests tanity (height, weight,
amount of fat, amount of muscle mass, bone mass, metabolic age, BMI, protein expressed
in kilograms, TBW, ICW, ECW, BMR, visceral fat, segmental analysis-muscle mass in
kilograms, fat percentage and phase angles-segmental), stability, handgrip (dominant
limb + performance), long jump one foot, agility (Arrowhead R and L , Illinois, K-test,
Hexagon, 505 R and L), linear speed (5, 10, 20 m run and 20 m flying run), the maximum
force of the lower limbs (leg press), anthropometry (the length and width of each of the
segments, the fold of skin, the circumference of the thighs, calves and ankles), SJ, Plyo-
6 hops, CMJ- free arms, CMJ- fixed arms, Cybex.

From this test battery was used data from tests linear speed, the maximum force of the

lower limbs and agility tests.

The results: The highest values of the correlation between the test of maximum force of
the lower limbs and agility tests gets Arrowhead R test (-0.44) and Arrowhead L test
(-0.42). However, this is only about the medium dependency. Other tests fall within the

category of low dependency.

In comparison test of the maximum force of the lower limbs with linear speed tests only
Sm sprint ended up with lower levels of dependencies (-0.28), other tests were done in

the range (-0.40 to -0.47) showing a medium dependency.

Correlation between linear speed tests showed very high values between similarly
distance runs. The highest value of the correlation coefficient was noted between the 20
meters flying sprint and 40 meters (0.96). The second highest value (0.92) was measured

between the 10 and 20 meters. The third highest value occurred in sprint at the 10 meters
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and 40 meters (0.91). This is a very high dependency. In contrast, the smallest

dependence has been observed in the sprint for 5 meters and 20 meters flying (0.49).

Keywords: maximum strength, agility, linear speed, leg press, soccer
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1. Uvod

Na uvod bych rad predstavil dva citaty velmi zndmych osobnosti svétového fotbalu.
,,Fotbal je pro m¢ nabozenstvim. Uctivam mi¢ a jedndm s nim jako s bohem.* Pelé

,,Nekteti lidé si mysli, Ze fotbal je zalezitost Zivota a smrti. Takovy pfistup se mi nelibi.

vvvvvv

Z téchto citatl je patrné, ze fotbal neni jen pouhou sportovni hrou, ale celosvétovym
fenoménem. I z toho diivodu jsem si zvolil srovnani tirovné agility s maximalni silou
dolnich koncetin métenou pomoci leg pressu u hract fotbalu dorostenecké kategorii. Toto
téma mé velmi zaujalo, nebot’ jsem sdm od svych Sesti let hra¢em fotbalu a rad bych se o
této problematice dozvédél vice informaci. Z vlastni zkuSenosti mohu zminit, Ze jsme se
s nasim fotbalovym klubem nikdy nevénovali maximalni sile jako takové, a proto by mé

velmi zajimalo, zda nasi trenéfi postupovali spravné ¢i nikoliv.

V modernim fotbale je ¢im dal vétsi diraz na rychlost a hbitost s mi¢em 1 bez néj, proto
je pro hrace velmi dilezitou slozkou sportovniho vykonu uroven agility. Dle mého nazoru
hraje agility ve sportovnich hrach zasadni roli, obzvlasté pak ve fotbalu, kterym se v mé
préci budu zabyvat. Fotbalovy vykon se skladé prevazné z kratkych opakovanych sprintt
(90% sprinti je do vzdalenosti 10 metrtt) s velmi astymi, prudkymi zménami sméru. Bez
dostate¢né urovné agility neni mozné tyto ¢innosti spravné a rychle realizovat. Rozvoj
této slozky neni nijak snadny, a tak bych rad touto praci zjistil, zda mizeme zvySenim
maximalni sily dolnich koncetin pozitivn€ ovlivnit Groven agility.

Pro zkoumani této zavislosti jsem vyuzil vzorek fotbalistl z n¢kolik prvoligovych klubii,
ktefi podstoupili celkové testovani na nasi Skole FTVS UK Praha. Testové baterie se
skladaly nejen z agility testli a leg pressu ale napiiklad i1 z testii tanity, CYBEXU,
rychlosti, vybu$né sily dolnich koncetin atd. Jednalo se o hrafe v dorosteneckych
kategoriich. Byl jsem pfitomen stfidavé na testech leg pressu a agility, abych mohl co

nejlépe zpracovat vysledky a spocitat korelaci mezi jednotlivymi testy.
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2. Teoreticka ¢ast

2.1. Definice sportovni hry fotbal

V mé praci se zabyvam vlivem maximalni sily a agility na hrace fotbalu, proto bych zde

uvedl nékolik definic této sportovni hry.

Fotbal je sportovni, kolektivni brankova hra, ktera patii k nejoblibenéjsim tymovym hram
v nasi republice. O tuto hru se zajimaji miliény fanouska, hract, manazera atd. Vznikla
z mi¢ovych her a prvni informace miizeme dohledat z obdobi asi 3000 let pi.n.l. (Cina,
Japonska, Egypt atd.). Fotbal vznikl v obdobi 18. a 19. stoleti. Byl to moment, kdy se z
Anglie postupné zacinal $ifit do evropskych zemi a nasledné do celého svéta (Votik,

2005).

Kopana je sportovni, kolektivni a brankova hra. Je to soutéziva ¢innost dvou soupefticich
celkil, z nichZ kazdy se snaZzi vstielit soupeti co nejvetsi pocet branek a soucasné jich co
nejméné obdrzet. Uskuteciiuje se v konkrétnich utkani, které probihaji za urcitych,
objektivné platnych pravidel. Utkani je omezeno Casem podle zékladnich vékovych

stupniii (Navara, Buzek, Ondtej, 1986).

Fotbal je kolektivni sportovni hra, fyzicky vysoce naro¢na vzhledem k rtiznorodostem
akcei, intenzité hry, dob¢ trvani utkani a pozadované koncentraci na hru — tedy atributim
ovliviyjicich rychlost feSeni hernich situaci, kterd zavisi na zdatnosti a trénovanosti
fotbalisty (Bedtich, 2006). V pribéhu hry se stfidaji Useky, kdy mé druzstvo pod
kontrolou mi¢ a tiseky, kdy nema mic v drZeni. Z tohoto hlediska rozliSujeme ve hie dvé
zakladni faze - uto¢nou a obrannou. Obsah kopané tvoii herni ¢innosti jednotlivece, herni

kombinace a systémy hry druzstva (Navara, 1986).

Od vykopu az do zavére¢ného hvizdu je fotbal 90 (nebo i vice) minut adrenalinové
¢innosti, intenzivniho dramatu a dovednosti, které vam berou dech. Fotbal je mozné hrat
skoro vSude — v parku, na plazi, na venkovském htisti anebo na obrovském stadionu pred
zraky pfitomnych ¢i televiznich divakl. At hrajete kdekoli, vyvolava fotbal silné emoce

a tak zufivou loajalitu, jako Z4dna jind hra na Zemi. (Gifford, 2002)

Navara (1986) uvadi jako diivod tak vysoké oblibenosti fotbalu v Cr snadnou dostupnost

a pfitazlivost. Dal§imi divody zminénymi timto autorem jsou zvySovani celkové fyzické
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zdatnosti nejen u dospélych hract, ale také u déti, skvéla volba pro aktivni odpocinek a

v neposledni fad¢ velmi oblibeny prostiedek zabavy.

Fotbal je tedy jedna z celosvétove nejrozsirenéjSich sportovnich her vitbec. Soupeti spolu
dva celky o jedenacti hracich snazici se dopravit pravidly vymezenymi zplsoby
(zakazany je dotyk mice kteroukoliv ¢asti ruky vyjma ramene) mi¢ do soupefovi branky.
Tym s vice goly na konci zapasu vitézi. Zapas obvykle trva 90 minut hrubého ¢asu, Casto

vSak dochazi k nékolikaminutovému nastaveni hraci doby.

Fotbal je charakteristicky neustdlym pohybem hraca po hfisti, opakovanymi sprinty na
kratké vzdalenosti, prudkymi zménami sméru, osobnimi souboji a v neposledni fadé
urovni techniky. Tyto ¢innosti, bez kterych by fotbal nemohl existovat, nebo alespoii ne
v takové podob¢ v jaké ho zndme dnes, by se neobesli bez trénovani a zlepSovani urovné
maximalni sily a agility. Tyto slozky jsou pro fotbal nepostradatelné. Naptiklad bez
dostate¢né urovné maximalni sily dolnich koncetin by hrac¢ nebyl schopen ustat jediny
osobni souboj, nebyl by schopen vyvinout dostatecné zrychleni at’ s micem nebo bez né¢j,
bez dostate¢né urovné agility by naopak nebyl hra¢ schopen rychlé zmény sméru pohybu,
¢imz by prakticky nemohl oklamat a obejit soupete. Je tedy vice nez jasné, ze agility a

sila jsou pro fotbal naprosto nezbytné a klicové.

2.2. Struktura herniho vykonu

Dle Pssoty (2006) je troven kondi¢ni pfipravenosti nejdtlezitéjsim ¢initelem ovliviujici
herni vykon. Fotbal se dle tohoto autora posouva pievazné v zlepSovani kondi¢nich
schopnosti, konkrétn€ pak rychlostnich a silovych. Prodluzuje se i nabeéhana vzdalenost
pii zapasech, dle Kirkendalla (2013) je dnes primérnd nabéhana vzdalenost pii zapase 10
— 13 km u profesiondlnich fotbalisth a 8 — 10 km u amatérskych fotbalisti. Na této
vzdalenosti se pfiblizn¢ shoduje i Kuhn (Science and Football, 2013), ktery uvadi

primérnou vzdalenost 10 — 15 km.

vV

jednotlivych hraci, ale ze celkovy tymovy vykon je nejvice podminén kooperaci mezi
hré&¢i navzdjem, kvalitou vzéjemnych vztahl a pfedevS§im schopnosti podfidit svilj vykon

vykonu celku.
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Buzek (2007) charakterizuje herni vykon jako aktudlni projev specializovanych
predpokladt hract (jako vysledek adaptace) v hernich ¢innostech zaméfenych na feseni
hernich ukolti v dé&ji utkani. Vykon je souborem komponent. To znamena, ze jde o

integrovany projev mnoha télesnych a psychickych funkci hrace.

Obr. 1 Model hrac¢i Ligy mistra ve fotbale z Italské série A - model pfedstavuje
procentualni zastoupeni jednotlivych slozek v pribéhu celého zépasu - zpracovano dle

Mohra a kol. (2003)

— bé&h ve wsokych rychlostach 2.8 %

sprinty 1,4 %

béh ve stfednich
rychlostech 4,5 %

béh vzad 3,7 %
Beh v nizkych

rychlostech 9.5 % I,-"r

poklus 16,7 %

Na hernim modelu hract dle Mohra a kol. (2003) miizeme pozorovat podil sprintu 1,4%
a bé¢hu ve vysokych rychlostech 2,8%, coz jsou kategorie, pro které je stéZejni Groven
agility, nebot’ agility je v jednoduchosti prudkd zména sméru v pohybu ve vysoké
rychlosti. Mohlo by se zdat, Ze tyto procenta jsou v pribéhu utkani zanedbatelna, ov§em
prave v téchto momentech se rozhoduje o ziskani mice ¢i obejiti soupete. Pro herni vykon
je tedy vysoka uroven agility zasadni. Pfedpokladem je samoziejmé dostatecnd technicka
uroven jedince, bez které neni mozné, ani pii vysoké urovni agility, realizovat tyto herni
¢innosti.

Herni vykon je tedy pfimo zavisly na kondi¢nich schopnostech jedince, coz potvrzuje
Tymovy herni vykon by vSak nebylo mozné realizovat bez individudlniho herniho
vykonu, ktery tedy lze povaZzovat za zaklad celkového herniho vykonu, na kterém lze
posléze stavét tymovy vykon. Nelze tedy mluvit o vysoké urovni tymového vykonu bez

dostate¢né trovné individualniho vykonu.

