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Abstrakt

The study deals with the body composition of soccer pla-
yers at various performance levels and various training load
volume. The research included the total of 94 soccer players at
three performance levels in the senior youth age category (17—
18 years old). The physical composition was measured by the
anthropometric method by Matiegka and the training load vo-
lume was determined with the use of a time-lapse motion pictu-
re. The mean value of the body fat representation increased as
the performance level decreased with corresponding muscle
representation value. The differences found between the mean
values of the monitored parameters between the individual
performance levels were both statistically and materially sig-
nificant. The results of the study showed the possibility of using
the body composition parameters as an indicator of the impact
of the training load volume on the body composition of the
sportsperson and they also confirmed the justification of in-
corporating body composition (somatic parameters) into the
structure of sporting performance.

Key words: sporting performance, soccer, body composition,
training load volume.

Tato studie byla financovana z grantového projektu SGS
45 — 6106 Vliv objemu specifickych pohybovych aktivit na
slozeni téla sportujici talentované mladeze.

Uvod

Vykon mtzeme definovat jako mnozstvi prace vykonané
za jednotku ¢asu (Mechlova, Kostal, 1999). V souvislosti
s télesnymi cvicenimi je uvadén pojem pohybovy nebo také
svalovy vykon. Svalovy vykon definuji Jandacka a Vaverka
(2008) jako soucin rychlosti pohybu a vynalozené sily, ktery
zahrnuje mnoho faktort, které souvisi s vlastnostmi svall.

V télesné vychové a sportu se pouziva nejéastéji termin
sportovni vykon (Celikovsky a kol., 1990). Pro kvalitni ve-
deni sportovni ptipravy je proto nutna znalost struktury spor-
tovniho vykonu a trovné relevantnich faktoru, které jsou sou-
&asti této struktury (Vaverka, Cernosek, 2007). Dovalil a kol.
(2002) vymezuje v obecné struktufe sportovniho vykonu 5
zakladnich faktoru (faktory kondi¢ni, techniky, taktiky psy-
chické a somatické). Ve sportovnich hrach je sportovni vy-
kon oznacovan pojmem herni vykon, ktery je tvofen dvémi
kategoriemi vykonu: individualni herni vykon a tymovy her-
ni vykon (Schnabel et al., 2003; Rampinini et al., 2009). Pfi
hodnoceni jednotlivel (jednotlivych hraca) se hodnoti indi-
vidualni herni vykon, nebot’ ten podminuje tymovy herni
vykon, ktery ma ptredev§im socialné-psychologicky rozmér.
Struktura individualniho herniho vykonu hrace v kopané vy-
chazi z obecné struktury sportovniho vykonu. Autofi mezi
faktory individualniho herniho vykonu nejcastéji zafazuji:
faktory biomechanické, psychické, bioenergetické a konsti-
tuéni (Votik, 2003; Buzek a kol. 2007).
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Vykonnost je ddna opakovanim vykonu v uréité dobé (Celi-
kovsky a kol., 1990). Sportovni vykonnost mizeme pak defino-
vat jako schopnost podavat stabilni vykony na Grovni trénova-
nosti sportovce (Dovalil a kol., 2002). Ve sportovnich hrach
miZeme za projev vykonnosti hrace povazovat jeho zatazeni do
tymu urcité vykonnostni Grovné (1 liga, 2 liga apod.).

Problém

Mezi konstituéni (somatické) faktory sportovniho vykonu
byva nejéastéji zafazovana stavba a slozeni téla. Proto je
v soucasné dobé¢ pfi funkénich vySetienich sportovci a tedy i
hraca kopané mezi provadéné testy bézné zatazovano i sledo-
vani té€lesného slozeni. Pro jeho méfeni autofi pouzivaji nej-
Castéji antropometrické metody (kaliperace) nebo metody bi-
oelektrické impedance. Problémem vsak je, Ze télesnym roz-
mérim a slozeni t€la je vénovana pouze zakladni pozornost
a je zkoumana predevsim jejich velikost, ¢i zastoupeni jednot-
livych télesnych frakci. Ve vétsing studii chybi hledani relaci
mezi somatickymi parametry sportovct a jejich vykonem, pfi-
padné Grovni pohybové aktivity nutné k podani odpovidajici-
ho vykonu (Dostalova, Ptidalova, 2005; Silvestre et al., 2006;
Querioga, Ferreira, Pereira, 2008). Vyvstavaji pak otazky, zda
mizeme vyuzit somatické parametry jako ukazatel vlivu obje-
mu tréninkového zatizeni na télesné slozeni jedince, nebo zda
je télesné slozeni skuteéné vyznamnym piedpokladem spor-
tovni vykonnosti.

