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Abstrakt

Cilem predlozené studie je shrnout detailni a sofistikované pfistupy v hodnoceni pohybovych nérokii a
indikdtori na funkéni charakteristiky hrdci fotbalu. Klicové body teSené v prehledové studii jsou model
pohybové struktury hrdace v utkdni a fyziologické parametry, které mohou ovliviiovat vykon hrdce v utkdni.

Fyziologické parametry a model pohybové struktury ve fotbale jsou feSeny v fadé studii a neustdle se zdii-
raznuje potteba sofistikovaného védeckého ptistupu na vykon hrdce v utkdni. V prehledové studii vychdzi-
me z vysledkii a zdvéry studii publikovanych v zahrani¢nich védeckych casopisech i pFispévkii prezentova-
nych na vyznamnych védeckych konferencich.

Hrdéské posty jsou charakterizoviny odlisnymi ndroky v modelu pohybové struktury ¢i bioenergetické-
ho vydeje a pti planovani tréninkového procesu by se mély tyto aspekty respektovat. Hrdaci béhem utkdni
musi v krdtkém casovém intervalu reagovat na zmény sméru &i zvlddnout fotbalovou lokomoci v prislus-
né intenzité.

Béhem utkdni se z hlediska intenzity zatizeni prekryvaji aerobni a anaerobni metabolismus. Hrd¢ musi
v utkdni provdadét opakované Cinnosti ve vysoké intenzité s rychlou obnovou energetickych zdrojit a maxi-
madlnim oddalenim nastupujici unavy. Rozdil mezi hrdci elitni a nizsi urovné je v objemu vykondvanych
pohybovych cinnosti ve vysokych intenzitdch. Vlivem tinavy ke konci utkdni u hrdcii dochdzi ke sniZeni
urovné jemné koordinace a provedeni technickych dovednosti.

Na zdkladé prehledovych studii byly zjistény riizné pohledy a determinanty na funkcni pripravenost hrd-
¢e. Dominantni ulohu sehrdvaji ndsledujici kritéria: hrdéskd tiroven (profesiondl, amatér apod.), soutéz
(mezindrodni, ndrodni apod.), hrdcésky post, tikoly hrdle, fdze utkdni a rozestaveni hrdci.

Abstract

The aim of this contribution is to summarize the state of the functional characteristics of soccer players.
The key points addressed in the study are motion model structures player in the game and physiological pa-
rameters that can affect a player's performance in the match. Physiological parameters and model physical
structures in football are addressed in a number of studies and constantly stress the need for sophisticated
scientific approach to the player's performance in the game.

In the survey study, we proceed from the results and conclusions of studies published in foreign scientific
journals or presented at important posts of scientific conferences. Player positions are characterized by dis-
tinct physical demands in the model motion structure and bioenergetic expenditure and planning training
process should respect the following aspects. Players must match within a short period of time to react to
changes in direction or manage football in the intensity of locomotion. During the match aerobic and an-
aerobic overlap metabolism in terms of intensity loads. The player must repeatedly perform in a match of
high intensity activity with rapid recovery of energy resources and delaying the maximum fatigue emerging.

The difference between elite players and lower level is the amount of physical activities performed at high
intensities. Due to fatigue at the end of the game players appear less smooth coordination and implemen-
tation of technical skills. Based on surveillance studies different views and determinants of the functional
readiness of the player were identified. The dominant role is played by the following criteria: player’s lev-
el (professional, amateur, etc.), competition (international, national, etc.), post player, tasks player’s stage
game and game system.
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Uvod

Pro realizaci sportovniho tréninku je dulezité znat pozadavky jednotlivych sportt, ve kterych se pro-
linaji slozky kondi¢ni, technické, taktické ¢i psychické. Pozadavky individudlnich sportti na pfipravu
al. 2008). Musime v nich brat ohled na jednotlivé hrace, ktefi musi mezi sebou spolupracovat, aby do-
sahli spole¢ného cile. Kazdy hra¢ ma odlisné kondi¢ni predpoklady, technické dovednosti, taktické mys-
leni a psychické vlastnosti, a proto ma v tymu svoji roli. Ukolem trenéra ve sportovnich hréach je vyuzit
tyto dispozice u kazdého hrace vybérem spravného rozestaveni. Tim dochazi k individudlnimu pfistu-
pu trenéra k hraci v tréninku ¢i utkani (Bangsbo 1995). Hoff (2004) tvrdi, Ze individudlni technika, tak-
tika a kondi¢ni pripravenost jsou diilezitymi determinanty pfi hodnoceni rozdilt pfi sportovnim vyko-
nu ve fotbale.