Herni vykon miizeme rozdélit na dvé odliSné oblasti: individudlni (IHV) a tymovy herni

vykon (THV)

13



2.2.1. Individualni herni vykon

Dle Fajfera (2005) je herni vykon jednotlivce ovlivnén orientaci hra¢e v daném prostiedi,
zuzitkovanim tzv. ,,zlatého véku motoriky* u mladych hract fotbalu, orientaci v prostoru

(nesoustiedit se pouze na mic, ale i na okoli) a vniméni ostatnich hracu.

Dle Votika (2011) tvofi individualni herni vykon zdklad tymového herniho vykonu

v utkéni a lze zvySenim IHV piimo zvysit kvalitu THV.
Body dle kterych se posuzuje IHV dle Votika (2011)

- Pohyb hrace po hfisti z pohledu jeho role v tymu

- Schopnost spoluprace s ostatnimi hraci, sledovani prostoru kolem sebe
- Zpracovani mice

- Sledovéani a pfedvidani soupefe s micem i bez n¢;j

- Stielba (ze vSech moznych stieleckych pozic)

- Ovladani mice (dribling, obchazeni soupete, zastaveni mice)

- Ptihravky (GspéSnost, pfesnost, razance)

- Chovani po ztraté¢ mice

Z téchto bodl je patrné, Ze se jedna o herni ¢innosti jednotlivee (HCJ), uvadim zde

v nésledujicim obrazku kompletni vycet hernich ¢innosti jednotlivce dle Votika (2011).
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Obr. 2 Herni ¢innosti jednotlivce dle Votik (Votik, 2011).

A. Herni éinnosti jednotlivee (HEJ)
= vybér mista (hra bez mice)
» piihravani
i * Zpracovani mice
tadng » yedeni mige
= obchazeni
s sifelba
« obsazovani hréte s migem
- + obsazovani hréte bez mite
oRranns = obsarovani prostoru
+ odebirani mite
B. Hra brankare
s fizeni hry
bez mite . vybér mista
Utoéna faze > Vykopdvan|
s mitem s pfihrdvani
= vedeni
= obchdzeni — zpracovdni
» Fizeni hry
bez mite + volba optimalniho postaveni
obranna faze e chylani
& mitem e vyrieni
« odebirdni
C. Herni kombinace
s plihrévce
utoéndé zalolenéna |e vyméné misia
» &inncsti pfihraj a bé2"
e vzdjemném zajsfovan!
o plebirdni hraéd
obranné zalolenéna |, zesilenédm obsazovini hrél s mifem
+ soudinnosti pfi vystaveni soupele do postaven! mimo hru
D. Herni systamy
s posiupného Oioku
utoéne syslém s rychlého protiGtoku
» kombinovaného utoku
= zdnowvé [Lzemni) obrany
obranna systém = osobnl cbrany
* kombinované obrany
E. Standardni situace
zahajeni hry
mié rozhodciho
vhazovani mice
kop od branky
primy volny kop
nepfimy volny kop
kop z rohu
pokutovy kop
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V nasledujicim obrazku je ptehledné¢ zaznamenana struktura individudlniho herniho

vykonu (IHV) dle Fajfera (2005)

Obr. 3 individualni herni vykon ve fotbale dle Fajfera (Fajfer, 2005)

Individualni herni vykon

Bioenergeticke Q Biochemické E Psychicke

a) piipravenost organismu aktivovat a} kvalita koordinace a hrubé a) rozhodovani, specificka anticipace,
poti'ebny bioenergeticky systéem provedeni vnimani, poznavaci procesy
(laktatovy, alaktatovy, aerobni)

b) vykonat herni aktivitu s naroky na

motoricku b) fizeni a dohled nad motorickym

provedenim hernich Einnosti

S
G [ e ) 1

a) vykonat herni ¢innosti s naroky na motoriku

b) hrube provedeni a kvaita koordinace

Individualni vykon tvoii zdklad pro tymovy herni vykon, na ¢emzZ se shoduje Buzek
(2007) s Fajferem (2005). Z jejich tvrzeni vyplyva, Ze tymovy vykon neni moZno
realizovat bez individudlnich vykont a tudiz individualni herni vykony piimo ovliviuji

kvalitu tymového herniho vykonu.

Z hernich ¢innosti, dle kterych Votik (2011) posuzuje trovenl individualniho vykonu,
bych rad vyzdvihl ty, pro které je nezbytna maximalni sila nebo vysoka uroven agility. Je
to pfevazné obchdzeni soupefte, pro které je vysoka urovei agility nezbytna a stielba, kde
se vyuzije sila dolnich koncetin pro razanci stiely. Opét jsou samoziejmé tyto herni
¢innosti podminéné technickou urovni hrace. Pro testovani IHV lze vyuZit napiiklad
rychlostnich, silovych, vytrvalostnich, koordina¢nich a agility testli, poptipad¢ testl

zamétenych na herni €innosti jednotlivce ve fotbale.
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2.2.2. Tymovy herni vykon

Tymovy vykon je dle Fajfera (2005) kolektivni slouceni individudlnich vykonti vSech
hraci.

Dle Buzka (2007) je tymovy herni vykon zalozen na individudlnich hernich vykonech,
vyzadujicich blizkou a intenzivni spolupraci pii prosazovani svych cili vici soupefi.
Tymovy herni vykon nelze chapat jako pouhy souhrn individuédlnich hernich vykonua

hract. Je podminén vykony ostatnich spoluhrdct s uplatnénim integra¢niho pfistupu.

Dalsim ¢initelem THV je mira spolupréce a kvalita sou¢innosti hract pti realizaci hernich
¢innosti. Cilem tréninkového procesu zaméteného na rozvoj THV je zdokonalovani
struktury druzstva ve smyslu optimalizace roli vSech hract, organizace jejich ¢innosti i

jejich vztaht (Votik, 2003).
Pro sledovani a hodnoceni tymového herniho vykonu se pouzivaji 3 metody:
Pozorovani - planovité sledovani hry, hract a jejich ¢innosti.

Expertiza — jedna se o kvalifikované posouzeni ¢innosti hrace (hract), jejiz objektivita

roste s poctem expertl, kteti hodnoti pfedem vybrana kritéria.

Kombinované - hodnoceni experty a trenéry zahrnuje hodnoceni v§ech hraci (kazdy hrac

hodnoti kazdého vcetné sebe) (Bedtich, 2006).
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V nasledujicim obrazku je ptehledné¢ zaznamenéna struktura tymového herniho vykonu

(THV) dle Fajfera (2005).

Obr. 4 tymovy herni vykon ve fotbale — (Fajfer, 2005)

Tymovy herni vikon

Socialné psychologicke determinanty Cinnostni determinanty

a) dynamika v tymu a) tinnostni koheze {spoluprace
tymu)

b) socialni koheze
b) finnostni participace (jak velloon
) motivace a kormmikace mirou se hraé podili na pribéhu
Zapasu)

d) uloha trenera a jeho pokyny k
drrZstvu

Zde jsem narazil na rozpor dvou literatur Fajfera (2005) s Votikem (2003). Fajfer (2005)
oznacuje tymovy herni vykon za soucet vSech individudlnich vykond hract. Naopak
Votik (2003) uvadi, ze tymovy vykon neni pouhym sloucenim individudlnich vykont
vSech hracd, je jimi vSak podminén. Findlni vykon je dle Votika (2003) zavisly na
dynamice vztaht, socidlni soudrznosti, motivace a Grovni komunikace hraca. Stejné tak
Buzek (2007) uvadi, ze tymovy herni vykon nelze chapat jako sumu individuélnich

hernich vykont.

2.3. Dorostenecky vék (15 — 18 let)

Obecna definice

Dorostenecky vék je tfeba nejdiive vymezit samotnou vékovou kategorii, kde se dle
Dovalila (2009) a Perice (2012) jednd o obdobi v rozmezi 15. aZ 18. roku, ovSem podle
pravidel FACR je toto obdobi jests o rok delsi tj. 15 az 19 let. V soutéznim fadu mladeZe
a zen vydaném fotbalovou asociaci Ceské republiky je uvedeno, Ze hra¢ v rozmezi 18 az

19 let spada do kategorie starSiho dorostu, ovSem hned na dal§im fadku mtizeme nalézt
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poznamku: ,, Mladezi se dle tohoto fadu rozumi hraci do 18 let véku, nestanovi-li tento
ptredpis jinak. VE&kovou kategorii nad 18 let je kategorie dospé€lych.” Z této definice
FACR jsem pochopil, ze vék nad 18 let je bran jako kategorie dospé&lych i kdyz hra¢ spada
do starSiho dorostu. V mé praci budu tedy vychazet z definice od Dovalila (2009) a Perice
(2012), kteti se shoduji a raciondln¢ vysvétluji (fyziologické, psychologické a jiné
Cinitele), pro¢ je dorostenecky v€k vymezen horni hranici 18 let.

Zde dle mého nazoru spise rozhodujici biologicky vek, nezli kalendaini. Peri¢ (2012)
definuje biologicky vek jako vek, ktery je dan stupném biologického vyvoje a nemusi se

shodovat s vékem kalendainim.

,Obdobi dorostového v€ku znamend posledni vyvojové stadium mezi détstvim a
dosp€losti. VyznaCuje se postupnym vyrovnadvanim pubertdlnich nesrovnalosti a
disproporci a dokoncovanim rustu a vyvoje. Tyto procesy vSak zcela jest¢ nekonci.
Zatimco v rlstu a té€lesném vyvoji dochazi pozdéji jiz jen k nepatrnym zméndm (vyjimku
tvofi pouze potencionalni tloustnuti z nedostatku pohybu a z velkého energetického

ptijmu), vyvoj, hlavné ve spolecenském utvaieni, pokracuje dal (Dovalil a kol., 2009)*.

Koncem obdobi se pozvolna dovrSuje télesny vyvoj, projevuje se to v plném rozvoji a
vykonnosti vSech organu téla: srdce, plic, svald, zesileni kosti, Slach aj. Na rozdil od
predchozich let, kterd jsou obdobim piestavby organismu, jde nyni o jeho dobudovani

(Dovalil a kol., 2009).

Z toho vyplyva, Ze v tomto obdobi jiz nepozorujeme velké fyzické zmény organismu,
jsou zde spise patrné psychické zmény. Proto by v tomto obdobi bylo vhodné zatazovat
vice taktické ptipravy nez v pfedchozich obdobich, nebot’ zde dle Perice (2012) dochazi

k rozvoji abstraktniho mysleni, které je nezbytné pro nacvik a zdokonalovani taktiky.

Ve vyvoji jedince jsou urcitd obdobi, kterd jsou vice nebo mén¢ vhodna pro trénink
urcitych schopnosti. Tato obdobi, ktera jsou nejvhodnéjsi pro rozvoj urcité schopnosti
(schopnost se zde rozviji nejrychleji a nejekonomicteji) jsou nazyvana senzitivni (citliva).

Peri (2012)
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V nasledujici tabulce jsou piehledné zaznamendna senzitivni obdobi silovych schopnosti.

