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Abstrakt

Nazev prace: Analyza zatiZzeni hracl pozemniho hokeje v utkani

Cile prace: Cilem prace bude zjistit zatizeni hrace v utkani v pozemnim hokeji. Na
zéklad¢ funkénich testli v laboratofi stanovit prahové hranice SF a troven aktudlni
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kondice hracti pozemniho hokeje.

Metoda: Ke sledovani pohybu hraci pouzijeme jednu z metod pozorovani. Konkrétné
jde o neparticipantni fizené pozorovani. Pro meéieni srde¢ni frekvence pouzijeme
elektronické meéfeni za pomoci sporttesteri Polar RS 400. Pro ziskani zakladnich

funk¢nich parametrti volime zatézovy test na béhacim pasu.
Vysledky: Hra¢ pozemniho hokeje se pohybuje v jinych zénach srde¢nich frekvenci
nez hraci lakrosu a ragby. Vysledkem prace je potvrzeni primérné srdecni frekvence

uvedené v literatufe.

Klicova slova: Pozemni hokej, zaté¢Zovy test na béhacim pasu, analyza utkani,



Abstract

Title of work: Analysis of field hockey players‘load in a match

Aim: The aim of this thesis is to find out the load of field hockey players in a match and
on the basis of laboratory tests to define threshold limits of heart frequencies together

with topical condition of field hockey players.

Method: To describe the movements of players the method of conditioned observation
with no active participation was used. For heart beat frequency data acquisition
electronic measuring of Polar RS400 spotters was used. For simple results a running

belt load test was chosen.
Results: Field hockey players move in different heart beat zones from lacrosse and
rugby players. This thesis is serves as the confirmation of the average heart beat

frequency given by textbooks.

Key words: Field hockey, running belt load test, match analysis.
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1. Uvod

Pozemni hokej se v Ceské republice t&§i obzvlasté malé pozornosti. Jak ze
strany medii, tak i celé vefejnosti. Pfitom je to ve svété Ctvrty nejrozsifengjsi sport, ze
kterého ma CSSR olympijskou medaili. Z pozemniho hokeje vychazel i &esky
,velikan® ledni hokej. Je Skoda, Ze o pozemnim hokeji se ¢lovék miize docist pouze
v rubrice ,netradiéni sporty* ¢i ,,neobvyklé sporty“. Proto bych chtél touto praci
alespon trochu napomoci zmapovat dosud zanedbavanou oblast zatizeni hrach
pozemniho hokeje. Cilem této prace je tedy z rozboru videa utkdni Mistrovstvi Evropy
CR - Wales, spolu sméfenim a naslednou analyzou hodnot srde¢ni frekvence
vybranych hraci, zjistit miru zatizeni hra€l pozemniho hokeje na rGznych hernich

postech.



2. Charakteristika pozemniho hokeje

2.1 Historie pozemniho hokeje

Jen malokteré¢ sportovni odvétvi se muze vykdzat tak bohatou a nezvykle
dlouhou historii jako pozemni hokej. Jeho pocatky sahaji ddle nez jen do konce 19.
stoleti, kdy tato hra nabyva urcitého zékladniho a pevného charakteru. Jiz pted dvéma
tisici lety se v Persii hrala utkani dvou druzZstev o ctyfech hracich, ktefi se pomoci
zahnuté hole pokouseli prohnat maly micek brankou vyty¢enou dvéma sloupky. Popis
hry je zachovan v hrdinskych basnich Shanama, Nizami, Yami a Khaghyamé. Z Persie
se pak §ifi do celého svéta. Na vychodu piechazi pies Tibet do Ciny a Japonska.
Smérem na jih se dostdva do Indie, kde si hru velice oblibili a dosahuje zde hlavné v 16.
stoleti nejvétsiho rozkvétu (Vanek, 1956).

Dulezitym meznikem ve vyvoji pozemniho hokeje je prvni polovina 19. stoleti,
kdy se zaCina péstovat piredev§im na anglickych Skoladch. V roce 1852 byla vydana
rysy této hry. Zvrat v dosavadnim pojeti hry vSak zpisobilo zavedeni pravidla, ze
branky mlZe byt dosazeno jen ze vzdalenosti ne vétsi nez 13,5m. To ptisp€lo k vétSimu
rozdélovani roli na hiisti, urCilo se, kdo bude hrat v utoku a kdo bude naopak stielecky
kruh branit. V roce 1908 v Londyné se pozemni hokej stal pevnou soucasti letnich
olympijskych her v jeho muzZské podobé. Od roku 1980 od moskevské olympiady se
zucastiuji téchto klani definitivné 1 Zeny (Vanek, 1956).

O dulezity zapis do sveétové historie pozemniho hokeje jsme se postarali i my. 7.
ledna 1924 se konala ustavujici schiize Mezinarodni federace pozemniho hokeje FIH,
jejiz se stavame spoluzakladateli. V Pafizi o tom kromé¢ nas rozhodli delegati Belgie,
Francie, Mad’arska, Rakouska, Spanélska a Svycarska. Na§im zastupcem zvolenym do
nejvyssiho organu Rady byl Dr. Jaroslav Reza¢, znamy brankaf i tim, Ze reprezentoval
CSR také v lednim hokeji na dvou ME a na ZOH 1924 (Vangk, 1956).

Pocet ¢lenskych zemi FIH umérné zvySujici se popularité tohoto sportu ve svéte

stale stoupal, coZ dokumentuje 1 tento prehled: rok 1949 — 28 zemi, 1964 — 49, 1974 —
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74,2001 — 120. Dnes hraje pozemni hokej ve vSech péti svétadilech zhruba pét milioni
hract a hracek. V Evropé je na vrcholu s nejvét§im poctem registrovanych pozemnich
hokejistii (135 tisic) Nizozemi.

V poslednich desetileti se s rozvojem vybaveni hract dostavaji do poptedi i nové
povrchy, které se zacaly stavét. Pozemni hokej se hraje uz vyluéné na umélych
travnicich, které umoznuji rychly pohyb micku, jeho snaz$i ovladatelnost a stim

souvisejici pfesnou a pestrou kombinacéni hru.

2.2. Vyklad zakladnich pravidel

Pozemni hokej hraji dva tymy. Na hraci plose nesmi byt soucasn¢ vice nez 11
hract z kazdého druzstva. Z toho smi byt praveé jeden brankat. Dale mtze byt az 5 hraca
na ,stiidacce”. Zapas fidi dva rozhod¢i (pfi mezinarodnich zapasech je pfipraven
1 nahradni rozhod¢i, pro pfipad zranéni) a pii1 Evropské hokejové lize se jeSté vyuziva
sluzeb video rozhod¢iho. Utkéani se hraje na dva polocasy po 35 minutdch s 5 az 10
minutovou pauzou. Pocet hracu, kteti mohou stiidat soucasné v jednom druzstvu, neni
omezen a také neni omezen pocet stiidani jednoho hrace v prubéhu zépasu. Vyjimkou,
pfi niz se nesmi stfidat, je nafizeni nebo vykonavéni trestného rohu. Samoziejmosti
zustava, ze zadny hra¢ nesmi vystfidat vylouceného hrace béhem jeho vylouceni
Taborsky, 2005). Sttidani mezi hfist€ém a lavickou musi byt uskute€néno na sttedoveé
¢are nebo na miste, které urci rozhod¢i.

Hraci plocha je dlouha 91,40 m, Sirokd 55,00 m. Sttfelecky kruh je céra,
vyznacend uvnitt hraci plochy, je 3,66 m dlouha a rovnobéZzna se zadni ¢arou a vzdalena
od ni 14,63 m. Vzdélenost se méti od vnéjSiho okraje zadni ¢ary k vnéjSimu okraji této
¢ary, ktera pokracuje nepteruSované na kazdou stranu ve tvaru ¢tvrtkruhu, az se setka se
zadni Carou; stfedem téchto Ctvrtkruhdl je vnitfni pfedni roh nejbliz§iho brankového
sloupku. PferuSované cCary jsou od Car kruhovych vzdaleny pét metri, obrazek 1.
Vertikalni sloupky branky jsou na sebe kolmé a jsou od sebe vzdaleny 3,66 m (vnitini

rozmér) a vodorovné bievno je spojeno se sloupky ve vzdalenosti 2,14 m od zemé

(vnitini rozmér. Branku zobrazuje obrazek 2 B.
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Obr. 1. Hfi8té pro pozemni hokej.
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Micek musi byt kulaty, tvrdy, z neur¢eného materidlu. Nejcastéji se ale jednd o
umélou hmotu. Hmotnost micku se musi pohybovat mezi 156 — 163 g, obvod micku
mezi 224 mm — 235 mm. Barva micku je bila, nebo podle dohody (naptiklad pti snéZeni
se pouziva mic¢ek razovy).

Na hokejce obr. 2 A rozliSujeme plochou (forhendovou) stranu a kulatou
(bekhendovou) stranu. Primér hokejky musi projit krouzkem s vnitinim pramérem 51
mm. Délka hokejky neni omezena. Celkova hmotnost nesmi byt vétsi nez 737 g. Rovna
cast, kde se hokejka drzi, se nazyva rukojet’, zahnuta ¢ast na konci hokejky se nazyva
zobdk. Cela hil musi byt hladkd bez drsnych nebo ostrych vystupki

(www.pozemnihokej.cz).
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Obr. 2 A, B. A - parametry hokejky, B - zékladni rozméry branky

5 mr 3.66m 3f'mn 0S'm

Souhrn nejduleziteéjSich pravidel v pozemnim hokeji:

Branky je dosaZeno, jestlize je hrano mickem ve stieleckém kruhu uto¢icim
hracem a micek skon¢i celym objemem za brankovou ¢arou a pod bievno.

Hra¢ nesmi micek timysIné zastavit t€lem, ani se ho dotykat jinak nez hokejkou
a to pouze dovolenymi zptsoby.

Hrac¢ si nesmi micek kryt, ani télem, ani hokejkou. Dale nesmi fyzicky blokovat
htl nebo télo soupete.

Brankati mohou uvniti stteleckého kruhu pouzivat své vystroje, ale nesméji si na
mi¢ lehat. To by bylo poruSeni pravidel o branéni a byl by nafizen trestny roh
pro utocici druzstvo.

V pozemnim hokeji se za poruSeni pravidel nafidi: volny uder, trestny roh,
trestny tder nebo se udéli proviniv§imu se hraci karta.

Volny tder se nafizuje za: ptfestupek utoCiciho hrae v uzemi 23m soupefe,
neumyslny piestupek braniciho hrace mimo kruh ve vlastnim 23m tGzemi,
ptestupek kteréhokoliv hrac¢e v izemi mezi 23m Carami.

Trestny roh se nafizuje za: umyslny prestupek obrance uvnitt 23m uzemi, ale
mimo kruh; umyslny ptestupek braniciho hrace v kruhu, ktery vSak nezabranil
dosaZeni branky ani nezpiisobil uto¢nikovi skute¢nou nebo pravdépodobnou
ztrdtu mice; netmyslny piestupek braniciho hrace v kruhu, ktery nezabranil
moznému dosazeni branky pii umyslném zahrani mic¢e branicim hracem prtes
vlastni zadni ¢aru; zapadnuti mic¢e do brankafovy ochranné vystroje nebo dresu

ve vlastnim kruhu. Jde o velmi dobrou moznost pro skoérovani. Utoc¢ici hraci
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jsou rozestavéni po obvodu stfeleckého kruhu a jeden utocnik, ktery bude
rozehravat, je na zékladni ¢are, zhruba 10 metri od stfedu branky. P&t obranci,
vCetné brankaie stoji v bran€. Zbytek jejich tymu je na poloviné hiisté a jsou
pfipraveni na navrat do svého kruhu. Jakmile uto¢nik rozehraje mi¢, vSichni se
ze svych pozic mohou zapojit do hry. V dnesni dob€ je moderni typ stiely tzv.
tazeny uder.

