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Abstrakt:

Jako aktivni hra¢ ledniho hokeje a student specializace ledni hokej na FTVS jsem si
vybral diplomovou préaci s ndzvem ,,zatizeni hrac¢d ledniho hokeje v utkani®.

Toto téma je momentalné velmi aktudlni a to vzhledem knovému ptistupu
rozhodé&ich k ud&lovani trestii. Nyné&jsi trend je piskat ,,v8e*“! V praxi to znamena, Ze vznika
mnohem vice nestandardnich situaci s pocetni ptevahou ¢&i oslabenim, s ¢imZ pfimo souvisi
intenzita zatiZzen{ hra&a.

Cilem diplomova prace je porovnat zatiZzeni hracl ledniho hokeje v mistrovskych
utkanich a na zdklad€ néasledného porovnéni podle doby stravené v jednotlivych zénach
zatiZeni a podle poletnich situaci (ptesilova hra, hra v oslabeni a hra v rovnovazném stavu)

vyhodnotit vysledky popisnou statistikou.

Nazev:

ZatiZeni hracl ledniho hokeje v utkani

Nazev v angliétiné:

Stress rate ice hockey players in game

Cile prace:
Cilem prace je zjistit zatizeni hra¢d ledntho hokeje v mistrovskych utkanich a

porovnat zatiZzeni v jednotlivych pocetnich situacich.

Metoda:
Pomoci metody monitorovani srdeéni frekvence byly ziskany hodnoty srde&ni
frekvence v utkdnich. Hodnoceni probehlo u péti hré¢t Benatek nad Jizerou. Diplomova

prace je vedena jako pfipadova studie. Vysledky jsou analyzovany popisnou statistikou.

Vysledky:

Vysledky poukazuji na rizné zatiZeni v jednotlivych podetnich situacich.
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UVOD

~

Ledni hokej je svétovym fenoménem a neni divu, Ze i u nds je jednim z
nejpopularn€jSich sportd vibec. Vzdyt patiime k ndrodim, které =zaloZily dneSni
mezinarodni svaz ledniho hokeje (IIHF) a hokej u nas za¢inal témé&f od jeho objeveni.
Nemeén€ se na tom podili i historie ledniho hokeje, kde &esky hokej zdobi Gsp&chy
v podob€ jedendcti tituld mistri svéta, olympijského zlata zNagana a mnoha dalgich
cennych kovd.

Ledni hokej prochazel od po&atku 20.stoleti velkym vyvojem a upravou pravidel az
do dnesni doby. Stejné tomu je i u hra&l ledniho hokeje. Hraci se musi pfizplsobit trendu a
v dne$ni dob& neni lehké se v hokeji prosadit. Ceskd republika ma Sirokou zakladnu
mladych hokejistd, ktefi brzy obouvaji brusle a sni o tom, jak se stanou nejlep$imi
hokejisty svéta. BohuZel, pro mnoho z nich je to jen sen. Ti, ktefi jsou na cest® Gisp&3ni,
prochézeji dlouhou cestou v podobé velké dfiny a odfikani.

V dnes$ni dobé je ledni hokej velmi fyzicky naroény sport a hokejisté se mnohdy
pohybuji na hran¢ svych moZznosti. V utkani, jehoZz charakterem jsou opakovana zatiZeni
stfidajici se s odpotinkem, se vyznamné& projevuje kondice hra¢t. Hradi fidi délku svého
stfidani vzhledem k subjektivnim pocitiim a k pokyniim trenéra. A pravé délka a intenzita
zatiZeni ve stfidanf ma vliv na celkovy vykon hraci v utkéni. Délka a intenzita je také
zavisla na vykonnostni Grovni soutéZe, na pojeti hry a na prib&¢hu utkani. Pravé ,,uméni®

ekonomického sttidani je jednou z dovednosti moderniho hokeje.



1. Charakteristika ledniho hokeje

Ledni hokej je sportovni brankova hra, kterd se odehrava na ledni plo$e o rozmérech
60 x 30 metrt ohrani¢ené mantinely. Hry se G¢astni dva hokejové tymy, které jsou si
navzdjem soupefi. Soupeti se pokouseji prokazat lepsi vykon v utkani na ziklad® lep3i
bruslafské, kondi¢ni, technické, taktické pfipravenosti a pomoci manipulace spoleéného
pfedmétu kotouce. Cilem hry je pomoci hokejové hole vsttelit (dopravit) kotou¢ do
soupefovy branky.

Ledni hokej je velice rychld hra s 8irokou $kalou motorickych dovednosti
ovliviiovanych zejména rliznymi prvky brusleni a praci s hokejovou holi. Pravé lokomoce
brusleni (jizda vpted, vzad, starty, zastaveni, pfekladani, obraty a dals§i bruslarské
dovednosti) mé& dominantni charakter této atraktivni sportovni hry a jeho zvladnuti je
naprosto nezbytné pro dalsi herni dovednosti hra¢e. Pro ledni hokej je typické stfidani
cyklickych (brusleni) a acyklickych (napf. stielba) pohybovych innosti. Ledni hokej
umoZiiuje osobni kontakt, ba dokonce v dne$nim vrcholovém a modernim pojeti hry jej
ptimo vyZaduje. Ledni hokej je neustéle se ménici sled hernich situaci, které jsou vzhledem
k drzeni puku rozdéleny na obranné a Gtoéné. Dale se rozdéluji dle zapojeni hraci do
¢innosti na herni &innosti jednotlivce, herni kombinace a herni systémy. Ledni hokej
umoziiuje obrovskou variabilitu feSeni jednotlivych hernich situaci, a proto je tak zajimavy
a jedine¢ny. Jedineény je hlavné ve své povaze vzhledem k odehravajicimu se d&ji na led€ a
pro sportovni hry tak jedine¢nou lokomoci jakou je brusleni.

Tymy nastupuji ke hfe v zdkladnim rozestaveni 5+1: dva obrénci, tfi uto&nici a
brankaf. Hradi, vyjma brankéafe, se na led¢ stfidaji, protoZe ledni hokej je velmi fyzicky
naro¢na hra. Jednotliva stfidani se pohybuji zhruba okolo 40-60 sekund &istého &asu, po
které nasleduje relativné del$i odpodinek na stfidadce. Téchto stéidani hradi opakuji za
jednu tfetinu zhruba 5-7 tzn., Ze hra¢i za utkani vystfidaji 15-21krat. Na led€ se hraéi
stfidaji po péticich a podle piislusné hratské pozice. Hraji se tfi tfetiny po dvaceti minutach
Cistého Casu a cel€ utkani trvéa zhruba dvé hodiny.

Historicky ledni hokej vznikl v Kanad¢ ve 2.poloving 19. stoleti. DneSni nejvy38i

mezindrodni orgén ledniho hokeje ITHF (Internetional Ice Hockey Federation) byl zaloZen



vroce 1908 jako Mezinarodni federace ledniho hokeje LIHG (Ligue Internationale de
Hockey sur Glance) jejim% zakladatelem byly mimo jiné i Cechy. Tento orgén vydévé
mezindrodné platna pravidla a uritou mérou ovliviiuje vyvoj ledniho hokeje. Pro doméci
(nérodni) soutéZe mohou upravovat a regulovat pravidla instituce k tomu opravnéné.

V Ceské republice je to Cesky svaz ledniho hokeje.



2. Struktura sportovniho vykonu

Sportovni vykon rozumime jako projev specializovanych schopnosti jedince
v uvédomélé Cinnosti, zamé&fené na feSeni pohybového ukolu, ktery je vymezen pravidly
daného sportovniho odvétvi nebo discipliny (Choutka a Dovalil, 1987).

Sportovni vykon je vlastn€ komplex navzajem propojenych prvka. Tyto prvky maji
svillj systém a jsou uspofadany v propojenych sitich vziajemnych vztahd. Podle Dovalila a
kol. (2002) strukturu sportovniho vykonu zhlediska hypotetického modelu miZeme
rozdglit do péti faktorl: somatickych, kondi¢nich, technickych, taktickych a psychickych.
Tyto faktory chapeme jako relativné samostatné soudasti, které se navzajem prolinaji a na
vykonu se podileji velmi riznorodé, variabilné a do jisté miry se mohou i zastupovat.
V nékterych sportech miiZe pfevazovat jen jeden faktor (monofaktorialni sportovni vykon)
a vnEkterych zase vyuZijeme faktorG vice (multifaktordlni sportovni vykon). Do
multifaktoridlniho sportovniho vykonu miZeme zafadit ledni hokej. V lednim hokeji na
vrcholové Girovni jsou kladeny poZadavky tak vysoko, Ze kompenzace jednoho prvku na

ukor druhého se stale snizuje.

2.1 Somatické faktory

Somatické faktory se tykaji podpirného systému téla (kostry, svald, Slach a vazi) a
jsou znaéné€ geneticky podminény. Pro né&které sporty hraji vyznamnou aZ dokonce
limitujici roli. Mezi hlavni somatické faktory patfi: télesnd hmotnost a vyska, délkové
rozméry a poméry, sloZeni téla a télesny typ. Obecné plati pravidlo, Ze s vyskou roste
hmotnost téla. ,,Tyto dvé veliiny hmotnost a vyska slouzi napiiklad k vypoétu indexu
optimélni hmotnosti tzv. BMI (body mass index).“ SloZeni téla miizeme rozd¢lit na aktivni
télesnou hmotu, které je tvofena svalstvem a na neaktivni ¢ast, kterd je tvofena tukem.
Dilezit4 je také stavba svalu podle zastoupeni svalovych vlaken. Svalova vlakna dé€lime na
rychla, pomald a smi$ena (vice v kapitole 3) a jejich pomér je geneticky uréen. Télesny typ
miizeme nejlépe vyjadfit podle tzv. somatotypti (Sheldon, 1954 a Heath-Carter, 1967 in

Dovalil, 2002). Somatotyp se vyjadiuje pomoci tii ¢isel (sedmibodové stupnice), jehoZ
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ukazatelé jsou endomorfniho (mnoZstvi podkoZniho tuku), mezomorfniho (rozvoj svalstva

a kostry) a ektomorfniho (rozloZeni t€lesné hmoty) komponenta.

2.2 Technické faktory

Technické faktory jsou ve sportovnim vykonu rozumény jako Gdelny zpisob feseni
pohybového ftkolu, ktery je vsouladu s moZnostmi jedince, s biomechanickymi
zéakonitostmi pohybu a uskuteciiuje se na zakladé neurofyziologickych mechanismi Fizeni
pohybu. K feSeni pohybového ukolu pfispivaji i dal§i pfedpoklady sportovce, pfedevsim
kondi¢ni, somatické a psychické (Dovalil a kol., 2002). Uéenim ziskany pfedpoklad, jak
spravné, rychle a ekonomicky fesit dany pohybovy iikol, nazyvdme dovednost. Pomoci
cileného sportovniho tréninku se snaZime dovednosti stabilizovat a nasledné dosdhnout
variabilni tvofivosti (pokud to dany sport vyZaduje), diky které jsou dovednosti uplatnény
ve slozitych proménlivych podminkich. Upevnéni dovednosti je podmin&no vysokou
urovni dynamickych komplexi nervovych spojeni (neurofyziologickych struktur a vzorci)

a jejich znakem je trvalost a stabilita pfislusnych struktur.