Cil

Cilem studie je analyzovat a porovnat télesné slozeni hraca
kopané s riznym objemem tréninkového zatizeni a razné vy-
konnostni urovné.

Metodika

Do vyzkumu byli zafazeni hraci star$iho dorostu tymu 3 vy-
konnostnich kategorii podle smérnic CMFS. Vékovou katego-
rii star$i dorost jsme zvolili s ohledem na piedpokladanou dobu
zapojeni hraca do tréninkového procesu. Na zakladé soutézni-
ho adu CMFS (nejnizsi vékové kategorie je piipravka mladsi
6-8 let) mizeme predpokladat, ze hraci jsou v tréninkovém
procesu jiz 11 az 12 let. Tato délka pusobeni specifického fot-
balového tréninku, by se dle naseho nazoru jiz mohla na téles-
né konstituci hracu projevit.

Nejvyssi vykonnostni kategorii piedstavovaly tymy hrajici
nejvyssi dorosteneckou ligu (kat.I). Do druhé Grovné byly za-
fazeny tymy hrajici krajskou soutéZ a nejnizsi uroven predsta-
vovaly tymy hrajici na Grovni okresni (ptipadné méstské sou-
téze, kat. II, kat. III). V kazdé vykonnostni a vékové kategorii
se jednalo o 30 hraca (pouze v nejvyssi vykonnostni kategorii
star§iho dorostu byl pocet testovanych hraca 34), celkovy po-
et testovanych hracu byl 94. Vékovou charakteristiku jednot-
livych kategorii charakterizuje tabulka 1.

Tabulka 1. Charakteristika véku testovanych probandii

Kat. I (n=34) | Kat. Il (n=30) | Kat. IlI(n = 30)
st. dorost st. dorost st. dorost
X 17,61 17,50 17,50
s 0,48 0,50 0,50
Kat. I, II, IIT — vykonnostni kategorie I, 11, IIT
— viz kapitola Metodika

Meéfeni slozeni téla bylo realizovano antropometrickou me-
todou podle Matiegky (Riegerova, Pfidalova, Ulbrichova, 2006).
Tato metoda byla zvolena z diivodu jeji vysoké externi kriterial-
ni empirické validity, ktera byla zjistovana vzhledem k metodé
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DEXA asrovnavana s hodnotami kriterialni validity metod podle
Patizkové, Drinkwatera—Rosse a BIA (Kuta¢, Gajda, 2009).

Pro zjisténi objemu tréninkového zatizeni byl pouzit Za-
znam tydenni pohybové aktivity (Fromel, Novosad, Svozi-
1a,1999). Vyuzita byla pouze ¢ast hodnotici organizovanou po-
hybovou aktivitu. Tydenni zaznam vyplnili nejen jednotlivi
hraci, ale pro kontrolu i jejich trenéfi.

Meéfeni vSech hracd probihalo ve stejném roce na zacatku
soutézniho obdobi. Aby byly minimalizovali chyby zptsobe-
né examinatorem, provadéla tato méteni vzdy stejna osoba,
ktera ma odpovidajici praxi.

Antropometrické Gidaje byly zpracovany pocitacovymi pro-
gramy ANTROPO. Statistické zpracovani vysledkd bylo pro-
vedeno pomoci programu PASW SPSS 18.0. U kazdé metric-
ké hodnoty byla charakterizovana mira polohy (aritmeticky
pramér) a mira variability (smérodatna odchylka).