Trestny uder se natfizuje za: umyslny prestupek braniciho hrace v kruhu s cilem
zabranit dosazeni branky nebo zbavit utocnika skute¢ného nebo
pravdépodobného ziskani mice; neimyslny piestupek braniciho hrace v kruhu,
ktery zabranil pravdépodobnému dosazeni branky; opakujici se ptredCasné
vyb&hnutim obrancti od zadni ¢ary pfi trestném rohu.

Hra¢ mize na opakovany piestupek, faul ¢i nesportovni chovani dostat tfi osobni
tresty. Zelena karta znamena pouze napomenuti. Zluta karta znamena vyloudeni
na minimalné 5 minut, bez moZnosti nahrazeni jinym hra¢em. Cervena karta
znamena vylouceni do konce hraci doby. Hra¢ je povinen opustit hraci plochu 1

prostor aredlu.

2.3 Herni systém narodniho tymu muz.

Zaiazeni teoretickych vychodisek systémi Ceského narodniho tymu muzi je

7 v o

z divodu pfedstavy charakteru pohybovych projevli hract a s tim i spojenou miru

zéapasove zatizeni.

2.3.1. Defenzivni systém

Cesky narodni tym preferuje zonovou obranu. Zdénovy obranny systém

vyznacuje hlavné zodpovédnosti kazdého hrace za kryti urc€itého prostoru a v ném za

pokryti protihraci. Existuje nékolik pravidel, kterymi se hraci zonové obrany musi fidit.

Hned na zacatku postupného utoku soupetfe zaujmout postaveni, uréenym celkovym

systémem. Z tohoto zdkladniho postaveni se hraci pohybuji v reakci na pohyb mice. Ve
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vSech zonach je dulezité ménit postaveni tak, aby kazdy branici hra¢ byl blize mici nez
protihra¢, nachazejici se v jeho zon€. Pro zénovou obranu stézejni je komunikace mezi
hraci.

Zakladni rozestaveni Ceského tymu je 4:3:3. Utocnici stoji na arovni stfedové
¢ary, zaloznici mezi obrannou Ctvrtinou a polovinou hfisté a obranci mezi kruhem a

obrannou c¢tvrtinou. Toto postaveni mtizeme vidét na obrazku 2 a 3.

Obr. 3. Def. rozestaveni tymu CR  Obr. 4. Zptisob tvofeni ,trojihelniki

[T
x\\
[ i L ] Y [
Y [ ] [ ]
o . L 4 ® ° . ®
° °

Kazdy hra¢ ma pomyslné¢ vymezeny prostor (zoénu), ve kterém odpovidd za
pokryti libovolného pocet hrach. K tomu slouzi neustalé vytvareni ,trojuhelniku®, kdy
vrcholy jsou dany hrac, protihrd¢ a micek. Pro pfedstavu je uveden obrazek 2.
Ptiblizovanim micku k brance se tyto trojuhelniky zmensuji a postupné prechdzi v
osobni obranu (Anders, 2008). Dulezité ziistava informovat svého spoluhrace o ptipade
piesunu protihra¢e ze své zony. Typickd pro tento defenzivni systém je i1 pozice
»libera®“. Jedna se obrance odpovédného spolu s brankdiem za fungovéani defenzivni
¢innosti tymu jako celku. Nema za ukol hlidani konkrétni zony, ani hrace a jeho pozice
je vZzdy mezi mickem a vlastni brankou. Dalsi dilezitou zdsadou je napadani vnéjSich
obranct soupeficiho druzstva. Hlavnim tkolem presu je donutit soupetfe ud€lat chybu
v nahravce a nasledné zahrat rychly protiutok.

Na tomto systému je dulezitd spoluprace celého tymu. Musi se presouvat jako

jeden celek, mezi sebou navzajem komunikovat a prebirat jednotlivé protihrace.
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2.3.2. Ofenzivni systém

Zékladni rozestaveni hracu je 4:3:3 (obr 5), ale na rozdil od obranného systému
je zde vice mista pro jiné rozestaveni ¢i pro zménu béhem hry. Z ptivodniho rozestaveni
se bud’ vytazenim jednoho z obrancti prechazi do 3:4:3 (obr 6), nebo se naopak jeden ze
zéloznikd (vétSinou levy) zatahne a vytvoii systém 5:2:3 (Obr 7). Posledn€ jmenované
rozestaveéni je vhodné pfi tlaku soupete nebo je vhodné pii osobnim branénim ve stiedni

¢asti hiisté z divodu ziskéani vice prostoru ve sttedu hiiste.

Obr. 5. Uto&ny systém 4:3:3 Obr. 6. Utoeny systém 3:4:3 Obr. 7. Utoény systém 5:2:3
[— — !

2.4. Hradské pozice v pozemnim hokeji

e Brankar

Vyhodna poloha na htisti zajistuje golmanovi skoro kompletni pfehled o situaci na
hfi§ti, coZ mu umoziuje pifevzit roli koordindtora hlavné obranné cinnosti druzstva.

Brankat hlasitymi pokyny soustied’uje pozornost svych spoluhrd¢ti na utocné aktivity

soupete. Hlavni funkci brankafe ale ziistava zabranéni soupeticimu tymu vstielit branku
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(at’ uz jde o branku ze hry, z trestného rohu ¢i z trestného uderu). Pokud se brankaf

nezrani, nestida.

e Krajni obrance

sttelbé na branku a v dobé ptihravky. Obrance dale pii obranné Cinnosti zodpovida za
svou zonu. Taktickym utocnym ukolem je zaklddani utokd, hlavn€ po postrani Cafe.
Casto si zbiha na nahravky od stiedniho zaloznika pfi pfenaseni hry. Vybiraji se hraci
s dobrou dovednosti zameteného nebo normalniho uderu, které jsou potieba k rychlému
pirenaSeni hry v zadkladni obranné postaveni. Obrance stifidd primémé jednou za

polocas. Jak ukézala analyza pohybové aktivity (Melichna a kol., 1995) v utkani

svétového poharu, nabehaji obranci v priiméru 5,14 km.

e Libero - vnitini obrance

r

Jedna se o jednoho z vnitinich obranci, ktery je jako ,,volny hrad¢* zbaven piimé
obranné Cinnosti, je vSak do znacné miry odpovédny za organizaci celého obranného
systému. Plsobi pfevazné mezi mickem a vlastni brankou a také mezi brankaiem
a zbyvajicimi obranci (Budinger a kol., 1980). Dalsi ¢innosti typickou pro pozici libera
je a zastaveni utoku soupeie. To se provadi bud’ zdvojovanim hraca, nebo vhodnou
pozi¢ni hrou, vedouci k zajisténi prostoru stieleckého kruhu. Podle Kollath (2000) musi
byt obranné zakroky libera s ohledem na trestny roh ¢i trestny uder provedeny technicky
bezchybné. Proto byva tento post obsazovan zkuSenymi hraci s dobrou prostorovou
orientaci. Potfebnou dovednosti libera je také ovladani techniky uderu ¢i zametené¢ho
uderu. V momenté, kdy druzstvo ziskd micek, predstavuje libero jediného ,,volného
hrace, ptes kterého se Casto pfendsi hra na opacnou stranu hiiSté. Hra¢ stfidd jen

ojedinéle, protoze tato pozice patii k fyzicky méné naro¢nym.
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e Zaloznik (hra¢ stfedové rady)

vvvvvv

zrychlovani hry, pfenasSeni hry, zaklddani protititokli. Zapojuji se nejen do utoku, ale 1
do obrany. Zéloznici jsou proto vybaveni dobrou kondi¢ni pfipravenosti a technicko-
taktickou zdatnosti. Mezi hlavnimi vykonavanymi obrannymi c¢innostmi patii
zhu$tovani prostoru mezi tifetinou a polovinou hiisté, napadani protihrace s micem a
pokryvani nahravky do své zony. Zaloznici tvoii zakladnim kdmen pro rychlé
protiutoky, vedeni postupnych utoki, zakoncovani utoku stielbou, ptihravky Gto¢nikiim
atd. (Kollath, 2000). Stfida primérné jednou az dvakrat krat za polocas. U zéaloznika,

vyse popsana analyza, ukézala nabéhanou vzdalenost 6,36 km (Melichna, 1995).

* Utoénik

Prvotnim tkolem utoc¢nika je, jako v kazdém jiném sportu, vstfeleni branky, ziskani
trestného rohu ¢i trestného tderu. Tohoto dociluji bud’ individudlni akci, nebo ve
spolupraci s ostatnimi uto¢niky poptipadé zalozniky (Vanék, 1978). Obrannou ¢innosti
Gtoénika je naruSovani rozehravky soupefe zahajenim presu. Ukolem neni odebrat
soupeii mi¢, ale dostat jej pod tlak, aby vygeneroval chybnou nahravku. Jako vSichni
ostatni je zodpovédny za obsazovani protihracli zejména béhem rozehravky soupeie

pied kruhem. Stiida primérné jednou az dvakrat za polocas.

2.5. Charakteristika utkani v pozemnim hokeji

Pozemni hokej se hraje 70 minut Cistého ¢asu. Hruby cas je cca 80 minut plus
péti az deseti minutova prestavka mezi polocasy. Hra¢ v priibéhu zapasu nabeha mezi 5
a 8 kilometry. Z toho cca 60 procent se odehrava v mirnych intenzitach, jako je stani,
chiize, nebo klus. Rozhodujici ¢innosti jsou kratké sprinty a osobni souboje, které se

odehravaji vétSinou v maximalnich intenzitach (Buzek a kol., 2007).
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»Energeticky vydej se pfi hie pozemni hokej pohybuje v rozmezi od 36,0 do
74,2 KJ.min"' u muzd, u Zen dosahuje si 35 KJ.min™'. Pfitom n&které herni pozadavky
mohou zvysit velikost primérmé hodnoty energetického vydeje, které Cini
46,5 KJ.min' (pro 70 kg vaziciho muze) a odpovida spotieb& kysliku kolem
2,26 l.min™', napf. driblink s mi¢kem v rychlosti b&hu 10 km.hod" zvy3i tuto hodnotu
oproti prostému b&hu o 15 KJ.min"'. Nejvyss$i hodnota energetického vydeje byla
naméfena u stiedopolaf, a to az 38,3 KJmin'. Hodnoty nékterych funk&nich
ukazatelll jsou nésledujici: primérnd hodnota srde¢ni frekvence (SF) je 159 + 8 tepti za
minutu, hodnota minutové ventilace se pohybuje od 46,6 do 56,8 1 a spotieby 0, mezi

1,19 a 2,26 L.min"* (Melichna a kol., 1995).
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3. Struktura sportovniho vykonu.

Sportovni vykon je interpretovan, za pomoci systémového piistupu, jako
vymezeny systém faktorti, které¢ maji ur¢ité uspotraddani. To pfenesené znamena, ze tyto
prvky maji zakonité uspotfadani a propojeni siti vzajemnych vztaha, ale potad ziistava;ji
relativné samostatnymi soucastmi sportovniho vykonu. Ty vychazeji ze somatickych,
kondi¢nich, technickych, taktickych a psychickych zdkladt vykont. Jejich dulezitou
vlastnosti je, ze jsou trénovatelné. Kazdy sportovni vykon se vyznacuje jak poctem, tak
1 uspofadanim jednotlivych faktorti. U nékterych vykoni muzeme pievazovat jeden
faktor (monofaktoralni sportovni vykon), v jinych mluvime o zapojeni vétSiho poctu
faktorti (sportovni vykon multifaktoralni). Do druhé skupiny miizeme zatadit i vykon

v pozemnim hokeji (Dovalil a kol., 2007).