Obr. 5 senzitivni obdobi silovych schopnosti — pfevzato od Doc. Peric¢e (prezentace

VéEkové a vyvojové zakonitosti)

Vék do7 7-10 10-13 13-18 18-20 20 +

vysokého

Obdobi hry zakl.1 zakl.2 rustu vykonu R

Zakladni | = |------ ‘

Vytrvalostni

Vybusna | @ [------

Maximalni | | | |- =-=-

Svalovy
objem

------ Mala efektivita vynaloZzeného tréninku
|:| Stredni efektivita vynaloZeného tréninku

- Velka efektivita vynalozeného tréninku

Z ptedchozi tabulky mizeme snadno rozpoznat, ze obdobi dorosteneckého veéku (15 — 18
let) je senzitivni ptevdzné pro zakladni a vybuSnou (explozivni) silu. Naopak zde

pozorujeme velmi malou efektivitu pfi tréninku maximalni sily a svalového objemu.
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Obr. 6 senzitivni obdobi rychlostnich schopnosti — pievzato od Doc. Perice (prezentace

Vékové a vyvojové zakonitosti)

Vek do7 7-10 10-13 13-18 18-20 20 +

vysokého

Obdobi hry zakl.1 zakl.2 rustu vykonu -

Frekvence B D T e

Akce

Maximalni

Zrychleni | | | | ----- '

------ Mala efektivita vynaloZzeného tréninku

[ ] Sthedniefektivita vynaloZzeného tréninku
B Velka efektivita vynalozeného tréninku

vvvvvv

v agility nejde o dosahovani maximalnich rychlosti, ale o kratké rychlé useky s prudkymi
zménami sméru, pii kterych hrac nejvice vyuzije rychlost frekvence.
Dle této tabulky lze urcit, ze v dorosteneckém véku je nejvetsi potencial pro rozvoj

rychlosti akce. Lze i pomérné efektivné rozvijet rychlost frekvence a maximalni rychlost.
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Obr. 7 senzitivni obdobi koordinacnich schopnosti — pifevzato od Doc. Perice

(prezentace Vekové a vyvojové zakonitosti)

Vek do7 7-10 10-13 13-18 18-20 20 +

vysokéeho
vykonu
Zakladni | ) @ F----q-----q------|m-------

Obdobi  hry zakl.1 zakl.2 rustu vykonu

Kombinace

Komplik.
motorika

Rovnovéha | [ TSN - -------------

Reakce - _______
Presnost e e

------ Mala efektivita vynaloZeného tréninku
: Stfedni efektivita vynaloZeného tréninku

- Velka efektivita vynaloZeného tréninku

Tato tabulka zobrazuje senzitivni obdobi jednotlivych slozek obratnosti, které jsou
nepostradatelné pro vysokou troven agility. Z tabulky je patrné, ze se vétSina senzitivnich
obdobi obratnosti pohybuje kolem 7. az 13. roku. Tento fakt je zpisoben tzv. zlatym
vekem motoriky, kterym Peri¢ (2012) oznacuje obdobi 8§ az 10 let a definuje toto obdobi
jako vek, kdy je nejsnazsi uceni, staci perfektni ukazka a uceni probiha v podstaté samo.
V dorosteneckém véku jiz nepozorujeme velkou efektivitu ani u jedné ze slozek

koordinace. Lze vSak jesté sttedni mirou efektivity rozvijet vSechny slozky.
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Obr. 8 senzitivni obdobi vytrvalostnich schopnosti — pievzato od Doc. Perice

(prezentace Vekové a vyvojové zakonitosti)

Vek do7 7-10 10-13 13-18 18-20 20 +

vysokého

Obdobi hry zakl.1 zakl.2 rustu vykonu T RE

Aerobni | @ |- _-. I :' 4

Anaerobni

—————— Mala efektivita vynaloZzeného tréninku
[ | Stredni efektivita vynaloZzeného tréninku

[  Velka efektivita vynaloZeného tréninku

V této tabulce jsou zaznamenana senzitivni obdobi vytrvalostnich schopnosti.
Vytrvalostni obdobi nemaji zadny vliv na uroven agility, zminim zde tedy pouze obdobi
dorosteneckého ve&ku, kde je vhodné a velmi efektivni rozvijet aerobni slozku
vytrvalostnich schopnosti. S anaerobni slozkou je vhodné zacit pozdéji cca od 18. roku.
Z fotbalové praxe si vSak dovolim tvrdit, Ze je vhodné zatadit anaerobni trénink jiz dfive
cca od 15. roku. Tento zptisob ob¢asného zarazeni anaerobniho tréninku se mi osvédcil
z psychického divodu, hraci si vyzkouseji dfinu, kterd je v budoucnu bude cekat a

uvédomi si, co vlastné obnasi délat tento sport.

2.4. Agility
2.4.1. Definice (Obecna teorie)

V poslednich nékolika desetiletich bylo pod pojmem agility oznacovéano cokoliv, co
muzeme uvést T-test, Illinois, Arrowhead a pro-agility test, které jsou historicky
oznacovany za jedny z prvnich agility testl. Je tomu tak, nebot” jejich naplni je v co
nejkrat§im Case piekonat piedem piipravenou drahu zalozenou na prudkych zménach

sméru. (Jeffreys, 2006, Science for sport 2017).
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Agility bylo téma velké diskuze v poslednich n€kolika letech. Vedlo spoustu odbornikti
ke snaze definovat tento pojem. Snad nejlep$i definici pro vyraz agility navrhnul
Sheppard a Young (2006): ,,Agility je prudky pohyb celého téla se zménou rychlosti nebo

sméru v reakci na podnét*©.

Peri¢ (2012) definuje agility (hbitost, zivost) jako drobné prudké zmény sméru pohybu,
obraty, kratké kroky, laterarni pohyby, vSe pfi vysoké frekvenci pohybu. Pro rozvoj této
schopnosti jsou pouzivany specidlni drédhy, kde jsou vyuzity razné pomucky napi.

plastové kloboucky, lana, koordina¢ni zebiiky, pneumatiky, kuzele atd.

V nasledujicich tfech obrazcich jsou zobrazeny schémata jednotlivych slozek agility dle

ruznych autord.

Obr. 9 jednotlivé slozky agility — zpracovano dle Young, Dawson a Henry (2015)

Agility ve sportu

Kognitivni | Fyzickd )
gnf"‘m' v . Technickd
sloika slozka 5
slozka
|
/
Rychlost a ptesnost rozhodovani Viastnosti sila PFima Rozmisténi Uprava Drieni
svalt télesného rychlost nohou krokd pro a
dolnich jadra idealni naklon
| \ kontetin zrychleni téla
Vizudlni Predvidani Rozpoznavani Znalost
vnimani vzorcl situace
okolf
Maximalni Rychla Reakéni
sila sila sila
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Percepce a délani
rozhodnuti

Vizualni skenovani
Anticipace
Rozpoznavani vzorl

Znalost situace

Agility

Obr. 10 jednotlivé sloZky agility — zpracovano dle Sheppard (2014)

Zména sméru
pohybu

Technika

Rychlost
pfimeho sprintu

Vlastnosti svald
dolnich konéetin

Postaveni chodidel

Upraveni krakd pro
zrychlenifzpomaleni

Naklon a postaveni
trupu

Koncentricka sila
Reaktivni sila

Nepomér svalll na
leve/pravé dolni
koncetiné

Obr. 11 jednotlivé slozky agility — zpracovano dle Jeffreys (2011)

Agility

Perceptualni Kognitivni Fyzicka Motorickd
slo7ka slozka slozka slozka
Kontrola pohledem Anticipace Silova charakteristika Rozvoj motorickych

Soustfedéni

Pozornost

Rozeznavani vzorch

Koncentrace

Re&eni problémi

Antropometrie

Typ svalowych vlaken
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Z téchto schémat je patrny vyvoj v problematice agility. Jeffreysovo (2011) schéma
rozdéluje agility do 4 stejné¢ vyznamnych ¢asti. Perceptudlni, kognitivni, fyzicka a
motorickd slozka. Naopak dal$i schéma dle Shepherda (2014) jiz agility rozd€luje do
dvou hlavnich ¢asti a to slozky d€lajici rozhodnuti a slozky samotné zmény sméru. Pod
druhou zminovanou slozku je zafazena technika, rychlost pfimého sprintu, vlastnosti
svalii dolnich koncetin a antropometrie. O rok pozd¢ji vydané schéma Youngem (2015)
jiz agility ¢leni do tfech hlavnich slozek. Oproti o rok starSimu schématu Y oung presunul
technickou slozku ze slozky zmény sméru pohybu. Nahradil 1 jiz zmifiovanou slozku
zména sméru pohybu. Jeho schéma tedy rozdé€luje agility na tfi stejné¢ vyznamné slozky
a to kognitivni, fyzickou a technickou. Toto posledni rozdéleni se mi zda nejvice logické,

nebot’ se shoduji s ndzorem, Ze technicka slozka je stejné dulezita jako ta fyzicka.

Dle odborné studie Hojky (2016), ktery shrnuje vSechny doposud vydané studie o
hlavnich faktorech urcujicich déleni agility ve sportu pomoci strukturalnich modeli, jsem
ptevzal nékolik zajimavych porovnani agility testi.

Jako prvni jsem vybral studii od Stewarta (2014), kterd zahrnuje testy Illinois, 505, L-
run, T-test a Pro-Agility. Tato studie provadéla analyzu hlavnich komponent agility.
Jinymi slovy urcuje, zda jsou tyto testy validni pro méefeni agility. Dle vysledkii vSechny
zminované testy siln¢ korelovali se sloZkami agility a dosahovali urovné korelace 0,84 az
0,89.

Dalsi studie od Markovice (2007) obsahujici testy 18,3 metri ¢lunkovy béh, slalomovy
beh, SJ, CJ, SLJ, LSDJ 30cm, izometrické diepy, IRM back Sq, vyskoky ze diepu se
zatéZi, maximal hoppingin place test. Faktorova analyza vSech testli odhalily ctyfi
nezavislé faktory: vybusSnou silu, elastickou silu, zménu sméru pohybu a maximalni
sila. Analyza linearni regrese odhalila mnohondsobné korelace mezi prediktory a
kritériem (R = 0,41; p < 0,001), mnozstvi vysvétlenych odchylek v agility vykonu
zpiisobenych silovymi faktory bylo nizké (17%). Extensory dolnich koncetin jsou tedy
Spatné prediktory pro vykon v agility.

Jako posledni bych rad zminil studii od Sporise (2010). Zde bylo zkouméan 6 testh:
slalomovy test, sprint 4x5 metrti, T-test, sprint s obratkou o 90°, sprint s obratkou o 180°
a SBF. SBF, T-test a sprint s obratkou o 180° vysly jako nejvice validni a spolehlivé testy
pro odhadovani agility u hract fotbalu. SBF test vykazoval nejvyssi korelaci s hlavnimi
komponenty urcujici agility r = 0,78, coz urcuje jeho nejvyssi validitu, na druhém misté

se umistili T-test a sprint s obratkou o 180° oba s hodnotou r = 0,73.
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Dulezitost agility Ize podlozit vyzkumem Kaplana (2009), ktery provadél vyzkum urovné
agility u profesiondlnich a amatérskych hraca fotbalu. Vysledky vyzkumu jednozna¢né
potvrdily, ze profesionalni fotbalisté dosahuji vyrazné vyssich vykont v agility testech
nez amatérsti fotbalisté. Z toho vyplyva, Ze uroven agility pfimo souvisi s rovni herniho

vykonu daného jednotlivce a je nutné ji vénovat zvySenou pozornost.

2.4.2. Priklady testi agility

Arrowhead

Arrowhead je velice oblibeny test pouzivany ve fotbale. Plivodné byl tento test vyvinut

prave pro testovani hracia fotbalu.

Hrac na povel vybihd ze startovni ¢ary, po deseti metrech obiha kuZzel se zménou sméru
0 90° vlevo nebo vpravo. Nasledn¢ obiha dalsi kuzel s ozna¢enim D (viz. obr. 12)., a poté
kuzel s ozna¢enim B (viz. obr. 12). Posledni hractv ukol je dobéhnout zpét na startovni
linii. Test byl provadén dvakrat vpravo (viz. obr. 12) a dvakrat vlevo. Tento test byl pouZit
v praktické casti prace, kdy kazdy hra¢ mél k dispozici jeden zkuSebni pokus na kazdou

stranu, a poté na kazdou stranu dva métené pokusy, z nichZ byl zapocitan ten lepsi.