V soucasné dobé se k hodnoceni modelu pohybové struktury hrace ve fotbale vyuzivé sofistikovany
sbér a hodnoceni dat pomoci pocitacové analyzy, ktera vytvari komplexni profil ¢innosti vykonanych
béhem utkdni jednotlivymi hraci (Drust et al. 2007). Vyuzitim pocitacové analyzy mizeme vyhodnotit
velky pocet sledovanych proménnych, které ovliviuji model pohybové struktury hraca v utkani. Mezi
sledované proménné v utkdni patii hra¢sky post (Barros et al. 2007, Di Salvo et al. 2007), kulturni rozdi-
ly (Rienzi et al. 2000), uroven hry (Mohr et al. 2003), kvalita tymu (Di Salvo et al. 2009, Rampinini et al.
2007, Rampinini et al. 2009), zapasové zatizeni (Odetoyinbo et al. 2008), vylouceni (Carling et al. 2010),
sttidani (Carling et al. 2010), kondi¢ni pfipravenost (Krustrup et al. 2003) a vék (Pereira Da Silva 2007)
hraca.

Pomoci pocitacové analyzy miizeme monitorovat a vyhodnocovat pozadavky na kondi¢ni priprave-
nost hracd. Na hrace fotbalu jsou kladeny pozadavky na vykonavani ¢innosti ve velké intenzité s krat-
kou dobou odpocinku. Vykonavani pohybovych ¢innosti ve velké intenzité pfi netiplném zotaveni bé-
hem utkdni je hlavnim rozdilem mezi elitnimi a primérnymi hraci (Mohr et al. 2003).

Pti vytvareni tréninkovych programi (individualnich, skupinovych ¢i hromadnych), které maji za cil
rozvijet ¢i udrzovat vykonnost hrace, je dtilezité respektovat funkéni a fyziologické pozadavky na jednot-
livych postech (Yildrim et al. 2009, Rienzi et al. 2000). Kazdy hra¢sky post je charakterizovan vlastnim
pohybovy profilem a rozdilnymi taktickymi pozadavky ve vztahu k mi¢i (Mohr et al. 2003, Rampinini et
al. 2007), déle to jsou rozdilné pozadavky na kondi¢ni, fyziologické a bioenergetické vydaje (Di Salvo et
al. 1998, Reilly; Thomas, 1976, Reilly 1997).

Cilem predlozené studie je shrnout detailni a sofistikované ptistupy v hodnoceni pohybovych néro-
kua a indikdtort na funkéni charakteristiky hrace fotbalu. Kli¢ovymi body fe$enymi v piehledové stu-
dii jsou model pohybové struktury hrace v utkani a fyziologické parametry, které mohou ovliviiovat vy-
kon hréace v utkani.

Metodika

Pro vyhledavani materialt ke zpracovani prehledové studie byly vyuzity internetové databaze Medline
(PubMed), ScienceDirect, Web of Science a Scopus.

V internetovych databézich byla pro vyhledavani literarnich prameni zvolena klicova slova: soccer,
football, physical demands in soccer, physical demands in football, physiology in soccer, physiology in

70



Determinations of functional characteristics of soccer players

Funkéni charakteristiky hraca fotbalu

football, fatigue in soccer, fatigue in football, aerobic energy system in soccer, aerobic energy system in
football, anaerobic energy system in soccer a anaerobic energy system in football. Vybér pouzité lite-
ratury byl omezen ¢asovym obdobim (od roku 1990), ale stars$i vyznamné publikace jsou zde uvedeny
(Ekblom 1986, Reilly 1976, Withers 1982). Nalezend publikace musela obsahovat plnou verzi znéni nebo
minimalné strukturovany abstrakt.

Za stézejni materidly zabyvajici se problematikou funkéni charakteristiky hracu fotbalu povazuje-
me publikace The physiology of soccer: with special reference to intense intermittent exercise (Bangsbo
1994), Activity profile of competition soccer (Bangsbo et al. 1991), Match performance of high-standard
soccer players with special reference to development of fatigue (Mohr et al. 2003), High-Intensity trai-
ning in football (Taia et al. 2009).

