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ABSTRAKT

Nazev: Vliv ponotovani do studené vody na opakovany silové vytrvalostni vykon

u hracu fotbalu

Cile: Cilem této studie bylo posoudit akutni uc¢inky ponotfovani do studené vody
na opakovany silové vytrvalostni vykon v podobé 30 maximalnich vertikdlnich skokd u

hracu fotbalu.

Metody: Efekt ponotfovani dolnich koncetin po uroven pupiku do studené vody
na opakovany silové vytrvalostni vykon v podobé CMJ (countramovement jump) u hract

fotbalu.

Dvacet dva hract fotbalu (muzi) provedlo vstupni a vystupni silové vytrvalostni
test v podobé vertikdlnich vyskokd na Kistler desce. Mezi vstupnim a vystupnim
vykonnostnim testem byly aplikovany dvé regeneracni procedury ponotovani do studené
vody (CWI) a pasini odpocinek (PAS). Pro hodnoceni silové vytrvalostniho vykonu byly
sledovany udaje o vysce vyskoku (cm), impulsu sily (Ns), dob¢ letu (ms), rychlosti (m/s),
sile (N), sile/hmotnosti (N/kg), vykonu (W), vykonu/hmotnosti (W/Kg). Jako marker
unavy byla sledovana hladiny laktatu v krvi (mmol/l), dale jsme sledovali teplotu kiize
(°C) béhem CWI a subjektivni pocit inavy (1-10). Vliv dvou typl regeneracni procedury
a dva silové vytrvalostni vykony byly hodnoceny pomoci ANOVY.

Vysledky: Nebyl nalezen statisticky ani vécné vyznamny rozdil u zddného ze
sledovanych udajich u silové vytrvalostnim vykonu mezi ES1 (CWI) a ES2 (PAS).
Statisticky vyznamny rozdil byl naméfen mezi vstupnim a kontrolnim méteni hladiny
laktatu v krvi (P=0,04) u ES1, které se snizil laktat o -13,3 (3,3) mmol/l. U ES2 byl laktat
snizen o -10,2 (2,2) mmol/l. Subjektivni hodnoceni naroc¢nosti bylo nizs$i u ES2 (PAS)
6,48 oproti ES1 (CWI) 7.4.

Zavér: Regeneracni procedura ponotovani do studené vody (CWI) neni pfinosna
pro opakovany silové vytrvalostni vykon, kdy je mezi dvéma vykonnostnimi testy
rozestup 3 hod. Mozny vliv CWI by byl ve chvili, kdyby se tato doba odpocinku mezi
vstupnim a vystupnim testem odstranila. CWI se jevi jako U€¢inné procedura pro snizeni

laktatu ihned po silové vytrvalostnim vykonu.



Kli¢ova slova: ponofovani do studené vody, unava, regenerace, fotbal, sila,

vytrvalost, laktat



ABSTRACT

Title: Influence of immersion in cold water on repeated strength endurance

performance in football players

Objectives: The aim of this study was to assess the acute effects of cold water
immersion on repeated strength endurance performance in the form of 30 maximum

vertical jumps in football players.

Methods: The effect of immersing the lower limbs to the level of the navel in cold
water on repeated strength endurance performance in the form of CMJ (countramovement

jump) in football players.

Twenty-two football players (men) performed an entry and exit strength
endurance test in the form of vertical jumps on the Kistler board. Between the input and
output performance tests, two cold water immersion regeneration procedures (CWI) and
passive rest (PAS) were applied. For the evaluation of force endurance performance, data
on jump height (cm), force impulse (Ns), flight time (ms), speed (m / s), force (N), force
/ weight (N / kg), power ( W), power / weight (W / Kg). As a marker of fatigue, blood
lactate levels (mmol / 1) were monitored, we also monitored skin temperature (° C) during
CWI and subjective feeling of fatigue (1-10). The influence of two types of regeneration

procedure and two strength endurance performances were evaluated using ANOVA.

Results: No statistically or materially significant difference was found in any of
the observed endurance performance data between ES1 (CWI) and ES2 (PAS). A
statistically significant difference was measured between baseline and control blood
lactate levels (P = 0.04) at ES1, which reduced lactate by -13.3 (3.3) mmol / L. For ES2,
lactate was reduced by -10.2 (2.2) mmol / 1. Subjective difficulty rating was lower for
ES2 (PAS) 6.48 compared to ES1 (CWI) 7.4.

Conclusion: The cold water immersion regeneration procedure (CWI) is not
beneficial for repeated strength endurance exercise, when there is a 3 hour spacing
between two performance tests. CWI appears to be an effective procedure for reducing

lactate immediately after strength endurance exercise.



Keywords: cold water immersion, fatique, recovery, soccer, strenght, endurance,

lactate
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Pouzité zkratky

°C — stupeti Celscia

1OM — jedno opakovaci maximum
apod — apodobné

ATP-CP — Adenosin trifosfat-kreatinfosfat
BPM - beats per minut

Ca2+ - vépenaty kationt

Cm - centimetr

CMJ — Countermovement jump
CO2 — oxid uhli¢ity

CWI - cold water immersion (ponotfeni do studené vody)
CWT — kontrastni vodni terapie
CFL — 3. Ceska fotbalova liga
COV — Cesky olympijsky vybor
ES1 — experimentalni skupina 1
ES2 — experimentalni skupina 2
FTVS — Fakulta Télovychovy a sportu
hod — hodina

HRYV — hearth rate variability

IO — interval odpocinku

Km — kilometr

L —leva

LOH — Letni olympijské hry

m — metr

m/s — metr za sekundu

min — minuta

ms — milisekunda

N/Kg — newton/kilogram

N —newton

NREM - non rapid eyes move

Ns — Newton za sekundu

P —prava

PAS — Pasivni odpocinek



PO — Pocet opakovani

r — reliabilita (spolehlivost)
REM - rapid eyes move

RTC — Roc¢ni tréninkovy cyklus
sek — sekunda

TUT — Time under tension

UK — Univerzita Karlova

VO — Velikost odporu

W/Kg — watt/kilogram

W — watt



UvVOD

V soucasné dobé¢ se roztrhl pytel s ponofovanim do studené vody. Témér kazdy
ma fotku ze zamrzlého rybniku nebo ledové feky. Ja jsem soucésti tohoto fenoménu, i
po fotbalovém zépase nebo mezi dvoufazovymi tréninky. Ponofovani do studené vody
je bezpochyby jednou z nejvice pouzivanych a nejdostupnéjsich regeneracnich procedur,
které vidime vyuzivat sportovce svétového formatu, a to napfic v mnoha sportovnich
odvétvi. Nicméné k problematice ponofovani do studené¢ vody neexistuje dostatek
spolehlivé literatury a neexistuje Zadny zlaty standard ponofovani, ktery by jasné
zodpovédél otazky jako kdy je nejefektivnéjsi ponofovani vyuzivat, jak casto ho vyuzivat
a v jaké formé€. Mezi sporty, které vyuzivaji tuto metodu bezpochyby patii fotbal, kterému
si vénuji od 6 let a od doby mladsSiho dorostu ziskavam zkuSenosti s touto regeneracni
procedurou. Setkal jsem se sni na reprezentacnich srazech, v ligovém dorostu a i
v piipravé prvoligového tymu dospélych. Jak uz jsem zminil je to fenomén a jeho
popularita stale roste. V. mé praci se podivame na to, jaky vliv mé na tinavu a opakovany

silové vytrvalostni vykon, ktery simuluje situaci dvoufazového tréninku.



Teoreticka vychodiska

1 Literarni reSerse

Pro potieby své bakalaiské prace jsem provedl literarni resersi studii a odbornych
praci vénujici se chladovym regenera¢nim procedurdm neboli v angli¢tiné Cold watter

immersion a jejich vlivem na opakovany vykon sportovce.

Ve studii Ochlazovani a vykon zotaveni trénovanych atlett Cooling and
Performance Recovery of Trained Athletes mél za cil (Poppendieck, 2013) se svym
kolektivem zjistit i€inky chladovych terapii na zotaveni po fyzické aktivité. Jednalo se o
metaanalyzu, pifi které se vybralo 21 randomizovanych kontrolovanych studii

zabyvajicich se u¢inky chlazeni na zotaveni po sportovnim vykonu.

Jako dalsi odborny text, ktery jsem vyuzil pro tvorbu své bakalatské prace je prace
s nazvem Efekt chlazeni na vykon a zotaveni (Balas, 2019). Tato odborna publikace
vznikla pro COV pied odjezdem na LOH 2021. Prace popisuje problematiku zatiZeni,
zotaveni a fyziologické mechanismy CWI. Podrobné jsou v praci popsany zplsoby
ponoteni pied vykonem, béhem vykonu a i po vykonu. V zavéru své prace uvadi nékolik

doporuceni. Z kterych jsem i ja sdm Cerpal.

Dalsi studie nese nazev VIliv metod ponofovdni do vody na regeneraci po
simulovaném tymovém cviceni v angli¢tin¢ Effect of water immersion methods on post-
exercise recovery from simulated team sport exercise od (Ingram, 2009). Studie m¢la za
cil porovnat u¢innost ponoteni do kontrastni vody a ponoieni do studené vody s zadnou
regeneracni procedurou, jako metod zotaveni po vycerpavajicim simulovaném cviceni
tymovych sporti. Opakovana sprinterska schopnost, sila, bolestivost svalii a zanétlivé
markery byly méfeny v pribéhu 48hodinového ¢asového tseku po cviceni. Jedenact
muzl z tymovych sporti absolvovalo tii tfidenni testovaci zkousky, z nichz kazdy byl
oddélen 2 tydny. V den 1 byla zaznamenana zdkladni méteni vykonu (sprinty 10 m x 20
m a izometricka sila kvadricepsti, hamstringt a flexort ky¢le). Ugastnici pak provedli 80
minut simulovaného tymového sportovniho cviceni, po kterém nasledoval dvaceti
metrovy shuttle run az do vycerpani. Po dokonc¢eni cviceni a o 24 hodin pozdéji G€astnici
provedli jeden z postupli zotaveni po cviceni po dobu 15 minut. 48 hodin po cviceni se

vykonnostni testy opakovaly.



Vliv ponofeni do vody na zotaveni z inavy v anglictiné Effect of water immersion
on recovery from fatiguea od (Sanchez-Urefia, 2015) je metaanalyza, kterd analyzovala
ucinky ponort do studené vody a ponorii kontrastu studeného a tepelného kontrastu ze
vSech studii, které zahrnovaly hledané vyrazy v nazvu, klicovych slovech a

abstraktu. Celkem bylo analyzovéano 11 studii publikovanych v letech 1998 az 2013.

Efekt ponofovani piedlokti do studené vody na opakované izometrické kontrakce
flexorii prsti do vycerpani u sportovnich lezcti je studie (Kodejska, 2018), ktera zkoumala
Tticet dva lezct (15 muzt a 17 Zen) provedlo tfi opakované intermitentni izometrické
vykony do vycCerpani na specifickém dynamometru béhem tfi navstév laboratofe. Behem
kazdé navstévy byla vyuzita jind zotavna procedura mezi vykony: pasivni odpocinek
(PAS), ponotovani do studené vody 8 °C (CWI 8) a ponotovani do studené¢ vody 15 °C
(CWI 15).

Ponofeni do studené vody a dalsi formy kryoterapie: fyziologické zmény
potencidlné¢ ovliviiujici zotaveni z vysoce intenzivniho cviceni anglicky: Cold-water
immersion and other forms of cryotherapy: physiological changes potentially affecting
recovery from high-intensity exercise je studie, ktera pojednavd o akutnich
fyziologickych zménach vyvolanych riznymi modalitami kryoterapie, které mohou
ovlivnit zotaveni v hodindch az dnech (<5 dni), které¢ nasleduji po vysoce intenzivnim

cvideni.

Utinnost ponofeni do vody pii zotaveni po zépase u elitnich profesionalnich
fotbalist/ Effectiveness of Water Immersion on Postmatch Recovery in Elite Professional
Footballers (Elias, 2013) Byla zkoumana ucinnost jednorazové expozice 14minutové
kontrastni vodni terapii (CWT) nebo ponoteni do 14° studené vody (COLD) pfi zotaveni
po zéapase u elitnich profesionalnich fotbalisti. Dvacet ctyfi elitnich fotbalisth se
zucastnilo zapasu, po kterém nasledoval 1 ze 3 zakrokl obnovy. Zotaveni bylo sledovano
po dobu 48 hodin po zdpase. Schopnost opakovat sprint (6 x 20 m), staticky a
protipohybovy skok, vnimana bolestivost a inava byly méfeny pied zapasem a okamzité,
24 h a 48 h po zapase. Bolestivost a unava byly také méfeny 1 hodinu po zépase. Po

zapase byli hraci ndhodné ptifazeni k uplnému pasivnimu zotaveni.

Po sobé jdouci dny ponofeni do studené vody: ucinky na vykon cyklistiky a

variabilitu srde¢ni frekvence/ Consecutive days of cold water immersion: effects on
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cycling performance and heart rate variability je studie zkoumajici variabilitu vykonu a
srde¢ni frekvence (HRV) (HRV) béhem po sob¢ jdoucich dnti jizdy na kole s ponofenim
do studené vody po cvi¢eni (CWI) nebo pasivnim zotavenim (PAS). V crossoverovém
designu absolvovalo 11 cyklistli dva samostatné 3denni tréninkové bloky (120 minut
jizdy na kole denné, 66 maximalnich sprintl, 9 minut casovky [TT]), po nichz
nasledovaly 2 dny tréninku zalozeného na regeneraci. Cyklisté se z kazdého tréninku
vzpamatovavali tak, ze stali 5 min ve studené vod¢ (10 °C) nebo pti pokojové teploté (27

°C).

Vliv vodolécby na zotaveni z navy/ Effect of Hydrotherapy on Recovery from
Fatigue (Vaile J, 2008) Tato studie zkoumala ucinky tii vodoléCebnych intervenci na
zotaveni vykonu nésledujici den po namahavém tréninku. Dvanéct cyklisti dokoncilo
Ctyfi experimentdlni zkousky liSici se pouze ve l4minutové regeneracni intervenci:
ponofeni do studené vody 15°(CWI), ponoieni do teplé¢ vody (HWI), kontrastni vodni
terapie (CWT) nebo pasivni zotaveni (PAS).

Vliv pozatézové hydroterapeutické teploty vody na nasledny vycerpavajici
bézecky vykon v normotermickych podminkéach/n Effect of post-exercise hydrotherapy
water temperature on subsequent exhaustive running performance in normothermic
conditions je studie od (Dunne, 2012), ktera sledovala Devét vytrvalostné vycvi¢enych
muzl absolvijici dva submaximalni vycerpavajici bézecké zdpasy pfi tfech rtiznych
ptilezitostech. Bézecké zépasy (Ex1 a Ex2) byly oddéleny 15 minutami neponotfené
slechy (CON), CWI na urovni kycle pti 8 °C (CWI-8) nebo CWI na turovni ky¢le pti 15
°C (CWI-15).

Vliv teploty vody béhem ponotfeni do studené vody na zotaveni z poSkozeni svali
vyvolaného cvicenim/ The Effect of Water Temperature during Cold-Water Immersion
on Recovery from Exercise-Induced Muscle Damage od (Vieira, 2016) Tato studie
zkoumala uc¢inky ponofeni do studené vody o teploté¢ 5 a 15 © C na zotaveni z cviceni,
které vedlo k poskozeni svald. 42 muzl ve vysokoskolském veéku provedlo 5x20 drop-
jumptl a bylo ndhodné rozdé€leno do jedné ze 3 skupin: (1) 5 °C; (2) 15 °C; nebo (3)
ovladani. Po cvieni méli jedinci ze skupin ponotfenych do studené vody dolni koncetiny

ponofené do ledové vody po dobu 20 minut.
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2 Fotbal

Fotbal je tymovéa brankovd hra patiici ve svét€ i u nds k nejoblibenéjSim
sportovnim hram. Mimo sport ma ptesah do politickych a ekonomickych sfér. Hraje se
na obdélnikovém hfiSti o rozmérech 90-120 metri v délce a na 45-90 metrti v Sifce

(Vojtik, 2016).

Fotbalové uméni je zdokonalovédno tréninkem, ktery je organizovany na zakladé
pedagogickych principti. Planovité a systematicky ovliviiuje vykonnostni schopnosti
hract, sméfuje k vytvoreni osobnosti pfipravenych k dosazeni vysokych sportovnich
vykonil. Tréninkem vytvaifime dilezité osobnostni rysy, mezi které miZeme zatadit
cilevédomost, vytrvalost, odvahu, pfipravenost k riziku, samostatnost, tymové mysleni
apod.. Posilujeme psychiku odpovidajici soutézni kondici, koordinaci, taktice a

pohybovym dovednostem (Rohr, 2006).
2.1 Zatizeni ve fotbale

Fotbale je charakteristicky intermitentnim zatizenim, kdy délka zapasu, a i v&tSiny
tréninkd je 90 min (Jebavy, 2017). Intermitentni pohybova ¢innost ve fotbale predstavuje
1 az 5sekundové intervaly vysoké az maximalni intenzity stfidajici se s intervaly niz$i
intenzity, poklusu, ¢i stoje trvajici 5-10 sekund (Zerzéan, 2020). Hraci v pribéhu zépasu
pramérné piekonaji vzdalenost 10 az 13 kilometrti. Z toho ¢ini 7,2 az 8,3 kilometrti chiize
¢i poklus. V béhu lehkou az stiedni intenzitou ubéhnou hraci 2,2 az 2,6 kilometrii. Ve
vysoké intenzité se hra¢i pohybuji n¢jakych 1,2 az 1,4 kilometrii a sprintem absolvuji
vzdalenost 220-280 metrti. Délka sprintu se pohybuje od 2 po 30 metrd, a to 30krat az
50krat za utkani (Vojtik, 2016). Pocet sprinti, které hra¢ provede béhem utkani se lisi od
postu, a proto je velkd variabilita, ktera se pohybuje v rozptylu 3-40 sprintti (Di Salvo,
na kterou ptipada 75-90 % z celkového objemu piekonané vzdalenosti. Zbylych 10-25 %
je pohyb vykonavany v rychlostech vyssich nez 15 Km/h (Bloomfield, 2007). Hréci, ale
jenom nebéhaji a do charakteru zatizeni taky silné zasahuji vyskoky, pady, zmény sméru,
souboje o mi¢, vyrazeni do stran, klamavé pohyby, stfelba atd. (Vojtik, 2016). Hraci
vrcholové rovné béhem utkani provedou 150 az 250 kratkych, velmi intenzivnich
¢innosti (Bangsbo M. K., 2006). Hrac¢i béhem utkani realizuji 1000-1400 kratkych
vybusnych pohybt, a to v intervalu 4-6 sekund (Stelen, 2005).
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Tabulka 1: Diferenciace pohybové cinnosti u jednotlivych hracskych funkci u
vybraného tymu 1. anglicke ligy (Jebavy, 2017)

Pohybova ¢innost
Hracska funkce Chtize Klus Be¢h Sprint Celkem
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km)

4,2 2,7 0,5 0,2 8,4
2,8 4,2 1,3 0,3 9,8
2,4 9,4 0,6 0,1 14,3
2,2 6,8 2,6 0,4 12,8
2,2 5,0 0,6 0,4 10,6
4.4 2,1 1,3 0,9 9,8

2.2 Ro¢ni tréninkovy cyklus

RTC neboli ro¢ni tréninkovy cyklus je zakladni jednotka dlouhodobé tréninkové
¢innosti, kterd je tvofena pripravnym, pfedzavodnim, zavodnim a prechodnym obdobim
a je délena do néckolika cykli: Tréninkova jednotka, mikrocyklus, mezocyklus,
makrocyklus, ro¢ni tréninkovy cyklus. Jednotlivd obdobi jsou tvotfena v zavislosti na

kalendafi soutézi (Peric, 2010).