Sportovni vykon a jeho pfemény je nezbytné chapat jako vysledek mnohaletého
pusobeni vSemoznych vlivii (prostfedi, dédiCnosti, tréninku, materialnich podminek
atd.), Vysledkem je urcitd skladba schopnosti, dovednosti, védomosti atd., ktera
umoziuje sportovci vykonavat konkrétni sportovni vykon. To znamena, Ze ¢im vySsi
sportovni vykonnost, tim vét§i vyznam ma optimalni skladba faktorti podmiiujici tuto

vykonnost (Dovalil, 2002).

3.1. Kondi¢ni faktory

Kondi¢nimi faktory sportovniho vykonu rozumime pohybové aktivity. Ty jsou
soucasti kazdé pohybové Cinnosti, ktera tvoii obsah sportovnich vykoni, lze rozpoznat
projevy ,,sily*, ,,vytrvalosti®, ,,rychlosti®, jejichz pomér se u raznych druhii pohybi lisi
a které jsou zavislé na charakteristice pohybu (jejich rychlost, slozitost pohybu,
piesnost provedeni, trvani, prekondvany odpor). Pohybové schopnosti se také daji
chapat jako relativné samostatné soubory vnitinich ptfedpokladi k pohybové Cinnosti (z
casti vrozené), (Dovalil a kol., 2007). VétSina pfistuplt k vymezeni pohybovych

schopnosti rozliSuji jako =zakladni: silové schopnosti, vytrvalostni schopnosti,
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rychlostni schopnosti, obratnostni schopnosti a koordinac¢ni schopnosti (Dovalil a kol.,

2007).

3.1.1. Silové schopnosti

Silové schopnosti jsou definovany jako schopnost pfekondvat ¢i udrzovat vngjsi

odpor svalovou kontrakci. Podle zmén svalu a podle napéti rozeznavame nékolik typt

svalovych kontrakci. Izometrickou (statickou, napéti se zvétSuje, délka zlstava beze

zmény) a izotonickou (dynamickou, méni se délka svalu, ale napéti se skoro neméni).

Dynamickou kontrakci rozdéluje Pavli§ (2003) jeste¢ podle typu pohybu svalstva na

koncentrickou a excentrickou.

Silové schopnosti se obvykle rozlisuje:

Staticka sila, charakterizovana izometrickou kontrakci. Na venek se tato sila
neprojevuje pohybem (napf. udrZeni téla nebo biemene).

Sila dynamickd, charakterizovand izotonickou kontrakci. Jednd se o silu
doprovdzenou pohybem, ztoho plyne, Ze musime brat v uvahu rychlost,

zrychleni pohybu a velikosti odporu.

Silu dynamickou délit dle Choutky a Dovalila (1991):

Vybusnou silu. Sila pfi prekondvani odporti nedosahujici limitnich hodnot
a s maximalnim zrychlenim.

Rychlou silu. Sila pifi pfekonavani odport nedosahujici limitnich hodnot
a s nemaximalnim zrychlenim

Pomalou silu. Silu spojujeme s prekondvanim odporit dosahujici az limitnich
hodnot malou stalou rychlosti.

Vytrvalostni sila. Sila potiebnd k piekondvani nemaximalniho odporu

opakovanim pohybu v danych podminkach.
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3.1.2. Rychlostni schopnosti

Rychlostni schopnosti jsou vSeobecné povazované za Cinnosti provadéné
s maximalni intenzitou a s maximalnim volnim usilim. Jelikoz je tato cCinnost
energeticky zabezpeCena ATP a CP systémem, muze trvat bez preruSeni maximalné
10- 15 s. Jde o ¢innost provadénou bez odporu nebo jen s malym odporem a co nejvetsi
individudlni rychlosti pohybu. (Dovalil a kol., 2007). Rychlostni schopnosti jsou
zvelké casti (70- 80%) podminény geneticky. Dle Dovalila (2008) se rychlostni
schopnosti déli na :

* rychlost reak¢ni (zapojena pii zahdjeni pohybu),

* rychlost acyklickou (co nejvyssi rychlost samostatnych pohybu),

* rychlost acyklickou (charakterizovanou vysokou frekvenci opakujicich se

totoznych pohybu) a posledni je rychlost komplexni (danou kombinaci

cyklickych a acyklickych pohybti, nejcastéji v podobé rychlosti lokomoce).

Za vSeobecny nazor je bran fakt, Ze funkéni zaklad rychlostnich schopnosti vytvaii
labilita procestt v CNS, vysoka rychlost centralniho podrdzdéni a utlumu. Jsou to
procesy vyvolavajici rychlé stfidani kontrakci a uvolnéni svalii. Z biochemického
hlediska reflektuje rychlostni schopnost, rychlost pribéhu chemickych procesii ve
tkanich. To spada pod funkci ATP-CP systému. Pii vicendsobné aktivizaci se zvySuje
zasoba kreatinfosfatu. Pro mnoho sporti jsou rychlostni schopnosti zakladnim
faktorem (sprint v atletice, rychlobrusleni, ale i1 vétSina sportovnich her, vcetné
pozemniho hokeje), pro jind jsou naroky na rychlost mensi. V dnesni dob& se

1 v mnoha specializacich zvySuje podil rychlostnich schopnosti.

3.1.3. Vytrvalostni schopnosti

,»Vytrvalost je pohybova schopnost ¢lovéka k dlouhotrvajici pohybové Cinnosti. Je
to soubor predpokladii provadét cviceni s urcitou nizs$i neZ maximdlni intenzitou co
nejdéle nebo po stanovenou dobu co nejvyssi moznou intenzitou™ (Choutka a Dovalil,

1991). Da se také tici, ze vytrvalost je schopnost organizmu odolavat tinave. Na rozdil
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od rychlostnich schopnosti, kdy se na energetickém kryti podilel skoro vyhradné¢ ATP-
CP systém, dochéazi u vytrvalostnich schopnosti k zapojeni jak LA systému, tak
1 oxidativniho systému energetického kryti. Dovalil (2008) d¢€li vytrvalostni schopnosti:
¢ Dlouhodobou vytrvalost. Cinnost trvajici déle nez 10 minut. Dominantné se
uplatiiuje aerobni zpiisob energetického kryti. Je vyuzivano glykogenu

a pozdéji 1 tukd.

 Stfednédobou vytrvalost. Cinnost trvajici po dobu 8 az 10 minut intenzitou
odpovidajici vyssi mozné spotiebé kysliku. Pfi tomto druhu vytrvalosti se
krom¢ oxidativniho systému zapojuje 1 LA systém. Zdrojem energie je
glykogen,

e Kratkodobou vytrvalost. Cinnost trvajici po dobu 2 az 3 minut co nejvyssi
intenzitou. Energetickym systémem je tu anaerobni glykolyza, bez vyuziti
kysliku.

¢ Rychlostni vytrvalost. Cinnost trvajici do az 20 sekund nejvétsi intenzitou.
Zdrojem energie je tu opét ATP-CP systém, samoziejmé bez vyuziti
kysliku.

Z fyziologického hlediska jsou pak vytrvalostni schopnosti podminény

kapacitou dychaciho a srde¢né — cévniho systému.

3.1.4. Koordinac¢ni pohybové schopnosti

Koordinace pohybova schopnosti, je kromé& vytrvalostnich, rychlostnich
a silovych schopnosti dalSi potiebnou slozkou sportovniho vykonu. V nékterych
sportech, jako gymnastika je minimalné€ na stejné pozici, jako vySe uvedené Cinitelé.
V téchto ptipadech je spiSe dilezita funkce centralniho energetického systému
a niz8ich fidicich center. CNS totiz fidi a koordinuje svaly pfi pohybovych ukonech
a zpracovava informace. Rulzné tUrovné koordina¢nich dovednosti se projevi
v koordinaci pohybt jednotlivych cCasti téla, v rychlé reakci na podnét, v optimalnim
vybéru spravného pohybového programu. Rozeznavame: diferenciacni schopnost,
orientacni  schopnost, schopnost rovnovdhy, schopnost reakce, schopnost

piizptisobovani schopnost spojovaci, schopnost rytmu (Dovalil a kol., 2007).
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3.1.5. Pohyblivost

Pohyblivosti je minéna pohyblivost kloubni. V né&kterych oblastech, jako v gymnastice
¢1 skocich do vody je této oblasti vénovdna znacnd pozornost. Ale i1 v ostatnich
sportovnich odvétvich je pohyblivost dilezita. Mezi veli¢iny, které urcuji miru
pohyblivosti v kloubech, patii: tvar a druh kloubu, pruznost tkani, reflexni aktivita
piislusného kloubu, a v neposledni fadé¢ se negativné podepisuje na pohyblivosti
1 tnava. Venkovni podminky jsou také vyznamnym ovliviiujicim faktorem (venkovni

teplota, rozcviceni, denni doba), (Dovalil a kol., 2007).

3.2. Somatické faktory

Somaticke faktory jsou relativné stali a v prevazné casti geneticky podminéni
Cinitelé. Jedna se o podptrny systém (kosti, svalstva, vazu, Slach) a z pfevazujici Casti
vytvareji biomechanické podminky pro danou sportovni ¢innost. Je dulezité a v praxi
vyuZzivané pii vybéru talentl, Ze somatické faktory diferencuji vychozi ptredpoklady
pro odlisné typy sportovnich vykoni. Mezi zékladni somatické ptedpoklady patii
zejména: vySka a hmotnost té¢la, délkové rozméry a poméry, slozeni téla a télesny typ.
Mezi vyskou a hmotnosti je pochopitelnd souvislost. Vyssi vySka ¢asto znamend vyssi
hmotnost téla. Vhodnou vyskou se podle Melichny (1995) jevi u muza 168,7 cm az
180,7 cm u Zen 162 az 165 cm. DalSimi hledisky, kterd je nutno brat v uvahu, je za
prvé rozlozeni télesné hmotnosti podle segmentl a za druhé o jaky druh télesné hmoty
se jedna. Je potieba rozliSit zdali jde o svalovou tkan (aktivni hmotu) nebo o tuk
(neaktivni ¢ast), (Dovalil, 2002).

Valna ¢ast sportovecll chce dosdhnout vysoké télesné hmotnosti a sily, aby se

jim zlepSila vykonnost. Jenze tukova hmota pfidava sice na hmotnosti, ale neprojevi se
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v silovych parametrech a nartstaji tak jen energetické potieby. NejrozsifenéjSim
indexem, uzivanym pro urcovani té¢lesné hmotnosti je Index Té¢lesné hmotnosti (BMI),
ten je ale pro sportovce vyuzivan sporadicky (Havlickova a kol., 2003).

Jak uz je uvedeno vySe, neaktivni ¢ast télesné hmoty znamend tuk. Jelikoz
pozemni hokej je sport, kdy dochazi jen zifidka ke kontaktu, neni potieba vétsi
mnozstvi rozloZeni podkozniho tuku jako u rugby ¢1 amerického fotbalu, kdy tuk slouzi
k tlumeni narazi. Jak uvadi Houtkooper (1994) pohybuji se hraci pozemniho hoke;j

v rozmezi 8-19 procent télesného tuku. U Zen je to pak 12 — 18 %.