2.3 Taktické faktory

Taktické faktory jsou Gizce spjaty s technickymi dovednostmi sportovce, tzn. Ze
pokud hré¢ neni schopen zvlddnout uréitou technickou dovednost spravné, tak ji ani
nemlze dostatedné takticky vyuzit. Taktiku miZeme chapat jako realizovani strategickych
cili pomoci Sir8ich a diléich Gkold, které jsou vykondvany v souladu s pravidly daného
sportu. V n&kterych sportech se taktika na vykonech podili minimalni ¢astf. Naopak
v jinych sportech jako jsou sportovni hry je taktika v dne$ni dobé naprosto nezbytna a
nepostradatelna souCést sportovniho vykonu. Predpoklady k vyuZiti taktiky jsou urcité
soubory v€domosti (znalosti pravidel pfisluSného sportu, poznatky o nacini, zakladni
principy a postupy taktického boje, poznatky o ptednostech a slabinach soupefe atd.) a
intelektové schopnosti (pohotova reakce, rychlé rozhodnuti feSeni situace, orientace ve
sloZitych situacich, schopnost kombinovat, motorickd herni inteligence atd.). Tyto
pfedpoklady umozZiiuji taktické mysleni, které se ¢leni na vniméani (zajistuje interakci
sportovce s vnej$im prostfedim) a vybér optimalniho feSeni. Procesy taktického mysleni se

postupné formuji v konkrétni pfedstavy spravné provedenych situaci a ty se fixuji v podobé
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urcitych celki a vzorcil do paméti. Ty se dale zdokonaluji a navzajem prolinaji v sloZit&jsi
struktury. Vytvateji fetézce a celé sité, které jsou v podstaté neurofyziologickymi zaklady
taktickych dovednosti (Dovalil a kol., 2002).

2.4 Psychické faktory

Psychické faktory se zdsadn€ podili na v3ech typech sportovniho vykonu.
V nejlirSim slova smyslu zavisi vykon na centralnich (mentalnich) schopnostech, lokalnich
schopnostech (smyslovych orgéanii a motoriky), instrumentélnich strukturach (ziskanych
dovednostech) a neintelektuélnich faktorech (motivace, emoce, Ginava) (Cattel in Dovalil a
kol., 2002). V uz§im pohledu z hlediska psychologie je vykon zavisly na schopnostech
(senzorickych, pohybovych a intelektualnich) a motivaci, Vzhledem k tomu, Ze schopnosti
a motivace ovliviiuji sportovni vykon, miiZeme je nazvat primami psychické faktory
sportovniho vykonu. (Dovalil a kol., 2002)

Schopnosti senzorické vystihuji roveti ¢iti a vnimani. Pro n&které sporty jsou tyto
schopnosti nezbytné a mnohdy jejich analyzaéni pfesnost poukazuje na aktualni stav formy.
Do intelektualnich schopnosti spadd pohybova inteligence (uéenlivost pohybil), pfedvidani,
rychlost mysleni, aj.

Podle Ho3ka (2006), je obecné€ vykon funkci schopnosti a motivace, a chybi-li jedna
podmiiiujici slozka, k vykonu nedojde. To znamend, Ze motivace se vysvétluje jako
podnécujici pti€ina chovéni. Rozhoduje tedy o vzniku, sméru a intenzité jednéni, coZ m4 i
vyznam energetizujici (Dovalil a kol., 2002). Zatimco schopnosti se méni celkem pomalu a
pomémné dobie se sleduji a mezi schopnostmi a vykonem je zhruba line4rni vztah p¥imé
umérnosti, motivace mé jen velmi malo konstantnich znak® a ve vztahu s vykonem u ni
linearita neplati. Z hlediska sportovniho vykonu je zajimavé, Ze ani vysoka a ani nizka
motivace nevedou k optimdlnimu vykonu. To vysvétluje tzv. aspiraéni Groveti (lirovei
»habuzeni®), kterou bychom mohli povaZovat za kvantitativni znak motivace. Aspira¢ni
urovefi je méfena  psychofyziologickymi metodami  (elektroencephalografie,
elektromyografie, méfeni kozniho odporu aj.). Stav velmi vysoké aktivaéni urovn& je
doprovézen celkovym zvy$enim svalového napéti a tim je vynakladano plno souhybii, které
jsou ,toporné®, , kiedovité“ a hlavné se zapojuje mnohem vice motorickych jednotek, tzn.

Ze tyto pohyby jsou energeticky nelisporné. Hyperaktivace se miife projevovat bud’
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emocemi posilujicimi (napf. radost), nebo zeslabujicimi (napf. strach). Pro maximalni
vykon je nejlepsi optimalni aktivaéni Groveii. Rozpoznani optima a navozeni této Grovné je
uménim psychologické pfipravy sportovce. Kromé& schopnosti a motivace jsou tu také
osobnostni pfedpoklady. Sem patfi zaméfenost osobnosti (hyperaspirativnost - neustalé
zvySovani aspiraéni Grovn€), vlastnosti charakteru (uréitd stdlost charakteru, napf.
sebedlivéra, vytrvalost, bojovnost, pile atd.), temperament (sangvinik, cholerik, flegmatik,
melancholik) a sociélni role (riizné vlastnosti, jez zaleZi pravdépodobné& na druhu sportu a
vykonnostni drovni). Z hlediska psychologické typologie sportd miiZzeme jednotlivé
sportovni discipliny zafadit mezi: senzomotorické sporty (stfelba, golf, $ipky atd.), funkéné&
mobiliza¢ni sporty (krdtkodobé povahy - skoky, hody, sprinty a dlouhodobé povahy — béh,
plavani, cyklistika), heuristické sporty (individudlni vykony - tenis, box, karate a skupinové
vykony — volejbal, fotbal, ledni hokej) a sporty rizikové (skoky, lezeni, potdpéni). N&které
sporty mohou mit povahu vice typli. Uvedené typologie je pouze orientatniho vyznamu
(Vangk a kol., 1983 in Dovalil a kol., 2002).

2.5 Kondié¢ni faktory

Kondi¢ni faktory sportovniho vykonu, jak uZ bylo fe€eno (v kapitole 2.4), jsou
mnohdy povaZovany za pohybové schopnosti. Kazdy sportovni vykon spojen s pohybovou
¢innosti v sob€ obsahuje projev sily, vytrvalosti, rychlosti aj., jejich pomér se 1i$i a zavisi
na charakteristice pohybti (délka trvani, pfekondvany odpor, rychlost atd.). Vysledkem jsou
slozité vazby a soulinnost riznych systémi v organismu (biochemickych déja,
fyziologickych funkci aj.). Pohybové schopnosti miizeme rozdélit na koordina¢ni
schopnosti a na kondiéni schopnosti, které se déle ¢leni na silové, rychlostni a vytrvalostni

schopnosti (Dovalil a kol., 2002).

2.5.1 Silové schopnosti

Silové schopnosti jsou pohybové schopnosti, které prekondvaji, udrzuji nebo brzdi
urdity odpor a u nékterych sportd nepochybn& patfi k hlavnim faktorim sportovniho
vykonu (vrhy, vzpirani, gymnastika aj.). Silové schopnosti jsou asi z 65% geneticky
preduréeny a u vybusné sily az z 75% (Pavli§ a kol., 2003). Silové schopnosti se podle

Dovalila a kol. (2002) déli na silu absolutni (maximalni), silu vytrvalostni a silu rychlou a
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vybudnou. Sila absolutni znamena schopnost vykonu s nejvét§im moZnym odporem pfi
Cinnosti dynamické nebo statické. Sila rychld a vybu$nd znamena schopnost vykonu
s pfekonavanim nemaximélniho odporu velmi vysokou aZz maximalni rychlosti pfi ¢innosti
dynamické. Sila vytrvalostni znamena schopnost p¥ekondvat nemaximdlni odpor po
relativné delSi dobu pii &innosti dynamické nebo statické. Trénink silovych schopnosti je
rozmanity a zéleZi na sportovni discipling a z ni vyplyvajicich faktech o zatiZeni: velikost

odporu, rychlost pohybu a trvani pohybu (opakovéani) (Dovalil a kol., 2002).

2.5.2 Rychlostni schopnosti

Rychlostni schopnosti jsou ¢innosti provadéné maximalni intenzitou s maximalnim
volnim usilim po dobu energetického zabezpedeni makroergickymi fosfity (ATP, CP) tzn.
maximéln& 10-15 sekund. Jedné se o pohyby bez odporu &i s malym odporem (nepocitaje
odpor gravitace a prostfedi) svysokou aZz maximaélni rychlosti pohybu. Rychlostni
schopnosti jsou ve vysoké mife geneticky pfeduréeny a v nékterych tivahich se objevuji
pochyby, zdali je Ize tréninkem vibec ovlivnit (Dovalil a kol., 2002). Nejvyrazné&jsi
slozkou ovliviiujici rychlostni schopnosti jsou dé&e v CNS (vysoka rychlost vedeni
nervovych vzruchi), které odpovidaji kontrakéni a relaxaéni rychlosti svalli a z hlediska
morfologického je to zastoupeni rychlych svalovych vldken (FG). Dle Dovalila a kol.
(2002) rychlostni schopnosti miizeme rozdélit na rychlost reakéni (spojend se zahajenim
pohybu), rychlost acyklickou (tj. nejvy$§i rychlost jednotlivych pohybl), rychlost
cyklickou (vysokéd frekvence opakujicich se stejnych pohybi) a rychlost komplexni
(kombinace cyklickych a acyklickych pohybl — rychlost lokomoce). V uvedeném ¢lenéni
se prvni tfi druhy rychlosti chdpou jako rychlostni schopnosti elementdrni a komplexni
rychlost je povahy smi$ené. U mnoha sportovnich disciplin patfi rychlostni schopnosti
k dtlezitym faktorim, Vzhledem k podminkdm provad&ného vykonu mohou byt standardni
(skoky, sprinty) ¢i proménlivé (sportovni hry). Tendenci poslednich let je vy$§i uplatiiovani

rychlostni schopnosti v mnoha sportovnich odvétvich (Dovalil a kol., 2002).
2.5.3 Vytrvalostni schopnosti

Vytrvalostni schopnosti jsou vykony uskute¢iiujici se po delsi dobu (od nékolika

minut aZ po hodiny) smoZnou zménou intenzity v zdvislosti na poZadované trase.
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Vytrvalost je zhruba na 70% geneticky podminéna (Pavli§ a kol., 2003). Vytrvalostni
schopnosti jsou nejvice tréninkem ovlivnitelné schopnosti z kondi¢nich faktort.
Adaptibilita systémui (dychaci, krevni aj.) je v&tsi neZ u ostatnich kondi¢nich schopnosti a
zmény lze sledovat jiZ za né&kolik tydnd. Vytrvalostni schopnosti ve sportu se zakladaji na
hlubsi znalosti anaerobnich a aerobnich procesii (vice v kapitole 3.3)(Dovalil a kol., 2002).

Vzhledem k energetickému zaji§téni pohybové Cinnosti rozliuje Dovalil a kol.
(2002) vytrvalostni schopnosti na:

* Dlouhodobou vytrvalost, coZ je schopnost vykonévat pohybovou ¢&innost
odpovidajici intenzity déle nez 10 minut. Dominantnim zplisobem energetického kryti je
pfitom aerobni hrada energie (O, systém). Hlavni pfi¢inou unavy je vy&erpani zdrojh
energie.

 Stfednédobou vytrvalost, coZz je schopnost vykondvat pohybovou Einnost
intenzitou odpovidajici nejvy$§i moZné spotiebé kysliku tj. zhruba po dobu 8-10 minut.
Limitujici je pfitom doba vyuZiti individualné nejvysSich aerobnich moZnosti a prib&Zné je
projev tohoto typu zaji$tovan i aktivaci LA systému. Energetickym zdrojem je glykogen a
jeho vy&erpéni je v tomto pfipadé hlavni pfi¢nou tinavy.

+ Kratkodobou vytrvalost, coZ je schopnost vykonévat ¢innost nejvy33i moZnou
intenzitou po dobu 2-3 minut. Dominantnim energetickym systémem je anaerobni
glykolyza (LA systém). Za hlavni pfi€iny Gnavy se povazuje kumulace kyseliny mléné
v krvi (laktétu).

* Rychlostni vytrvalost, coZ znamend schopnost vykonavat pohybovou &innost
absolutné nejvy$§i moZnou intenzitou, co moZna nejdéle po dobu do 20-30 sekund.
Energeticky je zaji$tovdna ATP-CP systémem a kromé energetickych limiti omezuje dobu
¢innosti nervové tnava (Dovalil a kol., 2002). Jednotlivé systémy energetického kryti jsou

bliZe popsany v kapitole 3.3.2.1.