Arrowhead test je oblibeny u hraci fotbalu pievazné pro jeho jednoduchost a vysokou
validitu. Vyskytuji se v ném tfi prudké zmény sméru, které mohou simulovat situaci ve
fotbalovém utkani, kdy se hrac ocitd v Gitoéné fazi (prvni dvé zmény sméru), poté ptrichazi
ztrata mice a hrac se piesouva do obrané faze a sprintuje zpét (tfeti zmeéna sméru), aby

zamezil napf. soupefove protittoku.
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Obr. 12 Arrowhead agility test - pievzato z (http://www.topendsports.com)
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Test Illinois vyvinul v roce 1979 Stanley Gettchell. Jedna se o velice béZzné pouZivany
agility test. Jeho velkou vyhodou je nenaroCnost na vybaveni a piipravu, staci pouze

n¢kolik kuzeli a stopky (v nasem ptipadé byli zvoleny fotobunky pro presnéjsi meteni).

Test je postaven ze Ctyt kuzelll vymezujicich zakladni obdélnik o délce strany 10 metri
a Sifce 5 metri. Tyto kuZely tvoii start, cil a otdCeci misto. Dalsi ¢tyfi kuZely jsou

umistény na osu obdélniku tak, ze jsou mezi nimi vytvofeny rozestupy 3,3 metri.

Testovany subjekt vybihd od startovniho kuzelu, dobihd na uroveil kuzele na protéjsi
stran¢ a probiha slalom kuZzelli tam 1 zpatky, nakonec probihé kolem cilového kuzele, viz

obr. 13.

Pfi naSem testovani mél kazdy ucastnik jeden pokus nanecisto a po té dva métené pokusy,
z nichz se zapocital vzdy ten lepsi. Odpocinek mezi jednotlivymi pokusy se pohyboval

kolem dvou minut. Test Illinois byl pouzit v praktické ¢asti této prace.
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Tento test je velice vhodny pro testovani pravé hracu fotbalu, nebot’ se v ném vyskytuje
mnoho prudkych zmén sméru, coz jsou pfi fotbalovém utkani klicové faktory ovliviujici
vykon. Uprostted testu se vyskytuje slalom, ktery je neméné diilezity pro hrace fotbalu.
Slalom je podobny situaci v utkani kdy hra¢ musi co nejrychleji obejit protihrace stojiciho

pted nim.

Obr. 13 Illinois agility test — prevzato z (http://www.topendsports.com)
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K-Test

Tento test je plivodné pfevzaty z volejbalu. Je nazyvan také jako rychlostni ¢lunkovy test.
Test musi byt provadén na neklouzavém povrchu (v nasem piipadé byl test realizovan
v télocvicng). K-test spociva v prudkych zménéach sméru a kratkymi sprinty mezi kuzeli,
které jsou rozestaveny ve tvaru pismene K (viz obr. 5). Ukolem testovaného hrade je
vystartovat od stfedového kuzele ke kuzelu oznafeném Ccislem jedna, po té zpét
k zakladnimu kuzelu a nasledn¢ ke kuzelu s ¢islem dvé atd. Testovany subjekt musi vzdy
u kazdého kuzelu zmacknout elektronické tlacitko propojené s Casomirou. Test je tedy
zahajen bez odpoctu, zmacknutim tlacitka na startovnim kuzelu a ukoncen zaméacknutim
stejného tlacitka po ob&hnuti vSech pfipravenych kuZzelt. Pfi vynechani jakéhokoliv
kuZelu nebo nedostate¢ného zmacknuti je test neplatny. K- test byl pouzit v praktické

Casti této prace. Testovani méli k dispozici jeden zkuSebni a dva méfené pokusy,
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zapocitan byl vzdy ten lepsi. Odpocinek mezi jednotlivymi pokusy byl vzdy minimalné

dv¢é minuty.

K-test bych nezvolil jako pfilis vhodny pro hrace fotbalu, nebot’ takovato situace pii
hernim utkani nejspise nenastane (hra¢ se 4x vraci na stejné misto a z n¢j vybiha riznymi
sméry). Pro volejbal bych vsak tekl, ze je tento test idealni. Hra¢ stoji na své vychozi
pozici, ze které vzdy vybiha riznymi sméry pro odehrani mice a ihned se vraci zpét na

SV0ji pozici.

Obr. 14 K-test agility test — pfevzato z (www.google.com — obrazky)
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Hexagon

Test je provadén na neklouzavém povrchu, na kterém je vyznacen pravidelny Sestithelnik
o délce strany 61 cm a uhlem mezi dvéma stranami 120°. V nasem piipadé byl
Sestithelnik vyznacen na dfevénou podlahu télocvicny bilou kiidou, 1ze vSak pouZit napt.

lepici pasku.

Testovany zacina ve stfedu Sestitthelniku celem k ptedni strané. Po dobu celého testu se
nesmi nikam otacet (musi Celem sméfovat stale stejnym smeérem). Test je zapocat
odpoctem 3, 2, 1, start. Testovany zalind preskokem snozmo piedni strany ven
z Sestitthelniku a co nejrychleji dalSim pfeskokem snozmo zpét do stfedu, navazuje
dalsim pfeskokem vedlejsi strany ven a nasledné opét doprostied. Takto pokracuje, dokud

neabsolvuje 3 kola tj. 18 pfeskokli ven z Sestithelniku. Test kon¢i doskokem dovniti do
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Sestitthelniku. Po celou dobu testu je nutné piekonat hranu obéma nohama, neni dovolen
doslap na &aru. Cas byl v nagem piipadé méfen stopkami na desetiny sekundy a testovany
subjekt m¢l vzdy dva pokusy nanecisto a dva métené pokusy, z nichz byl zapocitan lepsi.
Mezi pokusy byl odpoc¢inek minimaln¢ 2 minuty. Tento test byl vyuzit v praktické ¢asti
této prace.

Vv v

K-test opét neni pro fotbalisty pfili§ vhodny. V utkani se nevyskytuje téméf zadna situace,
pii které by hrac vyuzil opakované poskoky snozmo.
V studii Tomljanovice (Tomljanovi¢ 2011) byl prokdzan pozitivni vliv tréninku

explozivni sily dolnich koncetin na vykon v testu Hexagon.

Obr. 15 Hexagon agility test — pfevzato z (www.google.com — obrazky)

505

Tento test byl vyvinut jiz v roce 1985, za uCelem méfit uroven agility v horizontéalni
rovin€. Jednd se o nejbéznéjsi a nejvice pouzivany test agility. V tomto testu se vyskytuje
pouze jedna zména sméru o 180°, proto bych tento test spiSe oznacil za test rychlosti
zmény sméru. Velkou vyhodou tohoto testu je moznost zvolit obratku na dominantni 1
nedominantni stranu a tim zjistit rozdil mezi dominantni a nedominantni dolni koncetinou
(Draper a Lancaster, 1985). U tohoto testu byla jiz diive ve studii Nimphiuse (Nimphius

2010) zjisténa korelace s relativni maximalni silou.
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Test se skladd z 10 metrti dlouhé nédb&éhové vzdalenosti, nasleduje protnuti fotobunky
spoustéjici ¢asomiru, 5 metra sprint, obrat o 180° a zavérecny sprint dlouhy 5 metrt.

Obratku 1ze provadét na dominantni i nedominantni stranu.

Tento test byl vyuzit v praktické casti této prace, kdy testovany subjekt mél vzdy
k dispozici dva pokusy na dominantni a dva pokusy na nedominantni stranu. Zapocitan
byl vzdy lepsi z téchto pokusii. Mezi pokusy byla zajisténa minimalné dvou minutova

pauza, ktera zaruCovala dostatecné zotaveni.

Dle webu Science of sport (Sheppard a Young 2006, Science of sport 2017) se jedna o
agility test pouze v pfipadé opakovanych zmén sméru pohybu a opakovanych
zrychlenich. U 505 se jedna pouze o jednu zménu sméru pohybu, tudiz by tento test nemél
byt zafazen mezi agility testy. Podle mého nazoru je vSak test 505 velice vhodny pro
testovani fotbalistli a sdm ho ve své praxi pti kazdoro¢nim testovani pouzivam. Vyskytuje
se v ném typicka situace pro fotbal a to utok a rychly protiutok, kdy hra¢ sprintuje vpied
a podporuje tak utok, nasledn¢ dochazi ke ztrat€¢ mice a soupet podniké rychly protittok.
Hra¢ tudiz musi provést co nejrychlejsi zménu sméru o 180° a pomoci svému tymu

v obrané fazi.

Obr. 16 505 agility test — pievzato z (http://www.topendsports.com)
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2.5. Silové schopnosti

Sila je pohybova schopnost spojovana s ptekonavanim ¢i udrzenim vnéjSiho odporu

svalovym usilim (Dovalil, 1982).

Schopnost piekonavat, udrzovat nebo brzdit odpor svalovou kontrakei pfi dynamickém

nebo statickém rezimu svalové ¢innosti.* (Lehnert, 2014)

Silové schopnosti chapeme jako souhrn vnitinich ptfedpokladii pro vyvinuti sily ve smyslu
fyzikédlnim. Silu ¢loveéka pak jako schopnost prekonavat nebo udrzovat vnéjsi odpor
pomoci svalového usili. Ovliviiovani silovych schopnosti je opakované vyvolavani
vysoké tenze (napéti) v zatézovaném svalu, ¢ehoz se dosahuje zpravidla prostfednictvim
vnéjsiho odporu. Odporem muze byt naptiklad gravitace a z ni vyplyvajici hmotnost
vlastniho téla, hmotnost bfemene, odpor vnéjsiho prosttedi, reakce opory, setrvanost

jinych téles apod. (Bedfich, 2006)

Trénink silovych schopnosti, ma-li byt skutecné¢ G€inny, musi vychédzet z hlubsich
znalosti svalové Cinnosti a jejiho fizeni (Dovalil a kol., 2009). S touto myslenkou se
ztotoziiuje 1 Mékota (2005), uvadéjici v jeho publikaci nazor, Ze sila nezaleZi pouze na

velikosti prifezu svalu, ale pfedev§im na svalové koordinaci.

VSeobecnd diferenciace silovych schopnosti na silu absolutni, rychlou, vybuSnou a
vytrvalostni z védeckého hlediska neni plné dostacujici, nebot’ hlediska kategorizace jsou
odlisna. Krom¢ toho mezi jednotlivymi schopnostmi je spiSe plynuly pfechod nez ostra
hranice. Projevy absolutni, rychl¢ a vytrvalostni sily spolu pomérné slozité souviseji. Je
mozné mezi nimi zjistovat urCité korelace, coz svéd¢i o jistém obecnéj§im zakladu (v

morfologii svalu, inervaci, vnitrosvalové koordinaci aj.) (Dovalil a kol., 2009).

Z toho vyplyva, Ze nelze nikdy zapojovat pouze jeden druh silovych schopnosti, vzdy se
zapojuje vice slozek sily, rozdilny je pouze pomér. Nelze tedy trénovat pouze jednu
sloZku sily, vZdy jsou zapojeny 1 jiné sloZzky, 1 kdyZ minimaln€. Vychazim z poznatkt
Dovalila a kol. (2009), ktery uvadi plynulou navaznost mezi slozkami sily a nemoZznost

vymezit ostré hranice mezi dvéma slozkami.

Povazuji za dilezité zminit vztah sily a agility. Konkrétné explozivni (vybusnd) slozka,
ktera piimo ovliviiuje vykon agility. Je to zptisobeno tim, zZe explozivni sila urcuje, jak

rychle je hra¢ schopen udélat napt. obratku (505), pfeskok (Hexagon) nebo zménu sméru
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pohybu (Arrowhead, Illinois). Uréuje tedy jak rychle je sval schopen provést kontrakei,

ktera je urCujicim kritériem pro agility.

2.5.1. Stimulace silovych schopnosti ve fotbale u dorostenecké kategorie

Adaptacni zmény, podminujici zvySovani arovné silovych schopnosti, se dotykaji vSech
limitujicich biochemickych, fyziologickych a morfologickych ¢initelti. Uginek silového
tréninku se tak spojuje se zvétsenim piicné plochy svalu, se zménami energetickych zasob
svalu a jeho enzymatickou aktivitou. Silové plsobeni svalu je rovnéz disledkem

elastickych slozek svalu a Slachy (Dovalil a kol., 2009).