Tabulka 1. Hodnoty Indické OH- muzstvo (Malhotra a spol., 1974)

Parametr Brankar Obrance | Hrag v poli | Utoénik
N 3 9 24 12
Vek (1) 26 24 24 23
Hmotnost (kg) 67 67,4 62,9 60
Vyska (cm) 167,7 176,6 172,5 170,6
Tuk (%) 10,9 9,4 9 8,2

Dal$im dilezitym prvkem je sloZeni svalu z hlediska zastoupeni svalovych
vlaken. V kosternim svalu se vyskytuji rychld a pomala vldkna. V jednom svalu se
nachazeji oba typy vldken, ale bezesporu v odliSném zastoupeni. Morfologicky
1 funk¢né rozlisSujeme 3 typy vlaken:

* Rychl4 glykolytickd vlakna (FG). Jedna se o bilad vldkna, obsahujici méné

hemoglobinu, jsou rychle ndchylné na Ginavu, ale stahuji se rychle.
* Rychléd oxidativné glykolytickd vlakna (FOG). Jedné se o Cervend vlakna,
reagujici rychleji nez pomald vldkna, ale jsou mén€ odolné vici tnavé.
NabhlizZi se na né spiSe jako na vladkna rychla.

* Pomalé oxidativni vldkna (SO). Jedna se o Cervena vlakna, obsahujici méné
hemoglobinu- vazi na sebe kyslik, stahuji se sice pomalu, ale jsou velmi
odolna proti tnavé (Bartinkova a kol. 2006), (Dovalil a kol., 2007).

Vlastnosti jednotlivych vldken vidime v tabulce 2.
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Tabulka 2: Vybrana charakteristika rozdilnych typa svalovych vldken (Melichna 1990)

Typ svalovych vldken
SO FOG FG

Doba izometrické kontrakce (ms) 99-140 40-48

Maximalni tenze 12 25
Unavitelnost pomala rychld

Obsah ATP (mol.g™) 4,9 53 4,9

Obsah CP (mol.g™) 12,6 14,5 14,8

Obsah glykogenu (mol.g™) 77,8 83,1 89,2

aktivita glykolytickych enzym{ nizka stfedni vysoka
aktivita oxidativnich enzym1 vysokd stfedni nizka

Pozn. Hodnoty dospélych netrénovanych jedinct

Poslednim faktorem je télesny typ. Nejc€astéji je zjisStovan tzv. somatotypem (Sheldon
1954, Heathova- Carter 1967). Ten se vyjadiuje pomoci tii ¢isel (od jedné do sedmi),
,prvni Cislo zna¢i endomorfni, druhé izomorfni a tfeti ektomorfni komponenty.
ZjednoduSen¢ teCeno endomorfie vyjadiuje relativni tloustku osoby (mnozstvi
podkozniho tuku), izomorfie oznaCuje stupen rozvoje svalstva a kostry, ektomorfie
vyjadifuje relativni linearitu (stupenn podilného rozloZeni télesné hmoty, kiehkost,
vytahlost, Gtlost)* (Dovalil a kol., 2007). Vhodnym univerzalnim somatotypem se jevi
ektomorfni mezomorf s prevazujici slozZkou mezomorfni a malou endomorfii.

Somatotyp 25letych hract pozemniho hokeje (ucastniki OH 1976) byl
2,5-4,7-2,7. Problémem vsak byl ptivod jednotlivych hraci. Hraci z Asie byli mensi
a mén¢ izomorfni nez hraci evropsti. Dal§im udajem, ktery byl rozdilny, byla délka
paZzi oproti béZzné populaci. Byla dana ve zndmost délka 79,4 cm pro 25letého muze,
hodnota ponderdlniho indexu (télesna vySka délend tfeti odmocninou hmotnosti) byla
41,77. Co se tykd hracek pozemniho hokeje, byl somatotyp posuzovan u africkych
hracek s vysledkem 3,2 - 4,4 - 2,4 (Melichna a kol., 1995).

26



3.3. Faktory techniky

Technickymi schopnostmi rozumime, zptisob fesit ucelné pohybovy tkol, ktery
je ve shod¢ s biomechanickymi zékonitostmi pohybu na zakladé neurofyziologickych
mechanismi. K feSeni pohybového tkolu ptispivaji i jiné faktory, pfedevsim kondi¢ni,
somatické a psychické schopnosti (Dovalil a kol., 2007). U¢enim ziskany ptedpoklad,
jak spravné fesit dany pohybovy ukol, nazyvame dovednost. Tuto dovednost ziskdme
pouze neustalym zafazovanim techniky do jednotlivych tréninki. Na zacatku jde
o osvojovani (uceni zékladl, funkci rozvoje), diferenciaci (odli§i se podstatné
a nepodstatné soucasti techniky), integraci (spojovani vSech prvk techniky) a nakonec
stabilizace techniky (je podminéno vysokou tirovni dynamickych komplexi nervovych

spojeni).

3.4. Faktory taktiky

,Laktika je zptisob vedeni boje jednotlivce, skupin nebo druzstva, jehoz cilem
je optimalni vysledek nebo vitézstvi ve sportovni soutézi. V tomto sméru je taktika
soubor poznatkll a nevSeobecnych zkuSenosti, ale 1 pravidel a navoda jednani, jejichz
se vyuziva v konkrétnim sportovnim odvétvi k tvorbé taktického planu boje.

Takticka piiprava je neoddé€litelnou soucasti sportovniho tréninku; je to proces
zaméieny na osvojovani védomosti a taktickych dovednosti a na rozvoj schopnosti,
které jsou v daném sportovnim odvétvi predpokladem uspéSného jednani sportovce

nebo druzstva v boji se soupefi“ (Choutka a Dovalil, 1991).

3.5. Psychické faktory

Faktory psychické maji velmi dalezity vyznam pro vSechna sportovni odvétvi.
Vykon také zavisi na centralnich (mentalnich) schopnostech, lokalnich schopnostech
(smyslovych orgdni a motoriky), instrumentalnich strukturach (ziskanych
dovednostech) a neintelektudlnich faktorech (motivace, tinava, emoce), (Cattel, 1970 in
Dovalil a kol., 2007). S potazem na to, Ze schopnosti a motivace ovliviiuji sportovni

vykon, miizeme je nazvat psychické faktory sportovniho vykonu (Dovalil a kol., 2007).
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4. Fyziologie télesné zatéze
4.1 Kardiovaskularni systém

Clovék ma v praméru 4 — 6 litri krve, coz znamena zhruba 6 — 8 procent
z celkové hmotnosti. V tomto mnozstvi je asi polovina krevnich télisek, druhou
polovinu tvofi krevni plazma. V krvi prevazuji Cervené krvinky, které jsou hlavnim
transportérem kysliku. DalSimi druhy krvinek jsou bilé krvinky a krevni desticky.

Pti zatézi dochazi v kontextu intenzity a délky zatéZze ke zméndm ve sloZeni
krve. U sportu vytrvaleckého charakteru objevujeme o 40 % vice Cervenych krvinek nez
u osob pravidelné netrénujicich. Tato zména zvySuje zdsobeni svalll kyslikem. Dal$im
zpusobem zvySovani hladiny Cervenych krvinek je pobyt ve vysoké nadmoiské vysce.
V navaznosti na niz§i stav hladiny kysliku dochdzi ke zvySeni mnozZstvi cervenych
krvinek a zaroven 1 ke zvySeni objemu krve, coz pochopitelné zvySuje zastoupeni
kysliku ve svalu. Opaénym pfipadem, tedy zménou slozeni krve, je dehydratace
organismu zpusobena pocenim pii fyzické zatézi a nasledném nedopliovanim tekutin
(Buzek a kol., 2007).

Pti zatizeni dale dochéazi ke zvySené distribuci krve do svalstva. Krev, ktera je
pro tento ucel télem pouzivana, ubira pfisun krve hlavné vnitinim organim. DalSim
zdrojem, odkud télo ziskava krev, je vyplavovani krve z jater a sleziny — viz tabulka 3.

Pritok krve se tak mtze zvysit az dvacetkrat (Buzek a kol., 2007).

Tabulka 3. Redistribuce krve pfi zatizeni (Leyk, 1995 in Buzek a kol., 2007)

Svalstvo | Srde¢ni sval | Ledviny Kosti Mozek Kize vnitini organy.
Klid % 15-20 4-5 4-5 3-5 15 4-5 20-25
l/min| 0,75-1,0 | 0,2- 0,25 1 1,15- 0,25 0,75 0,2- 0,25 1,0-1, 25
Zatizeni | % 80- 85 4-5 2-4 0,5 -1 3-4 minimum 3-5
I/min | 20- 21,25 | 1.0- 1,25 0,5-1,25 | 0,125-0,25 | 0,75-1,0 | minimum | 0,75- 1,25

Dalsim disledkem pohybové cinnosti je zvySeni srde¢niho vydeje, kdy se

z klidovych cca 4 I/min mize vydej zvysit aZ na 25 — 28 I/min. S tim souvisi 1 vzestup
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srde¢ni frekvence SF (pocet stahil srdce za minutu) z klidovych 40 — 60 tepti za minutu
na 180 — 200 za minutu. Je pochopitelné, ze u trénovanych osob jsou zmény srdecni
frekvence rychlejSiho charakteru, at’ uz jde o nastup nebo o pokles (Buzek a kol., 2007).

Jednim z dalSich dulezitych ukazateli je krevni tlak (TK). Krevni tlak je
definovan pomérem hodnoty systolického TK k hodnoté diastolického tlaku. Hodnoty
se pohybuji okolo 120/80 torri. Na diastolicky TK nema zatizeni témét zadny vliv,
obCas dochazi dokonce k jeho Gtlumu. Naopak u systolického krevniho tlaku se vliv

télesnych aktivit projevuje jeho vzestupem, hlavné pii submaximalni intenzite.

4.2. Energeticky metabolismus

Jakykoliv pohybovy vykon vyzaduje odpovidajici zptisob energetického kryti.
Hlavnimi energetickymi zdroji jsou makroergni fosfaty (adenosintrifosfat a kreatin
fosfat) a makroergni substraty (cukry, tuky, bilkoviny). Mnozstvi ATP uvoliiované pro

svalovou kontrakci je vidét na obrazku 8.

Obr. 8. Mnozstvi ATP podle riznych zdroju (Dovalil a kol., 2007)

Anaerobni procesy Aerobni procesy
. - Volné
Gly]mggn Glykogen mastné
(svalovy) (jaterni) Kkyseliny
a4 30 10 o

' ATPv .

i H i /

\i‘ Laktit } " . i ;!

ADP Y t ¥ €0, co; /
Kreatin 3 M ¢ 4 oo

SVALOVA KONTRAKCE

A

Z uvedenych zivin se pii fyzické ndmaze vyuzivaji nejcastéji cukry, které jsou
v organismu ulozeny ve formé jaterniho a svalového glykogenu (400 — 600g). Tato
energetickd rezerva staci primérné na dvou az tfi hodinovou télesnou aktivitu.

Pti déle trvajici zatézi se pak zapojuji tuky. Jejich zasoba se nachdzi zejména

v podkoznim tuku a vydrzi teoreticky neomezenou dobu.
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Funkce bilkovin jsou pfevdzné strukturniho charakteru (stavba tkani), ale jako
energeticky zdroj se vyuZivaji minimalné€, hlavné v obdobi po zatézi a pii dlouhotrvajici

pohybové aktivité (Dovalil a kol., 2007).

4.2.1. Druhy energetickych systému

Aerobni procesy jsou metabolické reakce, kdy se energie uvoliuje za
pfitomnosti kysliku. Jsou schopny dopravit kyslik do ¢innych svall, kde nasledné
probihd aerobni Stépeni a resyntéza ATP. Pfimd uméra pak panuje mezi intenzitou
¢innosti a spottebou kysliku ve svalech.