2.5.4 Koordina¢ni pohybové schopnosti

Na vykonu se vedle kondi¢nich schopnosti podileji pravé koordinaéni pohybové
schopnosti (dfive pouZivany obratnostni schopnosti), které svym zpilsobem vykonavaji
fizeni a regulaci pohybu. Zjednodulené fedeno pohybové schopnosti jsou

rézu“informacniho“. U té€chto schopnosti je primarni funkci centrdlni nervovy systém a
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niz§i fidici centra. Rozvoj koordinagnich schopnosti patfi k dileZitym piedpokladim
rychlého a kvalitnfho osvojovani techniky (Dovalil a kol., 2002).

Soucasti koordinaénich schopnosti je pohyblivost. Pohyblivost vystihuje schopnost
¢lovéka vykonavat pohyby v kloubech uritého rozsahu vzhledem k poZadavkim
jednotlivych odvétvi. U nekterych sportl patfi pohyblivost k limitujicim faktordm vykonu
(gymnastika aj.). Kloubni rozsah urCuje ptedev§im tvar a druh kloubu, konkrétné je to tvar
styénych ploch kosti kloubu, plo$ny rozsah kloubni hlavice a jamky kloubu, napéti
kloubniho pouzdra a vazi, rozlozeni vazii v okoli kloubu a kostni vystupky (Dylevsky,
1996). Vyznamnou roli v pohyblivosti je pruZnost tkdni. Tuhost svalli je ddna pfedeviim
jejich elasticitou, a pokud jsou svaly tuhé a neelastické, potom brani pohybiim v kloubech.
Pohyblivost je také dana reflexni aktivitou svall pfislu§ného kloubu, ktera se uplatiiuje pfi
pohybu a udrZovani ur€itych poloh. Pohyblivost je nepfiznivé ovliviiovana inavou. Dale
také zavisf na momentalnim psychickém stavu (emoce, nervozita atd. jsou pfi¢inou zvysSeni
svalového tonu), teploté (teplejsi prostfedi — lepSi rozsah pohybu) a nebo i na denni dob&
(po probuzeni a v rannich hodinach byva pohyblivost nizsi) (Dovalil a kol., 2002). U bé&Zné
populace se pohyblivost do véku zhruba 19 let zvySuje, u sportoveili do 23 let a nasledné se

starnutim se kloubni rozsah zhorSuje (Semerjev, 1970 a Kos, 1971 in Dovalil a kol., 2002).
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3. Fyziologické funkce

Fyziologie je véda zabyvajici se riznymi jevy a pochody odehravajici se v Zivém
organismu a fyziologie t&lesné zatéze je jeji aplikovana forma (Bartliikové, 2006).

Obecné fyziologie &lovéka obsahuje celou fadu mechanismi, systémi a funkei,
které se sebou souviseji, navzdjem se prolinaji, ovliviiuji se, podporuji se atd. To vie se
déje za jedinym tcelem, udrZovat stélost vnitiniho prostfedi (homeostizy) a reagovat tak na
stres, ktery tuto rovnovahu naruluje. Télo se samoziejmé snaZi st€mito stresovymi
situacemi vyporéadat a pomoci rliznych mechanismi udrZuje homeostazu v uritych mezich.
Na stres se snazi t€lo odpoveédét adaptaci. Prave stres a nasledna adaptace (,,zlepSeni®) je
pointa sportovniho tréninku.

Jednotlivé systémy plni rGzné podstatnou Glohu vramci télesného zatizeni. Je
mnoho systémd, které se podileji na chodu téla, napf.: metabolismus, imunitni systém,
termoregulace, exkrece, endokrinni systém aj. Z pohledu sportovniho tréninku jsou
nejdilezitéj$i zejména: nervosvalovy systém, dychaci systém, kardiovaskularni systém a
centrélni nervovy systém (CNS) (Dovalil a kol., 2002).

Centralni nervovéd soustava je nejvy$§im integrainim a koordinaénim centrem
organismu. Soucasti CNS je prodlouZend micha (centrum krevniho ob&hu a dychéni),
mozedek (zabezpeduje koordinaci pohybu, rovnovdhu a svalovy tonus), stfedni mozek
(podili se na koordinaci pohybu a svalovém tonu), ¢asti mezimozku talamus a hypotalamus
(podileji se na Fizeni vegetativniho nervstva, hormonalni ¢innosti a senzorickych
analyzétorti — sluch, zrak).

Nervosvalovy systém je podfizen centralni nervové soustavé. Svalova &innost je
fizena zprimarni korové oblasti mozku pyramidovou drahou, konéici ve svalovych
vldknech na nervosvalové ploténce. Kosterni sval se sklad4d ze svalovych vlaken. Tato
svalova vlédkna morfologicky i funkéné rozdélujeme na:

« rychla glykolyticka vldkna (FG) :— jsou bila svalova vlakna, ktera se rychle stahuji, ale
jsou vice unavitelna.
* rychld oxidativn& glykolyticka vldkna (FOG) :— jsou pfechodné svalovéa vldkna, kterd

maji vlastnost spise rychlych vléken a jsou mén€ unavitelna.
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« pomald oxidativni vldkna (SO): — jsou &ervend vlakna, ktera se stahuji pomaleji, ale jsou

velmi odoln4 vidi Gnavé.

Zastoupeni vySe zminénych typt svalovych vldken v kosternim svalstvu je do jisté

miry dédno geneticky a pro nékteré sporty je jejich pomér velmi dibleZity. Lidské télo

obsahuje vSechny typy téchto vléken, jejich pom&r se vSak lisi i vzhledem k funkci

jednotlivych svalll (napf. posturdlni svaly obsahuji pifevazné &ervena svalovad vlikna)
(Havli¢kova a kol., 2003).

Tabulka 1: Charakteristika druhdi vlaken kosterniho svalu (Bartiifikova, 2006)

Oznaéeni FG (lib) FOG (lla) SO (L)
Barva bila ¢ervena Gervena
ATP hodné stifedné malo
Myoglogin malo stfedné hodné
Mitochondrie malo stfedné hodné
Podet jader méné stfedné vice
Myofibrily vice stfedné méné
Kontrakce rychla (fazické svaly) stfedni pomala (tonické svaly)
Unavitelnost velka stiedni mala
Pfevaha enzymd glykolytickych oxidativné glykolytickych oxidativnich
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3.1 Dychaci systém

Dychaci (respiraéni) systém do jisté miry zajiStuje metabolické potfeby. Se
zatiZenim se zvySuji poZadavky na vyménu plynt, tzn. dostateéné zasobovéni kysliku (O,)
tkanim a odvéadéni kysli¢niku uhli¢itého (CO,) z organismu. Dychaci systém tzce souvisi
s obéhovym systémem, ktery se podili na transportu kysliku tkanim. Tyto dva propojené
systémy nazyvame kardio-respirani systém. Zmény, které pozorujeme v dychacim a
ob&hovém systému miZeme charakterizovat jako reaktivni (bezprostfedni reakce na
pohybové zatizeni) a jako adaptacni (vysledek dlouhodobého opakovaciho procesu,
tréninku) (Havlic¢kova a kol., 2003).

Dychéni ¢lenime na:

* vngj§i dychani: — tj. vyména plynii mezi plicemi a zevnim prostfedim. Pfestup do krve
prechazi volng (diflizi) na zakladé rozdild dil&ich tlaki dychacich plynd.

* vniténi dychani: - tj. vyména plynd mezi plicemi, krvi a tkanémi (buiikami) pies sténu
kapilar. Vyména probiha taktéz diftzi ve smé&ru rozdild tlakii kysliku a CO; (tlakovym
spadem) (Barttiikova, 2006).

NiZe jsou vysvétleny nékteré z ukazatelil, které nés informuji o dychacim systému:

* Dechovy objem (V) :— je mnoZstvi vzduchu vydechnutého jednim dechem, u
nesportovcl ¢ini v klidu 0,5 litru a u sportovcei 1 litr.

* Dechova frekvence (DF) :— znamend podet dechi za Iminutu. V klidu &ini 14-16

dechii.min™ u sportoved je 8-10 decht.min™.

» Minutovd ventilace (Vg): — je mnoZstvi vydychaného vzduchu za 1 minutu. Klidova

hodnota ¢ini 8,0 L.min™ a vypo&itd se Vg= Vr* DF.

* Vitdlni kapacita (V¢) :- je mnoZstvi vzduchu vydechnutého s maximélnim usilim po

pfedchozim maximalnim nadechu. Je v podstaté tvofena souétem dechového objemu,
inspiraéniho (nadechového) a expirainiho (vydechového) rezervniho objemu. MuZi
dosahuji hodnot 4,5 — 5,0 litrti a sportovci 6,0 az 8,0 litrd.

» Usilovny vydech vitalni kapacity (FV¢): — je vydech, ktery je Easove rozepsany (nejCastéji

po jedné a tfech sekundéch). FV¢ ma vétsi vypovédni hodnotu nezli V.

* Ventilaéni ekvivalent kysliku (VEq;): — vyjadiuje pomér mezi ventilaci (v litrech) a

spotfebou kysliku (v ml.min™). Tato hodnota vystihuje ekonomiku dychani sportovce, a to
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jaké musi byt ventilace, aby sportovec ziskal 11 kysliku. U sportovci je tato hodnota niZsi

nez u nesportovcei (Havli€kova a kol., 2003 a Barttiikova, 2006).

3.1.1 Reaktivni zmény p¥i zatézi

Zmény ventiladné-respira€nich ukazatelli miZeme zpozorovat jiZ pted zadatkem
zatiZeni. Souvisi to s pfedstartovnimi stavy, jelikoZ dochazi k vyvoléni emocim a s tim
souvisejici drazdéni CNS. Na zadatku zatiZeni nastupuje faze rychlych zmén, ktera trva
zhruba 30-40 vtetin a pfechdzi do faze se zmé&nami pomalej$imi. U zatiZeni trvajicich déle
neZ 40-60 vtefin miZe dojit k mrtvému bodu, ktery se projevuje fadou subjektivnich
(dusnosti, horsi koordinaci, svalovou slabosti aj.) a objektivnich (niZz$i spotfebou kysliku,
zvyseni srde¢ni a dechové frekvence aj.) pfiznakl. Nastoupeni mrtvého bodu je zavislé na
délce trvéni a intenzit& zatiZeni (viz tabulka 2) a jeho projev vystihuje pfechod
z neoxidativniho metabolismu na metabolismus oxidativni. Pfekonanim mrtvého bodu
nasleduje druhy dech a v n&kolika dal§ich minutach v zavislosti na intenzité zatiZeni
pfechazi sportovec do setrvalého stavu. Pravy setrvaly stav (steady state), je rovnovaZnym
stavem metabolickych pochodil a funkci organismu, ve kterém miiZe organismus
pokradovat teoreticky neomezenou dobu (Havli¢kova a kol., 2003). Nejvyssi hodnotu
trvalého stavu vystihuje anaerobni prah, kdy jes§té potfeba kysliku odpovida spotiebé
kysliku a je zachovéana rovnovaha mezi tvorbou a utilizaci laktatu. Naopak fada praci
ukdzala, Ze ani pfi vykonech nizké intenzity trvajicich déle neZ jednu hodinu tento setrvaly
stav neexistuje v disledku Gnavy a s tim spojenych jevi (vzestup hodnot funk&nich
ukazateld). Se zvy$ujici se intenzitou prace se dale zvy3uje spotieba kysliku, kterd se miZze
pfibliZit aZ ke stavu nazyvanému ,,platé“ pii kterém dochézi k mobilizaci mechanismi
zajistujicich dodavku kyslikovych rezerv. Kyslikové rezervy €ini zhruba 1,5 1 a jsou
vazany 900 ml na hemoglobin, 500 ml na myoglobin a 100 ml je volné& rozpustény
v plazmé. Pokud sportovec vzhledem k intenzit® jiZ neni schopen déle pracovat na
kyslikovy dluh (viz kapitola 3.1.1.1), musi bud’ praci zastavit, nebo podstatn€ sniZit
intenzitu zatiZeni. Po ukonéeni vykonu nastavé faze, ve které se t€lo snazi pomoci
ventilaéné-respiracnich funkci zajistit obnovu narusené homeostazy a po vykonu
anaerobniho charakteru zabezpeuje dostateény pfisun kysliku pro likvidaci acidézy a

resyntézu energetickych zdroju (Havli¢kova, 2003 a Barttiiikova, 2006).
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Tabulka 2: Mrtvy bod pfi riznych intenzitach zatiZeni (Bartiiiikova, 2006)