Prvni faze silové adaptace ma charakter mezisvalové koordinace, vysledky se projevuji
jiz asi po dvou tydnech. Efekt zlepSené nitrosvalové koordinace se mize dostatecné
projevit po Sesti az osmi tydnech posilovani. Adaptaéni zmény v podob¢é hypertrofie

ptichazeji v uvahu az po delsi dob¢€ (mésicich az letech) (Schmidtbleicher, 1984).

Doporuceny veék déti pro rozvoj sily je dle Bedticha (2006) mezi 7. — 12. rokem, dileZzité

je vytvareni kladného vztahu k pohybové aktivite.

Bedtich (2006) se také dale ve své literatufe zabyva mladezi (13 — 19 let). O tomto obdobi
se vyjadiuje jako o obdobi pro nejrychlejsi rozvoj svalové sily a svalové hmoty. V tomto
obdobi se zamétfuje na posileni bfiSniho a zddového svalstva (spravné drzeni téla a

zpevnéni patete) — cvi€eni v lehu a v sedu s oporou o Sikmou lavici.

Dle Perice (2012) 1ze rozdé&lit mladeznické obdobi z hlediska rozvoje silovych schopnosti

na tf1 oblasti liSici se rozdilnymi prostfedky, cili a formami.
Do 10 let - vSestrannost

10 — 12 let — silova praprava

13 — 15 let — zacatek silového tréninku

Z tohoto rozdé€leni je patrng, ze v dorosteneckém véku (15 — 18 let) je vhodné zatadit jiz

plnohodnotny silovy trénink, aniz by doslo k poranéni pohybového aparatu.

Silové schopnosti maji sva senzitivni obdobi ponékud pozdéji, Je to dano predevSim
vztahem k produkci pohlavnich a ristovych hormont, které vyrazné ovlivituji moznosti

rozvoje sily. OvSem Uroven maximalni sily je zna¢né zavisld nejen na absolvovaném
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tréninkovém zatizeni, ale 1 na urovni produkce hormonii. Proto je tempo rozvoje zna¢né
individudlni, nejvyssich pfirGstkll se vSak dosahuje u divek mezi 10. — 13. rokem, u
chlapcit mezi 13. — 15. rokem. U nesportujicich Zen silovy rozvoj kon¢i piiblizné po 17.

— 18. roku, u nesportujicich muzii kolem 18. — 20. roku. (Jansa, Dovalil a kol., 2007)

V dorosteneckém veéku bych se primarné zaméfil na rozvoj zakladni a vybuSné sily.
Vychazim z poznatka Perice (2012, prezentace Vekové a vyvojové zakonitosti), ktery

v dorosteneckém veéku uvadi senzitivni obdobi pravé téchto dvou slozek sily.

2.5.2. Rozdéleni silovych schopnosti

Pro rozdéleni silovych schopnosti jsem vyuzil literaturu Dovalila (2007 a 2009) a Perice

(2012), kteti se shoduji v rozd€leni na statickou a dynamickou silu.

Staticka — Tato sila je dle Dovalila (2009) charakteristickd miniméalnim pohybem (drzeni

téla v urcité pozici, drZzeni bfemene atd.). Objevuje se zde izometricka kontrakce.

Dynamicka — Zde je charakteristickd izokinetickd kontrakce a usili se projevuje
pohybem. Dynamickou silu mizeme jest¢ dale delit dle velikosti odporu, poctu

opakovani a rychlosti provedeni na:

vybusnou (explozivni) — Velmi nizky odpor s co nejvyssi rychlosti provedeni.

- rychlou — Nizky odpor, vysokd rychlost provedeni, ne vSak maximalni jako u
vybusné sily.

- vytrvalostni — Nizky odpor s niz8i konstantni rychlosti provedeni po dlouhou dobu.

- maximalni — Velmi vysoky az maximalni odpor s nizkou rychlosti provedeni, tato

sila je zdkladem pro ostatni druhy silovych schopnosti (Peri¢, 2012 a Dovalil, 2007,

2009).

2.5.3. Maximalni (absolutni) sila

V mé praci jsem provadél mefeni zaméefené na zjisténi maximalni sily dolnich koncetin

testovanych fotbalistil, proto bych se rad podrobné&ji vénoval tomuto druhu sily.

Absolutni sila, posuzovanad podle nejvyssiho mozného piekonaného odporu pii

dynamické svalové ¢innosti nebo podle nejvyssi svalové tenze pii statické svalové
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¢innosti bez ohledu na rychlost dosazeni maximalnich hodnot. Ve sportu ma velky, avsak
z hlediska posilovani ne vzdy zcela postacujici vyznam. V mnoha specializacich je
urcujici jeji hrani¢ni aroven. Kromé toho je dilezita i pro dalsi silové schopnosti, nebot’
jeji uroven z Casti ovliviluje stav sily vybusné i vytrvalostni. Stimulace absolutni sily tak
patii k vychozim (zdkladnim) i cilovym pozadavkiim na silovy rozvoj viibec (Dovalil a

kol., 2009).

K rozvoji absolutni sily pfispiva nékolik metod posilovani, které maji primarn¢ ovlivnit
nitrosvalovou koordinaci, tj. zapojeni co nejvyssiho poctu svalovych vldken (prfednostné
rychlych) a zvétSeni svalového prufezu: tézkoatleticka, izometrickd, excentricka,

opakovana usili, intermediarni, izokineticka (Dovalil a kol., 2009).

Maximalni silu lze testovat mnoha zptisoby. Rozhodujici je, kterou svalovou skupinu
chceme testovat. Maximalni silu dolnich konc¢etin miizeme testovat napiiklad pomoci leg
pressu, ktery byl vyuzit v mé praci. Dal$i moznosti testovani jsou diep se zatézi, diep do

sedu na lavicce, hacken diep atd.

Metody pro rozvoj maximalni (absolutni) sily

Tézkoatleticka — Tato metoda je zaloZena na maximalnim odporu (95 — 100% maxima),
provadi se 1 az 3 opakovani. Je nutné dbat na naprosto spravné technické provedeni cviku

vzhledem k velmi vysoké hmotnosti odporu. (Dovalil, 2007)

Izometricka (udrzujici, statickd) — Nemeéni se ani délka svalu, ani kloubni thel a
mechanické prace je nulova, vzrista vnitini napéti svalu. Naptiklad vydrz v podiepu.
(Bedftich, 2006)

Excentricka (ustupujici, negativné dynamicka) — Sval se prodluzuje, tzn. vysledny
svalovy moment ma opacny smér vzhledem ke zméné kloubniho thlu — vysledek je
brzdéni ¢i zpomaleni pohybu. Napftiklad pti doskoku.

(Bedftich, 2006)

Opakovana usili - Nemaximalni velikost odpor i rychlost. Pfi této metod€ je moznost
dosahnout velké hypertrofie svali. Pocet opakovani 8 — 15 dle velikosti zvolené¢ho
odporu. Dle zvolené velikosti odporu a po¢tu opakovani je rozvijena absolutni nebo

vytrvalostni sila. (Havel a Hnizdil 2009)
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Intermediarni — V prib¢hu cviceni se stiidaji dvé taze — dynamicka a statickd svalova
prace. CviCeni je zahdjeno dynamickou svalovou praci, kterd je pferuSena statickou
vydrzi cca 5 sekund, po té opét dynamicka svalova prace (dokonceni pohybu). Vyhoda
této metody je prodlouzend svalova prace pii provadeéni cviku. Pii volbé velikosti odporu

musime zvazit dynamické provedeni ale i statickou vydrz. (Havel a Hnizdil 2009)

Izokineticka — Na Uvod je nutné zminit, ze pro cvi¢eni vyuzivajici tuto metodu je
nezbytné pouzit specialn¢ zkonstruované posilovaci stroje. Podstatou této metody je
pribézna uprava velikosti odporu podle aktudlné vyvinutého usili. Pti stoupani usili
umeérné stoupa i velikost odporu. Cilem cviceni je provést kazdé opakovani maximalni

rychlosti, tedy s maximalnim asilim.

Z metod pro rozvoj maximalni sily bych se pro dorosteneckou kategorii vyhnul
tézkoatletické metod¢ nebot by pii velmi vysokych odporech mohlo snadno dojit
k zranéni. Zejména pak v kategorii mladsich dorostenct. Naopak bych zvolil metody, pii
kterych lze vyuZzit vlastni hmotnost téla napf. metodu izometrickou, excentrickou

popiipad¢é metodu opakovanych usili.

Metody pro rozvoj vytrvalostni sily

Metoda silové vytrvalostni — Nizsi velikost odporu (30-40%) s vysokym poctem
opakovani. Casto dochazi k naprostému vy&erpani organismu. Piikladem je kruhovy
trénink, kde cvicenci prochézi pres stanovisté zaméfena na rizné svalové partie (Dick,

2012).

V dorosteneckém veku bych s touto metodou radéji pockal, nebot’ sensitivni obdobi pro

vytrvalostni silu pfichazi dle Perice (2012) pozdé&ji (cca. od 18. roku).

Metody pro rozvoj rychlé a vybusné sily

Metoda rychlostni — Velikost odporu cca 30-60%, dilezitd je zde maximalni rychlost
provedeni. Pocet opakovani 6-12 v sérii. Dulezité sledovat maximalni rychlost pohybu,
pokud pozorujeme pokles, cviceni jiz neni U¢inné a je vhodné ho prerusit a zvolit delsi
odpocinek. Jedno opakovani by nemélo prekrocit 10 maximalné 15 sekund. (Dovalil,

2009)
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Metoda kontrastni — Jedna se o kombinaci rychlosti metody a opakovanych usili. Tato
metoda primarné zlepSuje vnitrosvalovou koordinaci. Je charakteristickd stfidanim

odporti v jedné tréninkové jednotce. (Havel a Hnizdil 2009)

Metoda plyometricka — Velice hojn¢ vyuzivana metoda pro rozvoj explozivni sily. Tato
metoda vyuziva principu piemény potencionalni energie na energii kinetickou. Typickym
piikladem jsou horizontélni 1 vertikalni vyskoky, vrhy riznym néafadim a plnymi mici.

(Vomacka, 1986)

Zde bych pro rozvoj vybusné a rychlé sily v dorostenecké kategorii vyuzil opét metody

vyuZivajici jako odpor hmotnost vlastniho téla. Jako idedlni se jevi metoda plyometricka.

Zde jsem se dostal do rozporu dvou literatur. Dovalil (2009) uvadi izokinetickou silu do
metod pro rozvoj absolutni sily, ovSem Havel a Hnizdil (2009) tuto metodu zatazuji pro
rozvoj rychlé a vybu$né sily. Oba autofi maji pravdu. Jejich rozpor je zpisoben tim, ze
ani jeden z nich neuvadi rychlost provedeni, nebot’ pfi izokinetické metod¢ je moZzno
zvolit rychlost provedeni. Pokud zvolime vysokou rychlost, pak se bude jednat o metodu
pro rozvoj explozivni sily. Pokud naopak zvolime rychlost nizkou, bude se jednat o

metodu pro rozvoj maximalni sily.
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3. Prakticka c¢ast

3.1. Metodika prace

Data vyuzita v mé praci byla ziskana pti testovani prvoligovych fotbalovych muzstev (SK
Motorlet Praha a Bohemians Praha) v budové UK FTVS. Testovani fotbalisté pattili do
dorosteneckych kategorii. Jednalo se o testové baterie zahrnujici testy tanity (vysku,
télesnou hmotnost, mnozstvi tuku, mnozstvi svalové hmoty, hmotnost kosti, metabolicky
vek, BMI, Protein v kilogramech, TBW, ICW, ECW, BMR, visceralni tuk, segmentovou
analyzu — svalovd hmota v kilogramech, tuk v procentech a fazov¢ ihly — segmentalni),
stability, handgrip (dominantni konéetina + vykon), skok do dalky jednou nohou, agility
(Arrowhead R i L, Illinois, K-test, Hexagon, 505 R i L), linearni rychlost (5, 10, 20 a 20
m letmo), maximalni sila dolnich koncetin (leg press), antropometrie (délky a Sitky
jednotlivych segmenti, kozni fasy, obvod stehna, lytka a kotniku), SJ, Plyo — 6 hops,
CMIJ — free arms, CMJ — fixed arms, Cybex. Zaméfil jsem se pfevazné na test maximalni
sily a agility testy, jako vedlejsi test jsem byl také jednou pfitomen na testech linearni

rychlosti.