Pokud intenzita pohybu pifekond ur¢itou hranici, kdy organismus nezvlada
zéasobit svaly potfebnym mnoZstvim kysliku, hovofime o anaerobnich procesech.
Energie se ziskava aerobni glykolyzou a procesy ATP — CP. Z hlediska uvoliovani
energie Dovalil (2007) rozliSuje tfi zdkladni systémy energetické tthrady ve svalu:

* ATP - CP systém
* LA systém
* O, systém

Pfedem je nutné podotknout, ze ani jeden ze systému energetick¢ho kryti nepracuje
samostatn¢é. Zapojeni jednotlivych energetickych systémt mlizeme vidét z obrazku 9.

a z tabulky 4:

Obr. 9. Pribeh energetického vydeje v zavislosti na dob¢ trvani (Dovalil a kol., 2007)

Vydei g
energie -
(KJ/min)

300 —

30



Tabulka 4. Podil energetickych systému v zavislosti na case (Mac Dougall 1982 in Dovalil a kol., 2007)

Doba ATP-

¢innosti CP LA (0))
5s 85 10 5
10s 50 35 15
20's 15 65 20
1 min. 8 62 30
2 min. 4 46 50
4 min. 2 28 70
10 min. 1 9 90
30 min. 1 5 95
1 hod. 1 2 98
2 hod. 1 1 99

ATP — CP systém

Aktivace systému je velmi rychld, ale zdroje energie vydrzi pouze na 10 — 15

sekund pfi maximalni intenzit¢. Obecné tento systém charakterizuje aerobni zpisob

ziskavani energie, kdy se pfi Stépeni ATP spousti i resyntéza ATP ze svalovych rezerv

(Dovalil a kol., 2007). Zmény koncentraci ATP vidime na obrazku 10.

Obr. 10. Zmény koncentraci ATP, CP a La pfi 10S sprintu (Buzek a kol., 1995)
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LA systém

Pfi intenzivni pohybové Cinnosti, je-li ATP-CP systém vycCerpan, ptebira tlohu
hlavniho energetick¢ho zdroje anaerobni glykolyza, tj. S$tépeni cukri (glukézy,
glykogenu) bez ptitomnosti kysliku. Pfi metabolismu tohoto typu se ve svalu tvoii
kyselina mlé¢na (lactic acid - odtud nazev laktatovy systém). Kyselina se vyplavuje do
krve, jeji likvidace je pomalejsi, a tudiz dochazi k jejimu nahromadéni ve vnitinim
prostiedi. Laktat méa pak za néasledek okyseleni organismu, coz vede také k porucham
koordinace az k nezbytnému zastaveni ¢innosti. Spusténi LA systému je ve srovnani s
ATP-CP systémem pomalejsi, neumoziiuje tak vysokou intenzitu ¢innosti, s trvdnim 1 —

2 min (Dovalil a kol., 2007).

0, systém

Systém pracuje na bazi Stépeni cukrii, tukl a bilkovin za pfitomnosti kysliku.
Hlavnimi produkty reakci jsou oxid uhlicity a H20O. ,JJako zdroj energie se uplatiiuje
svalovy glykogen, triglyceridy kosterniho svalu, gluk6za obsazena v krvi a dopliiovana
z jaterniho glykogenu, volné mastné kyseliny z tukové tkané a extrémné i1 bilkoviny*
(Dovalil a kol., 2007). Jedna se o systém zapojujici se pfi souvislé ¢innosti del$i nez 2

minuty. Je velmi ekonomicky, laktat se pfi jeho aktivizaci netvofi. S tim ale souvisi

cvwr

4.3. Zatézova diagnostika

Diagnostika vykonnosti a stavu trénovanosti je jiz po dlouhd léta nezbytnym
prvkem fizeného sportovniho tréninku vrcholového sportovce. Jemu a jeho trenérovi
davaji testy vstupni informace o stavu organismu. Zatézova diagnostika by méla byt

délana pravidelné, ve spojeni s ro¢nim tréninkovym cyklem.
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Zatézovou diagnostiku provadime submaximélnim nebo maximalnim zatizenim.
Submaximalni zatiZeni je charakteristické vétsi citlivosti na urcité zatiZeni, a tim padem
1 schopnosti znazornit provadény tréninkovy proces. Nevyhodou vSak zlstava
nedostatecné pokryti extrémnich situaci maximalniho zdvodniho vykonu. V tomto

pfipadé musime pouzit maximalni zatizeni (Buzek a kol., 2007).

4.3.1. Anaerobni prah

Anaerobni prah je nejuzivan€jSim submaximalnim parametrem. Tento prah je
charakterizovan nejvyssi intenzitou konstantniho zatiZeni, kdy se vétSina sledovanych
parametra prakticky neméni. Anaerobni pasmo byva nazyvano horni pasmo dlouhodobé
vyuZitelnych tréninkovych intenzit. Touto intenzitou je moZno zatéZovat hrace zhruba
10 minut, aniz bychom piesdhli stanovené hodnoty. Anaerobni prah a zn¢j piejaté
aerobni a anaerobni pasmo charakterizuje Kinderman (1979) v Buzkovi (2008) pomoci
koncentrace laktatu. Pro aerobni pasmo byla uréena koncentrace laktatu 2, pro
anaerobni prdh 4 a pro anaerobni pasmo 9 mmol/l (Buzek a kol., 2007). Vice jiz

v nasledujicim obrazku 11.

Obr. 11. Princip stanoveni anaerobniho pasma intenzit zatizeni a aerobniho prahu, zavislost koncentrace

laktatu v krvi na intenzite zatizeni (Buzek a kol, 2007)
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4.3.2. Laboratorni diagnostika

Pro laboratorni vySetfeni jsou podle Buzka a kol. (2007) dilezité ¢tyfi skupiny
parametri:
* tclesné slozenti,
¢ reakce na submaximalni zatizeni,
*  maximalni parametry.

* udaje pro fizeni tréninku.

Ad 1. Télesna slozeni urcuji tyto parametry (Buzek a kol., 2007):

* Vyska

*  Hmotnost.

* BIO - odpor téla, ktery poskytuje analyzator na frekvenci 50 kHz.

* ECM/BCM - pomér mimobunécné a vnitrobunécné hmoty, urcuje
kvalitu svalové hmoty.

* TBW - celkové mnozstvi vody v organismu.

* ICW — je vnitrobunécnd ,,voda®, srovnavaci parametr pii opakovanych
meéienich, slouzici k vypoctu vnitrobunécné hmoty.

* ECW —je mimobuné¢na voda.

* BMR —je klidovy metabolismus.

* % tuku — je procento tuku, vyjadiené v procentu télesné hmotnosti.

* TPH — je tukuprostd hmotnost, ktera se ziskd odectenim hmotnosti tuku

od télesné hmotnosti.

Reakce na submaximalni zatiZzeni (Buzek a kol., 2007):
* VO, — je absolutni hodnota spotieby kysliku pii prvnim submaximalnim
zatizeni

* VO, ,kg“—je spotieba kysliku vztazena na kg hmotnosti
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* V —je minutova plicni ventilace, ktera udava mnozstvi vzduchu za jednu
minutu

¢ SF —je srdec¢ni frekvence

Maximalni funkéni parametry (Buzek a kol., 2007):
*  VOmax — je absolutni hodnota maximalni spotieby kysliku.
*  VOomax »kg*“ — je hodnota maximalni spotteby kysliku.
*  Whax — jsou hodnoty maximalniho dosazeného vykonu.
*  Vmax — j€ maximalni minutova ventilace.
*  SFmax —Jje maximalni srdecni frekvence. PouZiva se: SFyax = 220 — vék.
*  Rpax —J€ hodnota maximalniho respira¢niho koeficientu.

*  Lamax—je maximalni pocitana hodnota krevniho laktatu.

Proménné, pouZitelné pro fizeni tréninku (Buzek a kol., 2007):
- VO, —je spotieba kysliku na urovni ventila¢niho ,,anaerobniho prahu‘
- % VOumax — je procento maximalni spotfeby kysliku na Grovni anaerobniho

prahu.
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5. Cil prace a ukoly

5.1. Cil prace

Cilem prace bude zjistit zatiZzeni hrace v utkdni v pozemnim hokeji. Na zékladé
funk¢nich testli v laboratofi stanovit prahové hranice SF a uroven aktualni kondice

hraci pozemniho hokeje.

5.2. Ukoly prace

1. Zpracovat teoretickd vychodiska prace.

Stanovit pocet hracl a vybrat na zakladé kazdého postu vhodnou testovanou osobu.
Otestovat v laboratofi vybrané jedince a na jejich zakladé stanovit hranice SF.
Natocit vybrané utkéni pozemniho hokeje.

Provést monitorovani SF v nata¢eném utkani.

A O

Vyhodnotit nato¢eny material a idaje ze sporttestert.

5.3. Hypotézy

Hypotéza 1: Pfedpokladdm, Ze post Libera bude mit vice Cinnosti typu stoj a chiize nez
ostatni pozice.

Hypotéza 2: Predpokladdm, Ze Cas straveny (v procentech) v jednotlivych zénach
srde¢ni frekvence, bude srovnatelny se zonami SF sttedopolatky ve hie lakros.
Hypotéza 3: Predpokladam, Ze Cas straveny (v procentech) v jednotlivych zénach
srde¢ni frekvence, bude srovnatelny se zonami SF zadéka v ragby.

Hypotéza 4: Predpokladam, Ze se primérnd tepovd frekvence bude pohybovat

v rozmezi 159 = § tepti.
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6. Metodologie

6.1. Charakter souboru

Skupina testovanych hra¢a tvoii hraci Ceského narodniho tymu. Na kazdou
herni pozici, krom¢ brankate, byl vybran jeden hra¢ (viz tabulka 5). Méfeni 1 zaznam

utkani byl pofizen p¥i Mistrovstvi Evropy v zapase CR — Wales ve Walesu.

Tabulka 5. Parametry testovanych hract

Post\parametr| v&k (roky) | vySka (cm) | vaha (kg) | aktivni kariéra (roky)
Obrance 22 177,3 75,8 15
Libero 25 187,9 96,7 18
Zaloznik 20 182,2 71,9 13
Utoénik 21 180,3 73,2 10

6.2. Pouzité metody

6.2.1. Méreni parametri sloZeni téla

Parametry sloZeni téla rozumim: vySku, hmotnost, mnoZstvi podkozniho tuku.
Mg¢feni téchto velicin prob&hlo v laboratofi fakulty télesné vychovy UK. Méteni probihalo

v obleceni, bez bot. Méfeni tuku se pak provadélo vleze na zadech.

6.2.2. Maximalni zatéZovy test na béhacim koberci

Testovany je vybaven sporttesterem (elektronicky méfi¢e srde¢ni frekvence). Na
pocatku se pro rozcviceni a zahfati organismu pouziva submaximalni intenzita trvajici ctyfi
minuty. Zahiati probihd za nulového sklonu bé&haciho koberce. Za¢ne se na rychlosti
11 km/h, po dvou minutach se rychlost zvysi na 13 km/h. Samotny test zapocne po kratké

prestavce a to na rychlosti 13 km/h a 5 % sklonu bézeckého pasu. Postupné se zatizeni
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zvysuje za minutu o 1 km/h aZz do maxima. Po celou dobu béhu je zaznamenéavano dychani

testovaného.