Obecné podoby RTC ve sportovnim tréninku jsou podle (Peri¢, 2010):
Jednovrcholovy model, Jednovrcholovy model s pferuSenim, Dvouvrcholovy model a

Pohérovy model.

Jednovrcholovy model obsahuje pouze ¢tyfi obdobi a je charakteristicky dlouhym
hlavnim obdobim. Starty jsou Casté a to i n€¢kolikrat tydné. Hlavni obdobi je pferuseno
pouze nékolika malo nékolikatydennich ptestavek v podobé naptiklad Vanocnich svatkd.

Trénink v tomto modelu spliiuje predevsim stabiliza¢ni charakter (Peri¢, 2010).

Jednovrcholovy model s pferusenim modifikuje klasicky jednovrcholovy model.

Rozdil je v tom, Ze dochdzi k preruSeni hlavniho obdobi na del$i dobu i n€kolika mésici.
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Trénink je velmi podobny jako u jednovrcholové periodizace. V dobé piestavky se vklada

tzv. vloZzeny mezocyklus, ktery ma charakter ptipravného a predzdvodniho obdobi.

Dvouvrcholovy model méa dvé relativné kratka hlavni obdobi, mezi kterymi je
relativné dlouhd Casova prestavka. Periodizace ma podobu zdvojeni vSech obdobi a

trénink ma v hlavnim odbodi podobu specidlniho soutézniho mikrocyklu (Peri¢, 2010).

Poslednim zmodelt RTC je poharovy model. Poharovy model vychazi
z jednorazového modelu. Specifické jsou dlouhé prestavky mezi soutézemi. Trénink ma

podobu zkraceného RTC. (Peri¢, 2010)

Podle principu periodizace je makrocyklus (napf. roc¢ni tréninkovy cyklus)
rozdélen do dvou nebo do tii mezocykll s riznou intenzitou, objemem a specifi¢nosti
zatizeni. Kazdy mezocyklus je rozdélen do pfipravného, soutézniho a ptechodného
obdobi (Willmore, 2008). Mezocyklus je sloZzen z né¢kolika mikrocyklt, kdy kazdy trva
obvykle 1 tyden. Mikrocykly vytvaii specifické bloky — tvodni, rozvijejici, stabiliza¢ni,
kontrolni, vylad’ovaci, soutézni a zotavny. Jednotlivé bloky poméhaji dodrzovat
dlouhodobéjsi zaméry plynouci z cykll vyssiho fadu, kombinuji se podle aktuélniho stavu
vykonnostni kapacity sportovce a soutézniho programu. Zakladni a hlavni organizacni

formou tréninku je tréninkova jednotka (Dovalil, 2012) (Lehnert, 2007).

Ve fotbale se soutézni obdobi prodluzuje a ptipravné zkracuje (Helgerud, 2011).
Spousta odbornikli zaméfenych na tymové sporty proto nahradila tradi¢ni terminy jako
pfipravné, soutézni a pfechodné obdobi sportovné-specifickymi terminy ,,preseason®
(ptipravné obdobi), ,,in-season* (hlavni, soutézni obdobi) a ,,0ff-season” (pfechodné

obdobi) (Schmid, 2002).
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Tabulka 2: Plin dvouvrcholového rocniho tréninkového cykiu v Ceské republice

(Vojtik, 2005)

Letni

prechodné

Letni Podzimni Zimni Zimni Jarni
pripravné soutézni prrechodné pripravné soutézZni
obdobi (1,2) obdobi obdobi obdobi (1,2) obdobi
Cerven—srpen ST LBy e Brezen-
listopad prosinec cerven
4-8 tydnt 13-15 tydnd 4-6 tydnt 10-12 tydnd  13-15 tydnt
Cil Cil Cil Cil Cil
Zlepsit Herni vykon, Fyzicky i Zlepsit Herni vykon,
obecné vykonnost, psychicky obecné vykonnost,
funk¢ni zachovani odpocinek a funk¢ni zachovani
pfedpoklady,  kondi¢nich aktivni pfedpoklady,  kondi¢nich
rozvijet schopnosti regenerace rozvijet schopnosti
individualni individudlni
dovednosti dovednosti
Specialni Specialni
kondice, kondice,
technicko- technicko-
takticka takticka
pfiprava pfiprava

2.2.1 Piipravné obdobi (Preseason)

obdobi
cerven

2-4 tydny
Cil
Fyzicky i
psychicky
odpocinek a
aktivni
regenerace

Vsechny uvedené tréninkové zasady plati pro letni 1 zimni pfipravné obdobi, ale

v letnim obdobi probihaji v krat§im c¢asovém tuseku (Vojtik, 2005). Piipravné obdobi ma

podle (Peri¢, 2010) tfi zdkladni zésady, a to zvySovani zatizeni, nartist miry specifi¢nosti

a nartist komplexnosti. Cilem je poté vytvoreni v§estrannych zakladii trénovanosti (Peric,

2010).

Ptipravné obdobi miizeme podle (Jebavy, 2017) rozd¢lit na dvé ¢asti. Cil prvni

casti je zhlediska kondi¢ni pfipravy zlepsSit obecné funkéni piedpoklady pro dané

sportovni odvétvi. Soucasné je vhodné rozvijet a zlepSovat individudlni dovednosti.

V druhé¢ ¢asti pripravného obdobi ptechazime od obecné ptipravy k ptipravé specialni, a

to z pohledu kondice i technicko-taktickych aspektt hry.

V tréninku sily by mél core training pfedchazet tréninku sily hornich a dolnich

koncetin (Bompa, 2015).
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Zakladni trénink na rozvoj sily celého téla a trénink svalové vytrvalosti je
vyuzivan v prvni fazi pfipravného obdobi, pozdéji jsou doplikovym tréninkem k
funkénimu tréninku a fotbalovému tréninku (Psotta, 2006). Vyziva se velkého objemu a
tréninkového cyklu. Trénink sily je doporucen dvakrat tydné se zamétenim na dolni i

horni polovinu téla (Schmid, 2002).

(Jebavy, 2017) rozd€luje silovou ptipravu béhem RTC do dvou zakladnich rovin
— vSeobecna a specialni. VSeobecnd sila je charakterizovana dlouhodobé vyvijenou
svalovou kontrakci s nemaximalnim odporem a zatéZovanim vSech svalovych skupin
(Jebavy, 2017). Je chapéana jako dulezity zaklad pro bezpecnou stimulaci silovych
schopnosti vyssi intenzity, proto ji fadime na zacatek RTC do prvni ¢asti pfipravného
obdobi (Jebavy, 2017). Dle (Vojtik, 2005) je nedilnou soucésti ptipravného obdobi tzv.
vylod’'ovaci mikrocyklus neboli tapering, ktery trva poslednich 7-10 dni ptipravného
obdobi. Charakteristicky pro vyladovaciho mikrocyklu je sniZeni objem i intenzita
tréninku, které vedou ke zvySeni maximalni sily, explozivni sily i vykonnostni kapacity.
Dochazi k obnové energetickych rezerv po pfedchozim intenzivnim tréninku. Diraz je

kladen na odstranéni psychického napéti (Willmore, 2008).

(Peri¢, 2010) netadi vyladovaci mikrocyklus do ptipravného obdobi, ale
ptedzavodniho obdobi, které trva 4-6 tydnd.

2.2.2  Soutézni obdobi (Inseason)

Cilem soutézniho obdobi je jednoznacné herni vykon (Jebavy, 2017). Ve fotbale
je soutézni ¢ast pevné stanovena rozpisem. CFL v leto§nim roéniku 2021/2022 zagala 1.
srpna a posledni zapas se odehral 31.tijna. Cetnost utkani b&hem zavodniho obdobi je
jednou tydné, vétSinou o vikendu. Cilem kondiéniho tréninku v soutéznim obdobi je

zachovat uroven kondice ziskané v ptipravném obdobi (Schmid, 2002).

2.2.3 Ptechodné obdobi (Offseason)

Hlavnim cilem je fyzicky i psychicky odpocinek a aktivni regenerace. Snizuje se
objem, intenzita i frekvence tréninku (Peri¢, 2010). Charakteristickym rysem je zdmérna
redukce (o 60-70 %) specifického fotbalového tréninku. Pohybova ¢innost je zaméfena
na antagonistické, stabilizacni svaly a kompenzacni cviceni. Fotbalist¢ by se méli

soustiedit na horni polovinu téla (Bompa, 2015).
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2.3 Fotbal a laktat

(Reilly, 1987) ve své studii uvadi hodnoty béhem mistrovského zépasu

amatérskych soutézi v priméru 6,06 mmol/I.

(Cesak, 2007) ve své diplomové praci cituje (Buzek, 2007) a popisujeLaktatovy
anaerobni zpusob jako ziskavani energie typicky pro ¢innosti submaximalni intenzity s
trvanim 45-90s nebo jiné Cinnosti s nedostatecnou dodavkou kysliku. Energii zde
ziskavame z anaerobni glykolyzy, jejimz odpadnim produktem je kyselina mlécna a jeji
soli (laktat). Ta se vyplavuje do krve, a tudiZ stoupa jeji hodnota v krvi. Hromadéni laktatu
zptisobuje pokles pH a zmény acidobazické rovnovahy ve smyslu acidozy (zakyseleni).
Nartstajici acidéza ma negativni vliv na fadu fyziologickych a metabolickych 17 funkci
(napf. naruseni nervosvalového prenosu, které se projevu zhorSenim koordinace) (Buzek,
2007). V kopané sledujeme hodnoty podle intenzity zatéze a hracské funkce obvykle
okolo 3-8 mmol/l, ojediné¢le pak i nad 10 mmol/l. Vy$si hodnoty byvaji obvykle naméfeny
béhem 1. polocasu. V tréninku jsou naméfeny nejvyssi hodnoty pii hernich formach 3:3

nebo 4:4, a to do 14mmol/l (Cesédk, 2007) (Buzek, 2007).
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3 Silové schopnosti

Silové schopnosti jsou v prubéhu fotbalového zapasu vyuzivany pomérné Casto, a
to pii pohybu hrace bez mice i s mi¢em. Silova pfipravenost nachazi své uplatnéni v
riznych ¢innostech, predevSim v osobnich soubojich, tzn. pfi vzajemném kontaktu s
protihraCem. V tomto piipad¢ se jednéd o kratkodobé vyuziti sily s Castym opakovanim

(Xaverova, 2012).

Sila jako fyzikalni veli¢ina je definovana podle 2. Newtonova zédkona jako soucin
hmotnosti a zrychleni. Sila jako pohybova schopnost je schopnost pfekonavat ¢i udrzovat
vnéjsi odpor svalovou kontrakei (Peri¢, 2010). Silové schopnosti se vyrazné podili na
struktufe vykonu téméf vSech sportovnich disciplin (Peri¢, 2010). O velikosti sily
rozhoduje nervosvalova kontrola, prifezova plocha svalil, uspotadani svalovych vlaken,
délka svalt, thel kloubu, rychlost svalové kontrakce, tthlova rychlost kloubu a velikost
téla (Haff, 2016). Dle (Mckota, 2005) zavisi velikost svalové kontrakce na pti¢ném
prafezu svalu, ktery je z ¢asti dan geneticky, ale z vétSi ¢asti je dovie ovlivnitelni.
Senzitivni obdobi pro rozvoj silovych schopnosti je po dokonceni ristového sprintu,
pfiblizné v obdobi adolescence (Mckota, 2005). Testovani silovych schopnosti béhem
ontogeneze ¢loveéka ukazuji, ze do dvaceti let roste sila pozitivné. Ve tietim decenniu
uroven sily kulminuje a potom dochazi k postupné regresy silovych schopnosti (Mékota,
2005). V Sedesati letech potom cloveék odhadem dosahuje 80 % svého ptuvodniho
silového potencialu (Mc¢kota, 2005). Schopnost hrace vyprodukovat silu béhem
fotbalového zapasu nezalezi vyhradné na sile svalli pouzitych pii daném pohybu.
Vyprodukovana sila je také ovlivnéna hraCovou schopnosti zkoordinovat svaly ve

spravnou chvili (Bangsbo, 2003).
Svalova vlakna
(Jebavy, 2017) uvadi tfi typy svalovych vlaken:

e Rychla unavitelna neboli bila (IIb), ktera jsou odpovédna za maximalni silovy

pohyb.
e Rychla, odolna vlakna neboli bleda (ITa) odpovidajici za silovy a rychly pohyb.
e Pomal4, odolna vldkna, ¢ervena vldkna (Ia), kterd provadi pomalé pohyby.

16



(Grosser, 1999) rozlisuji tfi zakladni typy svalovych vldken:
e Bil4, silné a rychle reagujici vlakna (FT — vlakna), zajist'uji dynamickou silu.

o Cervena, tenk4 a pomala vlakna (ST — vlakna), zajistuji vytrvalostni a statickou

silu.
e SmiSena vlakna

(Dylevsky, 2009) naopak uvadi 4 zadkladni typy svalovych vladken, jelikoz

zatazuje jesté vlakna prechodného typu.

(Grosser, 1999) dokonce uvadi, ze se vlakna mohou d¢lit az na 7 odlisnych typt:

I, Ic, Ilc, Ilac, I1a, I1ab, IIb

ProtoZe rGzny typ svalovych vldken ma rozdilné funkéni vlastnosti a svaly jsou
zastoupeny riaznym podilem téchto vlaken miizeme posuzovat a predikovat predpoklady
sportovce pro danou sportovni specializaci. To plati zejména pro sporty
s monofaktorialnim vykonem, kdy vykon zévisi z velké miry bud’ na rychlostné-silovych
nebo vytrvalostnich schopnostech. Pfevaha ptislusného typu svalovych vlaken je potom

predpokladem sportovniho uspechii (Mesko, 2005).

Obrazek 1: Podil pomalych a rychlych svalovych viaken u sportovci ruznych
specializaci (Méekota, 2005)
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Svalové kontrakce

V prubéhu TJ dochdzi k desitkdm az stovkam svalovych kontrakci, které pohybuji
télem nebo nacinim. V zavislosti na velikosti odporu a na sile, kterou svaly produkuji,

mohou pfi svalovém stahu tii rizné typy kontrakci (Stoppani, 2008).

e Koncentricka kontrakce

e Tento typ kontrakce nastane ve chvili, kdy je svalova sila vyssi nez velikost
odporu. Dochazi k pohybu v kloubu a ke zkraceni svalu. Koncentricka kontrakce

je jednoduse takova kontrakce, pii které dochézi ke zkraceni svalového vldkna.

e Excentricka kontrakce

Excentrickd nebo také brzdiva kontrakce je typ svalové kontrakce, kterd se
vyskytuje v situaci, kdy je odpor vnéjsiho bfemene vétsi, nez sila vyvijena svaly.
V takovém piipadé také dochazi k pohybu v kloubu, ale sval svoji délku naopak

prodluzuje.

e [zometricka kontrakce

K této svalové kontrakci dochdzi v situaci, kdy sval vyviji silu, ale poloha téla ani
délka svalu se neméni. Izometrickou kontrakei si 1ze pfedstavit tak, Ze se snazime pohnout

pfedmétem, kterym pohnout nejde. Svaly vyviji silu, ale nedochdzi ke zméné délky svalu.

Dé¢leni svalovych kontrakci dle (Peri¢, 2010) je téméf identické s predchozim

rozde€lenim, ale citim povinnost ho zminit, z divodu mirnych terminologickych odchylek.
Podle zmén délky svalu a podle napéti svalu hovoiime o kontrakei:

e Izometrické neboli statické charakteristické ménicim se napétim, ale neménici se
délky. Izotonické neboli dynamické, kterd je typickd ménici se délkou svalu, pii

neménicim se napétim.
e Izotonickou kontrakci mizeme nadéle délit jeste podle typu pohybu svalu na:
o Koncentrickou, pfi které se sval zkracuje

o Excentrickou, pfi které se sval natahuje
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(Grasgruber, 2008) jesté¢ pridavda do izotonickych kontrakei kontrakei
plyometrickou, coz dle mého nazoru nema smysl, protoze je to jen bezprostfedni zména

excentrické kontrakce na koncentrickou.

V poslednich letech je silova ptiprava nedilnou soucasti kazdé sportovni praxe na
vSech trovni. Technickéd dokonalost a rychlost zakladnich pohybovych tloh se povazuje
za rozhodujici v mnoha sportovnich odvétvich a disciplindch, ale na doséhnuti
optimalniho tréninkového efektu s cilem zlepsit sportovni vykon je nevyhnutelnd troven
rozvoje silovych schopnosti, a to z pohledu piimé vazby na vykon, jako z pohledu

prevence moznych zranéni (Dovalil, 2005).
3.1 Druhy silovych schopnosti

Silové schopnosti zakladnim rozdélenim délime na statickou neboli izometrickou
a dynamickou silu neboli izotonickou (Jebavy, 2017). Dynamickou silu dale délime na
vytrvalostni, maximalni a rychlou silu. Silové schopnosti rozdélujeme dle charakteru
vngjsiho projevu (velikost pfekonaného odporu, rychlost svalové akce, trvani pohybt a
jejich opakovani) a zpiisobu energetického kryti svalové Cinnosti (Lehnert, 2007)Pro
pochopeni fungovani silového tréninku jsou nutné znalosti zakladl fyziologie,
biomechaniky a kineziologie (Jebavy, 2017). Zdkladnim stavebné-funkénim prvkem je
motorickd jednotka skladajici se z nervové buiiky, axonu a vSech svalovych vlaken, které

inervuje. Motorické jednotky délime na malé (v fadu desitek) a velké (v fadu tisicit).

3.1.1 Maximalni sila

Maximalni sila je nejveétsi mozna sila, kterou sval nebo svalova skupina vyvine k
provedeni jednoho opakovéani s nejvétsi moznou zatézi pii maximalni koncentricke,
excentrické nebo statické svalové ¢innosti. V tréninkové praxi je ¢asto dulezité rozliSovat
velikost maximalni sily vzhledem k télesné hmotnosti. V takovém ptipad¢ se jednd o

relativni maximalni silu (Lehnert, 2007).

3.1.2 Rychlé sila

Rychla sila je schopnost dosahnout co nejvétsi sily za co nejkratsi Casovy usek,
nebo dosahnout co nejvétsiho silového podnétu v casovém rozmezi, ve kterém se musi
pohyb uskutecnit. Ruku v ruce s rychlou silou jde vybusna sila, ktera se uskutecituje v co
nejvetsi rychlosti s maximalnim zrychlenim a niz§im odporem nez u rychlé sily.
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3.1.3 Reaktivni sila

Reaktivni sila je schopnost vytvofit co nejvetsi silovy podnét v cyklu excentrické
kontrakce a nadchazejici koncentrické kontrakci svalu ve sméru pohybu. Je specifickou
formou rychl¢ sily a diky tomu musi byt rozvijena specifickymi metodami a vhodnym
vybérem cviceni (plyometricka metoda). Velikost reaktivni sily zavisi na urovni pruznosti

svalu, rychlé sily a maximalni sily.