3.1.1. Cil

Hlavnim cilem této prace je zjiSténi urovné korelace mezi maximalnim vykonem v leg
pressu a jednotlivymi testy agility (Arrowhead, Illinois, Hexagon, 505, K — test). Jako
dalsi cil v mé préci zjiSt'uji korelaci mezi maximalnim vykonem v leg pressu a sprinty
(5, 10,20 a 20 m letmo). Posledni cil mé prace je zjisténi urovné korelace mezi

jednotlivymi linedrnimi sprinty.

3.1.2. Ukoly prace

Data budu sbirat z vysledkt testt prvoligovych fotbalovych tymt, které podstoupili
testovani na nasi Skole FTVS UK.

V zavéru prace uvedu prehledné tabulky s vysledky zavislosti mezi vykony

v jednotlivych testech.

V zavéru bude uvedeno vyhodnoceni hypotéz.
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3.1.3. Hypotéza

H1: Vysledky testii agility budou asociovany s urovni maximalni sily a relativni sily dle

testu leg press.

H2: Vysledky testl v pfimém sprintu budou mit k vysledkiim leg pressu silnéjsi vztah,

nezli testy zahrnujici zménu sméru.

H3: Vysledky linearnich sprint budou mit mezi sebou silny vzajemny vztah.

3.1.4. Zkoumana skupina

VSichni testovani probandi byli fotbalisté ve véku 15 az 17 let o primérné hmotnosti
64,5 = 8,61 kg a primérné svalové hmoté¢ 55,4 + 8,1 kg z tymt SK Motorlet Praha U17
a Bohemians Praha U15, U16 a U17. Kazdy testovany hra¢ podepsal informovany
souhlas s métenim, ktery byl schvalen etickou komisi s jednacim ¢islem 191/2016

pfijata dne 8.12.2016 v ramci feSeni projektu GACR GA 16-217918S EK.

3.1.5. Testy agility

Byli provadény pted testem leg pressu dle standardniho protokolu, kdy K-test je jiz
popsan v kapitole 2.4.2 Piiklady Testi Agility — K-test, test Arrowhead je popsan

v kapitole 2.4.2 Ptiklady Testt Agility — Arrowhead, test Illinois je popsan v kapitole
2.4.2 Priklady Testi Agility — Illinois, 505 test je popsan v kapitole 2.4.2 Ptiklady Testl
Agility — 505, hexagon test je popsan v kapitole 2.4.2 Ptiklady Testi Agility —hexagon.

3.1.6. Leg press

Pti testovani fotbalistli byl provadén test maximalni sily na leg pressu. Vysledek testu

odpovidd maximalni sile dolnich koncetin.

Pti testu maximalni sily (leg press) jsme vzdy méli na starost skupinu o poctu 5 fotbalistd,
kterym jsme nejprve vysvétlili, o co v daném testu jde, po té kazdy provedl jednu sérii na
zapracovani a pak pfisli na fadu ostré pokusy. Postupovaly jsme vzdy se snahou zjistit

nejvyssi hmotnost, kterou je fotbalista schopny zdvihnout na maximalné 4. pokus (po vice
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pokusech by se jiz dostavila inava a vysledky méteni by tak mohly byt zna¢né zkreslené).
Dulezité je také zminit piestavky mezi jednotlivymi pokusy, které jsme se vzdy snazili
udrzet alespon na dvou minutach i kdyz jsme Casto byli pod znacnym ¢asovym tlakem.
U testu maximalni sily jsme byli vzdy pfitomni alesponi ve dvou, Castéji vSak ve tfech
lidech. Jeden hlidal tihel, kam testovany fotbalista spoustél zavazi (90°), a druhy urcoval
rychlost spousténi a zdvihani zavazi (3 doby spousténi, 1 doba zdvih). Zvolili jsme si
jednoduchy systém, kterym jsme se snazili urCit na co nejméné pokusi maximalni
hmotnost, kterou je testovany hra¢ schopen zdvihnout. Zjistili jsme hmotnost testované¢ho
hrace, ktery se pokusil udé€lat diep na jedné noze, pokud ho zvladl, védéli jsme, ze je
schopen zdvihnout dvojnasobek své hmotnosti, ktery jsme pouzili jako vychozi hmotnost
zatéze na leg pressu. Poté jsme dle tabulky zjistili, kolik procent jeho maxima je tato
hmotnost (napf. testovany fotbalista zvedl 150 kg 8x, coz dle tabulky odpovida 83%
maximalni zatéze) a z této hodnoty jsme vypocitali kolik je teoreticky jeho 100% a tuto
hmotnost jsme nastavili pro dalsi pokus, kde se nam tato hmotnost ovétila nebo vyvratila.
Nakonec jsme zapsali vysledek nebo jesté¢ ubrali/pfidali hmotnost odporu. VétSinu

testovanych subjektli jsme byli schopni pfesné zméfit jiz na jejich tieti pokus.

Tabulka 1. Odhad poctu opakovani v souvislosti s procentem maximalni irovné
odporu

Tabulka nam byla poskytnuta panem Mgr. Vladimirem Hojkou, Ph.D., ktery byl
vedoucim vSech testovych baterii provadénych na FTVS. Jde o odhad 1-RM vychézejici
z pfepoctové rovnice dle Brzycki (Brzycki 1993).

Pocet opakovani Odhadované % 1RM Pocet opakovani Odhadovane % 1RM
1 100,00% 7 84,90%
2 96,80% 8 83,00%
3 93,70% 9 81,00%
4 91,20% 10 79,20%
5 88, B0% 11 77,50%
[ 86,80% 12 75,90%

Leg press byl vmém vyzkumu pouzit pro urceni maximalni sily dolnich koncetin

testovanych sportovceti, proto bych mu rad vénoval podrobnéjsi kapitolu.
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Jedna se o velmi rozsiteny cvik urceny k rozvoji pfevazné quadricepsu. Dovolim si tvrdit,
ze v kazdé stfedn¢ vybavené posilovné nalezneme alesponi jeden stroj na leg press.
Mnoho sportovcl vyuziva tento cvik dokonce castéji nez klasicky diep s ¢inkou, nebot’
tolik nezatézuje zada a kolena. Bedra jsou pevné opfena o podlozku, tudiz na nich nelezi
celd hmotnost odporu, na rozdil od diepu, kde jsou bedra zna¢né pietéZovana.

Dle webu (http://www.vseokulturistice.cz 2017 — nahrada diepu), 1ze povazovat leg press

za plnohodnotnou nahradu klasickych diept s ¢inkou.

Opét jsem se dostal do rozporu literatury. Web www.vseokulturistice.cz (2017 — ndhrada
dfepu) oznacuje za spravnou techniku leg pressu spousténi desky az do thlu 75°.
Spousténi do uhlu 90° oznacuje za hrubou chybu a odivodiiuje ji tim, Ze se nezapojuji
vSechna svalova vldkna a cviCeni neni tolik efektivni. Naopak web http://www.muscle-
fitness.cz doporucuje spousténi desky do uhlu maximalné 85° s argumentaci, ze pokud je
zavazi spousténo nize, dochazi k ptetézovani kolennich kloubli a vazl. Pfi naSem
testovani jsme byli instruovani Mgr. Vladimirem Hojkou, Ph.D, ktery ndm vysvétlovat,
ze leg press ma byt spoustén pouze do tthlu 90°. Hledal jsem tedy jesté dal§i prameny pro
ovéfeni tohoto tvrzeni. Zvolil jsem nejvétsi web o kulturistice a fitness
www.bodybuilding.com (Bill Geiger 2017), ktery potvrdil thel 90°. Docetl jsem se, ze
pfi spousténi desky pod 90° mize dojit ke zranéni (nejcastéji v kolennich kloubech a
bederni ¢asti zad), neni vSak popieno, ze pii spousténi zavazi nize dochdzi k vyssi
efektivité cviku. Vyvodil bych z tohoto zavér, ze je vzdy lepsi spoustét zavazi do Grovné

maximalné 90° kvili pfedejiti zranéni pohybového aparatu.

Provedeni

Cvicenec se pohodin¢€ usadi na leg press. Chodidla jsou umisténa rovnobézné na desce,
zhruba na §if1 ramen. Chodidla musi byt opfena celymi plochami chodidel a ne pouze jen
o $picky s nadleh¢enymi patami. Bedra a kycle jsou pevné opieny o opérku. Nasleduje
uvolnéni jistici packy a pomalé, kontrolované spousténi desky doli. Spousténi je
provadéno do thlu 90°, ktery nastava mezi stehnem a lytkem. Po té cvi¢enec impulsivné
vytlacuje s vydechem desku zpét do vychozi pozice pouze vSak maximalné¢ do mirné
pokréenych kolem (nikdy nesmi byt kolena propnuta). Spousténi se provadi na 3 doby a

zdvihani na 1 dobu. Dle Muscle & Fitness (2005) by pfi zdvihani desky mél byt provadén
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vydech az po té, co deska projde tzv. mrtvym bodem (zhruba v polovin¢ drahy zdvihani,

nejobtiznéjsi ¢ast tlakové akce)

Obr. 17 leg press, zapojené svalové partie — pievzato z (Muscle and Fitness, 2005)

Z ptedchoziho obrazku lze snadno poznat, jaké svaly se zapojuji pti provadéni leg pressu.
Jedna se zejména o quadriceps, jako vedlejsi hyzd’ové svaly, hamstringy a ¢astecné i

lytka.

3.1.7. Statistické zpracovani

Korelacni koeficient (obecna teorie)
Korelace=vzdjemny vztah, souvztaznost mezi znaky, veli¢inami, d&ji (ABZ slovnik

cizich slov, 2005).

Objev korelace patii k milniklim rozvoje statistiky. Nejznamé;jsi a Casto sklofiovany je
standardné klasicky parovy korelacni koeficient, oznacujici se jménem Pearsonovym
podle Karla Pearsona, ktery rozsifil myslenky dalSiho vyznamného matematika Galtona.
(Meloun a Militky, 2004).

V mé praci byl pouzit Spearmantiv korela¢ni koeficient.
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Korelaci 1ze rozdélit dle arovné zavislost: 0,0 — 0,2 = velmi slaba korelace
0,2 — 0,4 = slaba korelace
0,4 — 0,7 = stfedni korelace
0,7 — 0,9 = silna korelace
0,9 — 1,0 = velmi silna korelace

Definice

Popisuje vliv zmény trovné jednoho znaku na zménu urovné jinych znakt a plati pro

kvantitativni (métené) znaky (Drapela, 2013).

Korelace je vyjadfeni vztahii mezi slozkami El(kovariance), . . . , Em m-rozmérného
nahodného vektoru E vyuzitim podminéné stfedni hodnoty, a urenim intenzity vztaht s

vyuzitim korela¢niho koeficientu (Meloun a Militky, 2004).