B&h Rychlc:st Mrtvy bod
(m.s™) po délce (m) za dobu (s)
400 m 8.0 250 30
800 m 6.9 550 80
1500 m 6.3 1150 180
3000m 53 2000 380
5000 m 5.3 2000 380
10 000 m 5.3 2000 380

Dechova frekvence se stupriuje se zvySujici zatézi , ov§em zvySovani je individudlni
a zaleZi na zplGsobu (ekonomice) dychani. Pfi lehké praci se dechova frekvence pohybuje
v rozmezi 20-30 dechl za minutu, u t&zké prace se tato frekvence zvySuje az k 40 dechiim
za minutu a pfi velmi t€zké praci mize vystoupat dechova frekvence aZ k 60 dechim za
minutu, coZ je maximum a déle se nezvy$uje. ZvySovéani dechové frekvence miize vést
k snizeni dechového objemu. Dechovy objem (V1) se mizZe vyjadfit v litrech
nadychnutého vzduchu, nebo se vyjadiuje v procentudlnim poméru k vitdlni kapacitd
(%V¢), coz je Cast&jsi zplisob. Pfi stfedné intenzivni praci pfedstavuje Vr zhruba 30% V¢,
pfi namahavém vykonu se pohybuje kolem 50% V¢ a u trénovanych dosahuje az 70% V.
Tyto dvé veli¢iny (DF a V) jsou vzdjemné zdvislé a jsou vyslednici minutové ventilace
(Havli¢kova a kol., 2003).

Minutovd ventilace (Vg) zévisi na intenzit¢ konané price. Pfizplsobuje se
zvySenym potfebam piisunu kysliku a hlavné zvySené koncentraci CO; a s nim spojené
potiebé organismu vyloudit CO, z téla ven. Kfivka hodnoty Vg a intenzity zatiZeni je pfimo
umérnd aZ k dosazeni anaerobniho prahu (50-60% VOamx), kde zaind hyperventilace,
kterd je zpUsobena zapojenim anaerobni glykolyzy a s ni spojené vy$si produkce laktatu.
Pravé vy$§i produkce laktatu zplisobuje metabolickou acidézu, na kterou t€lo reaguje
aktivovanim bikarbonatového pufrovaciho systému a nasledkem chemickych reakci tohoto
systému se uvoliiuje CO,, ktery ve vétsi koncentraci draZdi dychaci systém a vyvolava jiz
zminénou hyperventilaci. Maximalni minutova ventilace se rozliSuje na volni a pracovni.

VolIni maximalni Vg se méfi v klidovych podminkach pfi frekvenci 45 dechd za minutu
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s co nejhlubsim vdechem a vydechem a dosahuje u trénovanych muZi aZ 150 lL.min’.

Pracovni maximélni Vg pfedstavuje 80 % volni maximalni Vg (Havli¢kova a kol., 2003).

Tabulka 3 :Vybrané hodnoty ventilaéné-respiradnich parametr (Bartiikova, 2006)

Ukazatel Klid N/T Maximum N/T
DF (dechy.min™) 16/10 60/50-60
Vi (ml) 500/800 2000-3500
Ve (I.min-1) 8/8 100/150
VO, (ml.min-1.kg™) 5 40/60-80

Spotteba kysliku (VO,) je udaj, ktery poukazuje na Wroveii vyuZiti kysliku
z atmosférického vzduchu. V klidu t&lo vyuziva 0,3 litru kysliku za minutu. Max. spotfeba
kysliku je jedna zrozhodujicich ukazateld aerobniho vykonu (VOimax). VOamax S€ u

trénovanych sportovcli pohybuje kolem 5,5 L.min™ a u netrénovanych kolem 3,0 l.min™.

Nékdy se pouZivd také pomér VOinmax Kk aktivni télesné hmotnosti (bez tuku). U
netrénovanych mui (25 let) se tato hodnota pohybuje kolem 45 mlmin’kg!. U
trénovanych osob se tato hodnota pohybuje kolem 55-60 ml.min" kg™ a u sporti aerobniho
zaméfeni miizou vrcholovi sportovei dosahovat az hranice 80 ml.min™ kg™”. S v&kem tato

hodnota VO,nmax klesa (Havli¢kova a kol., 2003).

3.1.1.1 Kyslikovy deficit a dluh

Kyslikovy deficit charakterizuje rozdil mezi potfebou a spotfebou kysliku na
zatatku anaerobné provadéného vykonu (Bartlitikovd, 2006). MiiZe byt &aste¢né splacen jiZz
v prib&hu vykonu pokud by probihal za oxidativniho metabolismu po dostateéné dlouhou
dobu, ale vétSinou je splécen az po skonceni vykonu formou kyslikového dluhu.

Kyslikovy dluh pfedstavuje veskerou popracovni nadspotiebu kysliku provadénou
s podilem anaerobniho metabolismu a je povaZovan za kvantitativni méfitko anaerobniho
metabolismu. Kyslikovy dluh je vétsi neZli deficit o kyslik spotfebovany z kyslikovych
rezerv (1,5 1 O;). Kyslikovy dluh ma t¥i slozky (viz obr. 1): rychld alaktatova, pomald
laktatova a pomal4 alaktitovd. Rychld laktétové slozka slouZi k resyntéze ATP a CP a

pisobi vprvnich 2-3 minutich. Nasleduje pomalad laktitova slozka, kterd slouZi
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k odbouréni laktatu pomoci resyntézy laktatu na zasobni glykogen. Tteti slozka pomala
laktatové slouZi k obnové plivodnich (klidovych) hodnot (Barttitikov4, 2006 a Havlickova a
kol., 2003). Velikost kyslikového dluhu se odviji od intenzity zatiZeni (viz tabulka 4).

Obr. 1 : Kyslikovy deficit a dluh (Bartirikova, 2006)

VO, (..min™)
O, deficit O, diuh
rychla alaktatova slozka
pomalé alaktatova slozka
7
/ pomala alaktatovéa slozka
e
0,3 £ s
3 1 13 H ] 1 1 B | ¥ ¥ K ] L)
startovn( stav zatsz zotaveni

Tabulka 4 : Kyslikovy dluh pfi riznych intenzitach zatizeni (Bartlitikova, 2006)

Diuh Intenzita
maximaini submaximalni stiedni mirna
(%) 90-100 50-90 10-50 0
()] 5 5-7 7-2 2-0

3.1.2 Adaptaéni zmény pFi zatéZi

Adaptatni zmény vznikaji v disledku dlouhodobého tréninku. Projevuji se

nejvyrazngji u sportl vytrvalostniho charakteru. V porovndni mezi trénovanym a

netrénovanym jedincem jsou nésledujici rozdily. Trénovany ma:
1. Lep3i ekonomiku dechovych funkei:
» niz§i frekvenci dychani a vys$i dechovy objem,

* lep8i mechaniku dychani (vy$si pohyblivost brénice),
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* lepsi distribuci vzduchu a difiizi dychacich plynd,

* lepsi utilizaci kysliku (niZ§i ventilatni ekvivalent kysliku),

* minimalni aZ nulové projevy mrtvého bodu,

* rychlejsi nastup setrvalého stavu.

2. Vys3i vykonnost:

* anaerobni prah pti vy$§im zatiZeni,

* vy$8i vitalni kapacitu (u trénovanych muzii 5-8 1 a u Zen 3,5-4,5 1, u netrénovanych

muzi cca4,5lauzen3,51)

* vy38i maximélni minutova ventilace (u trénovanych muzi 150-200 1 a u Zen 100-

130 1, u netrénovanych muzt 100-150 1 a u Zen 70-100 1)

* vy$8i maximalni spotieba kysliku,

* vy$8i kyslikovy dluh (u trénovanych 15-18 1 a u netrénovanych 5-7 1)

* rychlej8i nastup setrvalého stavu pfi vy$$i intenzité zatizeni (Havli¢kova a kol.,
2003 Bartiiikova, 2006).
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3.2 Kardiovaskulirni systém

Kardiovaskularni (ob&hovy) systém zajistuje fadu velmi dilezitych funkei.
Kardiovaskularni systém tvofi srdce, soustava cév a krev. Srdce je duty sval, ktery funguje
na zplsob Cerpadla, vhani krev do tepen (pfetlak) a nasdva krev z Zil (podtlak). Zdroje
energie pro srdce jsou kyselina mléénd, kterd je pii zatéZi vyuzivana (aZ) z 61%, mastné
kyseliny, glukéza a dal$i §t&pné produkty (Bartdiikova, 2006).

Krevni ob&h délime podle rozsahu na maly (plicni) ob&h a velky (systémovy) obéh.
Maly obé&h vede okysli¢enou krev Zilami z plic do levé sin€ a odkysli¢ena krev je pfivadéna
z pravé komory do plic. Maly obéh vyuZivd cca 20% krve z celkového télniho Fedisté a
doba ob&hu trva 4-5 sekund. Velky obéh vede okysli¢enou krev tepnami z levé komory do
periférie a odkysli¢ena krev proudi Zilami do pravé sin€. Doba velkého ob&hu je zde delsi
cca 25 sekund, krevni tlak je Sx vy$§i neZli u malého ob&hu a kapacita je zde zbylych 80%
krevniho feCiste. Cévy ptedstavuji periferni obéh, ktery se sklada z ¢asti: distribuéni (tepny
- artérie), diftzni (vlaseénice - kapilary) a sb&rné. Distribuéni ¢ast zajistuje plynuly rozvod
krve ke tkdnim a ve sméru krevniho proudu se celkovy prifez cév zvySuje a rychlost a
krevni tlak se sniZuje. Difizni ¢ast zaji$tuje vyménu latek mezi krvi a tkanémi. V této &asti
je pritok nejpomalejsi, tlak je niZ§i a je pokryvana velkd plocha. Sbérna &ast zajistuje
néavrat odkysli¢ené krve do srdce. Ve sméru krevniho proudu se celkovy priifez sniZuje,
rychlost proudéni se zvySuje a krevni tlak stile klesa. V lidském t&le se nachdzi asi 5-6 litri
krve. Funkce krve jsou transportni (pfenos dychacich plynd, rozvod Zivin, vody, hormond,
vitamind, mineral, odpadnich metaboliti, tepla), obranné (sraZeni krve, imunitni reakce) a
regulativni (homeostatické mechanismy). Krev se skladd z plazmy (55%) , ktera obsahuje
91,5% vody, 7% bilkovin (albuminy, globuliny aj.) a 1,5% ostatnich latek (organické a
anorganické latky) a z krvinek (45%), které osahuji leukocyty, trombocyty a erytrocyty.
Zasobarnami krve jsou plice, jatra, slezina a podkozni plexy. Zmény distribuce krve
nastavaji pfi zvySené potiebé nekterych systémi (traveni, termoregulace, fyzické zatiZeni)
(Barttirikova, 2006).
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3.2.1 Reaktivni zmény p¥i zatézi

Reaktivni zmény pii zatézi predstavuji dvé ¢asti periferni a centralni.