Naroky na pohybovy vykon v pribéhu utkani

Fotbal je sportovni hra, ktera je charakterizovéna intermitentnim zatiZzenim (Bangsbo 1995, Krustrup
et al. 2005, Krustrup et al. 2006, Mohr et al. 2003, Rampinini et al. 2009, Young et al. 2005). V prtibéhu
utkani hradi vykonaji vice jak 1200 acyklickych a nepredvidatelnych zmén smérii ¢i bézeckych rychlos-
ti (Mohr et al. 2003). Model pohybové struktury hrace se skldda z chiize, béht (riznych intenzit), skoki,
obratt a padd (Bangsbo 1994, Bangsbo et al. 1991, Krustrup et al. 2006, McInnes et al. 1995, Mohr et al.
2003) a v utkani se opakuji kazdych 3-5 s (Bangsbo et al. 1991, Bangsbo et al. 1994). Z hlediska pohybo-
vého vykonu a jeho energetického kryti je dulezité sledovat hrace, zda je v ito¢né ¢i obranné fazi. Mohr
et al. (2003) a Rampinini et al. (2007) charakterizuji kazdy hrac¢sky post vlastnim pohybovym profilem a
rozdilnymi taktickymi pozadavky ve vztahu k mici. Hrac¢ské posty vyzaduji také rozdilné kondi¢ni a fy-
ziologické naroky a jsou spjaty ¢i doprovazeny rtiznymi energetickymi naroky (Di Salvo et al. 1998, Reilly
1997). Model pohybové struktury hrace v utkani zahrnuje kolem 30-40 sprintt (Mohr et al. 2003), vice
nez 700 obratt (Bloomfield et al. 2007), 30-40 padu a vyskoka (Mohr et al. 2003). Soudasti utkani jsou i
jiné intenzivni ¢innosti, které doposud nebyly sledovany, jako je dokonceni pohybu hrace, vedeni mice
¢i kop do mice (Taia et al. 2009). Podle analyzy modelu pohybové struktury hrace v nejvyssi italské lize
(Serie A) bylo zjisténo, ze az 75,8 % béhi ve vysoké intenzité (> 19 km/hod) je realizovanych do vzdale-
nosti 9 m (Vigne et al. 2010).

Pribéh fotbalového utkdni vyzaduje vysoké ndroky na aerobni i anaerobni pfipravenost. Hraci
opakované vykonavaji kratké ¢innosti vysoké intenzity s kratkou a nepravidelnou dobou na zotaveni
(Rampinini et al. 2009, Bangsbo et al. 2006, Mohr et al. 2003). Vliv na obnovu energetickych zdrojt po
¢innostech vysoké intenzity ma rovnéz absolvovana vzdalenost. Bangsbo et al. (2006) zjistil, ze hraci
v prubéhu utkani po sprintu del$im jak 30 m pottebuji del$i dobu na zotaveni nez u primeérné absolvo-
vané vzddlenosti sprintem.

Studie (Bangsbo 1994, Bangsbo et al. 1991, Reilly; Thomas 1976, Drust et al. 1998, Mohr et al. 2003) se
zabyvaji pomoci pocitacové analyzy (¢asoprostorové analyzy) celkovou absolvovanou vzdalenosti hrace
v prubéhu utkani. Hradi jsou schopni v utkdni absolvovat celkovou vzdalenost kolem 9-12 km. Rozdil
v absolvované vzdalenosti vznikd podle hra¢ského postu, plnéni taktického tkolu ¢i stylu hry prefero-
vaného tymem. Pohyb hréce v utkani je realizovan z 80-90 % v nizké az stfedni bézecké intenzité (po-
hybova ¢innost < 15 km/hod) a 10-20 % ve vysoké bézecké intenzité (pohybova ¢innost > 15 km/hod)
(Bangsbo 1994, Rienzi et al. 2000).

Hra¢i na mezinarodni ¢i ndrodni elitni urovni jsou schopni v utkani opakované provadét béhy ve vy-
sokych rychlostech o 28 % (0,53 km) ¢astéji a vykonavat vice sprintti o 58 % (0,24 km) castéji nez hra-
je u elitnich hra¢a pouze o 0,5 km vétsi nez u hra¢t primérné drovné (Reilly; Thomas 1976, Reilly 1990,
Bangsbo et al. 1991). Hlavni rozdil mezi jednotlivymi trovnémi hracu (elitnimi, amatérskymi, atd.) je ve
vykonéavani ¢innosti ve vysokych intenzitach.
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Graf 1 Model pohybové struktury v ddnské lize (Mohr et al., 2003)
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Legenda:

Stoj - 0 km/h, chiize: 6 km/h, klus - 8 km/h, béh v nizkych rychlostech - 12 km/h,
béh ve stiednich rychlostech - 15 km/h, béh ve vysokych rychlostech - 18 km/h, sprinty - 30 km/h

Autorti (Bradley et al. 2009, Di Salvo et al. 2007, Di Salvo et al. 2009, Rampinini et al. 2007, Rampinini
et al. 2009) analyzujici model pohybové struktury hrédce v utkdni déli vykonané ¢innosti podle téch-
to rychlosti: stoj = 0 km/hod, chiize = 6 km/hod, klus = 8 km/hod, béh v nizkych rychlostech = 12 km/
hod, béh ve vysokych rychlostech = 15 km/hod a sprint = 20 km/hod. Mohr et al. (2003) sledoval i béh ve
sttednich rychlostech (graf 1). Bradley et al. (2011) a Carling (2011) pfi analyzovani pohybu hrace v ur-
¢itych typech rozestaveni sledovali vysokou intenzitu = 14,4-19,7 km/hod a velmi vysokou intenzitu >
19,8 km/hod.