K ovéfteni statistické vyznamnosti rozdila praméra sledo-
vanych parametra slozeni lidského téla u vyzkumnych soubo-
rd, jsme vyuzili jednofaktorovou ANOVU. Odlehla pozorova-
ni byla identifikovana boxploty a normalita rozdéleni byla ové-
fena Shapiro-Wilk testem, ktery je vhodny zejména pro sou-
bory s rozsahem n ? 50. Homoskedascita rozptylt byla ovéte-
na Leveneho testem. U parametri télesného slozeni, které pod-
minku homoskedascity nesplnily, byl pro ovéfeni statistické
vyznamnosti rozdilt primérd pouzit Brown-Forsythe test
a v ostatnich pfipadech F test. K odhaleni vykonnostnich ka-
tegorii odpovédnych za rozdily byly pouzity post hoc testy.
Test Tukey vychazejici z pfedpokladu homogenity rozptyla
a test Games-Howel v pfipadech nesplnéni této podminky. Hla-
dina statistické vyznamnosti byla zvolena u vSech pouzitych
testd na hladiné a = 0,05.

Pro posouzeni vécné vyznamnosti vysledkd praméri a smé-
rodatnych odchylek jsme pouzili Efect of Size podle Cohena:

- X
d:u,kde =
S

Doporuceni pro ES posuzovany Cohenovym d:
0,2 = mala zména,

0,5 = stfedni zména

0,8 = velkd zména podle Cohena (1988).

Vysledky

Ve vysledkové ¢asti jsou prezentovany nejen hodnoty sle-
dovanych parametrt té€lesného slozeni a objemu tréninkového
zatizeni, ale také srovnani téchto hodnot mezi jednotlivymi
vykonnostnimi kategoriemi, tak aby bylo mozné posoudit vztah
mezi télesnym slozenim, vykonnostni Grovni a objemem tré-
ninkového zatizeni sledovanych probandu.

Tabulka 2. Parametry télesného slozeni hracii

Z védecké cinnosti

a) Télesné sloZeni

Hodnoty sledovanych parametrai jsou prezentovany v ta-
bulce 2.

Namétené rozdily mezi hodnotami télesné vysky a hmot-
nosti nejsou statisticky vyznamné (tab. 4). V primérnych hod-
notach BMI je vsak statisticky vyznamny rozdil u kategorie
111, kdy primérna hodnota je vyrazné vyssi nez hodnoty u ka-
tegorii I a II (tab. 4, 5). Vécnou vyznamnost mezi hodnotami
BMI kategorii III — I a IIT — IT posouzenou pomoci Cohenova d
mizeme oznacit za stiedni (pfekrocila hodnotu 0,5).

Primérné hodnoty procentualniho odhadu télesného tuku
stoupaji s klesajici vykonnostni arovni. Uvedené rozdily pra-
mérnych hodnot mezi v§emi vykonnostnimi kategoriemi jsou
signifikantni (tab. 4, 5). Vécna vyznamnost mezi hodnotami
kategorii I a II je opét vysoka (pfekracuje hodnotu Cohenova
d 0,8), mezi kategorii I a II ji miizeme oznacit za stfedni.

Primérné procentualni hodnoty zastoupeni svalstva
s klesajici vykonnostni Grovni klesaji, coz je logickym dusled-
kem narastu tukové frakce. Statisticky vyznamné rozdily mezi
praméry tohoto parametru nachazime stejné jako u odhadu
zastoupeni té€lesného tuku mezi v§emi vykonnostnimi katego-
riemi [ —II, IIT a IT — IIII ( tab.4, 5). Vécna vyznamnost je opét
tegorie I1I) s hodnotami a kategorii I a II. Mezi kategoriemi I
a Il je vécna vyznamnost stiedni.