Slovo korelace obecné znamend vzajemny vztah, souvztaznost mezi dvéma znaky,
veli¢inami, objekty a dé&ji. Jsou-li dvé veliCiny korelovany, pak pokud se jedna veli¢ina
meéni, pfiméfené se méni, dle miry souvztaznosti, i veli¢ina druhd. Obecny pojem ale
nevyjadiuje ani kvalitu vztahu (napf. zda je linedrni, nebo nelinearni, zda je ptimo ¢i
nepiimo umeérny, apod.), ani kvantitu — miru vzajemného vztahu. Nelze ani posoudit
orientaci této vzajemnosti, tj. ktera veliina zavisi na druhé, kde je pfic¢ina a kde dusledek
pfipadnych zmén — to fesi kauzalita. Matematika, resp. statistika vnima korelaci v o néco

uz§i smyslu jako linedrni vztah mezi dvéma veli¢inami, ¢i procesy a za tohoto

predpokladu umi stanovit i miru tohoto vzdjemného vztahu (Hol¢ik a Komenda, 2015).

Obr. 18 Priklady namérenych dat a jejich koeficientu korelace — pievzato z

(wikipedia - cs.wikipedia.org)
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Na piedchozim obrazku jsou graficky zobrazené piiklady nameétfenych dat a jim

odpovidajici koeficienty korelace s funkci y=x.

Spearmaniiv korela¢ni koeficient

Spearmantiv korelacni koeficient je n€kdy téz nazyvan potadovy korela¢ni koeficient.
Sleduje korelaci mezi dvéma znaky (X, y). Pro oba znaky se nejprve urc¢i potradi (i) podle

velikosti dané vlastnosti a z para poradi (x;, yi) se nasledné vypocita korelacni koeficient.

Matematicky je Spearmantv korela¢ni koeficient definovan takto:

6i{:’x -i,)’
i=1

r=l--=-——
n-in-—=1)

x

kde n je pocet porovnavanych bodi (Hampacher a Radouch 2000).

Hodnot kolem nuly nabyva Spearmantiv korela¢ni koeficient v ptipad¢, ze potadi hodnot
Xi a yi jsou ndhodné zpiehazena a mezi sledovanymi veli¢inami neni zadny vztah. Naopak
hodnot -1 a 1 nabyva Spearmantiv korela¢ni koeficient v ptipad¢€, Ze jedna z veliCin je

monoténni funkei druhé veli¢iny (Hol¢ik a Komenda, 2015).

Spearmantiv koeficient se pohybuje ve stejnych mezich a vysledné hodnoty maji stejny
vyznam jako v piipad€é Pearsonova koeficientu. Vyhodou Spearmanova korela¢niho
koeficientu je vyssi robustnost oproti Pearsonovu koeficientu. Chyby v métfeni nemaji na

vysledny korelacni koeficient takovy vliv (Hampacher a Radouch 2000).
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4. Vysledky

V nésledujici tabulce jsou zaznamenany zprimérované hodnoty naméfené pii nasich

testovacich bateriich.

Tabulka 2. Naméiené hodnoty

Illinois AH -R AH-L K -test Hexagon 505R 505L Leg press

() (s) (s) (s) (s) (s) (s) (kg)
Primér 16,68 8,31 8,31 11,07 10,47 2,43 2,41 204
SD 0,57 0,33 0,38 0,37 0,88 0,11 0,11 40,28

Legenda.: Hodnoty u agility testil jsou zaznamenany v sekundéch, hodnota u leg pressu
v kilogramech. SD = Smérodatna odchylka. AH = Arrowhead, R = prava strana, L =
levé strana.

4.1. Zavislost legpressu na jednotlivych sprintech

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany vysledky korelac¢nich koeficientli mezi vykonem

v leg pressu a jednotlivymi sprinty.

Tabulka 3. Zavislost leg pressu na jednotlivych sprintech vyjadiena jako
korelaéni koeficient r
Sm 10 m 20 m 40 m 20 letmo

Legpress 45° -0,28 -0,40 -0,47 -0,47 -0,43

Legenda: korelace jsou uvedeny piip < 0.01.

Jak miZeme na prvni pohled vycist z tabulky, ve vSech piipadech se jednd o negativni
zéavislost (hodnota R vysla jako zaporné cislo), ztohoto vysledku je ziejmé, ze
pozorujeme nepiimou Umérnost mezi vykonem v leg pressu a jednotlivymi sprinty, coz

znamena ¢im lepsi vykon v leg pressu, tim krat$i ¢as na jednotlivych tratich ve sprintech.

Jako nejméné korelujici vysledek vysla dle tabulky zavislost mezi sprintem na 5 metrti.
Korelacni koeficient zde vysel -0.28, coz svéd¢i o velmi nizké zavislosti na vykonu v leg
pressu. Dalsi 4 hodnoty u sprintli na 10, 20, 40 a 20 metrt letmo se pohybuji v rozmezi -

0,4 az -0,47, coz znaci stfedni zévislost na vykonu v leg pressu.
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Tyto vysledky Ize v tréninku interpretovat tak, Ze je vhodné pro hrace fotbalu zarazovat
cviceni na rozvoj maximalni sily dolnich koncetin, nebot’ tato sila dle téchto vysledkt

sttedn¢ koreluje s vykonem ve sprintu, ktery ptimo ovliviiuje fotbalovy herni vykon.

4.2. Zavislost jednotlivych sprintii mezi sebou

Ptredpokladany vysledek, ktery vychazi z fyziologickych znalosti je, Ze pokud hrac
dosadhne dobrého Casu napft. v sprintu na 10 metrQ, ziejm¢ dosahne dobrého Casu i ve
sprintu na 20 metrti. Tabulka nam tuto hypotézu potvrdila. VSechny hodnoty, které nam
v tabulce vysly, jsou kladné, coz odpovida pozitivni zavislosti (pfimd imérnost — ¢im
byly provadény na jeden pokus (fotbalisté méli za kol bézet trat’ dlouhou 40 metrt, kde
na 5, 10, 20 a 40 metrech byly rozmistény fotobunky snimajici ¢as v daném tseku). Test

20 metrti letmo byl provadén zvIast.

V nasledujicich tabulkdch jsou zaznamenany vysledky korela¢nich koeficienti mezi

jednotlivymi sprinty.

Tabulka 4. Zavislost sprintu na 5 metri na ostatnich sprintech vyjadiena jako

korela¢ni koeficient r

10 m 20 m 40 m 20 letmo

Sm 0,89 0,76 0,65 0,49

Legenda: korelace jsou uvedeny piip < 0.01.

U sprintu na 5 metrii miizeme pozorovat korelacni koeficient 0,89 vzhledem k sprintu na
10 metrfi, coZ svéd¢i o velmi vysoké zavislosti. I dal§i hodnoty korelace s ostatnimi
sprinty jsou vysoke (korelace se sprintem na 20 metrii 0,76 a korelace se sprintem na 40
metrtt 0,65), pouze hodnota korela¢niho koeficientu s disciplinou 20 metrd letmo je

pouhych 0,49 a ukazuje na stiedni zavislost mezi t€émito dvéma sprinty.
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Tabulka 5. Zavislost sprintu na 10 metri na ostatnich sprintech vyjadrena jako

korela¢ni koeficient r

Sm 20 m 40 m 20 letmo

10 m 0,89 0,92 0,82 0,67

Legenda: korelace jsou uvedeny pii p < 0.01.

Sprint na 10 metrti podle ocekavani nejvice koreloval se sprintem na 20 metrii (korelacni
koeficient 0.92, jednalo se o velmi vysokou korelaci), dalsi vysoka korelace byla, po jiz
zminovan¢ korelaci se sprintem na 5 metri v pfedchozim odstavci, korelace se sprintem

v

jedna se o horni hranici stfedni zévislosti.

Tabulka 6. Zavislost sprintu na 20 metri na ostatnich sprintech vyjadrena jako

korela¢ni koeficient r

Sm 10 m 40 m 20 letmo

20 m 0,76 0,92 0,91 0,78

Legenda: korelace jsou uvedeny piip < 0.01.

Sprint na 20 metrq, jak jiz bylo zminéno, nejvice koreluje se sprintem na deset metrd
(0,92), druha nejvyssi korelace (0,91) je se sprintem na 40 metrti. Jedna se o velmi vysoké
hodnoty korelace, které ovSem nejsou nijak ptekvapujici a jsou pfedem jasné i bez
vyzkumu. Korelace se sprinty na 5 metrii a 20 metrii letmo je opét pomérné vysoka (0,76

~0,78).

Tabulka 7. Zavislost sprintu na 40 metra na ostatnich sprintech vyjadiena jako

korelacni koeficient r

Sm 10 m 20 m 20 letmo

40 m 0,65 0,82 0,91 0,96

Legenda: korelace jsou uvedeny piip < 0.01.
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U sprintu na 40 metri jsme pozorovali nejvyssi korelaci s béhem na 20 metrii letmo
(0,96). Op¢t se nejednd o nic piekvapivého a tato velmi vysoka zavislost je snadno
predvidatelna. Druha nejvyssi zavislost (0,91) se objevila u sprintu na 20 metrt. Dalsi

vysoké korelace jsou (0,81) se sprintem na 10 metrti a (0,65) se sprintem na 5 metrt.

Tabulka 8. Zavislost sprintu na 20 metri letmo na ostatnich sprintech vyjadiena

jako korelacni koeficient r

S5m 10 m 20 m 40 m
20 m letmo 0,49 0,67 0,78 0,96

Legenda: korelace jsou uvedeny piip < 0.01.

Zbyvajici sprint na 20 metru, jak je vySe zminéno, nejvice koreluje se sprintem na 40
metrid (0,96). Druhd nejvyssi korelace se objevila u sprintu na 20 metri (0,78). Déle pak
korelace se sprintem na 10 metri (0,67) a posledni se sprintem na 5 metra (0,49) coz

ukazuje na stiedni zavislost.

4.3. Zavislost leg pressu a agility testi
V naésledujici tabulce jsou vyobrazeny hodnoty korelace (R) mezi leg presssem a

jednotlivymi agility testy.

Tabulka 9. Zavislost leg pressu na jednotlivych testech agility vyjadiena jako

korelacni koeficient r

K- Hexagon 505 R 505L  Arrowhead Arrowhead Illinois
test R L

Leg
press

-0,03 -0,06 -0,2 -0,07 -0,44 -0,42 -0,13

Legenda: korelace jsou uvedeny piip < 0.01.

Na prvni pohled z tabulky miizeme vy¢ist, ze vSechny naméfené hodnoty vysly zaporné,

cw w7
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agility testu). Pfi bliz§im prozkoumani tabulky zjistime, ze se zde vyskytuji pouze dvé
sttedni zavislosti s testy Arrowhead R a L (-0,44 a -0,42). Vysokou zavislost zde
K-testem (-0,03), druha nejnizsi s testem Hexagon (-0,06), tfeti s 505 L (-0,07), ctvrta s
Ilinois (-0,13) a patd s 505 R (-0,2). Tyto velmi nizké zdvislosti blizici se k nule

naznacuji, ze se nejedna témét o zadnou zavislost.

Tyto vysledky lze v tréninku chapat tak, ze pouze test Arrowhead je vyznamnéji ovlivnén
urovni maximalni sily. Arrowhead je vSak pomérné dilezity test pro hrace fotbalu
vypovidajici o prudkych zménach sméru béhu a nasledném navazani kratkého sprintu,

coz jsou pro fotbal velice dilezité ¢innosti.
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5. Diskuze

Vztah maximalni sily a linedrnich sprinti

V nasi studii nebyl nalezen silny vztah mezi vysledky maximalni sily a linedrnich sprinti,
coz je jiny vysledek nezli ve studii Wisloffa (Wisloff 2004). Wisloffiv (Wisloff 2004)
vyzkum popisuje uroven korelace mezi maximalni silou a linedrnim sprintem, ktery se
zabyval zavislosti maximalniho vykonu v dfepu tedy maximalni silou dolnich koncetin
na vykonu v pfimém sprintu a vykonu v odrazu do vysky u elitnich fotbalistl. Tato studie
jednoznacné potvrdila vysokou zavislost mezi témito polozkami. Nejvyssi korelace byla
pozorovana se sprintem na 10 metr(, kde doséhla tirovné -0,94, coz svéd¢i o velmi vysoké
zavislosti. V mé praci dosahla urovein korelace mezi maximalni silou dolnich koncetin a
sprintem na 10 metri hodnoty -0,40, jedna se tedy o stfedni zavislost. Tento rozdil mtize
byt zplisoben rozdilnou testovanou skupinou. Ve vyzkumu Wisloffa (Wisloff 2004) byla
testovana skupina dospélych profesionalnich fotbalistii naproti tomu mé skupina byla
sloZzena z dorostencii prvoligovych fotbalovych muzstev. Dalsim divodem rozdilnych
vysledki mize byt zvoleni jiného testu pro zjisténi maximalni sily dolnich koncetin. Ve
zminéném vyzkumu byl zvolen diep s ¢inkou, v mé praci vSak byl vyuzit leg press.