Toto méfeni ndm umozni zjistit:
* Spotiebu kysliku — VO,
* Maximalni spotfebu kysliku — VOypax
* Aerobni prah — AEP
* Anaerobni prah — ANP
* Ventilaci—V
* Srdecni frekvenci — SF
* Tepovy kyslik — Ostep
* Pomér respiracni vymeény — (R)

* Nepfimo stanovena maximalni hladina laktatu — La,,,x (Kozelsky, 2002).

6.2.3. Méreni srdec¢ni frekvence

Srde¢ni frekvence byla méfena pfi zapase ME sporttestery RS 400, zaptjcené na
katedfe sportovnich her Fakulty télesné vychovy a sportu. Celkovy pocet sporttesterti byl

Styfi.

6.2.3.1. Sporttester RS400

Sporttester RS 400 ma dve ¢asti, snimac a ptijimac. Snimac nékdy oznacovan jako
vysila¢ ne umistén na elastickém pasu a je upevnén na hrudniku. Odtud pfimo snimé diky
elektroddm TF a posili je do vzdalenosti zhruba 1 metr. V této vzdéalenosti musi bat
pochopitelné 1 pfijimac. Zafizeni se softwarem na pfijem téchto signald vypadad jako
normalni sportovni hodinky. Pfipeviiuje se na ruku. Sporttester RS 400 je navic vybaven
infraportem, potiebnym pro jeho komunikaci s po¢itacem. To ndm zajiSt'uje snadnéj$i praci
s naméfenymi daty, uchovani velkého mnozstvi dat a v neposledni fadé vytvoteni tréninku

na pocitaci a nasledné prehrani do sporttesteru.
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Hodnoty pro mozné nastaveni sporttesteru RS 400 (Uzivatelska prirucka POLAR, RS
400, 2007):

* Vyska,

* vaha,

* datum narozeni maximalni tepova frekvence,

* klidovéa tepova frekvence,

* maximalni tepova frekvence,

* stupen aktivity,

* stopky (99hod, 59 min, 59s),

* celkova doba zdznamu (9 999 hodin),

* celkovy energeticky vydej (999 999 kCal),

* celkovy pocet zdznami (9 999),

* celkova nab¢hana kilometrdz (999 999 km).

Technické tdaje naramkového ptijimace (Uzivatelska ptirucka POLAR, RS 400, 2007) :

* typ Baterie: CR 2032
* Zivotnost baterie: 2 roky pfi kazdodennim pouzivanim
*  Vodotésnost: plné€ vodotésny pro plavani- norma ISO 22 81,

oznaceni ,,50 m*

* provozni teplota: -10 az +50 °C

* pfesnost méfeni TF: + 1 % nebo 1 tep/min
* rozsah méteni TF: 15 — 240 tepli/min

* rozsah méfeni rychlosti: 0-29,5 km/h

Skala pro hodnoceni srde¢ni frekvence byla jiz ve sporttesteru piednastavena.
Vypada takto:

* Nizk4 intenzita 111 — 130 bpm,

* stfedni intenzita 130 — 148 bpm,

* stfedné vysoka intenzita 148 — 167 bpm,

* maximalni intenzita 167 — vice.

6.2.4. Zptsob rozboru videozdznamu
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Ke sledovani pohybu hraci pouzijeme jednu z metod pozorovani. Konkrétné jde
o neparticipantni fizené pozorovani, kter¢ Hendl (1997) definuje jako pozorovani

s nasledujicimi rysy:

* je presn¢ vymezen cil a objekt pozorovani,

* jsou vymezeny pregnantnim zptisobem pozorované jevy, pokud
mozno precizné rozdélené na zaznamenavatelné segmenty,

* pfipozorovani je veden zdznam, ktery ma prihlednou strukturu a co
nejjednodussi zplisob registrace pozorovanych jevi,

* existuje jasn¢ vymezeny postup analyzy ziskanych dat a jejich

zpracovani.

K analyze videozdznamu byly vytvofeny posuzovaci Skdly, podle kterych se

provadeélo hodnoceni pohybovych aktivit ¢tyt vybranych jedinci.
Skala byla vytvotena takto:

e Stoj — hrac stoji,

* Chitize — hrac jde ¢i se pohybuje na miste.

* Klus — hra¢ kluse, zejména se jedna o pfesuny v zong¢.

* B¢h — hrac bézi, vyskyt se predpoklada u napadani soupete, u uvoliiovani se bez
mice a u branéni rychlejsich protittokl soupefe.

*  Sprint — hra¢ sprintuje maximalni rychlosti. Hrac¢ fesi situaci jeden na jednoho,

rychlé protiatoky, branéni pfi trestnych rozich.

Udaje ziskané hodnocenim podle vyse uvedené posuzovaci $kaly, zapiseme do
tabulky. Ziskand data se budou zapisovat po sekundach. Jeden tadek tabulky bude
znazoriiovat 10 sekund. Ptiklad hrac¢ pobézi ¢tyfi sekundy, pak se na dveé zastavi. Poté

zase Ctyfi sekundy pijde. Do ptipravené tabulky 6 to zapiSeme néasledovné:
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Tabulka 6. Tabulka pro zaznamenavani dat z videozaznamu

Minuty Sekundy Stoj Chize Klus Béh Sprint
1 10 2 4 0 4 0
1 20
1 30
1 40

6.2.5. Postup méreni

Postup méteni byl stanoven nasledovné. Vybrali jsme hrace, ktefi byli ochotni se
testovani zucastnit. Bylo zapotiebi ¢ty hrach, jelikoz chceme obsahnout vSechny
hracské posty (kromé brankare). Tyto Ctyi1 vybrani jedinci absolvovali zatézovy test
v laboratofi na FTVS.

Stanovili jsme zapas, z hlediska vhodného umisténi kamery. Podminkou bylo,
aby aredl byl vybaven konstrukci pro nataceni videozdznami. Poté jsme si vypjcili na
katedfe sportovnich her Ctyfi sporttestery. Dany zépas jsme nechali natocit, vybrani

hra¢i méli sporttestery. Poté jsme vyhodnotili ziskana data.
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7. Vysledky

7.1. Vysledky ze zatéZového testu

Vysledky z absolvovaného zatéZzového testu jsou patrné z nésledujicich tabulek

a maximalni srde&ni frekvence. Tyto dvé& hodnoty byly podle postu: obrance 59 ml.kg™
a 190 tmin' , o liberu vypovidaji hodnoty: 59,9 mlkg' a 195 tmin”, zaloznik
dosahnul 66,2 mlkg' a 194 tmin’, uatoénikovi udaje pak jsou 58,9 mlkg’

a 187 t.min’!

vvvvv

Tabulka 7. Zjisténé hodnoty ze zaté¢zového testu z laboratoie FTVS

ECM/ 11 km.h™ 13 km.h"
ék ySk h %tuku | ATH - -
Herni post vé vysSka mot IBCM tuku V021.kg SE V021.kg SE
roky | cm kg % kg ml.kg" | tmin? | ml.kg" | t.min”
Obrance 22 |177,3| 75,8 |0,60| 12,2 | 66,6 | 36,8 | 154 | 42,3 | 161
Libero 251187,9| 96,7 |0,70| 16,7 | 80,6 | 35,7 | 142 | 41,4 | 155
Zaloznik 201182,2| 719 |0,63| 9,3 |652| 36,7 | 155 | 40,9 | 162
UtoCnik 211180,3| 73,2 |0,64| 10,3 | 65,7 376 | 150 | 41,2 | 158
Tabulka 8. Zjisténé hodnoty ze zaté¢zového testu z laboratofe FTVS - druha cast
MAX Prahy
Herni post Vmax | t V021.kg' Vv SF La ANP cas %max | AEP  ANZ
km.h” l.min” | tmin” | mmol.I' | t.min t.min” | t.min
! s | mlkg' ! ! ! ! min.km' | VO, ! !
Obrance 17 |40 59 138 | 190 | 11,3 | 172 | 3:43 |80,6| 152 | 182
Libero 18 |40| 59,9 | 163 |195| 119 | 176 | 3:38 [80,8| 156 | 187
Zaloznik 18 |60| 66,2 | 148 | 194 | 10,8 | 175 | 3:33 |83,0| 155 | 186
Uto&nik 17 (40| 58,9 |140 | 187 | 11,3 | 170 | 3:43 |80,2| 150 | 180
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7.2. Vysledky z analyzy videa

Hlavni ¢innost Gto¢nika byla chiize 23,28 minut (coZ odpovida 40 %), klus byl
druhy nejcetnéjsi a to 18,82 minut (32 %). Tteti se ukazal byt beh — 6,23 minut (11 %).
Toto poradi je i u ostatnich postil, pouze v jiném poméru. Podrobné vysledky ziskané

z rozboru videa nalezneme tabulce 9 a 10, respektive v grafickém vyjadieni v obrazcich

12 a13.

Tabulka 9. Doba stravena v jednotlivych pohybovych aktivitich na riznych postech (v minutach)

PostCinnost | g | Chize | Klus | Béh | Sprint | Cisty das| 100Y
(min.) cas
Utocnik 822 | 2328 | 1882 | 623 | 1,92 | 57.56 | 6382
Libero 10,78 | 31,38 | 1820 | 6,95 | 2,68 | 70,00 | 77,50
Obrance | 6,93 | 1692 | 20,93 | 498 | 3,07 | 52,83 | 55,99
Zalomik | 468 | 1488 | 17,72 | 542 | 3,13 | 4583 | 50,33

Obr. 12. Doba stravena v jednotlivych pohybovych aktivitich na riznych postech (v minutach)

35,00 -
30,00
25,00 -

m Utoénik
20,00 -

M Libero
15,00 1 m Obrédnce
10,00 - W Zaloznik
5,00 A
0,00 T T

Stoj Chuze Klus Béh Sprint
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Tabulka 10. Doba stravena v jednotlivych pohybovych aktivitach na riznych postech (v %)

Post\Cinnost (min.) | Stoj | Chiize | Klus | Béh | Sprint
Libero (%) 15 45 26 10 4
Obrance (%) 13 32 40 9 6
Zaloznik (%) 10 | 32 | 39 | 1 7
Utoénik (%) 14 40 32 11 3

Tabulka 13. Doba stravena v jednotlivych pohybovych aktivitach na riznych postech (v %)

45 A

40 A

35 7

30 A
M Libero

25 A
M Obrance

20 A
m Zaloznik

15 A e
W Utocnik

10 A

Stoj Chuze Klus Béh Sprint

Nize jsou uvedené grafy jednotlicych hraci. Jedna se o grafy 14, 15, 16, 17. Graf
ma dve ¢asti. Prvni je znazornéni v minutach (a), druhé v procentech (b). U hrace libero
jsme hodnotili 70 minut ¢istého Casu (bez stiidani), u tto¢nika to bylo 57,56 minut (dvé
stfidani), zaloznik pobyl na hfisti 45,83 minut a byl Ctyfikrat vystfidan a konecné

rv v

obrance hral ¢istého casu 52,83 minut a byl taktéz ¢tytikrat vystiidan.
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Obr. 14. Pohybové aktivity libera v prabéhu utkani (prvni ¢ast v minutach, druhé v procentech )

Libero (min.) Libero (%)
40,00 Sprint
30,00
20,00 Klus
10,00
Stoj
0,00 1 T T T T 1 T 1 1 1
Stoj Chuze Klus Béh Sprint 0 20 40 60

Obr. 15. Pohybové aktivity obrance v prubéhu utkani (prvni ¢ast v minutach, druhd v procentech )

rd - rd o
Obrance (min.) Obrance (%)
25,00 Sprint
20,00 Bsh
15,00 Klus
1288 Chiize
’ Stoj
0,00 1 T T T T 1 T 1 1 1 1
Stoj Chuze Klus Béh Sprint 0 10 20 30 40