Pfi hodnoceni podilu skeletu na télesné hmotnosti, byla sig-
nifikantné nejvyssi hodnota u kategorie II. Rozdily mezi pra-
mérnymi hodnotami kategorii I a III jiz signifikantni nebyly
(tab. 4, 5). Vyrazné vyssi hodnota zjisténa u kategorie II se
projevila i pfi posouzeni vécné vyznamnosti, kdy pfi srovnani
s hodnotami vykonnostnich kategorii I a II se jedna o vyznam-
ny rozdil (byla vyrazné ptekrocena hodnota Cohenova d 0,8).
Tyto hodnoty vychazi z métenych Sitkovych rozméra (Sitka
dolni epifyzy humeru a femuru, $ifka zapésti a kotniku), kdy
ve vSech uvedenych parametrech byly u kategorie IT naméfe-

Statisticka vyznamnost rozdili pramérd jednotlivych
parametrl byla vypoctena pomoci F testu a Brown-Forsythe
testu. Odpovidajici test byl vybran na zakladé vysedku Leve-
neho testu (tab. 3.). F test byl pouzit u parametri télesna vyska
a zastoupeni svalstva, u ostatnich parametri byl z divodu ne-
splnéni podminky homoskedascity pouzit Brown-Forsythe test
(tab. 4).

Odpovédnost jednotlivych vykonnostnich kategorii za roz-
dily ve sledovanych parametrech, ktera byla zjistovana pomo-
ci post hoc testi (Tukey test, Games-Howel test) prezentuje
tabulka €. 5. U parametrti télesna vyska a hmotnost nebyly zjis-
téné rozdily statisticky vyznamné, a proto nebyly tyto parame-
try do post hoc testl zafazeny.

Parametr _ Kat. I (n=34) _Kat. 11 (n=30) _Kat. 111 (n=30)
X s X s X s
Té&l. vyska (cm) 179,91 6,27 180,93 5,97 177,96 6,39
Tél. hmotnost (kg) 70,54 5,67 70,16 7,67 75,36 13,29
BMI 21,78 1,40 21,45 2,33 23,71 3,39
Matiegka kostra (%) 17,56 1,22 22,13 3,89 18,70 2,68
Matiegka svalstvo (%) 49,98 2,62 47,92 2,96 44,67 3,56
Matiegka tuk (%) 12,69 2,92 14,57 3,43 22,44 7,87
Matiegka zbytek (%) 19,77 2,43 15,38 5,14 14,23 3,94

Kat. I, II, IIT — Vykonnostni kategorie I, II, III; X - aritmeticky primér; s — smérodatna odchylka,

Zvyraznény jsou hodnoty, které se statisticky vyznamné lisi
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Tabulka 3. Vysledky Leveneho testu

Sledované parametry Statistic Sig.
Tél. vyska 0,018 0,982
T¢l. hmotnost 10,831 0,000*
BMI 12,331 0,000*
Matiegka Kostra (%) 13,190 0,000%
Matiegka Svalstvo (%) 0,937 0,395
Matiegka Tuk (%) 12,658 0,000%

*Statisticky vyznamné hodnoty p < .05

Tabulka 4. Vysledky testit vyznamnosti rozdilii priiméri

Brown-Forsythe
Parametr F test test '
Statistic | Sig. Statistic | Sig.

Tél. vyska 1,710 0,187
Matiegka svalstvo (%) | 23,483 | 0,000*
T¢€l. hmotnost 2,731 0,074
BMI 6,830 0,002*
Matiegka kostra (%) 20,454 | 0,000*
Matiegka tuk (%) 28,535 | 0,000%

*Statisticky vyznamné hodnoty p < .05

Tabulka 5. Vysledky post hoc testii

Parametr Tukey test Games-Howell
test
BMI MI-1, IT
Matiegka Kostra (%) 111, I1T
Matiegka Svalstvo (%) | I-IL III a II-111
Matiegka Tuk (%) 111, 11T a TI-IIT
L, 11, III — Vykonnostni kategorie
Vysvétlivky:
II-LII:  statisticky se li$i pouze praimérna hodnota u kategorie 111

[-I11: statistickou vyznamnost najdeme pouze mezi pramér-
nymi hodnotami kategorii I a I

II-1, 1II: statisticky se 1i$i pouze primérna hodnota u kategorie 11
I-I0, TII a II-II1I: statistickou vyznamnost najdeme mezi vSemi

kategoriemi

b) Objem tréninkového zatiZeni

Do objemu tréninkového zatizeni byly zapocitany zvlast
tréninkové jednotky a fotbalova utkani. U hraca nejvyssi vy-
konnostni trovné je na vic zafazena jeSté jedna regeneracni
jednotka (75 minut). Do celkového objemu tréninkového Casu
jsme zafadili také pohybové aktivity, které provadi hraci I a II
vykonnostni urovné v dobé mimo oficialni tréninkové jednot-
ky. Témto aktivitam se vénuji vSichni hraci vykonnostni kate-
gorie I a 28 hraca (z celkového poctu 30) vykonnostni katego-
rie 1. Zjisténé vysledky prezentuje tabulka 6 a 7. (hodnoty
jsou uvadény v minutach).