Periferni slozku pfedstavuji jiz zminéné cévy (viz. kapitola 3.2). Nejvyrazné&jsi
zm€ny jsou pozorovény piimo v tkanich v kapilarnim fecisti, protoZe toto Fe€iste
nejrychleji reaguje na pozadavky metabolismu. Naroky na zvySeny pfivod kysliku uplatiiuji
nejvice &inné orgény a svaly. Na zadétku prace proto dochézi k redistribuci v cévnim fecisti
na podkladé kompenzaéni vasokonstrikce (Havli¢kova a kol.2003). Zmény distribuce krve

pti zatiZeni zavisi na intenzit& &innosti (viz tabulka 5).

Tabulka 5 : zmény distribuce krve pfi zatiZzeni (ml) (Barthtikova, 2006)

klid lehkéa tézka maximalni

atroby (ml.min™") 1400 1100 600 300
ledviny (ml.min™") 1100 900 600 250
kiize (ml.min™") 500 1500 1900 600
srdce (ml.min™") 250 350 750 1000
CNS (mL.min™") 750 750 750 750
svaly (ml.m inﬁ 1200 4500 12500 22500
ostatni (ml.min™") 600 400 400 100
MSV L.min™) 5.8 9.5 17.5 25.0

Krevni tlak (TK) je ukazatelem krevniho ob&hu. Tento sloZity mechanismus je
zavisly na odporu periférie (otevirani, zavirdni krevniho feci§t€), na intenzit€ srde¢ni
¢innosti a na zvy$ujicim se mnoZstvi krve, vyplavené ze zasobéren. Jeho klidové hodnoty u
jedincl sttedniho véku se pohybuji kolem 120/80 torrti (16/10 kPa). Se zvySujici se
intenzitou se zvySuje pfedeviim systolicky tlak (horni hodnota), diastolicky se méni jen
mirné. Pfi stfedni intenzit€ systolicky tlak stoupa na 130-170 torrii, zatimco diastolicky
tlak se neméni, nebo dokonce klesa. N&kdy, pifi velké Unavé, mize dojit poklesu
systolického tlaku a vzestupu diastolického tlaku. V tomto pf¥ipadé hrozi ob&hové selhani.
Po skonéeni vykonu se tlak nejdfive rychle a pozd&ji pomaleji ustali. Vétsinou to trva do 30
minut, ale po velmi naméahavych vykonech miZe tlak ziistat zvy$eny aZ po dobu 1-2 dni.
Pfi submaximélni intenzité jsou vzhledem k dilataci perifernich cév dosahovany nejvy3si

hodnoty krevniho systolického tlaku 180-240 torrt a k dosaZzeni klidovych hodnot
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potiebuje télo kolem 30 aZ 60 minut. P¥i vysokém minutovém srdeénim vydeji mize
vzniknout tzv. ,nekonefny ton“ (napt. 240/0 torrh). P¥i maximalnim kratkodobém zatiZeni
krevni tlak dosahuje 190/110 torrt a vraci se kvychozim hodnotdim do 15 minut
(Bartiiikova, 2006 a Havli¢kova a kol., 2003).

Jednotlivé hodnoty tlaki pti rizné intenzit& zatiZzeni vystihuje tabulka 6.

Tabulka 6 : Hodnoty krevniho tlaku pf¥i riiznych zatiZzenich (torry) (Bartliikova, 2006)

klid mirnéa stiedni submaximalni | maximalni
systolicky tlak 120 120-140 130-170 180-240 150-190
diastolicky tlak 80 50-80 50-80 30-100 80-110

Centrélni slozkou je srdce. Ukazatele jeho &innosti jsou srdeéni frekvence (viz
kapitola 3.2.1.1), systolicky objem srde¢ni a minutovy objem srde¢ni.

Systolicky objem srde¢ni (Qs) je vypumpovany objem krve za jeden stah. Pfi
zatiZzeni stoupé z klidové hodnoty 60-80 ml na 120-150 ml (dosahuje i vice v zéavislosti na
velikosti srdce a trénovanosti), kterych dosahuje pii srdeni frekvenci 110-120 tepl za
minutu. P¥i zvySujici se srde¢ni frekvenci zistdva konstantni aZ do hodnoty 180-190 tepii
za minutu, kdy se za¢ind hodnota Qs snizovat a miiZe se snizit i minutovy srde¢ni objem.

Minutovy srde¢ni objem (Q) je vyslednici souéinu SF a Qs. S intenzitou zatiZeni se
zvySuje a citlivé reaguje na kyslikové potieby. V klidu se pohybuje kolem 4-5 L.min™ a pfi
zatieni dosahuje 25 1.min™" a u vysoce trénovanych jedinct az 35 L.min™.

Tepovy kyslik slouZi k posouzeni ekonomie srde¢ni ¢innosti a vyjadfuje hodnotu
mnoZstvi kysliku preneseného jednim tepem (VO,/SF). Klidové hodnoty jsou kolem 5ml
O, a pfi submaximalni zat€Zi 15 ml O, i vice.

Pracovni kapacita W 170 vyjadfuje vykon odpovidajici srde¢ni frekvenci 170 tept
za minutu. Vychézi z linearni zavislosti SF na intenzité a ziskava se z ob&hové odpovédi na
2-3 intenzity stupfiovaného zatiZeni pfi dosaZeni setrvalého stavu (Havlickova a kol.,
2003).
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3.2.1.1 Srde¢ni frekvence a faktory ovliviiujici SF

Srde¢ni frekvence (SF) je reprezentativni veli¢inou pro posouzeni zatiZeni
kardiovaskularniho systému. Srdeéni frekvence reaguje velmi rychle na zmény pfi zatizeni
organismu, zejména svalstva, pfiemZ nejcitlivéji reaguje na zvySeni intenzity a zvySeni
odporu. Srde¢ni frekvence je spolehlivou veli¢inou pro posuzovéani intenzity zatiZeni
(Neumann, Pfiitzner a Hottenrott 2005).

V praxi méfime srdeéni frekvenci bud’ palpaéni metodou (hmatem na vieteni &i jiné
tepn¢), nebo pomoci sporttesteru (Formének a Hor¢ic, 2003). Nevyhodou palpaéni metody
je, Ze méfenim zjistujeme frekvenci tepovou, nikoliv srdeéni. Sporttester je pfistroj, ktery
registruje srdeni frekvenci pomoci R vin (bod EKG kfivky) (Bartliikovéd, 2006).
Sporttester je sloZzeny z hrudniho pasu, ktery obsahuje elektrody a upeviiuje se na télo, aniZz
by ptekazel v provadéni pohybové ¢innost, a hodinek, které spolupracuji s hrudnim pasem
a ukazuji jednotlivé hodnoty SF a dal$ich tdaji (dle typu sporttesterti jsou i riizné funkce).
Jeho vyhodou je rychla aktualni informace o srdeéni frekvenci, ¢i moZnost zaznamenavat
SF v paméti béhem celého tréninku. Podle typu sporttesteru dile miiZeme komunikovat se
softwarem a vyhodnocovat vysledky.

ZvySovani srdeéni frekvence miiZeme zpozorovat jiz v predstartovnim obdobi. Déje
se tak vlivem emoci a podminénych reflext, které izce souviseji s pfedstartovnimi stavy
(aspira¢ni uroveri). Nasleduje vlastni vykon, ve kterém srde¢ni frekvence nejdfive prudce
stoupa a je pfimo (mérna intenzité zatiZzeni aZz do dosaZeni anaerobniho prahu, a potom se
zpomaluje. Po ukonéeni vykonu srdeéni frekvence klesa, nejdfive strmé&ji potom pozvolné.
K normélnim hodnotam se vraci v zdvislosti na trénovanosti jedince, intenzité pfedeslého
zatiZeni a s ni souvisejici rychlé odplavovani kataboliti a doplnéni energetickych zdroja.
Cim strm&j¥i je navrat SF, tim je jedinec zdatn&j$f (Havligkova a kol., 2003).

Rozdilné reakce mitzeme pozorovat u vagotonika a sympatikotonika. Vagotonik mé
niz8i klidovou, zat€Zovou i pozatéZovou srdeéni frekvenci a naopak je tomu u
sympatikotonika. Podobné zmény muiZeme pozorovat ve vztahu trénovancho
k netrénovanému (Bartiifikova, 2006).

Maximalni srde¢ni frekvence se orientaéné& vypocita ze vzorce SFyax = 220 — ve&k.
V praxi se ale b&zné vyskytuje odchylka o = 15 tepli za minutu. Pfesnd maximdlni

frekvence se da zjistit z testu, pfi kterém se stupfiuje intenzita zatiZzeni a2 do maximalniho
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vyCerpani, kdy organismus nemlize dal a odmitne pokraovat. NejCast&j$im testem tohoto
typu je stupiiovany zatéZovy test do vita maxima a testuje se nejéast&ji na b&hitkovém &i
bicyklovém ergometru. P¥i riznych typech zatizeni (plavani, cyklistika, b&€h) nemusi byt SF
shodna a s vékem hodnota SFyax klesd (Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005).

Klidova srde¢ni frekvence dosahuje nejniZsich hodnot b&hem spanku. Klidova SF je
velmi citlivy 0daj a zdlezi na stavu vegetativniho nervového systému, na trénovanosti
jedince (pfedeviim trénink vytrvalostniho charakteru vykazuje nejvét§i ovlivnéni) a na
mnoha dalSich faktorech (v&k, teplota, psychika aj.), které jsou popsény niZe.

Faktory ovliviiujici SF :
Podle Bartiiikové (2006) vedle intenzity zatiZzeni ovliviiuje SF i fada faktorl jako:

« geneticka dispozice (vrozena vagotonie, sympatikonie),

* trénovanost (pfedevsim vytrvalostniho tréninku),

» teplota t&lesného jadra (vzestup teploty o 1 stupeti = zvy$eni SF o 10 tepid za minutu),
» klimatické podminky (v horkém prostied{ stoupa, v chladném klesd),

* poloha téla (vleZze niZsi, ve stoji vyssi),

* intenzita a typy fyzické zatéze (nejvyssi SF je u submaximalni intenzity zatéze),
* psychicka zatéz (jezdci F1 dosahuji pred startem az 170 tepli za minutu), .

» traveni (pfi tradveni se SF zvySuje)

* Unava (pfi Gnaveé se mizZe SF zvySovat i pfi stejném zatiZenf),

* reflexni drazdéni (napt. stimulace z baroreceptorli, chemorecptorti ovliviiuji SF),
* latkové vlivy (hormony - adrenalin),

» doplitkové stimulanty (efedrin, kofein aj.).

3.2.2 Adaptaéni zmény pi¥i zatézi

Nejvétsi adaptaéni zmeény, jak jiZ bylo zminéno, se projevuji vlivem vytrvalostniho
tréninku. Projevované zmény jsou strukturdlni a funkéni povahy.

Strukturalni zmény se tykaji srdce a cév. Vznikd hypertrofie srdce koncentricka a
excentrickd. Koncentrickd hypertrofie se projevuje u silovych sportii (vzpéradi atd.),
nejedné se o hypertrofii celkovou, ale ma vyrazn&jsi konturu levé komory a na vykonnost
jedince to nema vliv. Hypertrofie excentrickd (vytrvalci) byvéa spojena s regulativni dilataci

a rozsifenim srdecnich komor (pfevazné levé). Celkové je projevem lepSi ekonomie
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srde¢ni prace. U netrénovaného muZe je hmotnost srdce asi 310g zatimco u vytrvalce az
550 g. Mezi strukturalni zmény patii také vaskularizace, coZ znamena Ze vlivem tréninku se
zvy3uje prokrveni srde¢niho i kosterniho svalu a zvySuje se mnoZstvi kapilar.