Pohybové naroky se u jednotlivych hracu lisi podle jednotlivych postt. Kazdy hra¢ ma v utkdni svo-
ji specifickou funkei a roli, které jsou predpokladem pro uspé$né zvladnuti hernich tukold. Napriklad
sttedni obranci ubéhnou v utkani nejkratsi vzdalenost a vykonaji nejmensi pocet béht ve vysokych in-
tenzitach (Mohr et al. 2003, Rampinini et al. 2007, Bradley et al. 2009), zatimco krajni obranci a Gto¢nici
vykonaji vyznamné (p < 0,05) delsi sprinty nez stfedni obranci a zaloznici (Mohr et al. 2003).

V Tabulce 1 porovnavame studie (Bangsbo et al. 1991, Castagna et al. 2001, Mohr et al. 2003, Rienzi et
al. 2000, Withers et al. 1982), které se zabyvaly absolvovanou vzdalenosti, pohybovou strukturou a hra¢-
skym postem béhem utkani. Pro pfehled uvadime v Tabulce 2 podle Bradley et al. (2011) a Carling (2011)
celkové absolvovanou vzdalenost a vzdalenosti pfekonané v urcitych intenzitdch v utkani podle postt v
hrac¢ském rozestaveni (4-4-2; 4-3-3; 4-5-1).
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Tabulka 1 - Pohybova struktura a absolvovana vzdalenost hrace fotbalu v utkani

Piekonana vzdalenost (m) podle typu pohybu

. - y . | Hracsky
Stud U N & i
udie roven/zemeé post Chize | Klus Béh ve vysokych Sprint | Vzad
rychlostech
Bansgbo etal. | .
Div 1,2 (DEN) 14 36002 5200 2100 300
(1991)
Castagna et 1
al. (2003) Mléadez (ITA) 11 1144 3200 986 468 114
Mohr et al. .
(2003) Div 1 (DEN) 24 1900 410
Top team
(ITA) 18 2430 650
Kombinace KO 9 2460 640
obou tymil
SO 11 1690 440
Z 13 2230 440
U 9 2280 690
Rienzietal. | Mezindrodni . b
(2000) JA) 17 3251 4119 923 345
EPL (ENG) 6 3068* | 6111° 887 268
EPL - cizinci (@] 9 3256 | 4507° 701 231
Z 10 30232 5511° 1110 316
U 4 | 3533 | 2746 900 557
Withersetal. |\ (Aus) KO 5 | 2839 | 5391 1737 946 | 1066
(1982)
SO 5 3081 3854 1271 397 1556
Z 5 2670 6085 1841 646 951
U 5 3506 5224 1177 682 1188
Legenda:

N - pocet probandii, DEN - Ddnsko, ITA - Itdlie, JA - Jizni Amerika, EPL - Anglickd Premier League,
ENG - Anglie, NL - Ndrodni liga, AUS - Austrdlie, KO - krajni obrdnce, SO - sttedni obrdnce, Z - zdloznik,
U - obrénce, a - zahrnuje chiizi zpét, b - zahrnuje béh stranou a béh vzad
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Tabulka 2 - Porovndni hra¢skych postii podle rozestaveni a zatizeni ve vysoké intenzité

Studie Systém Post | Celkova vzdalenost | Vysoka rychlost Velmi vysola
rychlost
Bradley et al.
4-4-2 0 10452 + 755 2454 + 632 862 + 309
(2011)
Carling et
AL(2001) KO 10655 + 497 1542 + 279 843 + 128
SO 10004 + 469 1288 + 177 470 + 108
Bradley et al.
2011) Z 11505 + 783 3146 + 550 1118 + 262
Carling et
AL(2001) KZ 10543 + 656 1478 + 270 844 + 260
Sz 11177 + 549 2001 + 297 658 + 151
Bradley et al. U 9982 + 769 2250 + 454 950 + 236
(2011)
Bradleyetal. |, 5 5 o) 10073 + 852 2218 + 625 751 + 273
(2011)
Carling et
AL(2001) KO 10824 + 473 1590 + 207 911 + 153
SO 10161 + 404 1269 + 191 477 + 112
Bradley et al.
(2011) z 11586 + 494 3013 + 538 985 + 299
Carling et
AL(2001) KZ 10916 + 546 1633 + 236 869 + 201
Sz 11278 + 446 2029 + 319 704 + 188
Bradley et al. U 11130 + 999 2988 + 614 1155 + 231
(2011)
Bradleyetal. |, o 0 10123 + 875 2207 + 691 748 + 293
(2011)
Carling et
aL(2oiD) KO 10884 + 513 1592 + 266 848 + 158
SO 10192 + 466 1264 + 185 497 + 141
Bradley et al. Z 11606 + 722 3207 + 555 1103 + 259
(2011)
Carling et
AL(2otD) KZ 10948 + 650 1591 + 263 861 + 174
SZ 11250 + 510 1985 + 308 678 + 195
Bradley et al. U 10012 +946 2333 + 458 870 + 227
(2011)
Legenda:

O - obrdnce, Z - zdloznik, U - titocnik, KO - krajni obrdnce, KZ - krajni zdloznik, SO - stfedni obrdnce,

SZ - stredni zdloznik, U - titoénik

Aerobni procesy ve fotbale

Hraci béhem utkani cerpaji energii z 80-90 % aerobniho metabolismu (Bangsbo 1994, Bangsbo et al.
2008, Helgerud et al. 2001), coz jim umoznuje pracovat ve vyssich intenzitach po delsi ¢asové obdobi.
Setti z4soby glykogenu a jsou schopni pracovat ve vyssich intenzitach smérem ke konci utkdni (Bangsbo
et al. 2008). Navic aerobni metabolismus minimalizuje pokles v provedeni pohybovych ¢innosti a v kon-
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centraci, které jsou vyvolané unavou v zavéru utkani (Bangsbo et al. 2006). Nemaji-li dostate¢né adap-
tovany aerobni metabolismus, dochdzi v priibéhu utkani ke snizeni celkové ubéhnuté vzdalenosti, vice
¢innosti je provadéno v nizké intenzité, snizeni koncentrace glukézy a krevniho laktatu. K poklesu vyse
jmenovanych fyziologickych parametrt dochazi pfedev$im ve druhém polocase (Ekblom 1986, Tumilty
1993).

Dutlezitymi determinantami pfi hodnoceni aerobni kapacity a aerobniho vykonu jsou srde¢ni frekven-
ce (SF) a maximalni spotieba kysliku (VO,_ ).

Prtimérnd SF se béhem utkani pohybuje okolo 85 % maximalni hodnoty (Ali et al. 1991, Ekblom 1986,
Krustrup et al. 2005). Bangsbo (1994) a Reilly (1990) interpretuji, Ze primérna intenzita zatiZzeni u fotba-
listt béhem 90minutového zdpasu se pohybuje kolem anaerobniho prahu nebo 80-90 % maximalni sr-
de¢ni frekvence (SF__ ). Nejvy$si naméfené hodnoty SF se pohybovaly okolo 98 % maximadlni hodnoty
(Ali et al. 1991, Ekblom 1986, Krustrup et al. 2005). Srde¢ni frekvence béhem utkani u elitnich hrac¢d ne-
klesne pod 65 % SF___(Bangsbo et al. 2002, Krustrup et al. 2004), pokud se neobjevi neobvyklé situace a
del$i dobu se nehraje (tézké zranéni hrace, nevhodné chovani fanouski).

Pti hodnoceni aerobniho vykonu je VO, dlezitou determinantou z hlediska kondi¢ni piipravy hra-
Ce (Helgerud et al. 1990, Hoff et al. 2002). Vy$si hodnota VO, umoziiuje hra¢tim Setfit glykogenové za-
soby, které jsou nezbytné k uvolnéni energie pfi ¢innostech vykonavanych ve vysoké intenzité nebo pri
sprintech (Bangsbo et al. 1988). Smaros (1980) dodava, Ze hodnota VO, _ je dilezitd pfedevsim ke kon-
ci utkani (poslednich 20 minut), kdy dochazi k rozhodujici fazi. Hodnota VO, __je dtilezitd i mimo zati-
zeni, nebot urychluje regenera¢ni procesy po utkani ¢i nairo¢né tréninkové jednotce (Bangsbo et al. 1988,
Ekblom 1986).

Primérné hodnoty VO, jednotlivych tymd, které byly naméiény v laboratornich podminkach na
bézeckém ergometru, se pohybovaly mezi 56,8 a 67,6 ml/kg/min (Al Hazzaa 2001, Bangsbo et al. 1991,
Casajus 2001, Strudwick et al. 2002, Wisloff et al. 1998). Nejvy$si naméfend priimérnd hodnota VO, v
profesiondlnim fotbalovém tymu byla 67,6 ml/kg/min (Wislof et al. 1998). Rozdily v hodnotach VO
muze zpusobovat herni styl, soutézni tiroven ¢i trénovanost hraca.