3.1.4 Vytrvalostni sila

Vytrvalost se definuje jako schopnost odolavat Unave, jak uvadi (Zatsiorsky,
2014). Svalovou vytrvalost obvykle charakterizuje bud’ pocet opakovani, ktery je
vétSinou do selhani nebo cas, po ktery sportovec dokéze zachovavat predepsané tempo
vzpirani nebo stanovené drzeni téla (Zatsiorsky, 2014). (Jebavy, 2017) ji charakterizuje
jako dlouhodobé vyvijenou svalovou kontrakci s nemaximalnim odporem a zatézovanim
vSech svalovych skupin. (Peri¢, 2010) popisuje charakteristické znaky vytrvalostni sily
jako vysoké pocty opakovani, klidné i okolo padesati a zpiisobem cviceni do vycCerpani.
Pii tréninku silové vytrvalosti dochazi k odezvé nejen nervosvalové, ale také srdecné-
ob¢hové (Peri€¢, 2010). (Dovalil, 2012) ji definuje jako schopnost piekondvat
nemaximalni odpor opakovanim pohybu v danych podminkach nebo dlouhodobé¢ odpor
udrzovat, muze byt realizovana pifi dynamické nebo statické svalové cinnosti.
Odpovidajici uroven rychlostné silové vytrvalosti fotbalistovi umoziuje rychlostné silové
reagovat po delsi dobu (celych 90 minut) bez podstatného ubytku sily pii strelbé,
skokanské a startovni sily (Weineck, 1995). (Stoppani, 2008) ji definuje jako schopnost

produkovat silu po delsi dobu nebo prostfednictvim mnohocetnych opakovani.

Z pohledu rozvoje silovych schopnosti béhem RTC zafazujeme silovou

vytrvalost na za¢atek RTC do prvni ¢asti ptipravného obdobi (Jebavy, 2017).
3.2 Metodotvorné ¢initelé

Pro rozliSeni metod stimulace silovych schopnosti se vyuzivaji specifické
parametry zatizeni. Jsou jimi: velikost odporu, pocet opakovani, rychlost provedeni

pohybu, délka odpocinku, charakter odpocinku, tempo, ¢as pod napé&tim.
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3.2.1 Velikost odporu

Velikost odporu je zdkladnim charakteristickym c¢initelem pro odliSeni metod
stimulace silovych schopnosti. V praxi je obvykle dan hmotnosti pouzit¢ého bfemene,
kinetickou energii, reakci pevné opory, odporem vné¢jSiho prostiedi, silou partnera,
gravitaci nebo mechanismem trenazeru. V souvislosti s uréenim velikosti odporu je
zadouci uvést pojem Jedno opakovaci maximum (10M) v angli¢tiné One repetiton
maximum (1RM). To ndm urcuje maximalni zatiZeni, které jsme schopni provézt bez cizi

dopomoci.

3.2.2 Pocet opakovani

Pocet opakovani je dalsi ze tfi zakladnich metodotvornych €initeld. Pfedpoklada
nizsi odpor, nez je 10OM, piicemz je vhodné, aby posledni opakovani bylo provedeno jiz
s maximalnim vypéti sil sportovce. Vysoka az maximalni rychlost provedeni zvysuje

napéti svalu.
3.2.3 Délka a charakter odpoc¢inku

Délku a charakter odpocinku je vhodné nastavit v souvislosti s energetickymi
zonami, které zajistuji danou silovou ¢innost. S vyjimkou vytrvalostni sily je vhodné
volit del§i odpoCinky mezi sériemi, protoZze chceme pii rozvoji ostatnich silovych

schopnosti ¢erpat energii z ATP-CP zony.
3.2.4 Rychlost

Kvalitni posilovaci trénink se vzdy vyhyba tréninkovému stereotypu a potiebuje
dostatecnou variabilitu. Velice dobry nastroj obmény je rychlost cviceni. Na konstantni
rychlost si télo rychle navyka. Plati, ze je vhodné postupovat od pomalych kontrakci az

ke kontrakcim s maximalni rychlosti (Petr, 2012).
3.2.5 Tempo

Prostfednictvim tempa se velmi dobie koriguje tréninkovy efekt. Lze vyvolat
maximalni svalovou tenzi s niz§imi odpory, coz sebou nese i nizsi riziko zranéni
svalovych a Slachovych mikrotraumat. Zapis tempa odpovida, kazda doba trva ptiblizné
jednu sekundu. Napftiklad u dfepu zvolime si tempo 4011, odpovida zapis pohybu v jimz
se pohybujeme 4 sek dolu (excentricka faze), 0 odpovida vydrzi ve spodni pozici diepu

(izometricka faze), takze po excentrické fazi ihned prechazime na koncentrickou fazi tedy
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pohyb nahoru trvajici 1 sek az do vychozi polohy, v které setrvame 1 sek (izometricka
faze pred dal$im opakovanim) (Petr, 2012).
Obrazek 6: Zapis tempa jednotlivych kontrakcich (Petr, 2012)

4011I

koncetricka faze

izometricka faze pfed dalsim opakovanim

izometricka faze

* excetricka faze

32.6 TUT

Celkova doba zapojeni svalu neboli TUT (Time Under Tension) vyjadiuje
momenty, kdy je sval doopravdy zatizen béhem nékteré z moznych druhii svalovych
kontrakei. Sledovat v tréninku TUT je podstatné pro zodpovézeni otazky, jakou

fyziologickou odezvu organismu dostaneme. (Petr, 2012).
3.3 Diagnostika silovych schopnosti

Test neboli zkousku provadime s cilem zjiSténi kvantitativnich vyjadieni ur¢itého
vysledku (Blahus, 1983). Clovéka, kterého testujeme miiZzeme nazyvat testovana osoba,
proband nebo respondent a ¢lovek, ktery testuje se nazyva testujicim nebo examinatorem.
Test je systematicka procedura vytvorend za Gc¢elem méfeni ur¢itého vzorce chovani. Pro
moznost budouciho srovndvani ¢i porovnavani je dilezité, aby byl test standardizovany.
Tento pojem mlzeme definovat jako vytvaieni testové situace, kterd ma byt
reprodukovatelnd (v jiném case, na jiném misté, jinym examinatorem). Za
nejvyznamnéjsi udaje se povazuji validita a reliabilita testu. Validita je jednoduSe feceno
vlastnost, kterd zkouma, jestli testovy skor méfi tu vlastnost, kterou métit ma. Reliabilita

neboli spolehlivost je mira pfesnosti testovanych vysledkt (Peri¢, 2004). Testy mizeme

rozdélit do dvou skupin, a to podle toho, kde je testovani provadéno.
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3.3.1 Laboratorni testy

Prvni moznosti, kde provadime testy je laboratof. Vyhodou laboratorniho
testovani je maximalni mozna validita i reliabilita z diivodu stale stejnych vnéjSich
podminek a ptesnosti testovacich stroji. Nevyhoda je jednoznaéné finan¢ni narocnost.
Testy pro zjisténi stavu silovych schopnosti v laboratornim prostfedi jsou nasledujici:
Bosciiv test, testy vyuzivajici izokinetické a izometrické dynamometry. Izometricka
dynamometrie diagnostikuje statickou silu, kterda je povazovand za zaklad dalSich
silovych schopnosti. Lze ji vyuZit i pii diagnostice statické vytrvalostni sily. Test probiha
jednoduse. V predem uréené poloze ma testovana osoba za kol vyvinout maximalni tah,
tlak nebo torzi proti pevnému odporu dynamometru. Vysledek se registruje jako jedina
¢iselna hodnota velikosti maximalni sily pfislusné svalové skupiny. Na dynamometru
mimo maximalni sily, 1ze méfit i dobu, po kterou miiZe testovana osoba vyvijet konstantni

kontrakci (Blahus, 1983).
Testy izometrickym dynamometrem:
e Stisk ruky — spolehlivost r= 0,91
e Zadovy zdvih ve stoji — spolehlivost r= 0,95
e Zdvih napnutim dolnich kon¢etin ve stoji — spolehlivost r= 0,9
e Flexe v loktu — spolehlivost r= 0,97
e Extenze v koleni — spolehlivost r= 0,95

Vyse zminéné testy se provadi jak na izometrickém dynamometru, tak i na
izokinetickém dynamometru. Izokinetickd dynamometrie je metoda diagnostiky svalové
sily pfi proménlivém odporu zéatéze. Rychlost pohybu je stale konstantni, odpor
dynamometru je roven velikosti svalové sily v dynamickych podminkéch a poskytuje

optimalni zatizeni svalu (Stolba, 2012).

3.3.2 Terénni testy

Druhou moznosti, kde provadét testy je terén. Terénni testovdni neni natolik
pfesné, je prakticky nemozné nastavit stejné vngjsi podminky jako v pfedchozim
testovacim obdobi, ale vyraznou vyhodou je finan¢ni a pfistrojovd narocnost.
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Nejjednodussi testy se provadéji bez jakéhokoli naradi a nécini, jinak Ize vyuzit standartni
naradi télocvi¢ny jako je hrazda, bradla apod. Testy probihaji ve stoji, sedu, lehu, visu,
podporu a v jinych polohach. Pii volbé cviki se doporucuji zékladni pohybové akty.
Piistupy k vytvofeni testu mohou mit podobu, kdy zjiStujeme maximdlni hmotnost
pfekonaného biemene, maximalni pocet opakovani az do selhani, pfedem v nastaveném
Case zjiStujeme maximalni pocet cykll, pevné stanovime pocet opakovani a zjistujeme
jaky €as je potiebny pro jeho realizaci, pevné stanovime frekvenci pohybu a métime jeho
Cas nebo zaznamenavame pocet opakovani nebo zjiStujeme odezvu organismu na
stanovenou pohybovou zatéz (Blahus, 1983). Mezi konkrétni testy patii: shyby (= 0,94),
kliky (r= 0,85), bench press (r= 0,9), sed leh (= 0,8), dfep s vyskokem (r= 0,9).

Ja& si pro své testovani vybral Bosclv test, pii kterém se skace na vyskokovém
ergometru, ruce v bok. Pfi del§im asovém useku testu, testujeme anaerobné-glykoliticky

systém.

Pii méfeni je potfeba uvést hmotnost, vysku sportovce; z primarnich dat se
vypocéte vysSka vyskoku, vykon, zrychleni. Jejichz velikost koreluje s kapacitou

anaerobniho systému (Bartinkova, 1999).
3.4  Metody stimulace silovych schopnosti

Silovy trénink je vhodné rozdélit s ohledem na metody sméfujici k dosazeni
maximalniho svalového napéti. Dle (Zatsiorsky, 2014) existuji tfi zpisoby, jak dosdhnout

maximalniho svalového napéti.

3.4.1 Metoda maximalniho usili

Pii vyuzivani metody maximalniho usili bereme v tivahu ptedevsim jeji vliv na
intramuskularni a intermuskuldrni koordinaci. Metodu pouzivame k vytvoieni co
nejvétstho narustu sily. Béhem cviceni dochédzi k aktivit¢ maximalniho poctu
motorickych jednotek (MJ) s optimalni vybijeci frekvenci. Velikost odporu by se pfi této
metodé méla blizit IRM. Doporucuji se 1-3 opakovani na jednu sérii s cilem tréninku
Htrénovat pohyb®. V situaci, kdy cil tréninku piedstavuje svalovy trénink se pocet
opakovani zvysSuje na 4-8 opakovani. Metoda ma v riznych ohledech sva omezeni a

nedoporucuje se zacatecnikiim. Mezi nejzasadnéj$i omezeni patii vys$si riziko zranéni.
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Metodu bychom méli pouzivat az ve chvili, kdy koordinacné zvladame pohyb a méme

zesilené prislusné svalové skupiny (Zatsiorsky, 2014).

3.4.2 Metoda dynamického usili

Metoda je charakteristickd rychlym pohybem proti sttednimu odporu. Metoda se
nevyuziva k zvySeni maximalni sily, ale jen k rozvoji nérustu sily a explozivni sily
(Zatsiorsky, 2014). Dilezité je vyvinout maximalni usili k vykondni mechanického
vykonu. Pfi této metod¢ je kladen diiraz prevazné na koncentrickou svalovou kontrakei,
avSak ve sportovnich hrach jako je pravé fotbal ji predchazi excentrickd svalova
kontrakce neboli brzdiva. Podle (Boyle, 2016) sila, kterou sportovec ziskal by m¢la

vvvvvv

piipravé sportovce.

3.4.3 Metoda opakovaného usili

Metoda opakovaného usili a submaximalniho Usili se lisi jen v poctu opakovani
v sérii, kdy v submaximdlnim usili nedochazi k selhani ptisluSnych svalovych skupin.
Podnét pro svalovou hypertrofii je pro obé metody stejny. Pti metodé opakovaného usili
musi sportovec zvedat zaté€z s vynalozenim vlastni sily az do selhani pfi maximalnim
poctu opakovani. U této metody jsou ucinné jen posledni pokusy, pfi kterych se zapoji
maximalni po¢et MJ. Metoda je charakteristicka vysokym objemem prace, coz mize pro
Spickové sportovce stanovit hranice. AvSak velky objem vykonané mechanické prace
predstavuje vyhodu pro rozvoj kondice a zdravi. Po metodé sahame ve chvili, kdy nas
tréninkovy cil je svalova hypertrofie (Zatsiorsky, 2014). Podle (Peri¢ D. , 2010) ma
metoda pii vysSich poctech opakovani i vliv na vytrvalostni schopnosti, a kromé vlivu na
nervosvalovy syst¢ém ma vliv i na srdecné-ob&hovy systém. Pfi vysokém objemu
mechanické prace organismus neustale bojuje s unavou, kterou konkrétné popisuji v dalsi

kapitole.
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4 Unava

Uz pfi definici vytrvalostni sily jsem se opfel o pojem unava. (Kodejska, 2018) ve
své disertacni praci pro ucel definice Unavy cituje (Gruet, 2013) a charakterizuje tnavu
jako velmi komplexni pojem vyuzivany v fadé védnich disciplin a to i v kaZdodennim
zivoté. Unava je bézny nespecificky piiznak, ktery zaziva mnoho lidi a je spojen s mnoha
zdravotnimi stavy. Casto se popisuje jako pocit unavy nebo nedostatku energie, ale
souvisi s obtizemi pfi plnéni dobrovolnych tikold. Unava je nékterymi autory, jak
popisuje (Abbiss, 2005), povazovana za bezpeCnostni mechanismus zaméfeny na
prevenci zranéni nebo smrti bdhem cvi¢eni. Unavu miizeme rozdélit na mentélni, ktera
souvisi s kognitivnimi funkcemi nebo vniméanim a na fyzickou, jeZ souvisi s vykonosti
motorického systému (Gruet, 2013). Pfi Cinnosti kosternich svali se vyuziva termin
svalova tinava (Enoka, 2008). Svalova unava je pro ucel mé prace vystiznéjsi, a proto se
ji nadéle budeme zabyvat. Svalovou tnavu lze popsat jako stav snizené vykonnosti, ktery
je zpusoben intenzivni aktivitou svali (Allen, 2001). Je dilezité si uvédomit, ze cvieni
je ukonceno vycerpanim, a nikoli v okamziku tinavy (Abbiss, 2005). Typickym projevem
svalové unavy je neschopnost svalu pokracovat v daném vykonu, svalova slabost, bolest,

pokles svalové sily, ztrata koordinace a mohou se objevit i kiece (Kodejska, 2018).

Unavu obecné rozdélujeme na centralni a periferni. V hypotéze centralni unavy
se predpoklada, ze svaly jsou schopné vétsiho vykonu, ale centralni nervovy systém
blokuje pokracujici mimotradné usili, mozna jako ochranu pied zranénim. (Bishop, 2008).
Pii periferni inavé byla homeostaza svalu narusSena, a to bud’ metabolicky poSkozenim
tkan¢, nebo jinym zplsobem, az do té miry, ze sval je biochemicky nebo mechanicky
neschopny reagovat stejné ucinné jako pii odpocinku (Bishop, 2008). Pfi naroéném
sportovnim zatiZzeni dochazi ke vzniku tinavy a poklesu vykonnosti (Kodejska, 2018). Po

ukonceni aktivity pak pfirozen¢ nastupuje proces zotaveni (Kodejska, 2018).
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5 Zotaveni

Zotaveni je podle (Heller, 2011) ,,biologicky proces obnovy piechodného poklesu
funk¢nich a metabolickych kapacit organismu®. (Bishop, 2008) uvadi, Ze v literatufe se
nejcastéji zotaveni rozdéluje do tfi termint: okamzité zotaveni, kratkodobé zotaveni a
trénink regenerace neboli dlouhodobé zotaveni. (Peri¢, 2010) oznacuje tyto tii druhy jako

prabézné, kratkodobé a dlouhodobé zotaveni.
5.1 Okamzitym zotavenim

Okamzitym zotavenim (Bishop, 2008) mysli rychly, ¢asové proximalni a
ukonceny pohyb. Naptiklad zavodni chodec mé jednu nohu v okamzitém zotaveni mezi
kazdym krokem. Béhem faze okamzitého zotaveni musi svaly nohou regenerovat ATP a
odstrafovat vedlej$i produkty metabolismu. Cim rychleji se kazda noha zotavi, tim
rychleji mize chodec dokoncit danou vzdélenost zdvodu. Kdyby chodec zrychlil
lokomoci pti zachovani délky kroku, ¢imz se zkrati okamzita doba zotaveni, doba trvani
cvieni se zkrati (Bishop, 2008). To je béznad situaci, kdy se zvySenou intenzitou

zkracujeme dobu trvani pohybové aktivity.
5.2 Kratkodobé zotaveni

DalSim typem zotaveni je kratkodobé zotaveni, které je ve véd¢ skloniovano
nejCastéji. Jednd se o zotaveni mezi intervalovymi sprinty nebo mezi silovymi

tréninkovymi sériemi (Bishop, 2008).
5.3 Regenerace

Ttetim typem zotaveni je trénink regenerace, jak uvadi (Bishop, 2008). Jedna se
o regeneraci mezi tréninky nebo soutéZzemi. Jedna se o Casovy tsek mezi koncem jednoho
tréninku nebo zépasu az do zacatku druhého (Bishop, 2008). Regenerace je urcéena k

odstranéni tinavy / poskozeni vzniklého pfi tréninku (Bishop, 2008).

Regeneraci miizeme rozdélit do dvou velkych skupin pasivni a aktivni regeneraci

(Hoskova, 2010, Jirka, 1990).
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5.3.1 Pasivni regenerace

Pasivni regeneraci zprostfedkovava samo nase télo, nastupuje vzdy bez vnéjsiho
zasahu v pribéhu 1 po skonceni pohybové aktivity. Pfi naruseni homeostazy a
rovnovaznych stavi fyziologickych funkci, organismus automaticky vraci vSechny
hodnoty na vychozi Giroven pied zatézi, poptipadé se superkompenza¢nim mechanismem
je zvysuje nad vychozi hodnotu. U pasivni regenerace dochazi naptiklad k odbouravani
metabolické aciddzy, k resyntéze zasob energetickych substratii v bunikach, k vyrovnani
hospodaieni s vodou, k pfesunu iontd drasliku do bunéénych struktur a sodiku do
mezitkanovych prostori a k vyrovnani vzniklych teplotnich zmén. BéZné nesportujici
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jak doséhnout kvalitni regenerace je spanek (Kolat, 2021).
Spéanek

Spanek je zasadnim faktorem odpocinku a taky dilezitou slozkou adaptacnich
procesti. Za nedostateCnym a nepravidelnym spankem stoji az 30% vSech zdravotnich
problému (Kolaf, 2021). VSeobecné je spanek chapan jako biologicky tcelny ochranny
utlum, jenz umoziuje zotaveni téla a obnoveni zdsob energie v nervovych bunkach.
Miuzeme ho charakterizovat jako pravidelné se opakujici fazi cirkadenniho rytmu, ve

které méme snizené védomi, stav se znacné€ prevysujici aktivitou parasympatiku.