Celkové se projevuje u trénovaného jedince lep$i ekonomika. Trénovany jedinec ma
na rozdil od netrénovaného jedince nizsi SF, vy3§i systolicky objem, vy$§i minutovy objem
srdeCni a vy38i hodnoty tepového kysliku . Srdeéni frekvence u nékterych sportovci
dosahuje klidovych hodnot kolem 35 tepli za minutu a dokonce i méné&. Systolicky objem
srdeéni je v klidu u trénovaného 80-100 ml, u netrénovaného 60-80 ml. Se zatiZeni se tento
objem zvy3uje a u trénovaného dosahuje zhruba o 50 ml vice za jeden stah, kolem 150-200
ml. Minutovy objem srde¢ni je v klidu u trénovaného i netrénovaného stejny, aviak u
maximélniho zatizeni dosahuje trénovany jedinec o 10 litrh vice neZ netrénovany
(netrénovany 25 litri). Krevni tlak byva u trénovanych vys$i, ale nejsou zpozorovany

nikterak vyrazné&jsi rozdily (Havli¢kova a kol., 2003).
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3.3 Metabolismus

Pohybové &innost se uskute¢iiuje na zakladé zajisténé energie. Alkoliv nazyvame
energetickymi zdroji makroergické fosfity (ATP, ADP, CP) a makroergické substraty
(cukry, tuky a n&kdy bilkoviny), v uz§im slova smyslu bychom mohli nazvat jedinym
energetickym zdrojem pro svalovou kontrakci adenosintrifosfat (ATP). Ostatni latky jako
pravé makroergické substraty neslouzi p¥imo jako zdroje energie, nybrz slouzi pfedevsim k
resyntéze ATP. (Seliger a Vinaficky, 1993)

Metabolismus mulzeme rozdélit na litkovy metabolismus (pfeména latek
chemickymi reakcemi z relativné jednoduchych na slozit&jsi) a energeticky metabolismus

(pfeména latek za Géelem ziskani energie). Oba dé&je probihaji soucasné a jsou vzajemné

propojeny.

3.3.1 Latkovy metabolismus

Rizeni metabolismu cukrii, tukéi a bilkovin ovliviiuje nervovy systém. P¥i praci
probihaji pfedevdim Kkatabolické reakce, které jsou vysledkem chemickych reakei
potiebnych k ziskavani potiebné energie pro svaly a jsou fizeny sympatikem. Naopak
anabolické reakce jsou vysledkem regenerace (relaxace), ktera se projevuje resyntézou

(ukladanim) zasobnich latek v téle, a tento proces je fizen parasympatikem.

3.3.1.1 Metabolismus cukrii

V priib&hu traveni cukrd (sacharidi) se polysacharidy a disacharidy 3t&€pi na
monosacharidy. Hlavni roli v metabolismu cukrii hraje glukéza. Jedna se o monosacharid
se Sesti uhliky (hex6za) a v krvi je udrZovana stala hladina glukézy (glykémie 4-5 mmol.I
1. Glukéza se ukladé v jatrech a ve svalech v podobé glykogenu a ten je zésobarnou cukri
v téle (Semiginovsky a Vranova, 1994). Glykogen tvoii zasobu v téle 400 — 600 gramd, coZ
je 6700 — 8400 kj a tato zasoba vystaéi zhruba na 2 hodiny sportovni ¢innosti. Zasoba
glykogenu se da zvysit sacharidovou superkompenzaci (pouZivaji pfevain€ vytrvalci)
(Dovalil a kol., 2002),
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Cukry jsou jako jediny zdroj energie, ktery je schopen §t&pit se jak za pifitomnosti
kysliku tedy aerobn&, tak i za nepfitomnosti (nedostateéném zasobeni) kysliku tzn.
anaerobné, a tento proces nazyvame glykolyza.

Stépeni glukézy za nepiistupu kysliku (anaerobni glykolyza) je vyuZivano vétSinou
na zaCatku prace. Celkova kapacita tohoto systému je 120-420 kj, coZ je pomémeé madlo.
Vyslednym produktem anaerobni glykolyzy je kyselina mlééna (laktéat), kterd se tvofi
z kyseliny pyrohroznové a nésledné je dopravovana do jater a ledvin, kde se z ni opé&t stavé
glukéza (Coriho cyklus). Pii anaerobni glykolyze vznika z 1 molu glukézy 2 moly ATP
(Glukéza + 2 P + 2 ADP — 2 laktaty + 2 ATP) a z 1 molu glykogenu vznikaji 3 moly ATP
(Glykogen + 3 P + 3 ADP — 2 laktaty + 3 ATP). Aerobni glykolyza probiha stejnym
zpisobem za pritomnosti kysliku az ke kyseliné pyrohroznové, kterd se jiz neméni na
laktat, nybrZ na acetylkoenzym A a vstupuje do Krebsova cyklu (cyklus kyseliny citrénové)
. V Krebsové cyklu probihaji oxidoredukéni pochody, jejichZ celkovy energeticky zisk z 1
molu glukézy je 38 mold ATP a odpadnim produktem je voda a kysliénik uhligity.
V piipadé€ spotiebovani krevni glukdzy je aktivovan ze zdrojii (svaly, jatra) glykogen, ktery
je pfeménén na glukoézu, tento proces se nazyva glykogenolyza (Bartiitikova, 2006).

Anabolismus cukri spo¢iva v glukogenezi a v glukoneogenezi. Glukogeneze je
syntéza svalového a jaterniho glykogenu z monosacharidi (glukézy), zatimco
glykoneogeneze je syntéza glykogenu (event. glukézy) znecukernych zdroji (tuky,
bilkoviny) a podili se na tom zejména glykolyza a Krebsliv cyklus. Zékladni zdroje pro
glykoneogenezi jsou glukoplastické aminokyseliny, glycerol a laktat.

Vechny procesy jsou ovlddany nervovym systémem (sympatikus a
parasympatikus) a hormony. Hormony které se podileji na regulaci cukri jsou: inzulin,
glukagon, adrenalin, tyroxin a glukokortikoidy. Inzulin zpisobuje lep$i prinik glukézy do
bun€k a je jediny hormon zpisobujici hypoglykemicky efekt. Ostatni hormony z vyse
uvedenych vyvolévaji hyperglykémii. Glukagon zvySuje jaterni glykogenolyzu a
glukoneogenezi, adrenalin zvySuje zdsobovani gluk6zy a zvySuje svalovou glykogenolyzu,
tyroxin zlepSuje vstiebavani glukézy a vyvolava glykogenolyzu v jatrech a glukokortikoidy

se vyznamnég podileji na glukoneogenezi (Bartiitikova, 2006).
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3.3.1.2 Metabolismus tukii

Tuky (lipidy) se travenim 3t€pi na mastné kyseliny a monoglyceridy, v krvi se
v kone¢né formé vyskytuji jako mastné kyseliny, chylomikrony a transportni lipoproteidy
(VDL, LDL, HDL, VHDL). Tuky jsou shromaZd'ovany v lidském téle jako zasobéarny
energie (5-20 kg tukt), aviak nemaji jen tuto roli, ptisobi také jako tepelny izolator a jsou
potiebné pro zdsobovani a vyuziti vitamind rozpustnych v tucich (A, D, E, K) aj.

Pti katabolismu lipidi je glycerol pfemé&nén glukoneogenezi na gluk6zu nebo vyuzit
v anaerobni glykolyze. Mastné kyseliny se pomoci beta oxidace konvertuji pfes kyselinu
acetoctovou na acetyl koenzym A a vstupuji do Krebsova cyklu, kde z 1 molu mastné
kyseliny vznikne 130 molt ATP.

Anabolismus lipidi tzn. syntéza lipidi se d&je chemickou reakci z glukdzy a
aminokyselin a nazyva se lipogeneze.

Stejn¢ jako u cukrl, tak i u tukd Fdi metabolismus lipidi nervovy systém
(sympatikus a parasympatikus) a hormony. Z hormontl jsou to tyroxin, ktery vyvolava
lipolyzu z tukovych zésob, dale adrenalin, ktery pdsobi na zplsob tyroxinu a inzulinu a ma

opaény efekt, ovliviiuje lipogenezi (Bartlitikové, 2006).

3.3.1.3 Metabolismus bilkovin

Bilkoviny (proteiny) se travenim §t&pi na aminokyseliny. Aminokyselin je 22 druhti
ztoho 9 jich je esencidlnich, coZz znamend Ze t€lo si je nedokaze na rozdil od ostatnich
vytvofit a museji byt obsaZeny v potravé. Ostatni aminokyseliny se mohou v téle pfetvafet
transaminaci. Bilkoviny jsou latky pfevazné strukturalniho charakteru (stavba tkani) a jako
energeticky zdroj slouZzi vyjime&né€. Energeticky podil stoupd jen pti dlouhotrvajicim
zatiZzeni a zejména v obdobi regenerace sil po pohybové ¢innosti. Na rozdil od pfedchozich
cukrii a tuk si télo nedovede bilkoviny uschovévat v zasobé& (Havli¢kova a kol., 2003).

Pfi katabolismu jsou aminokyseliny, které nejsou vyuZity ke stavebnim uéeliim,
oxidovany v Krebsové cyklu (vznikd 40 mold ATP) po predchozich procesech, jako jsou
dekarboxylace a dezaminace, pfi které vznika amoniak. Amoniak se pfeméfiuje v jétrech za
pomoci aminokyselin arginin, citrulin a ornitin v tzv malém Krebsov& cyklu (ornitinovy
cyklus) na mocovinu a je vylu¢ovdn moci. Aminokyseliny mohou byt pfemé&nény

glukoneogenezi na glukdzu, nebo se mohou ménit na mastné kyseliny ¢i ketolatky.
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Anabolismus bilkovin zaji$tuje proteosyntéza, kterd je stimulovana hormony a
fizena jako u ptede§lych tukt a cukri nervovym systémem (sympatikus a parasympatikus).
STH (riistovy hormon) je hormon, ktery ¥idi proteosyntézu, dile testosteron a tyroxin
zvysuji proteosyntézu a glukokortikoidy s ACTH maji opagny efekt v podob& proteolyzy
(Barttinikova, 2006).

3.3.2 Energeticky metabolismus

Energeticky metabolismus Gzce souvisi s metabolismem latkovym. Energeticky
metabolismus zaji§tuje vesmés procesy, jakymi jsou pfijem, uchovani, pfenos, vyuZziti a
vydej energie. Tyto procesy jsou zajistovany makroergickymi zdroji energie (viz kapitola
3.1).

Energii vyjadiujeme v kilojoulech (kJ) &i v kilokaloriich (kcal — star§i jednotka).
Vime jiZ, Ze: anaerobn& z cukrl ziskame 2-3 ATP a aerobné& 38 ATP, z tuki 130 ATP a
v nékterych pfipadech z bilkovin 40 ATP. Energetickd hodnota 1 molu ATP = 33,7 kJ.
Energeticky vyjaditujeme i Ziviny, jejichZ hodnota je tzv. spalné teplo vyjadien€ mnoZstvim
energie pti spaleni 1g t&chto Zivin. Cukry maji 17 kJ, tuky 39 kj a bilkoviny 17 kJ.

U ¢loveka se jako zékladni hodnota vydeje energie povazuje bazalni metabolismus
(BM), ktery vystihuje nezbytné€ nutnou energii pro zachovani Zivotné duleZitych funkei.
Pohybuje se kolem 6000-7000 kJ za 24 hodin v zavislosti na v€ku, pohlavi a velikosti
povrchu té€la. Klidovy metabolismus (KM) znamend metabolismus pfi télesném klidu a
rovnd se zhruba 110-120% ndl.BM (nédl.BM = tabulkovd hodnota primémé zdravé
populace). Pracovni metabolismus (PM) pfedstavuje metabolismus pfi uréité praci a jeho
hodnota odpovidda KM + pracovni ptirtistky (= 150-30000% néal.BM) (Bartiiikova, 2006 a
Havlickova a kol., 2003).

Pro zjisténi, které z Zivin se v téle aktudln€ vyuZiva, pouzivame respiratni kvocient
(R). Respiracni kvocient je vysledkem poméru mezi vydechovanym CO, a pfijatym Os.