Jako druha nejvyssi korelace Wisloffovi (Wisloff 2004) vysla hodnota -0,71 u zavislosti
maximalni sily dolnich koncetin a sprintu na 30 metrti. Nemohu tuto hodnotu porovnat
s mymi vysledky, nebot’ v mé praci nebyl test na 30 metrii sprint provadén. Lze vSak uzit
vzdalenost 20 a 40 metri sprint, kde jsem naméfil korela¢ni koeficient -0,47. Zde je jiz
rozdil v zavislostech mezi mou a Wisloffovou praci mensi. Vysledky se tedy mirné
rozchézi, 1ze vSak s jistotou tvrdit, Ze maximalni sila dolnich koncetin pozitivné ovliviiuje
vykon v linedrnim sprintu, dokazuje to stfedni az vysoka zavislost, ktera byla namétfena
v této studii. Tento zavér lze podlozit druhym Newtonovym zdkonem, ktery zni
nasledovné: ,,Jestlize na téleso pisobi sila, pak se téleso pohybuje se zrychlenim, které
je pfimo umérné plsobici sile a nepfimo Umérné hmotnosti télesa‘‘. Jelikoz v téchto
sprintech na kratkou vzdalenost jde pievazné o zrychleni a ne o maximalni rychlost, 1ze
dedukci snadno odvodit, Ze zvySenim pisobici sily zvySime i zrychleni sportovce.

Dalsi studie vénujici se zkoumani zavislosti maximalni sily a linearnich sprint od Hoffa
(2004) uvadi obdobné vysledky. Tato studie je zaloZena na experimentu, ktery spociva
v pravidelnych silovych intervencich 3x tydné po dobu 8 tydni u profesiondlnich hraca

fotbalu. Pted a po zah4jeni téchto intervenci byl proveden test ve sprintu na 10 a 40 metrti.
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Diky zvyseni sily byl zlepSen €as ve sprintu na 10 metra o 0,08 sekund a ve sprintu na 40
metra o 0,13 sekund.

Jesté bych se rad pozastavil na vysledky korelace mezi diepem se zatézi a vykonem
v linearnim sprintu, dle studie Chaouachi (2009). Zde hodnoty dosahovali urovné u
sprintu na 5 metrd -0,63, u sprintu na 10 metrd -0,68 a u sprintu na 30 metrt -0,65.
Hodnoty v mé praci se blizi Chaouachiovym hodnotdm (Chaouachi 2009). Pouze u
sprintu na 5 metrti v mé praci vysla korelace s maximalni silou pouze -0,28, u sprintu na
10 metrt byla korelace jiz vyssi a to -0,40 a sprint na 30 metrii nebyl provadén. Jedna se

tedy v obou ptipadech o stfedni zavislost.

Vztah maximalni sily a testa agility

Urovni korelace mezi maximalni silou a vykonem v agility se zabyval ve svém vyzkumu
Chaouachi (2009). Tato studie se sklddala z experimentu, ktery byl provadén na
profesiondlnich muzskych hracich basketbalu hrajicich za Tunisky narodni tym. Hraci
nejprve provadéli diep s maximalni hmotnosti odporu, tento vysledek byl nasledné
porovnan s vykony ve vertikdlnim a horizontalnim skoku, sprintu na 5, 10, a 30 metrii a
agility T-testu. Korela¢ni koeficient mezi vykonem ve dfepu se zatézi a vykonem v T-
testu byl pouhych -0,18, coz svéd¢i o nizké zavislosti. S timto vysledkem se ztotoziuji i
mé hodnoty, nebot’ vSechny porovnavané agility testy kromé testu Arrowhead, ktery
dosahoval korelace -0,44 a -0,42, dosahli irovné korela¢niho koeficientu pod 0,2 (K-test
-0,03, Hexagon -0,06, 505 R -0,2, 505 L -0,07, Illinois -0,13), coz naznacuje stejné jako
v Chaouachiové (2009) studii velmi nizkou zavislost mezi agility testy a maximalni silou

dolnich koncetin.

Dalsi studie zabyvajici se vlivem maximalni sily na vykon agility je studie Markovice
(Markovic 2007), ve které je mimo jiné porovnavan slalomovy béh a ¢lunkovy béh (tyto
behy lze zatadit mezi agility testy) s rovni maximalni sily méfenou pomoci vykonu
v dfepu provadéném nejprve standardné a po té izotonicky. Testovanou skupinou byli
studenti t€lesné vychovy v priméru kolem dvaceti let. Vysledky pro ¢lunkovy béh na 20
metrd byly nésledujici: korelaéni koeficient se standardnim difepem dosahl hodnoty -0,31
a s izotonickym provedenim diepu hodnoty 0,03. Hodnota se standardnim diepem se
ocitd v kategorii nizké zdvislosti, hodnota s izotonickym provedenim diepu je téméet

nulova (velmi nizkd zavislost) a tudiz zde nelze pozorovat zadnou zavislost.
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Celkové vysledky zminéné studie (Markovic 2007) pro slalomovy béh byly nasledujici:
korelacni koeficient se standardnim difepem dosahl hodnoty -0,21 a s izotonickym
provedenim diepu hodnoty 0,08. Ob¢ tyto zavislosti spadaji do kategorie velmi nizkych
zavislosti. Nelze tedy pozorovat vzadjemnou korelaci. Tato studie tedy ukazuje pouze na
jednu nizkou zavislost mezi maximalni silou a vykonem v ¢lunkovém béhu na 20 metrt
s hodnotou -0,31. Shoduje se tedy s mymi vysledky, kdy maximalni sila nekoreluje s testy
agility. Z této studie je také patrné, ze vykon v testu izotonického provedeni diepu

nekoreluje s agility testy.

Vzajemny vztah linearnich sprinti

z celého méfeni. Hodnota 0,49 vypovidé o stfedni zavislosti. Dle mého nazoru je tato
niz§i hodnota zpusobena vyuzitim rozdilnych slozek rychlosti. Dle Dovalila (2009)
muzeme rozliSovat rychlost lokomoce na rychlost akcelerace, frekvence a rychlost se
zménou smeéru. Pokud se budeme drzet tohoto rozdéleni pak u béhu na 5 metrt bude
dominantni sloZkou rychlost akcelerace a u testu na 20 metrti letmo rychlost frekvence.
Dovalil (2009) také uvadi, ze jednotlivé sloZky rychlosti nejsou navzajem na sob¢ zavislé
(sportovec s vysokou trovni akceleracni slozky nemusi mit vysokou uroven rychlosti

frekvence a naopak), proto pozorujeme stiedni zavislost mezi t€émito dvéma testy.
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6. Zavér

HI1 byla v pfipadé¢ K-testu vyvracena, nebot u tohoto testu byla namétfena hodnota
korelace -0,03, coz ukazuje na velmi nizkou zéavislost.

H1 byla v piipadé¢ testu Illinois vyvracena, nebot’ u tohoto testu byla naméfena hodnota
korelace -0,13, coz ukazuje na velmi nizkou zavislost.

HI byla v ptfipadé testu Hexagon vyvracena, nebot’ u tohoto testu byla namétena hodnota
korelace -0,06, coz ukazuje na velmi nizkou zéavislost.

H1 byla v ptipadé¢ testu 505 R vyvracena, nebot’ u tohoto testu byla naméfena hodnota
korelace -0,2, coz ukazuje na nizkou zavislost.

H1 byla v ptipad¢ testu 505 L vyvracena, nebot’ u tohoto testu byla naméfena hodnota
korelace -0,07, coz ukazuje na velmi nizkou zavislost.

HI byla v ptipadé testu Arrowhead R potvrzena, nebot’ se u tohoto testu vyskytla hodnota
korelace -0,44, coz odpovida stiedni zavislosti.

HI byla v ptipad¢ testu Arrowhead L potvrzena, nebot’ se u tohoto testu vyskytla hodnota
korelace -0,42, coz odpovida stiedni zavislosti.

Nejvyssi zavislost byla tedy namétfena u testi Arrowhead L a R -0,42 a -0,44. Tyto
hodnoty jiz odpovidaji stfedni zavislosti, ani vSak tyto hodnoty nejsou nijak vysoké a
proto mizeme prvni hypotézu vyvratit. Pouze u testu Arrowhead lze mluvit o asociaci

s maximalni silou dolnich koncetin.

Dle naméfenych vysledki 1ze tvrdit, Ze maximalni sila dolnich koncetin ovliviiuje vykon
v kratkych linedrnich sprintech. Toto tvrzeni potvrzuji namétené korelacni koeficienty
pohybujici se kolem -0,4 az -0,5, coz vypovida o stiedni zavislosti.

Témito vysledky se ndm ovétila druhd hypotéza (H2), ktera predpoklada vyssi zavislost
mezi vykonem v leg pressu a ¢asem v linearnim sprintu nez mezi vykonem v leg pressu
a Casem v agility testech. Zavislost mezi leg pressem a agility testy byla velmi nizka,
pohybovala se do -0,2, pouze u testu Arrowhead se objevil korela¢ni koeficient -0,42 a -
0,44 coz jsou hodnoty odpovidajici stfedni zavislosti. Lze tedy tvrdit, Ze pouze jediny
agility test dosahl stejné tirovné zavislosti na maximalni sile jako line4rni sprinty a to test

Arrowhead.

Jako posledni bych rad zminil vysledky korelaci mezi jednotlivymi sprinty a ovéfil tak

treti hypotézu (H3). Zde podle predpokladu, vychdzejiciho z fyziologickych znalosti,

54



budou sprinty mezi sebou velice siln¢ korelovat, nebot” 1ze predpokladat, ze hrag, ktery
ma dobry ¢as ve sprintu na 10 metrd bude mit dobry Cas i ve sprintu na 20 metrt.
Nejsilngjsi korelace byly pozorovany mezi sprinty na 40 a 20 metrti letmo (0,96), 10 a 20
metrt (0,92), 20 a 40 metrt (0,91), 5 a 10 metra (0,89), 10 a 40 metra (0,82), 20 a 20
metrd letmo (0,78) a 5 a 20 metrt (0,76). VSechny tyto zavislosti dosahuji hodnot vyssich
nez 0,7, coz odpovida vysoké korelaci. Mizeme zde dokonce pozorovat u prvnich tfech
zminénych zavislosti korelaci nad 0,9, ktera odpovidd velmi vysoké zavislosti. Lze
pozorovat, ze tyto vysoké korelace se vyskytuji u sprintl, které jsou si podobné
vzdalenosti. Mizeme tedy u vySe zminénych sprintii potvrdit tfeti hypotézu, ktera
predpoklada, ze vysledky linedrnich sprinti budou mit mezi sebou silny vzajemny vztah.
Ostatni zavislosti mezi zbylymi sprinty nedosahovali hodnoty 0,7, proto nelze hovofit o
silné zévislosti. Jedna se o zavislosti mezi sprintem na 5 metrl a sprintem na 40 metra
(0,65), sprintem na 5 metrt a sprintem na 20 metra letmo (0,49), sprintem na 10 metrti a
sprintem na 20 metrt letmo (0,67). Tyto korelace spadaji do kategorie stfedni zavislosti

a lze u nich vyvratit teti hypotézu (H3).
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