U hracda v poli (obrdnci, zéloznici a utocnici) se hodnota VO, pohybuje mezi 50-75 ml/kg/min
(Wisloft et al. 1998, Casajus 2001). Hlavnimi divody rozptylenych hodnot jsou posty hraca, specifické
tkoly a trénovanost hra¢t. U brankaid je hodnota VO, vice ustdlend a pohybuje se okolo 50-55 ml/
kg/min (Wisloff et al. 1998, Casajus 2001). Podle hra¢skych postt jsou nejvétsi naroky VO, kladeny na
zélozniky, nebot béhem utkani maji na htisti z hlediska pohybového projevu nejvétsi akéni radius (Reilly
1990, Tumilty 1993, Wisloft et al. 1998). Jejich tikolem je fidit prechodovou fazi (z obranné faze do ttoc¢-
né a naopak), a tim podporovat spoluhrace v tito¢né i obranné ¢innosti

V kondi¢ni pripravé hrace fotbalu je aerobni trénink duleZitou soucasti. Aerobni trénink vyvolava
zmény u kardiovaskularniho systému jako je srde¢ni frekvence, pritok krve srdcem ¢i roztazitelnost te-
pen (Rakobowchuk et al. 2009). Tyto zmény zlepsuji schopnost kardiovaskuldrniho systému prenaset
kyslik, coz vede k rychlejsi svalové a plicni utilizaci kysliku (O,) (Bailey et al. 2009, Krustrup et al. 2004)
avys$si VO, (Impellizzeri et al. 2006, Ferrari et al. 2008, Helgerud et al. 2001).

2max

Bangsbo et al. (2006) shrnuji vyznam aerobniho tréninku do tfi bodu:

1. Pro zlepSeni kapacity kardiovaskuldrniho systému k pfenosu O,, nebot pfi intenzivnéj$im zatize-
ni jsou zvy$ené pozadavky na aerobni metabolismus. Hraci tak mohou pracovat ve vétsi intenzité.

2. Ke schopnosti svalt vyuzit kyslik a k oxidaci tukt béhem delsiho zatiZeni, ¢imZ dochazi k usetfeni
omezeného mnozstvi glykogenu.

3. Pro rychlejsi schopnost zotaveni po ¢innostech vysoké intenzity.

Ve fotbale je dulezité opakovat herni a pohybové ¢innosti ve velké intenzité béhem celého utkani.
Hradi po absolvovani pohybovych ¢i hernich ¢innosti vysoké intenzity potfebuji urychlit regeneraéni
procesy (Bangsbo 1994, Ekblom 1986, Fitzsimmons et al., 1993), obnovit energetické zdroje z dtivodu od-
déleni unavy ¢i schopnosti kvalitné a opakované provadét ¢innosti. Vlivem intermitentniho zatiZeni jsou
kladeny zvy$ené pozadavky na aerobni kapacitu (Krustrup et al. 2003) a aerobni vykon.
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Anaerobni procesy ve fotbale

Ve fotbalovém utkani je energie pfevazné hrazena aerobnim metabolismem, ktery je pfi provadéni in-
tenzivnich ¢innosti v prabéhu utkani prekryvan anaerobnim metabolismem (Mohr et al. 2003, Wragg
et al. 2000). Intenzivni ¢innosti ve fotbale, ve kterych jsou kladeny naroky na anaerobni metabolismus,
jsou tvoreny jednak sprinty (rizné vzdalenosti ¢i doby trvani), dale vyskoky ¢i osobnimi souboji o mi¢.
V utkdni jsou opakované intenzivni ¢innosti jednim z rozhodujicich faktorii o vysledku (Wragg et al.
2000). Hradi elitni urovné vykonaji béhem utkani od 150 do 250 intenzivnich ¢innosti v prabéhu utkdni
(Krustrup et al. 2006). Na vykonani intenzivnich ¢innosti v utkdni méize mit vliv kvalita soupere, pru-
bézny stav utkani ¢i inava hrace. Béhem intenzivnich ¢innosti v pribéhu utkani se snizuji zasoby svalo-
vého kreatinfosfatu (CP) ¢i hodnoty svalového pH, a postupné dochazi ke zvyseni koncentrace krevniho
laktatu (Krustrup et al. 2006). CP, ktery se v utkani snizuje béhem intenzivnich ¢innosti, se resyntetizu-
je v nasledném obdobi nizké intenzity (Bangsbo 1994). Pokud je béhem utkani vétsi pocet intenzivnich
¢innosti s kratkou dobou odpocinku, tak hodnota CP je po del$i dobu nizka (pod 30 % klidové trovné)
(Krustrup et al. 2005).

Primérna koncentrace laktatu v krvi v priibéhu fotbalového utkani je v rozmezi 2-10 mmol/l s indivi-
dualnimi hodnotami kolem 12 mmol/l (Bangsbo 1994, Krustrup et al. 2006). Kazdy hra¢ se v utkani po-
hybuje odli$nou intenzitou (napt. krajni obrance oproti stfednimu obranci). Dtilezité je poznamenat, Ze
v pribéhu prvniho polo¢asu maji hrac¢i vyssi hodnoty krevniho laktatu nez ve druhém polocase (Tabulka
3). Tento stav muiZe byt ovliviiovan nastupujici inavou v pritbéhu druhého polocasu, pti které dochazi
k poklesu vykonu hrace ve vysoké intenzité. Odplaveni krevniho laktatu je zavislé na jeho koncentraci,
¢innosti probihajici v obdobi regenerace a na aerobni kapacité organismu (Bangsbo 1994). Hraci s vyssi-
mi hodnotami VO, = _mohou mit niZ$i hladinu koncentrace krevniho laktitu vzhledem k efektivnéjsim
zotavovacim procestim po zatiZeni ve vysoké intenzité (Tomlin et al. 2001).