Tabulka 6. Objem tréninkového zatiZeni v tydnu v minutach

Kat. I Kat. II Kat. 111
(n=34) n=30) |[(n=30)
Trénink (min) 630 270 180
Regenerace (min) 75
Utkani (min) 90 90 90
Ostatni aktivit (min) 151+69,94 | 144+105,01 0
Trénink celkem (min) 781 415 180

Kat. I, I, III — Vykonnostni kategorie I, II, III
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Tabulka 7. Ostatni pohybové aktivity hracii vykonnostni kate-
gorie Il

Druh pohybové aktivity X (min) S
Posilovna 198 120,14
Futsal 161 80,69
B¢h 71 48,55

Z vysledku jsou ziejmé vyrazné rozdily v objemu oficial-
nich tréninkovych jednotek. Hraci nejvyssi vykonnostni kate-
gorie (kategorie I) maji tréninkovy plan rozlozen do 6 trénin-
kovych dnd, které jsou rozlozeny do 9 tréninkovych jednotek.
Jedna z téchto jednotek je zamétena na regeneraci (75 minut).
Hraci kategorie II maji trénink ve 3 dnech (3 tréninkové jed-
notky) a hraci kategorie III maji jen 2 tréninky (2 tréninkové
jednotky). Ostatni tréninkové aktivity realizuji pouze hraci
kategorii I a II. U hracua kategorie I se jedna pouze o cviceni
v posilovné, kdy se této aktivité vénuji vSichni testovani hragi,
lisi se pouze v objemu a frekvenci. Hraci kategorie II se vénuji
rovnéz cviceni v posilovng, futsalu nebo béhu (tab. 7).

Diskuse

Psotta a kol. (2006) a Buzek a kol. (2007) ve svych publi-
kacich vénovanych problematice vykonu v kopané, uvadéji
jako optimalni zastoupeni té€lesného tuku pro hrade hodnoty
v rozmezi 8-12 %, v pfipadé pouziti kaliperace 5-9 %. Ob-
dobné hodnoty nalezneme i v zahraniéni literatufe (Heyward,
Wagner, 2004; McArdle, Katch, Katch, 2007). T dalsi autofi
uvadi pfi pouziti kaliperii nejCastéji rozmezi 7 az 10 %, jen
vyjimeéné prekracuji hranici 11 % (Rico-Sanz et al., 1998;
Ostojic, 2003; Ruiz et al., 2005). V naSich souborech ptekro-
¢ilo mezni hodnotu 12 % 15 hraca (44,10 %) kategorie I, 18
hraca (60 %) kategorie II a 28 hract (93,33 %) kategorie III
(nejnizsi vykonnost). Mezni hodnota 9 % pfi pouziti kalipera-
ce se jevi jako pomérné nizka hodnota. Pouze 3 hraci nejvyssi
vykonnostni urovné (kategorie I) neptekrocili hranici 9 %.

Primérné hodnoty zastoupeni svalstva, které bylo zjisténo
u hract vykonnostnich kategorii I a II koresponduji s vysledky,
které prezentuji Ruiz et al. (2005). Autofi uvadi u elitnich hra-
¢, jejichz vékovy pramér byl 20,9 let hodnotu 48,3 %. Tito
autofi pouzili pro odhad rovnéz antropometrii, pfi vypoctu
vychazeli podobné jako Matiegka z méteni koznich fas, obvo-
dovych i sitkovych rozmérd. Tyto rozméry vSak byly méfeny
na odlisnych t€lesnych segmentech, proto mizeme nase hod-
noty srovnavat jen orientacné.