Mame dvé zéakladni fdze spanku: NREM spanek a REM spanek. NREM spanek
je zkratka anglického vyrazu non rapid eye movement, coz v piekladu znamena, Ze
spanek neni doprovazen pohybem oc¢i. REM spéanek je typicky svymi tonickymi a
fyzickymi vlastnostmi. Tonické vlastnosti jsou: svalova ochablost a desynchronizované

EEG. S pohyby o¢i jsou doprovazeny svalové zaSkuby, které prerusi trvalou ochablost.

Béhem faze REM spanku se vyplavuje rastovy hormon, ktery ma
proteoanabolicky ucinek, cozZ mé za nasledek rlst a obnovu sval, a i dalich bilkovin
v téle. Faize NREM a REM spanku se béhem noci nepfetrzité stiidaji. Mezi hlavni
vyznamy spanku patii: konzervace energie, restaurace tkani, usnadnéni mnestickych nebo
amnestickych procesti, provéfeni regenerace v REM spanku, ontogeneze mozku

(Havlova, 2006).
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5.3.2 Aktivni regenerace

Aktivni regenerace je veskera ¢innost a procedury, které jsou vykonavané aktivné,
védomé s cilem urychleni slozit¢ho procesu pasivni regenerace. Ve chvili, kdy
pfekro¢ime urcitou hranici zatizeni a potfebuje co nejrychleji zregenerovat na dalsi
pohybovou ¢innost, sahame po aktivni regeneraci. Pro absolvovani aktivni regenerace je
zapotiebi, aby jedinec mél dostatek energie. Pii zrychleném regenera¢nim procesu se ndm
otviraji dvete k zvyseni tréninkového Usili a tim i1 dosaZeni vétSich sportovnich vykont

(Hoskova, 2010).
5.4 Regeneracni prosttedky (Hoskova, 2010)

Regeneracéni prostiedky délime do ¢ty zékladnich skupin.
— pedagogické prostiedky

— psychologické prostiedky

— farmakologické prostfedky

— biologické prostredky

5.4.1 Pedagogické prostredky

O pedagogické prostredky se stard trenér, ktery musi vhodné zvolit tréninkové
metody, spravné rozvrhnout cely tréninkovy pldn, a to ve vSech souvislostech a
individualnich specifikacich. Trenér by m¢l brat zietel na vék, zatizeni, Uroven a
zdravotni stav jedince. Mél by dbat na spravnou zivotospravu s respektovanim biorytmu

(Hoskova, 2010).

5.4.2 Psychologické prostiedky

Do psychologickych prosttedki regenerace spadd ovlivnéni prostiedi,
harmonizace mezilidskych vztahii sportovce, ¢asovy managment, relaxaéni metody.
Slouzi jako prevence pred depresivnimi stavy a pocitd frustrace nebo vyhoteni.
Psychologické prostiedky vyuzivame k duSevnimu odpocinku a odbourdvani stresu.
Konkrétné pak pouzivana autoregulacni cvi¢eni, autogenni trénink a progresivni svalovou

relaxaci (Hoskova, 2010).
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5.4.3 Farmakologické prostfedky

Farmakologické prostfedky jsou latky, které podporuji regeneraci organismu.
Jsou uméle vytvorené jako doplnék stravy a jejich konzumaci bychom méli konzultovat

s Iékatem (Hoskova, 2010).

5.4.4 Biologické prosttedky

Biologické prosttedky jsou velmi rozsédhlou skupinou, ktera je rozdélena do dvou
oblasti. Do prvni oblasti zahrnujeme vyzivu, rehydrataci a remineralizaci. Druha oblast
je tvofena prostiedky fyzikalnimi, balneologickymi a regenerace pohybem. Radime sem
tepelné, vodni, svételné procedury, elekroprocedury, aktivni pohybova cviceni a masaze

(Hoskova, 2010).
5.5 Regeneracni procedury

Protoze jsme na zacatku kapitoly rozdélili regeneraci na aktivni a pasivni, tak 1
regenerani procedury bychom méli rozdé€lit na aktivni a pasivni. Mezi pasivni
regeneracni procedury fadime: tepelné, vodni, svételné a elektro procedury a maséze.

Mezi aktivni potom kompenzac¢ni cviceni a regeneraci pohybem (Hoskova, 2010).

5.5.1 Aktivni odpocinek

Zkoumani ucinnosti aktivniho zotaveni bylo spojovano piedev§im s rychlosti
odbouravani laktatu po cviceni. Odbouravani laktatu vSak (Barnett, 2006) nepovazuje za
platny ukazatel kvality vytizenosti. (Barnett, 2006) popisuje studii, kdy byly porovnavany
tii regeneracni procedury (aktivni odpocinek, pasivni odpocinek a kontrastni ponofovani
do vody) vysledky vykont se nijak zv1ast’ neliSily ani u jedné regeneracni procedury. Na
zaklad¢ téchto dikazi se zda, Ze bézny aktivni odpocinek po tréninkovém nebo
zapasovém zatizeni tzv. warm-down nenabizi sportovclim mnoho vyhod. (Jentjens, 2003)
upozoriiuje na to, ze aktivni odpocinek mize mit inhibi¢ni vliv na resyntézu glykogenu
po zatizeni. Aktivni odpocinek tedy v soucasné dob¢ nepiinasi zddny vyrazny pozitivni
vliv na zotaveni po zatézi a miize zpusobit zpomaleni resynetézy svalového glykogenu

po zatiZeni.
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5.5.2 Streéink

Protahovani je jiz dlouho bézné pouzivanou procedurou pied a po tréninku.
Vyuzivame ho v riznych casovych usecich béhem regenerace, a i v rdmeci tréninku. Jeho
primarni funkci je zvySovat pohyblivost kloubtli. Protahovani se nedoporucuje ptred
tréninkem vybusné sily, protoze miize mit negativni vliv na vykon (Barnett, 2006).
Strecink je béZzné povazovan za ¢innost vedouci k sniZeni rizika zranéni. To ovSem nebylo
potvrzeno v zadné studii. Protahovani nema zadny dlouhodoby nebo kratkodoby ptinos

jako zotavovaci procedura (Barnett, 2006).

5.5.3 Masaz

pozorovat na amaterské trovni (Davis, 2020).

Masaz je Siroce pouzivana pii tréninku elitnich sportovcd a obecné se
predpoklada, Ze snizuje edém a bolest, zlepSuje odstranéni laktatu v krvi, zlepSuje hojeni

a zmiriluje DOMS, pfevazné zvySenim pratoku krve svalem (Barnett, 2006).

Je mozné, Ze masaz po tréninku by mohla zpusobit dalsi trauma tam, kde trénink
zpusobil poskozeni tkang. U elitnich juniorskych sportovct, kterym byla po cviceni s
vysokou intenzitou poskytnuta tepla masaz vodnim paprskem, byly naméfeny
koncentrace kreatinkindzy a myoglobinu v séru vyznamné vyssi u sportovcet, kterym byla
masaz podavana, nez u téch, kterym nebyla poskytnuta zadna specialni regeneracni 1écba
(Vittasalo JT, 1995).Stru¢né feceno, vétsina dikazii nepodporuje masaz jako regeneracni

proceduru, ktera zlepSuje zotaveni.
5.5.4 Kompresni obleky

Existuji tfi druhy kompresnich odévii: odstupiiované kompresni puncochy nosené
pro prevenci a lécbu hluboké zilni trombdzy, kompresni rukdvy noSené pies koncetiny a
klouby za ucelem podpory nebo snizeni otoku a elastické puncochéace a topy nosené jako
cvi¢ebni odévy (Barnett, 2006). Kompresni obleky mohou pomoc pii odbourdvani

metabolitli po zatéZi a se snizenim bolesti po zatizenim.

5.5.5 Tepelné regeneracni procedury

Tepelné procedury nebo také termoterapie Ize jednoduse charakterizovat, tak ze

na lidsky organismus ucinkuji prostfednictvim tepla. Aplikace tepla ma Sirokou Skélu
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ucinkii na lidsky organismu a vyvolava v ném rtzné reakce. Teplo mé na organismus
analgetické, spasmolytické a trofické ucinky. Pfi aplikaci tepla je vyuzivané hyperémii
tkani. Hyperémie pii lokdlni aplikaci tepla ma G¢inky mensiho rozsahu nez pfi celkové
aplikaci. Teplo si $ifi pomaleji a intenzita poceni je nizsi. Spasmolytické ucinky jsou
disledkem ptimého plisobeni zvySené teploty a reflexi kiize. Hyperémie podporuje
resorpci, zvySuje pfivod ochrannych latek a ma analgetické Uc¢inky. Mezi tepelné
procedury fadime sauny, parni lazn¢, infrasauny, polarium, parafiny a peloidy (Hoskova,

2010).

5.5.6 Svételné regeneracni procedury

Svételné procedury, fototerapie nebo také svétlolécba je terapie, pii které se
vyuziva lécebny ucinek optického spektra. Vyuziva se zde energie fotonu, a to v rozsahu
viditelné casti spektra, ultrafialové a infracervené oblasti. Optické zafeni je Cast
elektromagnetického spektra, kterd vykazuje urcité charakteristické fyzikalni vlastnosti,
které jsou odraz, lom, ohyb. Na zéklad¢ fyziologickych a biologickych ucinkt
rozliSujeme optické zareni do tii oblasti: infracervené zkareni (IR), viditelné svétlo,

ultrafialové zareni (UV) (Prentice, 2018).

5.5.7 Elektro procedury

Elektro procedury vyuzivaji ucinky riznych forem elektrické energie.
Elektroprocedury maji fadu bezpecnostnich ptedpist a jejich aplikaci mize provadét jen
odborné vyskoleny persondl. Pfi nevhodné aplikaci mize nastat nebezpeci posSkozeni

tkané. Ve sportu je proto jejich vyuziti omezené (Hoskova, 2010).

5.5.8 Vodni procedury

U vodnich procedur ptlisobi na lidsky organismus fada podnéth jako teplota vody,
proudéni vody a chemické slozeni vody. Organismu reaguje na vodni prostiedi v
zavislosti na stupni pouzité teploty, dob¢ plisobeni podnétu, rozsahu aplikacni plochy a
individualni reaktibilité jedince. Do vodni terapie fadime sttiky, Slapaci koupele, celkové

koupele, vitivé koupele, perlickové koupele a sprchy (Hoskova, 2010).

Pro potfeby své prace a diky reSersi literatury jsem se rozhodl jako regeneracni
proceduru zvolit ponofovani do studené vody, kterd je momentaln¢ v oblasti nejvétsiho

zajmu, kazdy se otuzuje a ja se ted’ na ni detailnéji podivam.
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5.5.9 Ponotovani do vody s kontrastni teplotou

Ponotovani do vody s kontrastni teplotou vody znamena, zZe stfidaveé ponofujeme
celé télo nebo jeho casti do teplé a nésledovné studené vody. Piedpokladem je, Ze
stiidanim teploty vody nastane vazokonstrikce a vazodilatace cév a to muize vést

k rychlejSimu odstranéni metabolitli a stimulaci krevniho pritoku (Cochrane, 2004).

Ukézalo se, ze procedura ponofovani do vody s kontrastni teplotou miize mit
v urcitych ptripadech pozitivni vliv na snizeni svalové bolesti a snizeni ztraty svalové sily

po predchozim zatizeni (Frangois Bieuzen, 2013).
5.5.10 Ponotovani do studené vody

Ponotfovani do studené vody (CWI-Cold water immersion) je ve sportovnich
odvétvich vyuzivano jiz desitky let. Sportovci danou proceduru voli za ucelem
vypotadani se se vzniklou tinavou a svalovym poskozeni po zatizeni (Kodejska, 2018).
Pfi intenzivni a déletrvajici pohybové ¢innosti se zvysuje télesné teplota jadra, coz je uzce
spojeno s nastupem centralni Gnavy. ZvySeni télesné teploty dochazi predevsim pfi
zatizeni v teplych a vlhkych klimatickych podminkach (Balas, 2019). CWI Ize rozliSovat
podle zplisobu ponoieni na celkové a lokalni nebo podle ponoru na pierusované a
nepierusované. Vyhodou CWI je jednoduchost a dostupnost, protoze pfiprava studené
vody neni technicky ani finanéné narocnéd (Kodejska, 2018). (Kodejska, 2018) ve své
diplomové praci zminuje, ze nalezeni vSeobecné platného ucinku CWI je slozité a to
z dlivodl riznorodosti jednotlivych studii. Jako nejcastéjsi piekazky pii porovnavani
ucinktt CWI patii rozdilné protokoly CWI, typy zatizeni a testy, které hodnoti rychlost
odstranéni unavy (Kodejska, 2018). Nicméné za urcitych podminek CWI mize mit
pozitivni vliv na zrychleni zotaveni, shoduji se ptehledové studie (Kodejska, 2018). To
Ze ponofovani méa mirny pozitivni vliv potvrzuje i metaanalyza (Sanchez-Urefia, 2015),
ktera studovala ucinky ponora do studené vody a ponort studeného a tepelného kontrastu.
Pro efektivni pouzivani CWI je nutné pochopit fyziologické mechanismy, které CWI

vyvolava. V nasledujici kapitole, se proto budeme zabyvat touto problematikou.
Fyziologické mechanismy ponofovani do vody

Fyziologické mechanismy probihajici béhem CWI jsou ovliviiovany piedevsim

poklesem teploty ve tkanich (Kodejska, 2018). Rychlost snizeni teploty ve tkénich zavisi
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na teplot¢ vody, povrchu chlazené oblasti (Janwantankul, 2009), délce pisobeni a vrstvé

podkozniho tuku (Peiffer, 2009).
Teplota vody

Abychom mohli studenou vodu nazyvat studend musi mit teplotu 15 °C a nizsi
(Balas, 2019). Obecné ve vSech studii, které jsem prosel, plati vztah mezi teplotou a
délkou ponoru stejny jako ve sportovnim tréninku mezi intenzitou a objemem. Cim nizsi
teplota vody (véEtsi intenzita), tim krat$i bude doba ponoru (mensi objem). Voda ma
vysokou tepelnou vodivost, a proto jeji teplota vyznamné ovliviiuje ponofenou oblast
(Kodejska, 2018). Neplati vSak, ze ¢im chladnéjsi voda, tim U¢inngjsi regenerace, ba
naopak (Vieira, 2016) ve své studii popisuje, ze teplejsi voda 15 °C je ucinngjsi nez voda
o teploté 5 °C. Mimo jiné je 15 °C teplota vody daleko komfortnéjsi a nese niz8i miru
rizika.

Zpusob ponofeni

Kromé teploty samotné vody je také nesmirné dulezity zpusob ponoteni, ktery
(Kodejska, 2018) rozd€luje na celkovy a lokélni. Zplisob ponofeni ndm vypovida o
povrchu ochlazené oblasti, a také souvisi s velikosti hydrostatického tlaku plisobici na
ponofenou tkan (Kodejska, 2018).

Celkovym ponorem je mysleno ponoieni celého téla po mecovity vybézek nebo
po krk (Balas, 2019). Pfi niz$ich teplotach vody, nez je kritickd hodnota 30 °C dochazi
k nartstu srdecni frekvence, zvySeni krevniho tlaku a periferniho odporu tkani, priitok
mozkovymi tepnami klesa, cituje (Balas, 2019) (Bleakley, 2010). Déle se zvysuje plicni
ventilace, klesa parcialni tlak CO? pti vydechu, spotieba kysliku a klidovy metabolismu
stoupaji za ucelem udrzeni télesné teploty jadra (Balas, 2019). Propustnost bunécnych
membran, kapilar a lymfatickych cév, zplsobi chladem nastald vazokonstrikce periferie,
coz redukuje vyplaveni tekutin do mezibunécného prostoru (Balas, 2019). Diky niz$imu
objemu pozatézovych tekutin v mezibunéném prostoru je omezen vznik zanétu po
excentrickych kontrakcich a svalovém posSkozeni, s ¢imzZ souvisi i mensi otok poskozené
tkan¢ a niz8i vnimani bolesti, popisuje (Balas, 2019) citujic (Eston, 1999). Proto je
v medicin€ chlazeni pouzivéano k rychlejSimu zotaveni poSkozenych tkanich a k tlumeni
zanétlivych reakci (Balas, 2019). Chlazeni ma vliv i na nervovou soustavu. Chlazeni
inhibuje vyplavovani acetylcholinu, coz vede k sniZzeni rychlosti vzruchu podél

motoneuront (Balas, 2019). Chlazeni ptsobi stimula¢né na inhibi¢ni mechanismy, které
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kontroluji pfenos bolesti do centralni nervové soustavy (Balas, 2019). Tyto ucinky mohou
byt pro sportovni vykon prospésné, ale taky ho mtizou zhorsit. Analgeticky efekt miize
pomoct s piekonanim bolesti vyvolanou extrémni zatézi. Z druhé strany mince, nizsi
rychlost vedeni vzruchu mtze snizit silové-rychlostni sportovni vykon (Balas, 2019).

Lokalnim ponorem (Balas, 2019) mysli ponoieni ¢asti koncetin jako ptedlokti,
bérce nebo piipadné celé horni nebo dolni koncetiny. U lokdlnich ponorti na nas zdsadné
nepusobi faktor hydrostatického tlaku. Béhem lokalniho ponoru do studené vody se
nemeéni télesnd teplota jadra, ale méni se teplota ponofené kiize a svalu (Palmiery, 2006).
Na vyslednou teplotu tkdn¢ ma také vliv mnozstvi podkozniho tuku (Myrer, 2001). Pti
poklesu teploty ve tkanich jsou stimulovany kozni receptory, coz vede ke vazokonstrikei,
snizeni otoku, zpomaleni metabolismu a snizeni produkce metabolitti (Balas, 2019).
Chlad, ale také inhibuje navrat Ca®" ze svalu do sarkoplazmatického retikula, coz vede
k snizeni rychlosti Sifeni akéniho potencialu (Bleakley C. G., 2012).

Cas ponofeni

Cas ponofeni je daldim z dilezitych &initeli pii stavbé regeneraéni procedury
ponoru do studené vody. Dobu ponotfeni rozdélujeme na nepterusovany ponor, kdy
dochézi k opakovanému ochlazovani a samovolnému ohfivani ponofené oblasti
ochlazeni svalové tkan¢ s opétovnym prerusenim, coz nese niz$i riziko poSkozeni
zranitelnych struktur.

Pokles teploty ponofené tkan¢ souvisi se strukturdlnimi vlastnostmi ponotené
Casti, a to predev§im na velikosti podkozni tukové vrstvy, kterd ma vyznamné
termoizolacni vlastnosti (Kodejska, 2018). (Janwantankul, 2009) uvadi, ze teplota tkané
vyrazné klesd béhem 1-3 minuty ponoru a dosahuje minima v 8. minuté. K poklesu
teploty svalu dochazi déle nez klize a podkozi a je potfeba dbat zvySené opatrnosti,
protoze je zde tada zranitelnych struktur (Kodejska, 2018). (Kodejska, 2018) rozdéluje
vliv CWI do né¢kolika fyziologickych mechanismli: hemodynamické, kardiovaskularni,
neuromuskularni a metabolické.

Pokles teploty kiize vyvold hemodynamické zmény souvisejici s reflexivni
vazokonstrikei cév. Vazokonstrikce mlize na prvni pohled piisobit kontraproduktivng,
protoze jejim nasledkem je zpomaleni krevniho pritoku. Avsak po intenzivni zatézi jsou
svaly ve stavu hyperémie a ddle mize dochéazet k poskozeni svalovych bunék, coz vede

ke zvySené osmolalité a vzniku edému. Veskeré popsané zmény mohou vést ke zvyseni
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vnitrosvalového tlaku, ktery zplsobi nedostatecny piisun kysliku. Reflexivni
vazokonstrikce, kterd ma za nésledek zpomaleni krevniho pritoku, miize tedy vést
k snizeni edému svalovych bun¢k (Zhang, 2004).