Bangsbo (1994) zduraznuje, ze ¢im jsou vys$si hodnoty krevniho laktatu, tim je i rychlost jeho odpla-
veni rychlejsi.

Ucasti anaerobniho metabolismu se zvysuje aktivita anaerobnich enzymi jako jsou kreatinkinaza,
fosfofruktokindza, myokindza a glykogen fosforylaza (Ross et al. 2001).

Trénink v oblasti anaerobniho zatiZeni ovliviiuje aerobni metabolismus, dochazi k rychlejsimu odpla-
veni krevniho laktatu a rychlejsi obnové CP (Tomlin et al. 2001).

Tabulka 3 - Hodnoty krevniho laktatu v pribéhu utkani

. Lakat v 1. pol. 1/1 Laktat ve 2. pol. 1/1
Studie Uroven/zemé N 2 oatvv pol. mmol/ - = otatv Ye - po-. Tmo ,/
v prubéhu na konci | v priabéhu na konci
Bangsbo et al. | Divize 1a2/ 3,7
1991) Dénsko 14 4,9 (2,1 -10,3) 1,8-5,2) 4,4 (2,1 -6,9)
Bangsbo . [ 2,6 2,4
(1551 | Liga/ Dinsko 41(29-60) | 50°%6) | (1,67 3.9) |27 (1,6-46)
. , 3,9 4,0
Liga/ Dénsko 6:6(44-93) | 5675 4 | (252 62) |39 (23-64)
. 3,1-8,1
COPERe | Midderalie | 6 v pritbéhu
: zZapasu
Divize 1/ 9,5 7,2
Ekblom (1986)|  guadsko (6,9 -14,3) (4,6 -10,8)
Divize 2 / 8,0 6,6
Svédsko (5,1 -11,5) (3,1 -11,0)
Divize 3/ 5,5
Svédsko (3,0-12,6) 4,2(3,2-8,0)
Divize 4/ 4,0
Svédsko (1,9 6,3) 3,9 (1,0 - 8,5)

Umnava ve fotbale



Determinations of functional characteristics of soccer players

Funkéni charakteristiky hraca fotbalu

Unava je definovéna jako neschopnost udrzet opakovany ¢i o¢ekévany vykon (Edwards 1983) nebo po-
klesem fyzické vykonnosti (Enoka et al. 1992) v priibéhu utkani.

Béhem zatizeni dochazi pfi vysoké intenzité ke kumulaci fyziologické tinavy, ktera je charakteristicka
pro mnoho sportovnich tymi, véetné fotbalovych. Tento jev je pfipisovan vycerpani glykogenu ve sva-
lech, snizeni cirkulujici hladiny glukézy v krvi, hypertermii a ztraté télnich tekutin (Mohr et al. 2005).
Unava se za¢ind kumulovat ke konci utkdni, kdy se snizuje pocet &¢innosti ve vysoké intenzité (Krustrup
et al. 2006, Mohr et al. 2003, Mohr et al. 2004, Mohr et al. 2005). Snizena teplota svalt ¢i nedoste¢né
rozcviceni pred za¢atkem druhého polo¢asu miize ovliviiovat schopnost vykonévat intenzivni ¢innos-
ti (Mohr et al. 2005). Nastava-li u hrace Ginava, tak nedochdzi pouze ke snizovani kondi¢nich predpokla-
du, ale také k poklesu techniky provdadéného pohybu (Rampinini et al. 2007) a zaroven k psychické unavé
(Meeusen et al. 2006). Zvy$ena mira inavy ma maly vliv na ndladu ¢i mentalni vykon (Collardeau et al.
2001), ale i mensi tbytky v psychické rovnovaze mohou vyznamné ovlivnit vysledek utkani (Meeusen et
al. 2006). Nejvyraznéjsi pokles vysoké intenzity byl pozorovan v poslednich 15 minutach utkani (Mohr
et al. 2003, Rienzi et al. 1998). Studie (Bangsbo 1994, Bangsbo et al. 1991, Mohr et al. 2003) uvadéji, ze
ve druhém polocase fotbalového utkani se snizuje pocet sprintti, béht ve vysokych rychlostech a celko-
va absolvovand vzdalenost na rozdil od prvniho polo¢asu. Rampinini et al. (2007) sledovali hrace v ital-
ské lize a posuzovali vliv inavy na technické provedeni hernich ¢innosti jednotlivce (vedeni mice, strel-
ba, prihravani). Herni ¢innosti jednotlivce se ve druhém poloc¢ase v porovnani s prvnim snizily. Autofi
(Ekblom 1986, Tumilty 1993) zjistili zmény ve funkénich i fyziologickych parametrech. V druhém po-
loc¢ase dochazi ke snizeni ¢innosti ve vysokych intenzitach, poklesu SF, snizeni hladiny glukézy v krvi a
koncentrace krevniho laktatu v porovnani s prvnim polo¢asem. Po intenzivnim zatizeni vznika zvysend
unava, kterd je pro organismus skodliva.