Obr 16. Pohybové aktivity zaloznika v prib&hu utkani (prvni ¢ast v minutach, druha v procentech )

Zaloznik (min.) Zaloznik (%)
20,00 Sprint :
15,00 Béh
10,00 Klus |7 [ [ I
5’00 Choze | ’ ’ ’-
Stoj
0,00 T T T T T T T T T T
Stoj Chiize Klus B&h Sprint 0 10 20 30 40
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Obr 17. Pohybové aktivity Gto¢nika v pritbéhu utkani (prvni ¢ast v minutach, druha v procentech )

Utocnik (min.) Utocnik (%)
25,00 -/:,,7" Sprint :/1]—'
20,00 -’/ - Bsh
1000 1 s |
10,00 7 Chize |y )
>,00 p —9— Stoj
0,00 T T T T 7 f 1 - g
Stoj Chuze Klus Béh Sprint 0 10 20 30 40

7.3. Vysledky z méreni tepové frekvence

Pobyt v maximalni intenzit€ byl v priméru 60 % =+ 5 %. Jen hra¢ na postu libera
stravil v této zon€ 72 % (60 minut) z meéfené¢ho useku. Vysoka intenzita se pohybovala
v rozmezi 13 % = 2 %, vyjimkou byl opét libero s 18%. Stfedni hodnoty intenzit byly
nejvyssi u obrance a uto¢nika. Jak procentuelné (21 %, 20 %) 1 minutové (18 minut,
17 minut). Nizk4 intenzita znamenala pferuseni hry ¢i stfidani. V téchto dvou oblastech
dominovali zaloZznik a obrance, ktefi byli shodné Ctyfikrat vystfidani. Podrobné
vysledky obsahuje Tabulka 11 a 12 graficky pak obr. 18, 29. O pohybu hraca
v jednotlivych zoénach vypovidaji obrazky 20, 21, 22, 23. Tyto grafy maji dvé Casti

- zobrazeni v minutach a zobrazeni v procentech.

Tabulka 11. Znazornéni doby v jednotlivych zénach intenzity (v min.)

Post\Zéna TF | Maximalni | Vysoka | Stfedni Nizka
Libero 60 15 8 1
Zaloznik 46 8 12 18
Obrance 53 11 18 2
Utoénik 50 13 17
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Obr. 18. Znazornéni doby v jednotlivych zonach intenzity (v min.)

W Libero

W Zéloznik

@ Obréance
m Utoénik

Maximalni  Vysoka Stredni Nizka

Tabulka 12. Procentuelni znazornéni doby v jednotlivych zoénach intenzity

Post\Zéna TF | Maximalni | Vysoka | Stredni Nizka
Libero 72 18 9 1
Zaloznik 55 10 14 21
Obrénce 63 13 21
Uto&nik 60 15 20

Obr. 19. Procentuelni zndzornéni doby v jednotlivych zénach intenzity

M Libero

M Zaloznik

[ Obrance
m Utocnik

Maximalni Vysokad Stredni Nizka

Obr. 20. Znazornéni Casu straveného liberem v jednotlivych zénach intenzity (1.¢ast v min., 2. ¢ast v %)
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Obr. 21. Znazornéni Casu straveného obrancem v zoénach intenzity SF (1.¢ast v min., 2. ¢ast v %)
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Obr. 22. Znazornéni Casu straveného zaloznikem v zénach intenzity SF (1.¢ast v min., 2. ¢ast v %)
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Obr. 23. Znazornéni Casu straveného uto¢nikem v zoéndch intenzity SF (1.¢ast v min., 2. ¢ast v %)
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Dalsi 0daj byla maximalni srde¢ni frekvence, primérnd tepova frekvence
a v neposledni fad¢ 1 pocet tepli za métené obdobi. Tyto tidaje jsou obsazené v tab. 13.
Nejvyssi maximalni srdecni frekvence doséhl obrance - 196 tepli/min, zatimco utocnik
dosahl na nizsich 181 tepii/min. Nejvice tept za celou dobu méfeni zaznamenal libero,
jelikoz nestiidal. Nejvyssi primérné srdeéni frekvence dosahoval libero se
162 tepy/min, druhy byl obrance se 159 tepy/min, tfeti uto¢nik se 155 tepy/min
a nejnizsi pramérnou srdecni frekvenci mél zéloznik - 152 tepti/min. Grafické zobrazeni

muzeme vidét v obr. 25.

Tabulka 13: Zobrazeni hodnot srde¢ni frekvence na riznych postech

Parametr\ Post Libero |Zaloznik | Obrance | Utoénik
SFax (tep\min) 190 191 196 181
SF (tep\min) 162 152 159 155
Tepti celkem 15025 | 13047 | 14747 | 14156

Obr. 25. Srovnani SFyax a primérné SF jednotlivych hracia (tep/min)
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8. Diskuse

8.1. Diskuse laboratornich vysledki

Pti laboratornich testech zjistujicich mnozstvi télesného tuku se pouze hra¢ na
postu libera vymykal priméru. Dosahoval hodnot 16,7 % télesného tuku. Melichna
(1995) uvadi jako optimalni hodnotu télesného tuku rozmezi mezi 9,5 — 12,4 pro muze.
Obranci byvaji mohutnéjSich postav, ale hmotnost 96,7 kilo je i pfes tento faktor ptili§
velka hodnota. Zaloznik byl naopak s hodnotou 9,3 % pod spodni hranici. Mlze za to
castecné jeho somatotyp spiSe ektomorfniho charakteru.

Maximalni spotifeba kysliku na kilogram se u obrdnce, libera a tuto¢nika
pohybovala té€sné pod hranici 60 ml/kg. ZaloZnik se od tohoto priméru vzdalil hodnotou
66,2 ml/kg, coz je hodnota mimo ramec obvyklych hodnot presentovanych Melichnou
(1995). Ty se pohybuji mezi 48 - 65 ml/kg, u zaloZniki to bylo dokonce jen 51,4 ml/kg.
Tyto udaje byly sice ziskavany na bicyklovém ergometru, ale rozdil 14,8 ml/kg je jiz
znacny.

Jedinym parametrem, kdy pozemni hokejisté dosdhli nizSich hodnot oproti
méteni uvadéné Melichnou (1995) byla maximalni minutova ventilace. Melicha (1995)
uvadi hodnotu 148,4 1/min. Pfekonana byla pouze od libera 153 l/min. a vyrovnana
zaloznikem 148 1/min. Obrance dosahl hodnoty 138 1/min, Gto¢nik vykazal maximalni
minutovou ventilaci o dva litry vétsi - 140 1/min.

Pro testovani byl zvolen zatézovy test na ,,béhatku®, protoze nejvice odpovida
pohybu pifi bézném utkédni pozemniho hokeje. Zajimavé by bylo provést 1 test na
bicyklovém ergometru a vysledky vzajemné porovnat. To je ale nad ramec této prace.
Hodnoty z laboratorniho vySetfeni ndm slouZzily hlavné k charakteristice hract a ke

stanoveni potfebnych hodnot pro elektronické méteni tepové frekvence.

8.2. Diskuse analyzy videozaznamu

Zépas byl natiCen zjediného mozného mista, zvéze pro kameramany,

postavenou za jednou z branek. Ani pii nataCeni bez piiblizeni nebylo mozno pojmout
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do zabéru rohové prostory hiisté, blize ke kamete. Kdyz se ob¢as néktery z testovanych
hract dostal do mrtvych zén, byl druh jeho pohybové ¢innosti odhadovan. To ve
skutecnosti predstavovalo vzdy jen n€kolik sekund.

Druh pohybové aktivity jsme hodnotili podle stanovené skaly. Stoj, chtize, klus,
béh a sprint. U hrace na postu libera se nam potvrdil ptedpoklad, Ze bude dominovat
v ¢innostech stoj a chilize. U stoje dosahl hodnoty 10,78 min. a u chtize 31,38 min., coz
procentuelné znamena 15 % a 45 %. Vychazeli jsme z predpokladu, Ze je zbaven piimé
obrané cinnosti. Svoji roli sehrdl 1 fakt, ze hra¢ nebyl stfidan. Piesto by se mélo
v idealnéjSim ptipad¢ zhruba 5 % ptesunout z chlize do ¢innosti klus.

Ptekvapivé druhy byl v pohybové ¢innosti chlize uto¢nik s 23,28 min., coz
odpovida 40 % z Cistého Casu stravené¢ho Casu na hiisti (63,82 min.). Byla to jeho
dominantni aktivita na hiisti. Utoénik se dale vyznaduje pramémymi hodnotami klusu
(32 %), u béhu (11 %). U sprintu jsou to podprimérnd 3 %. Hlavnim problémem byla
piili§ dlouha doba stravena na htisti. Podobné nedostatecné jsme shledavali 1 jedno
stfidani za polo&as. Utoéni by mél na hiisti stravit cca 50 minut s dvéma stiidanimi za
polocas. Pohybova aktivita by méla byt v piipadé utocnika zhruba: stoj 11 %, chlize 25
%, klus 40 %, béh 15 % a sprint 8 %.

Ukézalo se, ze teoretické predpoklady pro pozici zaloznika byly spravné. Jedna
se o hrace snejvetsi hodnotou VOonmax, coZ ukazaly laboratorni testy, ale 1 slozeni
pohybovych cinnosti v pribéhu zépasu. Musime hledét hlavné na procentuelni
vyjadfeni, protoze Cisty ¢as 45,83 min je podprimérny. Hra¢ stravil ¢innosti béh 12 %

a sprintem 7 %. Je potteba dodat, Ze hrace trapilo mensi zranéni.

Procentuelni hodnoceni shledavame lep$im nezZ €asove, nepromitd se do néj tolik
stiidani jednotlivych hraci.

Hypotéza ¢. 1 se potvrdila u vSech tfech pozic. Libero dominoval jak
v pohybov¢ ¢innosti stoj (15 %), tak v chiizi (45 %). Neblize se mu piekvapive piiblizil
utocnik a to jak ve stoji s 14 %, tak 1 v chtizi - 40 %. Nejnizsich hodnot ¢innosti chlize
a stoje dosahoval v procentuelnim vyjadieni zaloznik, ktery naopak vynikal v béhu
a sprintu. Béhal v priméru 12 % z méten¢ho casu. U sprintu to bylo 7 %. Hypotéza

¢islo 1 byla potvrzena.
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8.3. Elektronické méreni srdeéni frekvence

Jedinym a z hlediska zajimavosti analyzy 1 lepSim feSenim byla analyza jednoho
z utkani ME. Problémem bylo, Ze se nesmi hrat s hodinkami. VyzkousSeli jsme nékolik
feSeni od nalepeni na holenni chrani¢, az po pfipevnéni na Siiirku od trenek, ale jako
jedinym moznym feSenim se ukazalo ponechani snimace na ruce. Dva hraci ho skryli
pod potitko, dalsi dva ho pielepili paskou.

Hypotéza ¢. 2 se nepotvrdila. Klimoszkova uvadi (2009), ze se ,,stfedopolaiky*
lakrosu pohybovali na nizké a velmi nizké irovni srde¢ni frekvence dohromady 17 %
celkového Casu, ¢emuz se muiZe rovnat pouze zaloZznik s20 %. V této zon€ vSak
vétSinou pobyval, kdyz nehral. Ve stfedni intenzit¢ jsou na tom ,stfedopolaiky*
v lakrosu obdobné jako vSichni ¢tyfi hraci pozemniho hokeje. Hlavni rozdil nastava
u vysoké a maximdlni SF. Zatim co ,stfedopolarky* v lakrosu se drzely s 28 % na
pomyslném vrcholu, nejlepsi libero mél pouze 18 %. JenZe tyto nizké hodnoty
pozemnich hokejisti vyplyvaly z vysokého pobytu v maximélnim frekvenénim pasmu.
V tomto pasmu se hracky lakrosu pohybovaly pouze 35 %. Nejlepsi z hokejista libero

hral v této zon€ 72 % z méfené doby. VSe vidime piehledné na obr. 24.