Pii celkovém ponofeni téla byl nalezen kardiovaskuldrni efekt této procedury.
Mezi kardiovaskularni efekty CWI patfi: zména nervové aktivity srdce, zvySeni srde¢niho
navratu, snizeni srdecni frekvence a vyssim srdeCnim vydejem, coz vSechno vede
k zrychlenému odstranéni tUnavy (Buchheit, 2009). Mezi negativni nasledky CWI
mizeme povazovat zpozdéni nastupu parasympatické aktivity a pfetrvani sympatického
tonu, coz mize vést ke zpomalovani zotaveni a zplisobovat dalSi zdravotni rizika
(Billman, 2002). CWI miize zrychlit parasympatickou reaktivaci po vycerpavajicim
cvic¢eni (Vaile, 2011). Nizka teplota vody a hydrostaticky tlak u celkového ponoru do
studené vody vede k vazokonstrikci v povrchovych tkani a pfesunu krve do télesného
jadra (Wilcock, 2006), coz vede ke zvyseni centralniho objemu krve a srdecniho vydeje.
Tyto mechanismy mohou mit za nasledek drazdéni baroreceptort, jenz plsobi aktivacéné
na parasympatikus a inhibi¢né na sympatikus (Pump, 2001).

Pokud provadime CWI v nadmérné teplém okolnim prostiedi mizeme docilit
dalsiho pozitivniho vlivu na vykon. Pfi vyrazné zahiatém organismu je studena krev
ihned odvéadéna do télesného jadra (Kodejska, 2018). To miize mit zasadni vliv pfi
dlouhotrvajicich vytrvalostnich vykonech v nadmérné teplém prostiedi. CWI miize tedy
pfed anebo mezi vykony udrzet vykonnost a piedejit piehiati télesného jadra (Periard,
2011).

Neuromuskularni efektem CWI je sniZovani nervosvalové vodivosti. Pfi¢inou
okamzitého poklesu vykonnosti miiZze byt svalova bolest a mikrotraumata ve svalovych
vldknech zplsobena zatizenim mohou vést ke svalovému spasmu. Snizovanim
nervosvalové vodivosti docilime analgetického efektu (Herrera, 2011).

Jako zasadni metabolicky efekt pfi ochlazovani svalové tkané je povazovano
zpomaleni metabolismu svalovych bunc¢k. To miZze vést ke snizeni Grovné stresu
vyvolanému ve svalové tkani po cviceni. Po dokonceni cviceni si svalova tkan fika o
kyslik, ktery nemuze byt doplnén, tak rychle a nasleduje vznik stresu. Pfedpoklad tedy je,
7e snizenim metabolismu svalovych bunék mize CWI stres tlumit (White, 2013). Nizsi
teplota svalové tkané vede k niz§imu poklesu Ph, z ¢ehoz vyplyva, Ze ochlazovani miize

vést také k rychlejSimu odstranéni metabolitli a jejich nahromadéni (Yanagisawa, 2007).
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6 Shrnuti

Stale rostouci zdjem o ponofovani do studené vody jako prostiedek regenerace je
trend poslednich let. Vysledky studii zabyvajici se ponofovanim jsou rozporuplné, avsak
ze zdroju, které jsem mél moznost studovat se zd4, ze chladivé vodni procedury mohou
mit pozitivni ucinek pro regeneraci sportovcl jejichz vykon je zédsadné ovlivnén
vytrvalostnimi schopnostmi. Nej€astéji pouzivané metody ponofovani do studené vody
jsou ponory celého télo, nebo jen jeho ¢asti. V1iv ponofovani na fyziologické mechanismy
je ztejmy a konkrétné popsany v kapitole 5.5.7. Vodni procedury. Potencidl ponotfovani
do studené vody neni jen v regeneraci po pohybové aktivité, ale i v jeho pozitivnim
ucinku na imunitu. Aplikaci chladivé vodni procedury plsobi jako prevence proti
virovym onemocnénim, a i to miize byt pro sportovce béhem sezony uziteny fakt. Zlata
norma ochlazovani zatim nebyla stanovena a zplisob ponoteni, doba ponoru a teplota
vody je tedy zavisla na cili provadéné procedury. Fotbalist¢ CWI pouzivaji dle Ankety
béhem celého RTC s cilem odstranéni unavy mezi dvéma TJ nebo po dokonceni TJ.

Teplotu voli niz§i nez 10 C° a zpiisob ponoru celkovy i lokélni.
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Praktick4 ¢ast
7 Cil Prace, hypotézy, ukoly
Cil:

Posoudit ucinky ochlazovani na opakovany silové-vytrvalostni vykon u hraci

fotbalu ligové urovné.
Hypotézy:

H1: Piedpoklddame, Ze ochlazovani bude mit vyznamné pozitivni vliv na

nasledny opakovany silové vytrvalostni vykon v porovnani s pasivnim odpoc¢inkem.

H2: Predpokladdme, ze vyznamny rozdil silové vytrvalostniho testu bude na

zakladé nizsi koncentrace metabolit v krvi.

Ukoly:

1. Reserse literatury

2. Pfiprava vyzkumného planu

3. Vybér a kontaktovani vyzkumného souboru

4. Anketa

5. Pilotni studie

6. Realizace studie

7. Zpracovani dat

8. Vyhodnoceni efektu CWI 15 na silové-vytrvalostni vykon
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8 Metodika

8.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofilo n=22 hrac¢i fotbalu z klubu 1.Fk Ptibram, kteti fotbal
povazuji za sviij hlavni sport. Pravidelné trénuji petkrat tydné a o vikendu maji jeden
zapas. Jedna se o soubor, ktery je charakterizovan vyssi sportovni vykonnosti. Ugastnici
vyzkumu byli ve véku 18 az 22 let, primér jejich véku je 19,5 + 1,3 (primér, smérodatna
odchylka). Priimérna vyska ucastnikii byla 182,5 = 5 a hmotnost 75,9 + 6,8. Z hlediska
pohlavi se jednalo o muze. Méfeni bylo schvéleno Etickou komisi UK FTVS pod
jednacim cislem 192/2021 (Pfiloha 1) a vSichni Gcastnici vyzkumu podepsali
informovany souhlas (Pfiloha 2). Absence chladové hypersenzitivity byla nutnd, aby
mohlo dojit k ochlazovani dolni poloviny téla.

Tabulka 3: Vyzkumny soubor

Sledované udaje Pocet probandi (n=21)

Veék (roky) 19,5+ 1,3

Vyska (cm) 75,9 £ 6,8 61-93

Hmotnost (Kg) 182,55 172-193

1822

8.2 Design vyzkumu

Ke splnéni cilti prace byl vyzkumny soubor po ptfichodu na misto experimentu
randomizované rozdélen do dvou skupin. Vyzkumny soubor n=21 byl ndhodné rozdélen
do experimentalni skupiny 1 (ES1), n= 10 a do Experimentélni skupiny 2 (ES2), n=11.
Zavisle proménou piedstavoval silové vytrvalostni vykon a hodnoty hladiny laktatu
v krvi. Nezévisle proménou se dvéma hladinami faktoru ptedstavovalo zotaveni (ES1,
ES2). Vyzkum byl realizovan v prostorach posilovny a katedry fyzioterapie na Fakulté

télesné vychovy a sportu.

8.3 Realizace méfeni

Ptfed samotnou realizaci méfeni byla provedena pilotni studie, kterd slouzila
k potvrzeni spravnosti designu studie. Realizace samotného méfeni probéhla béhem
jednoho dne. Den pied a béhem dne ucastnici nevykondvali zadné jiné cviceni, které by

vedlo k vyCerpani organismu. Pfed testy ucastnici nepozili zddné kofeinové piipravky
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nebo napoje. Mezi vstupnim a vystupnim testem mél kazdy ucastnik svoji svac¢inu nebo
ob&d. V posilovné byla udrzovand stabilni teplota 20 + 0,5 °C. Po piichodu byla
provedena zakladni antropometrickd méfeni (v€k, hmotnost, vyska) a castnici byli
nahodné rozdéleny do skupin (ES1, ES2). Po prevleceni nésledovalo rozcviceni, které
trvalo 15 min. Na fadu pfichdzi vstupni testovani (prvni dvé série testli rychlostni
vytrvalosti, po kterém ucastnici pfechazi na testy silové vytrvalosti, nasleduje posledni
série testu rychlostni vytrvalosti). Mezi 3. a 6. minutou po dokonceni testii nasleduje
vstupni méfeni laktatu. Posléze probandi pfechazi do vany, kde absolvuji CWI 15° 3x4
min s intervalem odpoc¢inku 2 min nebo na PAS po stejnou dobu. Po dokonceni
regeneracni procedury nasleduje kontrolni métfeni hladiny laktatu. Pauza mezi vstupnim
a vystupnim testovanim jsou 3 hod a je ve stejném formatu. Experiment kon¢i vystupnim

métenim hladiny laktatu v krvi.
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Obrazek 3: Schéma experimentu

3.test 6x20 m (rychlost. vytrvalost)

CWI - 3x4 min, IO= 2 min

10= 3 hod + mereni laktatu ihned po

dokonceni regeneracni procedury

VYSTUPNI TESTY

Vystupni merent laktdtu

(3.-6. min po dokonceni)
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8.3.1 Rozcviceni

Rozcviceni provadéli vzdy dva probandi soubézné. Rozcvicka zahrnovala
zakladni zahtati organismu, mobilizace kloubnich spojeni, dynamicky stre¢ink a nasledné

zapracovani. Rozcvicka trvala 15 min viz. Pfiloha 3.

Tabulka 4: Rozcvicka chronologicky serazend

ZAKLADNIi ZAHRATI
Béh, intenzita 50 % 4x25m
Béh poskocény 2x25m
MOBILIZACE, DYNAMICKY STRECINK
RozpaZovani 10x
KrouZeni v ramennim kloubu smérem 10x L, P
vné
Rotace trupem ve stoje 10x
Rotace trupem v predklonu 10x
KrouzZeni v ky¢elnim kloubu smérem 6x L, P
vné
Podiep prednozny pravou, piedklon 5x L, P
k pravé dolni koncetiné
Stoj spojny, skréit pfinoZme pravou, 6xL, P
vydrz 5 s.
Siroky stoj rozkro&ny, hluboky 5xL, P
predklon
Vzpor stojmou jednonoZz, vydrz 3 s. 5x L, P

42



Prekopavani dopredu dotek 6xLP

kontralateralné s horni koncetinou

Zakopy s oporou o zed’ 6x L, P

UnoZovani s oporou o zed’ 6x L, P

ATLETICKA ABECEDA 15 m + 15m VYBEHNUTI

Zakopavani

Liftink

Skipink

Piekopavani

BéZecké odpichy

ROVINKY 2x15m

1Z="175 % TF, 10= 30 sek 2x15m

17= 85 % TF, 10= 30 sek 2x15m

1Z=95 %, 10=30 sek 3x15m

8.3.2 Testy

a) Test rychlostni vytrvalosti 6x20 metri
Po intervalu odpocinku 3 minuty nasledovali vykonnostni testy.

Jako prvni fotbalisté provedli test rychlostni vytrvalosti 6x20 metrii kolegyné
Lenzové. Udastnici provadéli test ve vymezeném prostoru 20 metril, kdy kazdy tsek
musel byt zakon¢en dotekem S$picky chodidla vyznac¢eného mista, stfidaveé prava a leva
koncetina. Prostor pro realizaci vykonnostniho testu rychlostni vytrvalosti je zobrazen na
obrazku 4. Cas sprintii byl méfen pomoci fotobun&k, které jsou zobrazeny na obrazku 5.

Jednalo se o fotobuiiky znacky Alge-Timing, konkrétné verze TIMY 3 + WTN-Training
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Set. Ptistroj byl vyroben roku 2016 v Rakousku a byl vyptijcen z Katedry sportovnich her
na Fakulté télesn¢ vychovy a sportu Univerzity Karlovy. Po prvnim testu 6x20 metr
nasledoval interval odpocinku 2 minuty. Po tomto casovém useku nasledoval opét test
rychlostni vytrvalosti 6x20 metri. Po druhém testu 6x20metrti nasledoval opét interval

odpocinku 2 minuty, pfi kterém se Gi€astnici pfipravili na test silové vytrvalosti.

Obrazek 4: Prostor vymezeny pro absolvovani testu 6x20 m.

Obrazek 5: Fotobunka Alge — Timing, TIMY 3 + WIN —
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b) Test silové vytrvalosti

Probandi provedli vramci zapracovani 5 dfepi nasledovanych 5 diepy
s vyskokem. Po intervalu odpocCinku 1 min provedli 10 diepid s vyskokem s VO
odpovidajici 10% télesné hmotnosti probanda (vhodny odpor pro udrzeni techniky a
akcelerace pohybu) (Jeffreys, 2013), jejichz prub¢h je zobrazen na obrazku 6. Nasledoval
I0= 1 min, po kterém provedli Gcastnici hlavni fazi testu silové vytrvalosti, a to 30
vertikdlnich vyskokil na Kistler desce (Medtec, Italie) (Obrazek 7) tempem nastavenym
dle metronomu na 30 BPM (1 odraz/2 sek). Pied zacCatkem testu byli Ucastnici
instruovani, aby polozili ruce v bok a provadéli pohyb dolt, aby dosahli ptiblizné 90°
flexe v koleni tzv. countermovement jump (CMJ). U skocich byly sledovany udaje jako:
letovad faze (ms), impuls sily (Ns), vysSka vyskoku (Cm), rychlost (m/s), sila (N),
sila/hmotnost (N/Kg), vykon (W), vykon/hmotnost (W/Kg).

Obrazek 6: Vyskoky s VO= 10% télesné hmotnosti probanda. Proband mél dosahovat

90°flexe v kolenou a nasledné provést vyskok
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Obrazek 7: Kistler deska (Medtec, Itdlie)

vor

°flexe v kolenou v hlavni casti testu

90

{

ruce v bok a dosahnut

CMJ-

Obrazek 8:
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Obrazek 9: Letova faze pri hlavnim testu silové vytrvalsoti

8.3.3 Regeneracni procedura

ES1 (n=11) se po vystupnich testech zacastnila CWI. Procedura byla zahajena do
15 minut od ukonceni vstupniho testovani. Probandi provedli ponofeni do kédi o teploté
15 °C po pupiku. Chladova procedura trvala celkem 3x4 minuty, IO= 2 min mezi ponory.

Kad’ pro realizaci chladivé vodni procedury je zobrazena na obrazku 10.
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Obrazek 10: Kad' pro regeneracni proceduru CWI

Obrazek 11: Teplomeéer pro méreni teploty

measuring instruments ;.

Po celou dobu procedury byla probandim meétfena teplota kiize na dolnich
koncetinach. To konkrétné¢ na tfech mistech: na pfedni strané¢ stehna pravé dolni
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koncetiny, lytkovém svalu pravé dolni koncetiny a na predni stran¢ bérce levé dolni
koncetiny. Zatizeni pro méfeni teploty kiize je zobrazeno na obrazku 11 a jeho umisténi

na téle na obrazku 12.

Obrazek 12: Umisteni snimaci teploty kiize
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Obrazekl4: Hladina vody po pupik probanda

b

e

Teplota v mistnosti s kddémi byla 20 °C. ES 2 (n=10) provedla regeneraci formou PAS.
Vsem ucastnikiim experimentu ihned po dokonceni regeneraéni procedury byla odebrana
krev z prstu pro zméfeni hladiny laktatu a glukézy v téle. Krev byla odebirana
vyskolenym odbornikem a pracovnikem fakulty. Nasledoval IO= 2 hod pro obé¢
experimentalni skupiny. V tomto ¢asovém useku méli probandi od posledniho méfeni

hladiny laktatu a gluk6zy v krvi vyhrazenych 30 min na konzumaci potravin.

Obrazek 15: Laktatomér a zkumavky na krev
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8.3.4 Opakovani testli
Po uplynuti dvouhodinového odpocinku, provedli ucastnici opétovné rozcvicent,
které mélo stejny prubéh jako pfi prvni Casti testovani. Po rozcviceni ndsledovalo
vystupni testovani, u kterého se vSechny parametry shodovaly. Po dokonceni vystupnich

testu se zméfila stejnym zplisobem vystupni hladina laktatu v krvi.
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9 Vysledky

9.1 Analyza dat

Ziskana data z experimentu byla zaznamendna v tabulkach v programu MS Excel.
Veskerd ziskana data byla zpracovana prostfednictvim statistickych funkci primér a
smérodatnd odchylka. Jednalo se o data: vyska, vaha, v€k, data z vlastniho testovani
silové vytrvalosti pomoci Bronco testu, hladiny laktatu v krvi a teploty kiize béhem
regenerani procedury. Po dokonceni testové baterie byla od probandi odebrana
informace o jejich subjektivnim hodnoceni naro¢nosti celého experimentu na skale 1-10.
Kdy 1= nejmén¢ naroc¢né, 10= nejvice narocné. Data ziskané béhem experimentu byla
zpracovana v programu IBM SPSS Statistics, ve kterém prob¢hla podrobna analyza. Data
byla zpracovana pomoci ANOVA TESTU, tedy analyzy rozptylu. P-hodnota byla
vypoctena pomoci Mann-Whitney U testu. Hladina statistické vyznamnosti pro
vyhodnoceni testd byla urcena jako a=0,05. Hladina vécné vyznamnosti pro vyhodnoceni

testll byla urcena jako A=0,1.
9.2 Vysledky ankety

Vysledky ankety jednoznacné potvrzuji, Ze ochlazovani se v prostiedi ¢eského
profesiondlniho fotbalu vyuZzivd. Vyuziva se béhem celého ro¢niho tréninkového cyklu
s vyjimkou ptipravného obdobi 3. Trenéfi nejcastéji ochlazovani voli po TJ nebo mezi
dvéma TJ, coz charakterizovala struktura naseho experimentu. Teplotu vody voli nizsi
nez 10 °C a u zplsobu ponoru se nazory lisi, kdy jeden voli ¢astecny ponor a druhy

kompletni ponor celého téla.
9.3  Vysledky testu silové vytrvalosti

Data ze vstupniho a vystupniho méteni testu silové vytrvalosti kazdého probanda
byla shromazdéna do tabulky v programu MS Excel. V tabulce bylo zaznamenéano vSech
30 pokusii, pii ¢emz u kazdého pokusu byly sledovany udaje, které jsou popsany v
kapitole Realizace méteni. Z této tabulky byly nasledné ptepocteny priiméry z prvnich 5
a poslednich 5 skokti od kazdého probanda z kazdé sledované veli¢iny a vlozeny do
tabulky. V této tabulce se opét vypocetl primér z prvnich a poslednich 5 skokt tentokrat
vSech probandli z ES1 a ES2 a pro jednotlivou sledovanou veli¢inu a vysledky byly

vloZeny do tabulky 5.
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Tendence zlepSovani nebyla ani u jedné z kontrolnich skupin. V tabulce 5 vidime
pramérné vysledky ES1 a ES2. Z vysledku nebyl nalezen zadny statisticky (P> 0,05) ani
véené (P> 0,1) vyznamny rozdil mezi narustem nebo poklesem vykonu pfi CWI
v porovnani s PAS u zadné ze sledovanych veli€in tj. Doba letu (ms), impuls sily (Ns),
vyska vyskoku (cm), maximalni sila (N), sila/hmotnost (N/Kg), maximalni rychlost (ms),
maximalni vykon (W), vykon/hmotnost (W/Kg). Vysledky jsou také demonstrovany na
grafech 3-18.