Ditlezitym aspektem pii oddalovani unavy je dodrzovat Zivotospravu. Pfi¢inou tinavy pred koncem
utkani mize byt deplece glykogenu v krvi, jatrech ¢i jednotlivych svalovych vlaknech. Vytvoreni nutric-
ni strategie a tréninkového planu je dulezité pro zvyseni zasob svalového glykogenu pred utkdnim. V tré-
ninkové jednotce pred utkdnim musime brat ohled na minimalni sniZeni svalového glykogenu (Bangsbo
et al. 2007).

Zavér

Cilem predlozené studie bylo shrnout detailni a sofistikované pristupy v hodnoceni pohybovych na-
rokt a indikétorti na funk¢ni charakteristiky hraci fotbalu. Studie je zaméfena na prezentaci vysledkil
predstavujici model struktury pohybového vykonu z hlediska vlastni realizace v souvislosti s energetic-
kou naro¢nosti a naslednym efektem tnavy. Velké mnozstvi studii zabyvajicich se touto problematikou
ukazuje, o jak dtilezity problém se ve fotbale jedna. Stoupajici pocet studii v priibéhu poslednich let a vétsi
zaméfeni na detailni pozorovani a hodnoceni vykonu hrace v utkani poukazuje na nezbytnost pochope-
ni a vytvoreni vztahovych souvislosti dané problematiky. Tak jako se neustdle zvy$uji naroky na jednot-
livé hrace a jejich pohybovy vykon v utkani, stejné narustaji pozadavky na jejich pfipravenost z hledis-
ka tréninkové zatéze. Pouze detailni pochopeni potteb z hlediska realizace pohybového zatizeni v utkéni
muze specifikovat potfeby pro tréninkovy proces. Sofistikované metody diagnostiky individualni pti-
pravenosti pro herni vykon mohou vytvorit zaklad evaluace jednotlivych hra¢t a tymda. Stejné tak Ize
timto zptlisobem porovnavat intraindividualni zmény vybranych parametrii kazdého hrace vzhledem
k jednotlivym obdobim sezény (ptipravné obdobi, soutézni obdobi apod.), nebo porovnavat jednotlivé
hracde a tymy mezi sebou. Jasnou snahou je stalé zvySovani kvantitativné méfitelnych parametra, které-
ho Ize dosahnout jedinym systematickym ptisobenim, kterym je trénink. Hodnoceni vlivu tréninkové-
ho procesu vzhledem k pohybovému vykonu lze uskute¢niovat pomoci sofistikované evaluace vybranych
kvantifikovatelnych parametri.

Tréninkovy proces by mél byt vytvaren na zdkladé ¢innosti probihajicich v utkani.

Hraé¢ské posty jsou charakterizovany odlisnymi naroky v modelu pohybové struktury ¢i bioenerge-
tického vydeje a pfi planovani tréninkového procesu by se mély tyto aspekty respektovat. Hraci béhem
utkani musi v kratkém ¢asovém intervalu reagovat na zmény sméru ¢i udrzovat fotbalovou lokomoci na
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zadouci trovni. Dtllezitou roli v utkdni zaujimd tymové pojeti hry a strategie uréena trenérem, jenz muze
souviset s energetickymi ¢i pohybovymi pozadavky na jednotlivé posty.

Béhem utkdni se prekryvaji aerobni a anaerobni metabolismus z hlediska intenzity zatizeni. Hra¢
musi v utkdni provadét opakované ¢innosti ve vysoké intenzité s rychlou obnovou energetickych zdro-
¢innosti ve vysokych intenzitach. Vlivem unavy ke konci utkani u hra¢t dochazi ke snizeni drovné jem-
né koordinace a v provedeni pohybovych ¢innosti.

Na zékladé prehledovych studii byly zjistény determinanty a rizné pohledy na funkéni pfipravenost
hrace. Dominantni tlohu sehravaji nasledujici kritéria: hra¢ska uroven (profesiondl, amatér apod.), sou-
téz (mezinarodni, narodni apod.), hraésky post, tikoly hrace, faze utkani a herni systém.
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