Obr. 24. Graf znazoriiuje dobu stravenou hraci v jednotlivych zoénach spolu se sttedopolarkou lakrosu.
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Hypotéza €. 3 se nepotvrdila. Ze studie Jursika (2008) vyplyva, ze zadak ragby
se pohybuje na nizké urovni SF 17 %, coz se mize opét rovnat pouze zaloznikovi
s 20 %. Zaloznik se v tomto rozmezi nachazel, kdyZ zrovna stfidal, ale je mozné ze to
sam¢ plati o zadédkovi. Toto Jursikova (2008) studie neuvadi. Ve stfedni zoné¢ SF byl
zadak 35 % casu, coZ nezaznamenal ani jeden z hract pozemniho hokeje. Rozdil se
znovu objevuje u vysoké a maximalni SF. Zadak ragby sice stravil ve vysoké zén¢ SF
34 %, ale v maximalni jen 13 %. Hokejisté méli naopak nizké hodnoty ve vysoké zoné
10 — 18 %, ale v maximalnim rozmezi stravili mezi 55 — 75 % celkového méreného Casu

viz obr. 26.

Obr. 26. Graf znazoriiuje dobu stravenou hraci v jednotlivych zoénach spolu se zadakem ragby.
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Hypotéza ¢. 4 se potvrdila. Hypotéza méla potvrdit, ze se hraci pozemniho
hokeje (na vSech postech) vejdou do intervalu primérné srdecné frekvence uvadéné
Melichnou (1995) 158 £ 8 tept za minutu. Tuto hypotézu splnili vSichni Ctyfi hraci.
Libero se dostal se 162 tepy/min nejvyse, nasledovan obrancem se 162 tepy/min. Na
spodni hrané tohoto limitu se ocitl zaloznik - 152 tepi/min, jen o néco 1épe skoncil

utocnik, s primérnou frekvenci 155 tepd/min.
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9. Zaver:

Stanovené cile 1 Ukoly jsem splnil a dané hypotézy se CasteCné potvrdily.

Hypotéza ¢. 1 se potvrdila u vSech tfech pozic. Libero dominoval jak
v pohybov¢é ¢innosti stoj (15 %), tak v chiizi (45 %). Neblize se mu piekvapiveé piiblizil
utocnik a to jak ve stoji s 14 %, tak 1 v chizi - 40 % celkového méteného Casu.

Hypotéza €. 2 se nepotvrdila. ,,sttedopolaiky* se pohybuji v zon€ vysoké SF 28
% z celkového métfeného Casu a v maximalni SF 35 %. Pozemni hokejisté se nezavisle
na postu drzi spiSe v maximalnich intenzitach a ve vysokych jen v priméru 15 %.

Hypotéza €. 3 se nepotvrdila. Zaddk ragby se pii zépase v ragby pohyboval
spiSe ve stfednich a vySSich intenzitach, hraci hokeje stravili vice nez polovinu casu
v maximalni intenzit¢.

Hypotéza €. 4 se potvrdila. Hra¢i méli mit interval primérné srde¢ni frekvence
158 + 8 tepll za minutu. Libero se dostal na 162 tepl/min, druhy byl obrance se 162
tepy/min. Na spodni hrané tohoto limitu se ocitl zaloZnik - 152 tepli/min, jen o néco
1épe skoncil utocnik s primérnou frekvenci 155 tepti/min.

Pro dal$i méfeni bych doporucil testovani vysSiho poctu hraci a ve vice
zépasech, aby se zvétSila platnost métfeni. Dalsi zajimavé informace bychom dostali

srovnanim ¢eskych hrac¢t a hract hokejovych velmoci (Némecko, Holandsko).
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11. Seznam zkratek:

ANP
ATP
BIO
BM
CNS
CP
ECM/BCM
ECW
FG
FOG
ICW
LA
SF
SFMAX
SO
TBW
TPH
TK
VMAX
VO2max
WMAX

anaerobni prah

adenosintrifosfat

odpor téla

bazalni metabolismus

centralni nervova soustava
kreatinfostat

kvalita svalové hmoty

mnozstvi mimobunécné vody
rychla vlékna, fast glycolytic
prechodnd vldkna, fast oxid. glycolytic
mnozstvi vnitrobunécné vody
laktat, z lactic acid

srdecni frekvence

maximalni srde¢ni frekvence
pomala vladkna, slow oxidative
celkové mnozstvi vody v organismu
tukuprostd hmota

krevni tlak

maximalni minutova ventilace
maximalni aerobni vykon jedince

vykon, pii kterém zatizeni skoncilo
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Tabulka 2: Vybrana charakteristika rozdilnych typt svalovych vldken (Melichna 1990
Tabulka 3. Redistribuce krve pfti zatizeni (Buzek a kol., 2007)

Tabulka 4. Podil energetickych systémt v zavislosti na case (Dovalil a kol., 2007)
Tabulka 5. Parametry testovanych hract

Tabulka 6. Tabulka pro zaznamenavani dat z videozdznamu

Tabulka 7. Zjisténé hodnoty ze zatézoveho testu z laboratore FTVS

Tabulka 8. Zji$téné hodnoty ze zatéZoveho testu z laboratote FTVS - druha ¢ast
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Obr. 6. Utoény systém 3:4:3

Obr. 7. Utoény systém 5:2:3

Obr. 8. Mnozstvi ATP podle riznych zdroji (Dovalil a kol., 2007)
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Obr. 9. Pribeh energetického vydeje v zavislosti na dobé trvani (Dovalil a kol., 2007)
Obr. 10. Zmény koncentraci ATP, CP a La pti 10S sprintu (Buzek a kol., 1995)
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procentech )

Obr .15. Pohybov¢ aktivity obrance v pribéhu utkédni (prvni ¢ast v minutach, druha v
procentech )

Obr. 16. Pohybové¢ aktivity zaloznika v prubéhu utkani (prvni ¢ast v minutach, druha v
procentech )

Obr. 17. Pohybové¢ aktivity uto¢nika v pribehu utkani (prvni ¢ast v minutach, druhd v
procentech )

Obr. 18. Znazornéni doby v jednotlivych zonéach intenzity (v min.)

Obr. 19. Procentuelni znazornéni doby v jednotlivych zonach intenzity

Obr. 20. Znazornéni Casu straveného liberem v jednotlivych zonach intenzity (A v min.,
B v %)

Obr. 21. Znazornéni Casu straveného obrancem v jednotlivych zonéch intenzity (1.¢ast v
min., 2. ¢ast v %)

Obr. 22. Znazornéni Casu straveného zaloznikem v jednotlivych zénach (1.¢ast v min.,
2. ¢astv %)

Obr. 23. Znazornéni ¢asu straveného utocnikem v jednotlivych zonéch intenzity (1.¢4ast
v min., 2. ¢ast v %)

Obr. 24. Graf znazornuje dobu stravenou hraci v jednotlivych zoénéch spolu se
sttedopolatkou lakrosu.

Obr. 25. Srovnani SFyax a pramérné SF jednotlivych hraci (tep/min)

Obr. 26. Graf znazornuje dobu stravenou hraci v jednotlivych zonéach spolu se zaddkem

ragby
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11. Ptilohy

Seznam pfiloh:

Priloha ¢. 1. Kiivka srdeéni frekvence obrance

Pfiloha ¢. 2. Kiivka srdeéni frekvence libera

Pfiloha ¢. 3. Kiivka srde¢ni frekvence uto¢nika

Pfiloha ¢. 4. Kfivka srdeéni frekvence zaloznika

Ptiloha €. 5. Sporttester RS 400

Ptiloha ¢. 6. Hokejka napozemni hokej

Ptiloha €. 7. Zaznamovy arch hrace na postu libera

Piiloha ¢. 1. Kfivka srdeéni frekvence obrance

tepyiTin epyimin
A0 e R e E e s oo IEESEEEEESEE, . r210
1304 T R — oo — — _—
1304
120 1
11 -7"‘/‘%
30 e
11 -l
50 4 F5]
30 4 ~30
1 2 4 £ £ 7 8 =1 10 r
10 |5 t2pyimin B
Cas
00000 02000 0:40:00 1:00:00 1:20:00 1:42:01
Aklualni harnaty
Cas.0.00.00
TF 1171 raywmin
Mird enery.weje, 566 ki €0 in
Osoha KSH SH Daturn 2.8.20C9 TF pCmér 1584 tepyemin
Zaznam Chrarce Zas 18:06:54 TF max 196 tepyimin
Drah aktivity | pazemni hakej Trvani 1:48:52.3
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Pfiloha ¢. 2. Kfivka srde¢ni frekvence libera

temymin
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Wira 2nerysdcic: 1747 walisumn
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B
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£z 0023C
TF: 119 teparrlr
Wira 2nergsdcic: ks kealb e
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Cruh aktivizy
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Pfiloha ¢. 4. Kiivka srdeéni frekvence zaloznika

tepy/min tepy/min
200 4 ' ' 0
180 "uuf i &‘"‘.\‘C‘,""’f‘s' ! W)
160 4 5 'H_
140 4
120 4 .
100 4
an 4 il
60 60
40 40
204 1 2 3 § g0
b | 149 tepyimin
0 Cas
0:00:00 0:20.00 0:40:00 1:00:00 1:20:00 1:40:00
Aktudini hodnoty
Cas: 0:00:00
TF epylimir
Mira energ 2je: 435 keallGOmin
Osoba KSH SH ' Datum 2.8.2008 TF primér 148 tepy/min |
Zaznam ZaloZnik Cas 18:28:04 TF max 191 tepy/min
Druh aktivity | pozemni hokej Trvani 1:40:26.8

Ptiloha €. 5. Sporttester RS 400

RS 400

Pk

Dr. Pavel Svoboda - SPORTOVNI SLUZBY
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Ptiloha ¢. 6. Hokejka napozemni hoke;j

-

Yoodoo Punisher Limited \

Ptiloha €. 7. Zaznamovy arch hrace na postu libera

(«
1. polocas

Mi | sek | Sto Klu | Bé
n . j |Chlze| s h |Sprint
0 10 3
0 |20 8 2
0 |30 3 5
0 | 40 4 5
0 | 50 4 5
0 | 60 4 6
1 10 4 6
1 20 10
1 (30| 2 4 4
11|40 p 6 2
11|50 5 5
1 60 3 3 4
2 10 | 10
2 20 5 2
2 30 3 5
2 | 40 10
2 | 50 6 4
2 60 10
3 10 10
3 20 8 2
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2. polocas
Mi | sek Klu
n . | Stoj|ChlGze | s |Béh|Sprint
0 10 4 3 2 1
0 |20 2 8
03] 4 4 2
O (40| 4 6
0|50 2 4 4
0 | 60 2 5 3
1 10 10
1 20 10
1 30 | 10
1140 ]| 10
1 50 5 3 2
1 60 | 10
2 10 10
2 20 | 10
2 |30 3 4 3
2 | 40 5 5
2 50 4 3 3
2 60 10
3 10 5 5
3 |20 6 4
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32 (10| 3 5 1 2
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32 | 30 2 8
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33 (50 | 10
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34 | 20 10
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34 [ 60 | 2 8
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32 20 5 5
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