Tabulka 5: Vysledky vsech sledovanych velicin v porovnani mezi vstupnim a vystupnim

mérent vykonu silové vytrvalosti

“ 1 . ES1 (CWI) I [ Esiccwn | |

Cist experimentu | Pred | Po | Pred | Po [ Rozdil | Rosa | Phednow
Doba letu (ms)

Vstupniméfeni | 253200 | 21326 | 24634 | 21940 | 4025 | 2749 | 0,167

Vystupniméfeni | 24630 | 22940 | 24139 | 20442 | 1767 | 3762 | 0,423
Impuls sily (Ns)

Vstupni méfeni | 8916 (112.2) | 8669 (133) | 983,3(415,5) | 8759 (339,5) | -24,8(183,6) | -107.4(429.9) | 0,963

Vystupni méfeni | 8229 (106,5) | 820.8(943) | 819,5(102,9) | 936,5@31,1) | 220915 | 116943638 | 0,815

Vyska vyskoku (cm)
Vstupniméfeni |  31,1(7,9) | 250665 | 359(18,9) | 3409(324) | 607609 | -1.80156) | 1
Vystupniméfeni | 253(8,5) | 2201(7.8) | 28603 | 23286 | 3348 | 5432 | 0,815
Sila max (N)
Vstupni méfeni | 1721,8 (225,4) | 1741,8 (438,03) | 1844,7 (189,03) [ 1813,6 310) | 20(236,02) | -31,1(183,7) | 0,743
Vystupni méFeni | 1785.8 (276,4) | 1660,1 (229.9) | 1743,82 (190.4) | 1691,7 210,7) | -1257 (111,3) | -52,1(108,9) | 0,236
Sila/hmotnost (N/kg)
Vstupniméfeni |  222(1,6) | 22237 | 243(1,3) | 23932 | 00727 | -04024 | 0,743
Vystupniméfeni | 228(19) | 21415 | 23 (2) | 22408 | 1402 | 0604 | 0,2
Rychlost max (ms)

Vstupniméfeni | 2603 | 2403 | 2705 | 2509 | 0202 [ -0205 ] 0,673

Vystupniméfeni | 2305 | 2204 | 2503 | 2303 | 0202 | -0303 | 0,481
Vykon max (W)

Vstupni méFeni 3687 (489,3) | 3397.2(854) | 3934.2(778) | 36786 (1541) | -289.2 (486,1) | -255.6 (921.1) 0,606

Vystupni méfeni | 3361 (781,5) |2930,8 (687) 3580,2 (663,2) | 3038.8 (657.4) | -4302(541,7) | -540.3 (307.7) 0,606

Vykon/hmotnost (W/kg)
Vstupni méFeni 477(62)  [43,6(9,1) 52,1 (11,3) 48,9 (9.1) -4,08 (6.4) 32(12.7) 0,673
Vystupni méFeni 43(9,6)  |38,1(9,6) 47,6 (9,3) 40,1 (7,8) 4.9 (6,1) 74 (4,1) 0,37

Legenda: Modré sloupce odpovidaji regeneracni procedure CWI. Riuizové sloupce odpovidaji
regeneracni procedure: pasivni odpocinek. Sloupce ,, Pred” sledujici priimér prvnich péti skokii

z celkovych 30. ,, Po‘* demonstruji priimér z poslednich péti opakovani ze série vyskokii.
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Graf 3: Rozdil v letové mezi ESI a ES2 ve vstupnim méreni vykonu silové vytrvalosti
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Na grafu 3 mlzeme vidét, ze u ES1 v grafu oznacena jako ,,Experimentalni®
skupina doséhla niz§ich hodnot nez ES2 v grafu oznacena jako ,,Kontrolni* skupina. ES1
byla homogenngjsi nez ES2 a ve vysledcich nebyli tak velké rozdily ve vykonu, kdy
nejhorsi vysledek ESI1 je daleko blizsi k nejlepsimu vysledku ES1 nez u krabicového
grafu ES2.

Graf 4: Rozdil v letové mezi ES1 a ES2 ve vystupnim méreni vwkonu silové vytrvalosti
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Béhem vystupniho méteni testu silové vytrvalosti se veli¢ina doba letu nepatrné zlepsila
oproti vstupnim meéteni u ES1(Experimentédlni). I ten nejhorS$i pokus zlepsil, avSak
nedoslo ke statisticky nevyznamnym rozdilim. ES2 (Kontrolni) dosahovalo ve smés

stejnych vysledki jako pii vstupnim méteni silové vytrvalosti.
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Graf'5: Rozdil v impulsu sily (Ns) mezi ESI a ES2 ve vstupnim mérent vykonu silové vytrvalosti
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Vysledky vstupniho méteni u veli¢iny impulsu sily byli téméf identické mezi ES1 a ES2.
ES2 dosahovala vétsich rozdilu mezi nejlep$im a nejhor§im vykonem. Median je témét
identicky. V grafu miZzeme vidét symboly o! a 0%, které znadi vyrazné odlisny vysledek

dvou z probandu oproti celé skuping.

Graf 6: Rozdil v impulsu sily (Ns) mezi ESI a ES2 ve vystupnim méreni vykonu silové vytrvalosti
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Graf'7: Rozdil ve vysce vyskoku (Cm) mezi ES1 a ES2 ve vstupnim méreni vykonu silové vytrvalosti
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V grafu sledujici vySku vyskoku opét neshleddvame zadny rozdil. Prostfedni hodnota je
téméF identickd. Opé&t miZzeme vidét symbol o® a *7, které symbolizuji vyrazné odli$nou

hodnotu dvou probandu oproti skuping.

Graf'8: Rozdil ve vysce vyskoku (Cm) mezi ES1 a ES2 ve vystupnim mérent vykonu silové vytrvalosti
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V druhém grafu sledujici vysku vyskoku ve vystupnim méfeni vykonu silové vytrvalosti

vidime, Ze nedoSlo k zddnym statisticky vyznamnym rozdilim mezi ES1 a ES2.
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Homogennéjsi vykony sledujeme u ES1. U ES2 vidime, Ze dolni kvartil je dale od

medialni hodnoty. Opét vidime symbol 0!7, ktery zna&i vyrazné odlisny vysledek jednoho

z probandi.

Graf' 9: Rozdil v maximalni sile (N) mezi ESI a ES2 ve vstupnim méreni vwkonu silové vytrvalosti
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V krabicovém grafu sledujici rozdil maximalni sily vstupniho méfeni vidime témé&f

identické hodnoty obou skupin.

Graf 10:Rozdil v maximalni sile (N) mezi ESI a ES2 ve vystupnim mérent vykonu silové vytrvalosti
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V druhém grafu sledujici vystupni hodnoty maximalni sily nevidime zddny vyznamny
rozdil mezi dvéma skupinami. U obou skupin vidime, Ze nejvyssi sila jednoho z probanda

je pomérné vyrazné vyssi nez maximalni sila probanda s nejnizsi hodnotou.

Graf'11: Rozdil ve sile/hmotnost (N/Kg) mezi ESI a ES2 ve vstupnim mereni vwkonu silové vytrvalosti
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V grafu 11 vidime témét shodné vysledky mezi ES1 (Experimentalni) a ES2 (Kontrolni).

Graf 12: Rozdil v sile/hmotnosti (N/Kg)) mezi ESI a ES2 ve vystupnim méreni vykonu silové vytrvalosti
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Ve vystupnim méteni u sledované veli¢iny maximalni sily ve vztahu k télesné hmotnosti
vidime u obou skupin mirné zhorSeni ve vykonu. ES1 (Experimentalni) se zhorsila jesté

o trochu vyrazngji nez ES2 (Kontrolni).

Graf'13: Rozdil ve rychlosti vyskoku(ms) mezi ES1 a ES2 ve vstupnim méreni vwkonu silové vytrvalosti
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Na grafu mizeme vidét témét identické vysledky mezi skupinami ES1 a ES2. Median je

stejny, rozptyl je viceméné stejny a rozdil mezi nejlepSim a nejhorSim pokusem je také

stejny.
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Graf 14: Rozdil v rychlosti vyskoku (ms) mezi ESI a ES2 ve vystupnim méreni vykonu silové vytrvalosti
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Ve vystupnim méfeni miizeme vidét témeét totozny vysledek jako u vstupniho méfeni.
Rozdil vidime jen v rozptylu mezi nejlepSim a nejhor$im probandem u ES2 (Kontrolni).

Naopak u ES1 (Kontrolni) vidime pomérné homogenni vysledky.

Graf 15: Rozdil ve vykonu (W) mezi ESI a ES2 ve vstupnim mérent silové vytrvalosti
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Na grafu 15 miZzeme vidét minimalni rozdil ve vysledcich mezi ES1 a ES2. U ES1 vidime

vetsi rozdil mezi nejlep$im a nejhorsim vysledkem probandu.
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Graf 16: Rozdil ve vykonu (W) mezi ESI a ES2 ve vystupnim merent silové vytrvalosti

17
500,00 @
00—
% I
N |
o
=
g -500,00
g T
E
[
o
e 1
>. -1000,007
o
500,00 K
- B (=]
T T
Experimentaini Kontrolni

skupina

Na grafu 16 opét vidime minimalni rozdil ve vysledcich mezi ES1 a ES2. Nedoslo ani
k vyraznému poklesu vykonu ani u jedné ze skupin. Symbol o!” zna&i vyrazné odlisny

vysledek probanda z ES1 (Experimentalni).

Graf 17: Rozdil ve vykon/hmotnost (W/Kg) behem vstupniho méreni mezi ESI a ES2
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Vysledky vykonu ve vztahu k télesné hmotnosti byly u obou skupin velice podobné.
Vidime, Ze ES1 ma vétsi rozptyl mezi nejlepSim a nejhor§im probandem. Median je hodné
podobny mezi dvéma skupinami. Mizeme se vSimnout symbolu *’, ktery ukazuje

vyrazny rozdil ve vysledku jednoho z probandu.
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Graf 18: Rozdil ve vykon/hmotnost (W/Kg) behem vystupniho méreni mezi ESI a ES?2
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Na grafu vidime podobné hodnoty vysledki u obou skupin. ES1 ma vysledky podobnéjsi,

ale median je u skupin témér stejny.

9.3.1 Vysledky méfeni hladiny laktatu v krvi

Data shroméazdéna pfi méteni hladiny laktatu v krvi byla zapsana do tabulky,
v které byly rozdéleny dle pfifazeného cisla probanda do ES1 nebo ES2. Laktat se
odebiral celkem tfikrat (vstupni méfeni mezi 3. — 6. min po dokonceni vstupnich testt,
kontrolni méfeni po 15 min po skonceni CWI a PAS, vystupni méfeni mezi 3. a 6. min
po dokonceni vystupnich testtt) a pro kazdé odebrani byl vypocitan primér celé skupiny
ES1 (CWI) a ES2 (Pasivni). Tabulka 6 tedy zobrazuje primér, smérodatnou odchylku a
p-hodnotu hladiny laktatu v krvi naméfené behem vstupniho, kontrolniho a vystupniho
méteni. Data jsou opét rozdé€lena dle ES 1 (chladiva regeneracni procedura = CWI) a ES2
(pasivni regenerace= PAS). Priimérna hodnota po vstupnim méfeni pro ES1 byla 15,9
(3,0) mmol/l, pro ES2 13,8 (2,4) mmol/l. Pii kontrolnim méteni, které probéhlo po
dokonceni regeneracni procedury méla ES1 priimérnou hladinu laktatu 2,6 (0,6) mmol/l,
ES2 3,7 (1,4) mmol/l. Po dokonceni testu byl odebran posledni vzorek krve, kdy
pramérnd hladina laktatu ES1 byla 13,9 (2,2) mmol/l a u ES2 12,4(3,5) mmol/I.
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Tabulka 6: Nameérené hodnoty hladiny laktatu po 1. testovani, po absolvovani

regeneracni procedury a po ukonceni 2. testovani

Pasivni p hodnota

Odebirani laktatu

(n=11) (m=10)

Hladina laktatu 1. (mmol/l) 15,9 (3,0) 13,8 (2,4) 0,190
Hladina laktatu 2. (mmol/l) 2,6 (0,6) 3,7 (1,4) 0,083
Hladina laktatu 3. (mmol/l) 13,9 (2,2) 12,4 (3,5) 0,387

Nasledujici grafy 19-21 zobrazuji krabicové grafy jednotlivych méteni hladiny laktatu

v krvi rozdélenych na zéklad€ experimentalnich skupin.

Graf 19: Rozdil v hladiné laktatu mezi ES1 a ES2 béhem vstupnim odebirani krve
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Graf 20: Rozdil v hladiné laktatu mezi ESI a ES2 béhem kontrolniho odebirani vzorku krve
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Graf 21: Rozdil v hladiné laktatu mezi ESI a ES2 behem vystupnim odebirani vzorku krve
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Zasadni ukazatel pro na$ experiment byl ukazatel hladiny laktatu v krvi mezi
vstupnim a kontrolnim odebranim vzorku krve. Nase hypotéza byla, ze pokles bude
vyrazn¢ znatelnéjsi u ESI, ktera absolvovala regenerac¢ni proceduru CWI. Béhem
porovnani primérnych vysledkl vstupniho a kontrolniho méteni hladiny laktatu v krvi

jsme zjistili statisticky vyznamny rozdil pravé mezi vstupnim a kontrolnim méteni
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hladiny laktatu v krvi a to P= 0,046. Rozdil mezi kontrolnim méfenim a vystupnim
métenim hladiny laktatu v krvi jiz statisticky vyznamny nebyl (P= 0,631). Tyto hodnoty

jsou zobrazeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Rozdily mezi namérenymi hladinami laktatu mezi vstupnim a kontrolnim a

vstupnim a vystupnim mérent

Pasivni p hodnota

Rozdily
(n=11)

(n=10)

Laktat — rozdil mezi vstupnim a
-13,3(3,3) -10,2(2,2) 0,046
kontrolnim méfenim (mmol/l)

Laktat — rozdil mezi vstupnim a
-1,8 (3,5) -1,4 (2,5) 0,631

vystupnim méfenim (mmol/l)

Graf: 22: Rozdil poklesu laktatu v krvi mezi vstupnim a kontrolnim méreni mezi ESI1 a ES2
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Na grafu mizeme vidét, ze ES1 absolvujici regeneracni proceduru CWI ma

statisticky vyznamné nizsi laktat nez skupina absolvujici pasivni proceduru. U ES1
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vidime také dva probandy, kteti méli vyrazn€ nizsi a vyrazn€ vyssi laktat nez vétSina

skupiny oznaceny jako o'* a o'7.

9.3.2 Vysledek méfeni teploty kiize

Data znamétené teploty kize béhem regeneracni procedury CWI jsou
zaznamenand v tabulce 8. Data jsou zaznamenana pied regeneracni procedurou a tésné
po dokonceni regeneracni procedury. Teplota kiize byla ucastnikim méfena na dolnich
koncetinach, konkrétné na ptedni strané stehna pravé dolni koncetiny (1.), Iytkovém svalu
pravé dolni koncetiny (2.) a na pfedni stran¢ bérce levé dolni koncetiny (3.). U vSech
probandll byl vytvofen primér ze tii naméfenych teplot klize, a to jak u vstupnich, tak
vystupnich hodnot. Nasledné¢ byla vytvotfena smérodatna odchylka vSech vstupnich i
vystupnich hodnot. Stejny postup byl proveden i u obou vstupnich i vystupnich
primérnd vstupni teplota klize byla 24 °C a nejvyssi 27,9 °C. Naopak vystupni primérna
teplota kiize byla nejnizsi namétena 16,6 °C a nejvyssi 18,3 °C. V poslednim (pravém)
sloupci tabulky 8 je uveden rozdil vstupni a vystupni primérné teploty ktize jednotlivych
probandi. Nejvetsi teplotni pokles byl zaznamend u probandi €. 9 a 15, a to o 10,6 °C.

Primérny pokles teploty kiize mezi vstupnim a vystupnim métenim byl 8,9 °C.
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Tabulka 8: Data ziskanad z méreni teploty kiize béhem regeneracni procedury CWI

- 168 168 17,20

247 238 235 24 18,1 175 179 17,83 6,17
266 254 242 25,40 17,6 168 179 17,43 7,97
255 252 254 25,37 168 156 173 16,57 8,80
n 278 284 276 27,93 17,2 172 176 17,33 10,60
2718 272 274 27,47 18,3 177 181 18,03 9,43
268 275 278 2737 17,6 174 185 17,83 9,53
264 2718 217 27,30 167 163 17,1 16,70 10,60
27 274 269 27,10 18,5 176 187 18,27 8,83
n 273 215 271 27,30 179 173 188 18 9,30
266 266 269 26,70 18,1 18,1 18,7 18,30 8,40

smérodatna odchyl.: 0,92477 1,50772 1,42406 1,22 SOEGE PR AYER 0,61348  0,6726  0,54998 0,57 8,86

Ve sloupci Rozdil VST-VYS jsou modre zvyraznéni dvé buriky, které znaci nejvétsi rozdil v

9.4 Vysledky subjektivniho hodnoceni

Po dokonceni experimentu byli probandi dotdzani na subjektivni hodnoceni
naro&nosti celého experimentu. Skala byla od 1 do 10, pii ¢emZ 1= nejméné naroéné a
10= nejvice narocné. Data byly néasledné vlozeny do tabulky 9. Nejprve byly zkoumany
hodnoceni tcastnikti vyzkumu dle ES1 a ES2. Byla zjisténa cetnost jednotlivych
hodnoceni, pficemz vyskyt miry narocnosti 1, 2, 3, 4, 5 a 10 byl nulovy. Nejvyssi hodnota
subjektivniho hodnoceni ndro¢nosti vyzkumu byla 9, kterou uvedl jeden proband, nejnizsi
naopak 6, kterou uvedli ¢tyfi probandi. Nejvyssi mira vyskytu byla u hodnoceni 7, které
uvedlo celkem 11 probandi. Naddle byla vytvofena primérnd hodnota vsech
subjektivnich hodnoceni dané experimentélni skupiny. Pfedpokladali jsme, ze ES1 bude
mit niz$i subjektivni hodnoceni bolestivosti a inavy diky regeneracni procedure CWI.
Tento predpoklad se nepotvrdil a nizs§i primérnou hodnotu subjektivni ndrocnosti

experimentu popisovala ES2, ktera absolvovala pasivni regeneracni proceduru.
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Tabulka 9: Subjektivni hodnoceni narocnosti celého testovani v porovnani ESI a ES2

Subjektivni hodnoceni 1-10 Cetnost hodnoty
6 2

7 8
8 0
9 0
primér vSech hodnot 6,80
6 2
7 3
8 5
9 1
priamér vSech hodnot 7,46
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10 Diskuse

Chladivé vodni procedury jsou v prubéhu poslednich let stile vice omilané a
populdrni, coz dokazuje 1 Graf 1. Ve sportovnim prostfedi jsou nejcastéji spojovany
s urychlenim regeneracnich procesti po zatézi. Daleko méné se o nich mluvi v situaci
mezi dvéma tréninkovymi bloky, coz byl pravé nas predmét experimentu. Zjistit, jestli
v situaci dvoufazového tréninku ma smysl vyuzivat regeneracni proceduru ochlazovani
pro urychleni zotavnych procesti a zajistit, co moznd nejvétsi efektivitu druhé TJ.
V nasem experimentu jsme sledovali vliv CWI v situaci dvoufazového tréninku na silove

vytrvalostni vykon.

Z dostupnych studii vyplyva, ze CWI by mohla mit pozitivni vliv na odstranéni
unavy po silové vytrvalostnim vykonu. Na zéklad¢ téchto praci jsme urcili hypotézu 1 a
2.