U jednotlivych kategorii bylo mozné objektivné posoudit
a porovnat pouze objem a frekvenci tréninkového zatizeni.
Intenzitu jednotlivych cviceni sleduji pouze trenéfi u tymu
v nejvyssich vykonnostnich kategoriich, kteti do tréninkovych
jednotek zatazuji vyuzivani sporttesteru. Podrobné rozpra-
covany obsah (véetné délek trvani, intenzity) jednotlivych
tréninkovych jednotek maji opét trenéfi u tyma vykonnostni
kategorie 1. Ur€ity tréninkovy plan mnohdy, vSak bez po-
drobnéjsi specifikace, pouzivaji také trenéfi u tymua vykonnostni
vétSinou nebyli schopni podrobnéjsi tréninkovy plan poskytnout,
kromé jiz zminované délky a frekvence tréninkovych jednotek.

Objemem a frekvenci tréninkového zatizeni v kopané na
amatérské trovni (do které mizeme zafadit nase hrace ve vy-
konnostnich kategoriich II a II) se zabyva Bauer (2006). Ten-
to autor doporucuje objem tréninkového zatizeni (mimo utka-
ni) v rozsahu 285-330 minut tydné (v zavislosti na cilech jed-
notlivych tréninkovych cykl) rozlozenych do 6 dni s tim, ze
trénink v klubu postacuje 2xtydné, ostatni tréninkové jednotky
by mél hra¢ realizovat samostatné doma. Témto doporucenim
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odpovida pouze tréninkovy objem hracu kategorie II, pokud
k objemu tymového tréninku pfipoéteme individualni pohy-
bové aktivity, se kterymi uvedeny autor rovnéz pocita. Objem
tydenniho tréninkového zatizeni zjistény u hracu kategorie I je
srovnatelny s hodnotami uvadénymi jinymi autory pro elitni
hrace na profesionalni urovni. Hodnoty tydenniho objemu se
pohybuji v rozmezi 9,2 az 12 hodin za tyden v zavislosti na vé-
kové kategorii (Helsen, Starkes, Hodges, 1998; Arroyo, et al.,
2008). Zjistény objem a frekvence tymového tréninku u naSich
hracu kategorie II koresponduje s objemem a frekvenci, které
ve své studii uvadi Gil et al. (2007b). Tito autofi uvadi u hract
treti Spanélské divize frekvenci tréninku 3x tydné v délce trvani
90 minut a jednoho soutézniho utkani o vikendu.

Zavér

Ve vsech sledovanych parametrech télesného slozeni (kro-
me podilu kostry na celkové té€lesné hmotnosti) byly primérné
IIT) odlisné ve srovnani s pramérnymi hodnotami vykonnost-
nich kategorii I, II a s ohledem na sportovni vykonnost méné
vhodné. Zjisténé rozdily byly statisticky i vécné vyznamné.
Rozdily v primérnych hodnotach zastoupeni télesného tuku
a svalstva se ukazaly jako vécné i vyznamné rozdilné mezi
vSemi vykonnostnimi kategoriemi. Praimérné hodnoty zjisténé
u hract nejvyssi vykonnosti (kategorie I) se nejvice blizily
optimalnim hodnotam uvadénym ve studiich zabyvajicich se
touto problematikou.

Mezi hraci jednotlivych vykonnostnich kategorii jsme na-
lezli vyznamné rozdily nejen v objemu, ale i ve frekvenci tré-
ninkového zatizeni.

Primérné hodnoty sledovanych parametrt a jejich rozdily,
které byly zjistény mezi hraci jednotlivych vykonnostnich ka-
tegorii odrazeji nejen Groven sportovni vykonnosti, ale i roz-
dilné objemy tréninkového zatizeni. Muzeme tedy konstato-
vat, ze vysledky této studie prokazaly moznost vyuziti para-
metri télesného slozeni jako ukazatele vlivu objemu tréninko-
vého zatizeni na slozeni téla sportovce a zaroven potvrdily
opravnénost zafazeni télesného slozeni (somatickych parame-
tril) do struktury sportovniho vykonu.

Kli¢ova slova: sportovni vykon, sportovni vykonnost, kopanad,
telesné slozeni, objem tréninkového zatizeni.
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