Respiraéni kvocient cukr je 1.0 u tukd je to 0.7 a u bilkovin 0.8 (Bartttikové, 2006).
3.3.2.1 Zony energetického kryti

Pracovni veli¢iny jako objem a zatiZeni jsou do jisté miry na sob& zavislé. Obecné

plati, pokud je intenzita velkd, tak objem je maly a obracené pokud je intenzita nizka, tak
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jsme schopni dosdhnout vysokého objemu. Vtomto ohledu miZeme vyjadfit zény
energetického kryti, kterymi jsou: alaktatovy anaerobni systém (ATP-CP systém), laktatovy
anaerobni systém (LA systém), aerobni systém (O, systém) a n€které literatury uvadgji jeste
kombinaci dvou predchozich LA- O, systém. Samoziejmé& Ze vSechny tyto systémy se
vzajemné prolinaji a plisobi soucasné v uritém podile (viz Tabulka 7 a obr. 2)

ATP-CP systém zaji§t'uje anaerobnim zpisobem maximalni kratkodobé vykony (5-
15s) a zdrojem energie, jak uZ sam nédzev napovida, je nejdiive ATP, které je v buitkich
zasobovano na par sekund (21-33kJ) a nasledné se velmi rychle resyntezuje pomoci
kreatinfosfatu (CP). Pfi uplném vyCerpani se zdsoby obnovi za 2-3 minuty. Tento systém
vystihuje anaerobni alaktatovd kapacita, kterd vyjadifuje celkovou energii uvolnitelnou
St€penim fosfageni (ATP, CP) a umozZiiuje uvoliovani ATP rychlosti 4,0-4,5 mol.min™!
(Havli¢kova a kol., 2003).

LA systém je taktéZ ziskavani energie anaerobnim zplsobem, ale zdrojem je v tomto
piipad& glykogen (pfevazné svalovy) a vznik4 laktat, ktery svym zpiisobem omezuje délku
trvani vykonu. Intenzita vykonu neni jako u ATP-CP systému maximalni nybrz téméf
maximalni (submaximalnf), ale na druhé strané lze vykon provadét po delsi dobu 1-2
minuty. Zotaveni tzn. normalizace laktatu v krvi je zdvislé od formy odpodinku. Pfi
aktivnim odpocinku je to 30-80 minut a pfi pasivnim 60-120 minut. Tento systém vystihuje
anaerobni laktatova kapacita, ktera vyjadiuje celkovou energii uvolnitelnou neoxidativnim
St&penim cukrll (glykolyzou) a umozituje uvoliiovani ATP rychlosti 2,0-2,5 mol.min™
(Havli¢kova a kol., 2003 a Barttirikova, 2006).

O, systém zhruba po 2 minutdch soustavné ¢innosti za¢ina prebirat hlavni funkci a
ve své podstat® je velmi ekonomicky. Doba zatizeni miize byt podstatné deldi nez u
ptedchozich systémi, fddové& desitky minut i hodiny p¥i niZ$i intenzit&. Zdroje energie jsou:
z krve glukdza, dopliiovana z jaterniho glykogenu a volné mastné kyseliny z tukd, dle pak
ze svalil triacylglyceroly a svalovy glykogen. Zotaveni v podobé obnovy energetickych
rezerv (svalového a jaterniho glykogenu) pfi Gplném zatiZeni je mnohem del$i, a to az 48
hodin. Teoreticky bychom tento systém mohli pouZivat aZ do konce energetickych zasob.
V praxi je to ale nemozné vzhledem k inavé a vyéerpani. Tento sytém vystihuje aerobni
kapacita, kterd vyjadfuje celkovy objem energie uvolnitelné oxidativng a umoZiuje

zasobovani ATP rychlosti 1,0-1,5 mol.min™ (Havli¢kova a kol., 2003).
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Tabulka 7 : podil energetickych systémi (%) na &innosti riizné doby trvani a relativn€ maximalni intenzity
(Mac Doufalo a kol. 1982 in Dovalil a kol., 2002)

Doba ginnosti ATP-CP LA O,
5s 85 10 5
10s 50 35 15
30s 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

Obr. 2 : Priib&h energetického vydeje a podil jednotlivych systémi energetické Ghrady ve svalu v zavislosti na
dobé trvani zatiZeni (Keller a Pavlig, 1998 in Dovalil a kol., 2002)
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4. Funkéni zatéZova diagnostika

Zat€Zova diagnostika se vénuje hodnoceni funkéniho stavu, vykonnosti riiznych
fyziologickych systémi (kardiovaskularni, respiratni aj.) a i organismu jako celku.
Hodnoceni probihaji jak v priibéhu zatizeni, tak i po jeho ukonéeni tzn. ve fazi zotaveni.
Cilem testd je diagnostikovat obecné zdatnosti a kondici jedince (vyuZiva se zatiZeni
velkych svalovych skupin a nepotfebujeme specidlni dovednosti &i techniku), a nebo
trénovanost a specidlni vykonnost (vyuZiva se zatiZeni svalovych skupin typickych pro
dany sport a prace by méla vyzadovat uréitou techniku &i dovednost). Mnohdy pravé zalezi
na specifiCnosti testu vzhledem k danému sportu, jelikoZz odlisné pohyby mohou mit
zkreslené vysledky (napf. lyzaf nereaguje na bicyklovém testu optimaln€ a tada
fyziologickych funkci je hor$ich nez pti vykonu samotného béhu na lyZich) (Heller, 1997).

Funkéni zatéZové zkoudky (testy) tedy mlZeme rozdélit na testy specifické a
nespecifické. Idealnimi specifickymi testy je sledovani pii vykonu (utkanf). Tyto terénni
testy jsou specifi¢téjsi neZli v laboratofi, ale maji na rozdil od laboratornich testti nevyhodu
vtom, Ze je velmi obtizné standardizovat podminky méfeni (reprodukovatelnost testu).
Vpraxi se vyuZivaji jak testy laboratorni, které vétS§inou méfi maximalni funkeni
parametry, tak i testy terénni, které se vztahuji k hodnotdm laboratornim a mé&fi se
piedevsim jednoduché velitiny jako srde¢ni frekvence ¢&i laktat. Pro testy se voli dle Gcelu
intenzita, doba trvani a zplsob zvy3ovani zatéZe. Podle toho miZeme déle rozdélit na: testy
maximalni (stupriované do vita maxima), testy submaximélni (cca do 75% VOamax), testy
konstantni (napt. na arovni anaerobniho prahu) a testy st¥idavé intenzity. Testovani probih4
ve viech fazich (v klidu, zatiZeni a zotaveni) a sleduji se funkce ob&hového a dychaciho
systému (Heller, 1997)
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4.1 Diagnostika aerobnich schopnosti

Diagnostika aerobnich schopnosti testuje miru rozvoje aerobnich procesii, které
vypovidaji o vykonnosti ob&hového systému, dychaciho systému a aerobni kapacité
kosterniho svalstva. Musime ale rozliSovat maximalni aerobni vykon, ktery znamena
uvolnéni maximalni energie oxidativnim zplisobem za jednotku ¢asu a vyjadfuje aktudlni
VOamax a aerobni kapacitu, kterd je charakterizovéna ¢asem a vyjadiuje schopnost udrzet
co nejvyssi hodnotu VO,. Nejlépe miZzeme tuto schopnost vyjadfit pomoci anaerobniho
prahu, coZ znamena nejvys$§i moZnou Groveri rovnovazného stavu (Heller, 1997).
maximalni spotfeba kysliku (VOanmax). VOamax se povaZzuje za komplexni ukazatel
oxidativn® metabolickych schopnosti organismu a vykonnosti transportniho systému,
jelikoZ zahrnuje funkce jako: vyménu vzduchu v plicich, plicni cirkulace, pfenos kysliku
ob&hovym systémem Kk perifériim, vymény kysliku na bun&tné Grovni aj. VOamax se
vpraxi vyjadfuje pomoci ventilaéné-respiranich parametrd, a to jako soudin minutové
ventilace a procentudlniho vyuZiti kysliku z ventilovaného vzduchu, za vyuZiti dalSich
korekci vzhledem k méfenému prostiedi (teplota a vlhkost vzduchu, barometricky tlak).
VOymax = (V . vyuziti Oy)max. 102 VOuax je do jisté miry urlena geneticky a u
S$pickovych sportovcll se moc neméni, ale anaerobni prah se pohybuje v zavislosti na
objemu a intenzit& pfipravy, coz mnohdy rozhoduje o stavu trénovanosti a o zadvodnim
vysledku (Heller, 1997).

Dalsi hodnocené parametry, které zjitujeme u aerobnich schopnosti jsou:
maximalni srde¢ni frekvence, tepovy kyslik (ukazatel vykonnosti a ekonomiky ob&hového
systému), maximalni ventilace, dechova frekvence, dechovy objem, ventilaéni ekvivalent
kysliku a respiraéni kvocient. Vy$e zminéné parametry byly podrobnéji vysvétleny
v kapitole 3. Z biochemickych parametrii zjistujeme v zavéru testu maximéalni koncentraci
laktatu v krvi.

4.1.1 Testy a jejich aplikace

Nejlastéj$im testem aerobnich schopnosti byva stupfiovany zatéZzovy test do vita

maxima (,test VOamax<) a je nejéastéji méfen na bicyklovém ergometru &i b&hatkovém
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koberci. V testu na b&hatkovém koberci jsou obvykle hodnoty o 5-10% vys§i neZ na
bicyklu vzhledem k zapojeni vétsi svalové hmoty. Tento test stanovuje maximalni hodnoty
ob&hovych a dechovych parametrg.

Dal3i testem je tzv. step-test, coZ je vystupovani urlitou frekvenci na schiidek o
velikosti mezi 30-50 cm po dobu t# aZ Sesti minut. Tento test ma mnoho modifikaci, mezi
n€Z patii naptiklad Brouhtv test. Tento test je technicky nendro¢ny a nedosahuje se v ném
maxima. Z hodnot srdeéni frekvence naméfenych ve fazi zotaveni se vypolitdva skore
zdatnosti.

Orientacnim laboratornim testem submaximalni zatéZe je test W170. Tento test
stanovuje teoretickou hodnotu vykonu pti 170ti tepech za minutu, z n&hoZ lze podle tabulek
stanovit hodnotu VOymax. Zjist'uje se na bicyklovém ergometru pomoci hodnot srdedni
frekvence ve dvou &i tfech méfenych zatiZzenich (obvykle 1,5, 2,0 a 2,5 W.kg'l).

Kromé stupfiovaného testu do vita maxima jsou viechny tyto zkousky nevhodné pro
vrcholové sportovce, jelikoz vztah mezi SF a VO, je vysoce individualni a u nékterych
sportovcll pievaZn€ u vytrvalcll se vyskytuje bradykardie (niz§i SF). Existuje mnoho
dalSich testl jako Cooperiv test (12minut) a Legeriv test (Clunkovy bgh) s predikci
VOamax @j..

PopiSeme, jak se postupuje u testu stuptiované zatéze do vita maxima (test VOamax)
na bicyklovém ergometru. Testu mnohdy pfedchazi orientaéni zdravotni prohlidka a
zjisténi nékterych antropometrickych hodnot jako vy$ka, véha, procento tuku vtéle a
aktivni hmota. Pryni hodnoty kardiorespiraénich ukazateli se méfi pfed testem v klidu a
nésledné v zavéru (posledni minutu) kazdého ze dvou az t¥ rozcvieni trvajicich 4-5 minut.
ZatiZeni rozcviceni dle trénovanosti (napf. 1.5 a 2.5 W.kg"). Po rozcvi¢eni nasleduje
vlastn{ test do maxima. Jako vychozi hodnotu bereme W170 a od této Grovné zvySujeme
kaZdou minutu o 20W az do maxima (subjektivni vyCerpani). Priibézné€ jsou v pocitadi
zaznamenavany (po 30s) hodnoty kardiorespiraénich ukazatelti jako srde¢ni frekvence,
dechové frekvence, minutovd ventilace, spotieba kysliku a respiraéni pomér (R) a registruje
se narlist t&chto hodnot. Po ukoncen{ testu se mnohdy odebira krev za Géelem zji§téni
hladiny laktatu v krvi a posuzujeme, zdali jedinec splnil kritéria pro dosaZeni maximéalni
spotfeby kysliku, a to: pokud po zvy$eni zatiZeni se jiz nezvy$uji ,hraniéni“ hodnoty VO,

(platd), dale pak zda-li bylo dosaZeno maximalnich hodnot SF (posuzovano teoreticky nebo
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dle norem) a zda-li respiraéni kvocient dosahl hodnoty 1,0 nebo vy33i. Po ukondeni testu se
dovypoditavaji n€které ukazatele jako: relativni hodnoty VOyumax na kg télesné a aktivni
hmoty, tepovy kyslik, ventilaéni ekvivalent kysliku a provedou se korekce vzhledem
k méfenému prostiedi (Heller, 1997).