H1: Piedpoklddame, Ze ochlazovani bude mit vyznamné pozitivni vliv na

nasledny opakovany silové vytrvalostni vykon v porovnani s pasivnim odpoc¢inkem.

H2: Predpokladdme, ze vyznamny rozdil silové vytrvalostniho testu bude na

zakladé nizsi koncentrace metabolitd v krvi.

Anketa zjistujici vyuzivani ochlazovani jako regeneracni procedury podpofila
nase hypotézy. Anketa byla odeslana 10 kondi¢nim trenértim z profesionalniho prostredi
Ceského fotbalu, z kterych ovSem odpovédéli pouzi dva. Rekondi¢ni specialista AC
Sparta Praha, Pavel Rada a kondi¢ni trenér 1. Fk Pfibram Jakub Sindelat. Vysledky
ankety jednozna¢né potvrzuji, Ze ochlazovani se v prostiedi ceského profesionalniho
fotbalu vyuziva. Vyuziva se béhem RTC s vyjimkou pfipravného obdobi 3. Nejcastéji
trenéti ochlazovani voli po TJ nebo mezi dvéma TJ, coz charakterizovala struktura naseho
experimentu. Teplotu vody voli nizs§i nez 10 °C a u zptisobu ponoru se li§i v ndzoru, kdy

jeden radégji voli ¢aste¢ny ponor a druhy kompletni ponor celého téla.

Autofi studie ,, Chlazeni a obnova vykonu trénovanych sportovcii: Metaanalyticky
prehled (Cooling and Performance Recovery of Trained Athletes: A Meta-Analytical
Review)*“ provedli reSerSi literatury a nasli 21 recenzovanych randomizovanych
kontrolovanych studii zabyvajicich se uc¢inky ochlazeni na obnovu vykonu u trénovanych

sportovcl. Ze studie vyplyva, Ze nejucinngjsi forma kryoterapie je ponotfovani celého téla
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v porovnadni s lokalnim ponorem a terapii ledovymi obklady. A¢ vysledky nebyly
nikterak vyznamné, ukazalo se, ze CWI ma pozitivni vliv na odbourani tnavy po silovém
1 vytrvalostnim vykonu. Nejsignifikantngj$i vliv ponofovani do studené vody na
regeneraci je vSak po sprintovém vykonu. Zavérem studie je konstatovani, Ze ponofovani
za vhodnych podminek ma znatelné pozitivni vliv na regeneraci i pro zdvodni sportovce.
Toto konstatovani zcela nekoresponduje s vysledky naSeho experimentu, a vSak

konstatovani bylo dilezité pro sestaveni naseho vyzkumu a vytvoteni hypotézy 1.

Jako dal$i podpora nasi hypotézy 1 poslouzila studie s ndzvem ,, Viiv metod
ponoreni do vody na zotaveni po cviceni ze simulovaného cviceni tymového sportu (Effect
of water immersion methods on post-exercise recovery from simulated team sport
exercise)“ (Ingram, 2009). Ve studii autoii porovnévali Uc¢innost tfi regeneracnich
procedur: ponofovani do kontrastni vody studend/tepld, ponofovani do studené vody a
pasivni odpocinek jako metod zrychlujici zotaveni po tréninku tymového sportu. Ve
studii bylo sledované opakovana sprinterska schopnost, sila flexoru a extenzoru kolene a
flexoru kycle, bolestivost svalli a zanétlivé markery. Vysledky ukézaly, Ze vyznamné
nejvetsi vliv na bolestivost svalll a silu flexori a extensorti kolene méla regeneracni
proceduru ponotfeni do studené vody, a to v obdobi 48 hodin po vykonu. Bezprostfedné
po dokonceni cviceni studie nezaznamenala zaddné vyznamné rozdily mezi regeneracnimi
procedury, coz se prokdzalo i v naSem experimentu, kdy druhy silové vytrvalostni vykon
nebyl nijak vyznamné ovlivnén ani jednou regeneracni procedurou (tabulka 5). V nasi
studii jsme vSak zaznamenali vyznamny rozdil u hladiny laktitu mezi vstupnim a
kontrolnim meéfeni, ktery byl vyznamné niz§i u ESI1, jenz absolvovala CWI. Tento
vysledek nekoresponduje s vysledky studie Ingrama (2009), ktery sice nesledoval hladinu
laktatu jako marker zanétlivosti, a v§ak u sledované hladiny kreatinkinazy v krevnim séru

nezaznamenaly zadné signifikantni rozdily mezi metodami regenerace.

Dalsi studie utvrzujici nds v nasi hypotéze 1, byla metaanalyza ,, Viiv ponoreni do
vody na zotaveni z unavy (Effect of water immersion on recovery from fatigue)* od
(Sanchez-Urefia, 2015). Z metaanalyzy vyznél jasny zavér, Ze vliv ponofeni do studené
vody na Uinavu je vyznamny. Z metaanalyzy také vyslo, Ze nejefektivnéjsi teplota vody je
mezi 8—15 C° s dobou ponoru 8-14 minut kontinuélné nebo pterusované s 1-2 min pauzou
mezi sériemi. S vysledky metaanalyzy se neshoduje nds vysledek experimentu, jenz jak

ukazuje tabulka 5, nepotvrdil statisticky ani vécné vyznamny rozdil ve vlivu na
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opakovany silové vytrvalostni vykon mezi CWI a PAS. Metaanalyza vSak zasadné

poslouzila jako inspirace k tvorbé naseho experimentu.

(Dunne, 2012) ve své studii ,, VIiv teploty vody po cviceni vodolécby na nasledny
vyCerpavajici vykon v normotermickych podminkdach (Effect of post-exercise
hydrotherapy water temperature on subsequent exhaustive running performance in
normothermic conditions) “ sledoval vliv CWI na opakovany vytrvalostni vykon. Tato
studie byla designem nejblize k té nasi a zaslouzila se tak o zna¢ny vliv pfi tvorbé naseho
experimentu. Metoda regenerace CWI byla rozdélena na dvé podskupiny rozdilné
teplotou vody, do které se ponotovaly. Jedna méla teplotu 8 C°a druha 15 C°, coz
koresponduje s vySe uvedenymi studiemi, které doporucovaly stejné rozmezi teploty
vody. Zptsob ponoru byl po kycle, stejné jako v naSem piipadé. Treti regeneracni
procedurou byl pasivni odpocinek. Zasadni rozdil mezi nasim experimentem a touto
studii byl ve vysledku. Jak uz jsem uvadél v naSem experimentu nedoslo k zadnému
vyznamnému rozdilu v silové vytrvalostnim vykonu v porovnani ES1 a ES2. V studii
(Dunne, 2012) vSak doslo k vyznamnému rozdilu ve vykonu mezi o skupinami CWI
(8,15) v porovnani s PAS. Rozdilny vysledek jsme méli i s vlivem regeneracni procedury
na hladinu laktatu v krvi, kdy ve zminéné studii nedoslo k zddnym vyznamnym rozdilim

-----

pomohla pfi tvorbé hypotézy 1 a struktuie celého experimentu.

Vysledky nasi studie se shodovaly se studii (Grainger, 2020) , Zadny vliv
kryoterapie s castecnym ochlazovanim téla na obnoveni protipohybového skoku nebo
pohody u elitnich hracu Rugby Union behem soutézni faze sezony (No Effect of Partial-
Body Cryotherapy on Restoration of Countermovement Jump or Well-Being Performance
in Elite Rugby Union Players During the Competitive Phase of the Season)“, v které
vysledek studie nepotvrdil Zadny vyznamny vliv na bolestivost svalii, pohodu, kvalitu
spanku nebo vykon ve vyskocich. Rozdil mezi studiemi byl v ¢asovém tseky sbirani dat,
kdy oproti nasi studii, byla data sbirdna 40 hodin po zatézi. Studie nepotvrdila nasi

hypotézu 1.

Mnohé¢ studie se zabyvaly i1 nasi hypotézou 2, ktera predpokladala vyrazny vliv
CWI na hladinu laktatu v krvi po dokon¢eni pohybové aktivity v porovnani s pasivnim
odpocinkem. Z dostupnych zdroji vyplyva, ze CWI skute¢né¢ miize mit vliv na pokles

hladinu laktatu v krvi.
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Ve studii (Perciavalle, 2008) ,,Stridavé ponoreni do horké a studené vody
urychluje pokles krevniho laktdatu po maximalnim anaerobnim cviceni (Alternating hot
and cold water immersion accelerates blood lactate decrease after maximal anaerobic
exercise) ,,vySel vysledek statisticky vyznamny pro sniZeni hladiny laktatu v krvi po
absolvovani CWI. Stejné tak k tomu bylo i v nasi studii, kdy po absolvovani CWI
v porovnani s pasivnim odpocinkem vysel statisticky vyznamny rozdil v poklesu hladiny

laktatu v krvi.

Dalsi studie, z které byla vytvorena hypotéza 2 nese nazev ,, Pouziti termovize k
posouzeni ucinnosti ledové masaze a ponoreni do studené vody jako metod pro podporu
zotaveni po cviceni (The use of thermal imaging to assess the effectiveness of ice massage
and cold-water immersion as methods for supporting post-exercise recovery)*.
(Adamczyk, 2016) v ni uvadi, Ze pti pouziti CWI doslo k vyznamnému poklesu hladiny
laktatu v krvi ve srovndni se skupinou provadéjici pasivni odpocinek. Vysledek této
studie souhlasi i s nasimi vysledky, kdy doslo k vyznamnému poklesu (P <0,05) hladiny

laktatu po pouziti regeneracni procedury CWI.

Studie zabyvajici se problematikou efektu ponotfovani do studené vody na unavu
po silové vytrvalostnim vykonu (Hypotéza 1) a vlivem CWI na hladiny laktatu v krvi po
zatizeni (Hypotéza 2) nesou Casto rozporuplné vysledky. Je tedy zapotiebi dal§iho

prozkoumani vyhod a ti¢innosti ponotfovani do studené vody jako metody regenerace.

Statisticky ani vécné vyznamny rozdil se neobjevil u zadné ze sledovanych veli¢in
ve skocich, a proto nemizeme tvrdit, ze by CWI mélo vyznamny vliv na silové
vytrvalostni vykon. Otazkou je, co by se zménilo, kdyby doslo k opakovani testu ihned
po odebrani kontrolniho méteni laktatu? V takové situaci by potom procedura mohla mit
vyznamny vliv na silové vytrvalostni vykon. V naSem experimentu probandi po odebrani
stat nevyraznymi, a tak vysledky vystupniho testu silové vytrvalosti nebyly rozdilné.
Svoji studii chei tedy doplnit o novou studii, kterd se bude zajimat o absolvovani silové
vytrvalostnich testl ihned po dokonceni regeneracni procedury, a to zdivodu, zZe
statisticky vyznamny rozdil u hladiny laktdtu mezi vstupnim a kontrolnim odebrani by

mohl byt zasadni i pro nasledny vykon.
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Jako hlavni limitace nasi studie vnimdm nizkou vnitini motivaci probandt. Ktera
mohla byt zplisobena osobnim vztahem se mnou jako autorem této bakalarské prace,
datumem konéni experimentu, kdy probandi §li v ¢ase své dovolené po dlouhé a narocné
sezén¢ dobrovolné absolvovat ndrocné testové baterie. Dals§i limitaci naseho
experimentu, kterd mohla ovlivnit vykony probandu mohla byt neznalost a nezkusenost
s testovacimi bateriemi. Jako posledni limitaci vnimdm moznou chybovost pfistroj,
konkrétné dopadovou desku Kistler (Medtec, Italie), laktdtomér a teplomér kiize. Jako
posedni a zasadni limitaci vnimam jiz zminénou strukturu experimentu, kdy dlouhy 10

mohl utlumit v§echny pozitivni pfinosy CWI pro nasledny vykon.
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11 Zavér

Cil nasi studie byl splnén, 1 kdyz vysledky nedosahovaly statisticky ani vécné
vyznamnych rozdil v silové vytrvalostnim vykonu mezi ES1 a ES2, tak hladina laktatu
po absolvovani CWI byla vyznamné nizs§i nez u skupiny absolvujici PAS. Experiment
tedy nepotvrdil G¢innost ponofovani do studené vody jako ucinného regeneracniho
prostiedku urychlujici zotaveni po silové vytrvalostnim zatizenim. Ale potvrdil, ze CWI

je uspésna procedura v boji s laktatem.

Pii dotazovani kondi¢nich trenérii z 1. a 2. ¢eské ligy jsem zjistil, Ze metoda je
hojn€¢ vyuzivand na nejvysSich Urovni ceského fotbalu, kdy se primarné¢ vyuziva
v pfipravném obdobi 1 a 2 a i béhem zdvodniho obdobi. Vyuziva se nejcastéji mezi
dvoufazovymi tréninky a po zatézi, coz koresponduje s nasi hypotézou 1. Teplotu vody

trenéfi voli niz8i neZ jsme zvolili my a to nizsi nez 10 °C.

Regeneraéni procedura CWI, jak uz jsem poznamenal vySe, dokéazala statisticky
vyznamn¢ snizit hladinu laktatu v kontrolnim méteni u ES1. Na tyto vysledky bychom
radi navazali v dal$im experimentu pii pfilezitosti diplomové prace, ktery bude zkoumat

rozdil ve vykonu ihned po regeneracni proceduie.

Do praxe pro sniZeni laktitu (jako jednoho zmarkeru Unavy) v krvi mizu

doporucit CWI v nasem formatu 3x4 min s IO= 2 min a s teplotou vody 15° C.

Veskeré vysledky vztahuji jen na vékovou kategorii 18-21 let. Nemizu s jistotou

fict, jak by regeneracni procedura plisobila na mladsi nebo starsi vékové kategorie.
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15.1 Priloha 1 — Zadost o vyjadteni Etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOW A
FAKLLTA TELESHE WYCHOVY A SFORTU
lpsé Martiha 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS
ke penjelmn vizkumne, kvalifilatni & semindrnl price zahmujici lidske Gfusiniky

mdzev projekiu: Vliv vodnl procedury ma vibusnon siin ¢ The effect of water proveduse on the sxplosive strength
Forma projekin: vizkumna prace - bakalafsks price

Obdohi realizace: 1272021 - 212022

Vizkum bude realizovin v souladn s plamymi epidemivlegickvmi opatfenimi Ministerstva sdravomictyl CR.

Predkladatel; Marck Sima
Hiavni Fesitel: Marck Sima

Misto vyzkumn (pracovigi); Fakulls dlesné wichovy a sporm Univerzity Karlovy, Kaiedra atletiky — katedra
fyzinterapie, nafukovaci hata, posilovoa UK FTVS

Vedoucl price (v piipadé studentské prace): PhDT. Radim Jebavy, FLD.
Fiman&ni pedpora: -

Popls profekiu: Cilem projekin je porovaind e regeneratnich procedur ma sportewee, Projekt bude pm\.'.idm
pomoci experimenn, Uastnici projekiy budou sbsolvovat mefeni vikenosti sflovich sshopnostl konkrélng rujskok 2
mista snodmo, ve thech sériich s intervalzm odpodinkn 1:5, nésledni provedou jediu 2 danyeh regeneratnich procedar,
Jednou z regenerainich procedur bude chlazeni celfhe tla ve studené vodd (tev CWT - Cold water immersion),
Teplota vody buds 12°C a celkové délka chiazent 12 mimm (3nd min), = pawsou mezi chlazenimi 222 minuty, po
predchozim 4tydennim nuzowinl. Délkn ponufeul & teplota vody je zvolena na ehkladd studie ELIAS, @ P,
WYCKELSMA, V. L, VARLEY, M. C., MCKENNA M., L, AUGHEF, R. . Effectiveness of Water Tmirivrsion on
Postmatch Recavery in Ete Professimal Footbaillers, 2013, ktera slouf jako podidad pro o hakalifekou prici.
Druhow regeneralnl proceduron bude pasival regeneroe. Po urtitém fesovim Oseku bude prevedeno opakevan méfent
rychlostnich schopnost,

Mislednd porovndme visledky, Sbér dat bude tedy Taboratomimi testy. Cil expenmentu je zyistit vhodnost ohctovind o
tréninky vibuing sily.

Charakteristika tfasmikii vizkamu: Predpokladany podet aiastadki je 15 ve vikoud skupin od 18 do 25 let. Jednd
s@ ¢ vrcholové hrade [bele heajici ligové soutéze, ke jrom nezivamé oslovil esobng na socialnich siti, Utastnici
pravidelng abaslvuji spartovni zdravotal prohlidion v pllrofnich wiervalech, ke abanlviji méhent lesmdho shabend,
spirnergometricky test, vylelfenl spiromefrie Tlgnanicd budou pfedem uposomini na pribéh testo a bude pro né
povinnon soudst vyzkumy vyzkeudeni chlsdowé procedury mésic phed zabijenim experiment. Do projekiu nemike
byt zafszen provand, kiery bude mit zranémi, skummi Pejménz infekin cosmocubul ucho proband s jakimkaliv
oacmocnénim & omezsrim polyboviho apurdty ani s kardiovaskularmim snemocnénim € v drazu a v rekonvalescenci
po omemocnénl G Graze. Plipadné kentraindiknee dgnsmik hode posuzoval vybirel Phdr. Radim Jebavy, ThI.
[I¢astnici budou mit phedohing sutencst s ochliseo vinin.

Lajiréni bezpeEnosti: Meinda vizkumu je nelvacivol. Rizika motorickyeh testd jaou phevilng zrandm typu natadzoy
aval i distoree kotniku, U testh 2 regeneratnich procedur bude pHtomen zodpovidog odbomy pracowvnik PhDr Radim
Jebavd, PR, 0 zdraverni dozor, Pred vikonnosinind testy bude probihat adelovimi pHiprava ve form# dikladnghe
procvitent, abychom prede3li zranénim,

Pro regeneraci chladem bude dtastnilim jako povinni souéist vizkumn (povinnd srutdst — viz 15) nafizens poslupal
adapiace na chlad mésic picd experimentem, Berpetnost v tomie individudloim wnzovacim obdobi bude zajifiéna
othoman instrukei postupného zmEfovinl organismu, kdy po korzultaci s doltarem Jehavim bude sepsin pavod,
jakym zphisobem bezpecnd zafit sumzovinim. Tento dokumenl odborné mstruktife bude Geastnikim phedin
v dostatetném predstihn phed zatitkem navykovacl otudovasi kiry, Bezpetnost mistn atuFnvind bude zajisene lak, ke
po dokonfent vodni procedury budeu k dispozici deky, po vystoupend = vany budiu piipraveny protiskluzowé podlofky,
aby s¢ minimalizovalo rzilo oklowsmut. U regeneraini procedury hude pritiomen zodpovidng odbormy pracovoik
PhDr. Rudim Jehav§, PhD. a zdravomi dezorPro regeneraci chladem bude ustnikdm sdileno, Ze je povino
soudasti vyzkumn jeden misfe phed experimenlem povinow soutasti postupnd adsptoce na chled, Bezpelnost v tomio
individuilnim wiokwvacim obdobi bude zajisténn odbomeou insirukcl postupnébo zalffovasl organismu, kdy pe
konzultaci 5 doktorem Jehavym hude seprin nived, jakim zplsobem bezpefné zait 5 unovinton, Tento dokument
odborné instrukiize buds Gtastwikin phedin v dostatedncém predstihe phed zatitkem navykovaci otuovac kiy.
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Berpeinest mista owdovini bude zajilténo tak, 2e po dokonteni vodni procedury budow k dispowic deky, po
vystoupeni = vany hudou plipraveny protiskluzové podiasky, aby se minimalizovalo riziko wklownut, U regeneraéni
procedury bude plitomen sodpovedng adbomy pracovnik PhDr, Radim lebavy, Ph.D. a zdravomi dozor.

Eakdy Ofasinfk bude mit morost bébem testoving plerudit svoji Glast ve vizkumi. Rizika provadéného vyekumu
nebudou vyl nel beknd olekivind ririka u aktivit a teswovding providéngeh v rimei toboiy ypu vizkumo, Bezpetnost
bude zajisng sandardnim episobem,

Etické aspekty vizkumu: vizhkamu se sdfastni powee wletili probandi,

Poicneidin sffet sapnd: K wizkumy nemém Hidny osobnd vaiah o 7 visledkn vekumd nemi®y nigim PrOSperovaL
Vouze chei gjistit, zda zmifovani regeneraing procedum mize mit viiv ma rychlejli zotaveni po trfainkové jednotee n
zda jo vhodnd k vyafil mes dvéma méninkovim fizemi 7 hlediska atfetn wAjmi neexisiuje 2dnd skuteénost, kterd by
mahla integritu wyzkumy ovlivoi, My vziah k k chindovim voduim provedurim jo nentrilnd, atkoli mém rofni
Zhoudenosl s denaim studovandm studenon sprehou mebo punofovinim do ledového rybniku. Tuto procedum nevnimém
ko zlaty gril a mk mij =Amér ph vibEn dandhe experitmentu byl zjistl zda tasn hejné vimivani precedura jo
skutafng piinosnd pi zotavenl meg] meninky.

Oghrana osedalch dar: T budow shromaddoving azpracovivana v souladu 8 pravidly vymezensmi nafizenim
Evropské Unic & 2016/679 & sikonem & 110/2019 Sk, - o gpracoviini osohnich ddaji. Bucdog sleivany nasledugjici
osobni Odaje: vk, kg, viska, ik, teplotu a vishedky testh, kieré budow bespednd uchoving ma heslem zajidieném
pociudi vuzaméenem prosiory, pHstup & mim bude mit hlgvni Pesite], Thédstnici budow evidovini pomoci phedem
Phitazendhy Hsla, kneré bude cdrifer pofadi, we loerém abachujl cel§ experiment. Dané csdo bude pro Gfustnika
identifiovat po celou dobu viekumu Wihzvy klubl sebudou uvedeny,

Uheitdoemwi si. 2e taxn je anonyemizovin, necksahuje-Ii jakikeli informace, kieré jednotlive & ve svém souluny mohou
vést k identifikaci konkeétn) osoby - budy dhit na to, aby jednotlive vsoby nebyly rozpoznatelng v texm prace. Osabai
data, kiers by vedls k identifikaei d&astniki viekumy, hodou herprostiedné do 1 doe po testovani ANOMYINLIZCVADL,
Zisknni data budou zpracovivina, berpeind uchovira a publikoving vananymni podobé v bakaldfeld prici, plipadnd
vodbomjeh Sesopisech, monografiich a prezentovéna na konfereacich, pfipadag budou vyum pii dalii vyzkumné
prici na TIK FTVS.

Pofizovinl wgmfilvidetudio nabeivel (asmikl; Behem vvzkomu nebudon pofizoviny tidne fotografe,
eudionahriviy ani videomiznam, pouze hudou pofizoviny folo !

Anonymizace osch na fotegrafiich bude provedena mlernénit/rormazinin oblitejll & Ehsti tela, maki, kerd by
maly vést kidentifikaci jedince. Meononymizovand fotegratie budou bezpetnd uchoviny na heslem FhjiEtindm
potitadi v wzamlendm proston, pistup k nim bude mit pouze 4, Marek Sies, tecy hlave Feditel babalaiske price, a o
dn [ dne po testovind, nisledn budou smasing. Publikovamy budou poure ancrymizevand flografie.

V mazimilni modné mite zejistie, aby zlskand dan nebyla meukin.

Text informavaného souhilusy (18): prileden

o

Povinnodti viech déastniké vizhumy na strand Fekitele je chirinst Zivot, adeavl, dismnjnosr, Indegritu, préve o sebeurtend, soukrmi
& osobni dain shoumangeh subjekii, 8 pednikoeat & oo vetkerd preventival opatfeni. Odpovédnos: 2 ochrasu Akoumanjich
subjiend bedi widy na déasmicich viekumy nn stane tekitele, nikidy nu shoumengch, byt dali svhj soublas k Géss no viEkuma
Viohei BEnstnici viskumu na strung fesite'e musi brat v potie etické, pedvnd o reguladni normy g standardy vizuma ne lidskieh
subjeltech, které platl v Cexké republice, stejné jako ty, jek plat mezirdrodne,

Posvemaji, e tento pupis projeku udlpovidd nivrhu realizace projekia 0 %o af jnkdooliv zménd projekiv, zejiména poudtch metod,
#athn Eticke komisi UK FTVS nevidavanca #adost. e

V Praze doe: 4,12, 2021 Podpis phedkladarele: o>

Vyjadieni Etické komise UK FTVS
SloZenl komise: Predsedkynd: doc, FhDr. Ireng Parry Martinkova, PhD,

Clenovi: prof MUDr. Jon Heller, CSc, Mgr. Fva Proketovs, Ph.D,
praf. PhDr Pavel Slepiska, TieSe, Mpr. Temit Rudn, Ph.I3.
PhDr. Pavel Hraky, PhoD, MUy, Simona Majorovi
. Foa
. i : S 71/ x L
Projekt price byl schvilen Etickou kemisi UE FTVS pod jednacim Siglem; ... 08 ST

Etcka komise UK FTVE shodnotila #frdlodeny projekt o neshledala rozpory s platnymi zhandami, predpisy a
mezindrodni smémicemi pro providént vizkumu eahrmujicio lddke atasmily,

 Reeditel prajokis Spinil podminky nwtné k giskini sonhlasu Ctické komise UK FTVS,

ERZIT FA

AMRAR

2 podpis predsediyné EE UK FIVE
20
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15.2 Ptiloha 2 — Informovany souhlas

UMIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESME WYCHOWY A SPORTL
Jose Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS
Vafeny pane,

v souladu se Vicobecnou deklaraci Hdskych priv, nafizenim Evropské Unie €. 2016/679 2 zikonem
& 11042019 Sb. — o zpracovani oscbnich ddaji a dal$imi obeené zdvaznymi privnimi phedpisy
(fekad frou zefména Helvinekd deklarace, pfijatd 18, Svélovim sdravotnickym shromdZdénim v roce
1964 ve znénl pozdeffich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zikon o zdravoinich slufbdch a
podminkich jefich poskytovéni (zefména ustanoveni § 28 odst, 1 zdkona & 372/2011 8b.) a Umhwa
a Ndskfch pravech a biomedicing & 26/2000, frou-li aplikovatelnd), Vas Zadam o soublas Vadi
uéasti ve vizkumném projekin na UK FTVS vramei bakalafske price sndevem viiv vodni
procedury na vibugnou silw/the effect of water procedurs on the explosive swength provadéné na
UK FTVS (katedra fyzioterapie, nafukovaci hala, posilovna).

Projekt bude probihat v prosine roku 202 1- dnoru 2022,
Vyzkum bude realizovdan v souladu s platngmi  epidemiologickimi  opatfenimi  Minislersiva
zdravotnictvi CR,

Cilem vizkumného projektu je zjistit vhodnost chladové vodni procedury jako regeneraniho
prostfedku na vibugnow silu,

Zpfisob zésahu bude neinvazdvni, Po 15 minulovém rozcvideni, kde dojde k zikladnimu zahiati
organismu, mobilizaci, protaZeni a speciifické pipravé v pedobt odrazi, dopadi a tonizaci velkych
svalovyeh skupin se budete GCastnil testu vibudné sily, konkrétné se jednd o trojskok snodmo 2
mista, ve thech sérifch a pauzami 2 minuty,

MeEfent bude nasledovano absolvovanim jedné z dvou regeneratnich procedur.

Pred mafenim budele nabodng rowzdleni do dvou skupin, jedna skupina provede chlazeni celého
t#la, druhd skupina pasived regeneraci (chlazeni mdi2 podstoupi pouze juina skupina). Skupiny
budow rozd&leny 1&sng pied méfenim, aby neovlivnily visledky méfeni.

Obéma procedurdm bude pfedchizet Hydenni otudovani,

lednd s¢ o procedury: 1) chlazeni celého téla ve studené vodé— tj. ponofeni t2la po hrudni kost do
studené vody {tev. CWI1 - Cold water immersion), teplota vody bude 12 °C a delka chlazeni 12
minut {3x4 min), s pauzou mezi chlazenimi 2x2 minuty. Tato regeneratni procedura byla zvolena
na wdklad® studie ELIAS, G. P., WFCKELSMA, V. L., VARLEY, M. C., MCKENNA M., J.,
AUGHEY, R. I. Effectiveness of Water Immersion on Postmtaick Recovery in Elite Prafessional
Footballers, 2013, kterd sloud jako podklad pro wmite bakaldtskou praci. Tato smdic méla stejny
wambr, tedy skoumani moZného zlepieni regenerace u elitnich fotbalistl, & méla pozitivni G¢inek.
Také motorické testy jsou zvoleny na zéklade této studie. CelotElovy ponor hyl zvolen na zidklade
metaanalyzy 21 randomizovanych kontrolovanych studii zabyvajicich se Ufinky chlazeni na
zotaveni po vikonu: POPPENDNECK, W., FAUDE, 0., WEGMANN, M., MEYER, T. Cooling
and Performance Recovery of Trained Athiletes: A Meva-Analytical Review, 2003 7 visladki této
melaanalyzy vyplyoule, Fe celotElové ponofeni se jevi jako nejiéinnéjsl pro zlepieni regenerace u
projeva rychlostni schopnostl. Proto bylo zvolena celotélové ponofeni. Tato &dst virkumu bude
provedena ve vnitinich prostorach UK FTVS ve vandch katedry fyzioterapie.

2) pasivni regenerace, tj. odpodivini na #nénkich. (asovi nédrocnost regeneraéni procedury bude
cca 15 minut. Procedury budow provadény ve vnitfnich prostordch o teplotd vaduchu cea 25 °C,
Regenerace bude probdhat v posilovng, kde budste ve sportovnim obleteni a kde budou k dispozic
Fnénky na odpotinek.
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Polé sirivile 3 hodiny v prostorich UK FTVS, kde budets mit zajisténo jidlo v mistni kantyné, kde
bude phpravend jidlo s vhodnym sloZenim makronutrientd, aby byla zajisténe maximélni Groved
zotaveni a zbytek volného Easu bude striven ve vnitinich prostorich fakulty o pokojové teplots
20°C pasiviim odpodinkem v prostordch posilovay.

Po Casovém Gseku 3 hodin bude provedeno wmovn aktivaéni rozcviden a nésledng opakované
méfeni silovich schopnosti, Trojskok snoZme z mista, ve thech sérii n ndslednd se porovnaji
visledky prvniho a drubého méteni. Tato Gast vywkumu probéhne v nafukovaci hale,

Celkovi doba Vadi pfitomnosti na UK FTVS bude 6-8 hodin.

Pincste si s schou plavky, teplé obleleni, sportovni oblelieni do haly, obuv do haly, jidle (jaké jidlo
gi sebou vzit bude pFedem doporestens, ptipadnd bude modné si zakoupil obéd v menze FTVS UK),
dostarek tekutin (pitmi voda bude k dispozici),

Piedpoklad pro fdast ve vézkumu: Pro regencraci chladem Vam bude povinnou souddst
vyzkumu misic pfed experimentem postupnd adaptace na chlad. Prostfednictvim studené sprchy,
otuZovanim vzduchem nebo jinou formou chladové procedury po dobu 2-15 minut minimélng 4x
tydng, Ulasinici nebudou béhem individulni adaptace na chlad sledovini, ale budou mit
k dispozici kontakt na mé i vedouctha price pro pfipadnou individudlni konzultaci, Ber téio
piipravy nebude moiné se vizkumu déastnit,

Metoda vizkumu je neinvazivni. Pfed vykonnostimi testy bude probihat adekvétnl priprava ve
formé ditkladného proevident. U testd bude ptitomen zodpovedny odborny pracownik PhDr. Radim
Jebavy, Ph.D.

Rizika provadéného vizkomun nchudou vy nef biné odekdvind rixika u aktivit o testovini
providéngeh v rdmel tohoto typu vizkumu, Bespetnost bude znjidtinn standardnim zpisobem tj.
kvalitni rozevitka, kontrola teploty ke, k dispozici budou deky a piedem bude doporuden vhodny
zplsob obleteni. Rivika skokd jsou distorze kloubnich spojeni dolnich koncetin nebo svalové
zranéni dolnich konfetin. Obé rizika budou minimalizovana kvalitnim rozevitenim pied zahdjenim
testu, k dispozici bude mokry hadr urfen pro otfend podridky bot.

Chladovi vodni procedura milZe plscbit z podétku nepiijemnym pocitem zimy, zrychlenou
dechovou frekvenci & pocitem bolesti svali. Tyto poeity nepohodli budou minimalizoviny
odbormym vedenim héhem procedury. Dile bude vedle vany protiskluzova podlodka wubrafiujici
uklouznuti & bude pritbéiné méfena povrchovd teplota, aby nedodlo k podehlazeni. U regeneraéni
procedury bude pitomen zodpovédng odbomy pracovnik PhDr. Radim Jebavy, Ph.D. a zdiavoini
dozor.

Do projekiu nemitfe byt zafazen, pokud nebudete mit predchozi zkusenosti s ochlazovinim, pakud
budete mit zranZni, akutni zejména infekini oncmocnéni nebo jukémkoliv onemocnénim &
omezenim  pohybového  apardtu  ani s kardiovaskulimim  onemocnfnim & virazn oa
v rekonvalescenci po onemoenéni & drezu,

Béhem vyzkmmu midete kdykoliv testy & procedury pierudit a odstoupit z vizkumu,

Vasc tdast v projekiu je dobrovolnd a nebude finanéng chodnocend,

Piinosemn (nhoto vizkumného projeldu pro Vis bude ziskani informaci o vhodnesti chladové vodni
procedury jako formu beprostiedni regenerace a osobni (iéast na experimentu,
2
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LIMIVERZITA KARLOWA
FAKULTA TELESME WYCHOVY A SPORTL
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

S celkovimi visledky a zavéry vizkumncho projelin se miiete sezndmit na e-mailové adrese
mara | simadiemail com

Ochrana psobnich dat: Data budow shromazd'ovéna azpracovdvina v souladu s pravidly
vymezenymi nafizenim Evropské Unie & 2000/679 a zdkonem & 11072019 5h. = o zpracovini
asebnich (daji. Budou ziskiviny nasledujic osobnl Gdaje: vek, ke, wiika, tuk, teplotu a visledky
testl, které budou bezpeind uchoviny na heslem zajiSténém poéitaéi v uzaméeném prostoru,
piistup k nim bude mit hlavni feditel. Mebudu od Yis piebirat jmeéno, pro identifikaci dostanets
jedineéni &sclny kéd, Wézev Vaicho klubu nebude pebivdn ani publikovin,

Uvedomuji si, Z¢ text je anonymizovin, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé & ve
sviém souhmu moehou vést k identifikaci konkrélni osoby - budu dbit na to, aby jednotlivé osoby
nebyvly rozpoznatelné v textu price. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci aéastnikil vyzkumu,
budou bezprostiedng do | dne po testovani anonymizovina,

Fiskand deta budou gprecovivina, berpetné uchowina s publikovina v anonymni podobé
v bakalaiské praci, piipadn®d v odbomijch  Eascpisech, monografiich a prezentovina na
konferencich, pripadné budou vvu®ita pri dalfi viekumné praci na UK FTVE.

P i 2 A astmiknl; Béhem vyzkumu nebudou pofizovany Zidné
audlunahmvky ani '-r1dwxamum, ]:r-;mt buduu pofiaovany fotografie:

Anonymizace asob na fotografiich bude provedena zalemnénim/rozmazdanim oblitejd & Sdstl t8la,
znaki, kieré by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou bezpetng
uchoviny na heslem zajidténém poditadi v uzamdeném prostora, phstup k nim bude mit pouze ja,
Marck Sima, tedy hlavni feditel bakaldiské price, a to do 1 dne po testovini, nasledné budou
smazany, Publikovany budou pouze anonymizovang fotografie,

WV maximalni mo#né mife zajistim, aby ziskand data nebyla zneudita.

Jméno a pfijmeni predkladatele a hlavniho fesitele projekiu: Marck Sima
Iméno a pHijment osoby, kterd provedla poudeni: Marck Sima Podpis:..ooeeroeeecoens

Prohladuji a svim niZe uvedentm viasmorunim podpisem potvezuji, 2e dobrovolnd souhlasim
s ast] ve vyde uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) modnost si Fadnd a v dostatedném Case zvikit
viechny relevanini informace o vizkumu, zeptat se na vie podstatng tykajici se 0fasti ve vizkumu a
ic jsem dostal(a) jesné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzmji, Ze mdm platnon
wdravoini prohlidku bex omezeni zpiasobilosti k vybranym sportovnim akfivitam. Potvreaji,
fe mam pFedehori shufenosti s ochlazovanim (alespofi v mezich vyie uvedentho doporudeni).
Bvlia) jsemn pouten(a) o priva odmitnout Géast ve vizkumném projekiu nebo svij souhlas kdvkoli
odvolat bez represi, a to pisemné Etické komizi UK FI'VS, kteri bude nasledné informowvat
predkladatele projektu. Dale potvrzuji, #¢ mi byl pfedin jeden origindl wvhotovend tohoto
informovaného souhlasu,

Jméno g pEfjmend 02astnilia .........cccommcemmmcsmissnissnsssssnssss FOOPIBE conesessmsnsnmsassiassmenssmssmsnns
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15.3 Ptiloha 3 — Fotograficky zdznam rozcvi¢eni béhem experimentu

ROZCVICEN]

CASOVA NAROCNOST- 15 MINUT

I. CAST - ZAKLADNI ZAHRATT, 3 min

A. 4 ROVINKY, BEH 50% TF
B. 2 ROVINKY, BEH POSKOCNY

1. CAST - MOBILIZACE, DYNAMICKY STRECINK, 8 minut

A. HORNE KONCETINY

1. ROZPAZOVANI 10x

2. KROUZENTV RAMENNIM KLOUBU 10x L,P

3. ROTACE TRUPU 10x
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STRUPUV PREDKLONU 10x

B. DOLNI KONCETINY

1. KROUZENIV KYCLI POMALYM PLYNULYM POHYBEM VNE A STEINOU TRAJEKTORII ZPET

DOVNITR, 6x P

2. DOTEK SPICKY V PREDKLONU S LIFTINGEM 3x L,P (svySovat rozsah)

AENTPATY K HYZDIM SVYDRZD 35, KONTRALATERALNT HK VZPAZIT
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4. SIROKY STOJ ROZKROCNY, PRECHOD V PREDKLONU

L STRANY NA STRANT, 5x LP

3. STRECHA $ VYDREZ 35 NA JEDNE NOZE, 5x L,P

6. 8vI
) PREDKOPY DOP!

IVICENI 63L.P (2 min)
:DU DOTEK ZKRIZMO

b) PREDKOPY DOZADU $ OPOROU O ZED

¢) PREDKOPY DO STRANY § OPOROU O Z
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€ PREDKOPY DO STRANY § OPOROU O ZEfy

11 CAST - ABECEDA 15M s vybéhnutim, chiize zpét, 2 min

G
KOPAVANT

. BEZECKE ODPICHY
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