Vysledky se hodnoti vzhledem k v&ku, pohlavi a trénovanosti a miizeme je
srovnavat vzhledem k morfofukénim standardim pro dané sportovni discipliny €i dle
nérodnich populagnich norem profesora Seligera (ze sedmdesatych let).

Ptikladem hodnoceni miize byt podle Hellera 1997 nasledujici schéma:

* Vysokd VO,max, vysoky vykon = dobra trénovanost;

e Nizkd VO;max, vysoky vykon = testovany pracuje ekonomicky, ma dobrou techniku
pohybu, ,,proda co mize“, ale v jeho ptipad€ jsou jesté rezervy;

*» Vysoka VO,max, nizky vykon = nizka ekonomika, ,,maly zisk s velkymi ndklady*;

* Nizkd VO;max, nizky vykon = chybna tréninkova ptiprava, pfetrénovani, nemoc ¢&i

naprosté nepfipravenost k vykonu.

4.1.2 Anaerobni prah

Anaerobni prah (ANP) méa nékolik definic. Podle Bartlifiové (2006) je definovan
jako maximalni intenzita konstantniho zatiZeni, kdy je je§té v rovnovaze tvorba a utilizace
laktatu, ¢i jako intenzita maximaln& dosaZitelného rovnovéazného stavu hodnocena pomoci
laktatu a funk&nich ukazatelli, a nebo jako okamzik je$t€ neporu$ené dynamické
rovnovahy.

Anaerobni prah je velice dilezita hodnota. Pokud trénujeme na hranici anaerobniho
prahu, optimalné rozvijime kardiorespiratni funkce. Hodnota ANP se pohybuje mezi 85-
90% SF a obvykle ji také vystihuje hladina laktitu v krvi kolem 4mmol™. Tréninkem se
hodnoty SF na urovni ANP prakticky neméni, ale vzhledem k adaptaci (,,zlepSeni®)
kardiorespiraénich funkeci se intenzita zvysuje.

Anaerobni préh stanovujeme metodami invaznimi a neinvaznimi. Metoda invazni
stanovuje ANP (v tomto piipadé mizeme nazvat laktatovy prah) pomoci laktatu v krvi a
nésledné laktatové kiivky, z niz vyplyne bod zlomu (ANP). Metodou neinvazni je stanoven
ANP z ventilanérespiraénich ukazatelli pti ,,VOamax testu” nebo Conconiho testem. U

»VOomax testu“ se ANP prah zjisti zminutové ventilace, vydeje CO, a respiratniho
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kvocientu, ktery je vdzan na vzestup VO, (spotieba kysliku). Tyto ukazatele reaguji na
zvySujici se intenzitu linearng az k bodu zlomu, kde vSechny t#i parametry vzristaji
rychleji nezli VO,. Pravé tento bod zlomu vystihuje ANP. Conconiho test (Conconiho
prah) se vyuZiva piedev§im v terénnich podminkach. Tento test zjistuje ANP pomoci SF.
Je to stupfiovany test do vita maxima a vZdy na konci tseku zjistime SF (podet hodnot
alespont 12), kterou vkladame do grafu. V pasmu asi od 120 do 170 tepti mizeme pozorovat
linedrni zvySovéani SF vzhledem k zatiZeni. Po ukon&eni testu se zjisti z k¥ivky odklon SF

od linearity, coZ ndm zhruba prozradi hodnotu ANP (Heller, 1997).

Obr. 3 : vztah mezi intenzitou zatiZeni v % max. vykonu a hladinou kyseliny mlééné a jejich soli v Zilnf krvi
(Havli¢kova a kol., 2003)
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4.2 Diagnostika anaerobnich schopnosti

Diagnostika anaerobnich schopnosti zjistuje ptedpoklady pro praci s pfevazujici
neoxidativni energetickou Ghradou. Uplatiiuje se pfedev§im u sportovnich disciplin
kréatkého trvani a maximalniho zatiZeni, ale i u vytrvalostnich aktivit (start, fini§, zrychleni).
VétSina anaerobnich testi mé&f mechanicky vykon nebo praci.

Z bioenergetického hlediska miZeme &lenit testy na neoxidativni (alaktitové) a
laktatové. Neoxidativni testy hodnoti maximalni anaerobni vykon a stanovuji Groveil
pohotovostnich zdrojii energie ve svalu. Tyto testy trvaji maximaln& 10 sekund. Mezi tyto
testy patii Quebecky 10sekundovy test (laboratorni - na bicyklovém ergometru), Margaritiv
(terénni — nejrychlejsi prekonani 9 schodli méfeno fotobuiikou), motorické testy (50 m béh,
vyskok) aj. Testy laktatové hodnoti kapacitu anaerobni glykolyzy s dobou trvani mezi 30 aZ
60 sekundami. Tyto testy se daji rozdélit na testy konstantniho zatiZeni a testy all-out (s
nejvyssi moznou intenzitou od za¢atku do konce). Testy konstantniho zatiZeni jsou napf.:
test De Bruyna-Prévosta (méfi se doba Slapani v urdité frekvenci uddvand metronomem),
test Cunninghama a Faulknera, Kindermanniiv jednofazovy test aj.

Hlavni vyhodou all-out testd je moZnost stanoveni maximalniho neoxidativniho
(anaerobniho) vykonu tak i neoxidativni anaerobni kapacity. MiZeme zde vyuZit
pozadavek individualizace zatéZze, ktera je zavisla pfedevSsim na rychlosti pohybu.
Nejéast&ji je vyuzivan 30ti sekundovy Wingate test na bicyklovém ergometru. Existuji i
modifikace tohoto testu jako napf. Bosciv test (opakované vyskoky) nebo motorické testy
(b&h 400 m). All-out testy sleduji zmény vykonu v zdvislosti na dobé trvéani price a lze
stanovit maximalni (vrcholovy) anaerobni vykon. Sportovci dosahuji vykonu 10 — 14 W.kg"
"a sportovei explozivng silovy az 16 Wkg'. Daldimi zjisténymi parametry miiZe byt
primérny vykon ¢&i prace (prace = vykon x €as), index unavy (pokles vykonu v testu) a
laktat (méfeny po zaté€Zi). Spolehlivost Wingate testl je vysoka, ale v delSich testech se
miiZe vyrazné€ji projevovat strategie rozloZeni sil a tim snizeni hodnot maximélniho
vykonu. Hodnoceni by mélo byt charakteru intraindividualntho (individualni hodnoceni)

neZli interindividualniho (sportovci mezi sebou) (Heller, 1997).
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4.3 Funk¢ni zatézova diagnostika v lednim hokeji

A

hraéi vynakladaji praci, kterd spotfebuje energii mezi 40 az 70kJ za minutu a intenzita
metabolismu dosahuje az 3200% bazalniho metabolismu (Heller, 2004). Ledni hokej je hra,
kde jsou hra¢i v nejvyssich soutéZich vystaveni fyzickému zatiZeni na hranici (inosnosti.
Vysokeé naroky, které jsou kladeny na hrace, jsou je§té ndsobeny tvrdymi osobnimi souboji,
jejichZ disledky negativné ovliviiuji fazi zotaveni mezi tréninky a zapasy (Nohejl in
Havli¢kova a kol., 1993).

Jak jiz bylo v kapitole 4 Fedeno, funkéni zatéZové testy jsou specifické a
nespecifické. [dedlni specifickym testem je sledovéni reakci organismu p¥imo v utkani. Pfi
terénnich testech vsak byva obtizné standardizovat podminky méfeni a zajistit plnou
reprodukovatelnost testu a méfeni podstatnych funk&nich parametrii, a proto se vyuZiva
kombinace laboratornich a terénnich tesd. V laboratofi se obvykle stanovuji maximéln{
funkéni parametry, Groveil anaerobniho prahu na zékladé ventilatnich parametri ¢&i
laktatové kiivky aj. V terénnich testech se potom vyuziva jednoduchych funkénich
parametrti pfedev$im srdeéni frekvence &i koncentrace laktatu v kapilarni krvi, které lze
srovnévat s laboratorné ziskanymi parametry. Jednd se piedev§im o srovnani SFmax,
LAmax €1 VOamax s Urovni anaerobniho prahu (Pavli$ a kol., 2003).

Z laboratornich testll se pro ledni hokej pfevaZné vyuZivaji testy na bicyklovém
ergometru, Jednd se o dva testy, a to anaerobni 30 sekundovy Wingate test a aerobni test
stupfiované zatéZe do vita maxima (viz kapitola 4.1 a 4.2). Podle Bukade a Dovalila (1990)
aerobni vykon hract v lednim hokeji hodnoti jako nizky 50 — 54, stfedni 55 — 58, dobry 60
— 64 a vynikajici vy3si nez 65 ml.min" kg™

Z terénnich testii se dnes v ledni hokeji pouZiva test slozeny ze 4 poloZek. Pro
testovani odrazové a vybusné sily doinich konéetin je pouzivan Sestiskok. Hodnoti se délka
skokti, skade se z nohy na nohu tzv. ,metcalfy”, pfiCemZ kazdy skok musi byt vychylen
alespoti 60 cm do strany (rozptyl 60 cm je vyznaéen rovnobéznymi ¢arami). Maximalni sila
se hodnoti maximalni zdviZzenou zat€z{ v bench pressu (a potom pfepoétena pomérem k
hmotnosti jedince) . Testem 3 x 200 metrG je hodnocena rychlostni vytrvalost , mezi

kazdymi 200 metry je pouze 30 sekundovi odpoéinek (vyslednou hodnotou je primémy ¢as
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ze viech ,dvoustovek™). Aerobni vytrvalost je hodnocena béhem na 1500m (3tastny,
2005).
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5. Cil prace, hypotéza

5.1 Cil prace a ukoly

Hlavnim cilem této prace je zjistit zatiZzeni hradi ledniho hokeje v utkani pomoci

monitorovani srde¢ni frekvence a porovnat zatizeni v jednotlivych poéetnich situacich.

* Vyhledat a prostudovat dostupnou literaturu,

* zpracovat teoretickou ¢ast podstatnou k osvétleni poznatka,

* uskute¢nit méfeni s vybranymi hraci ve tfech utkénich,

* uskutecnit laboratorni testy,

* konvertovat namétené hodnoty do tabulkového procesoru,

» analyzovat vysledky:
* jak dlouho se hraci pohybuji ve vyjadfenych zonéach zatiZeni,
» porovnat vzajemné intenzitu zatiZeni v jednotlivych pocetnich situacich,
» zjistit maximaln{ srde¢ni frekvence v jednotlivych stfidanich,

» vyhodnotit zji§té&né vysledky.

5.2 Hypotéza

Hypotézy:

» Hypotéza H1: Hradi budou v piesilovych situacich dosahovat nizsich hodnot SF

neZli v situacich rovnovaznych.

» Hypotéza H2: Hragi budou v situacich pocetniho oslabeni dosahovat niZSich

hodnot SF neZli v situacich rovnovéZnych.
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6. Metodologie

6.1 Charakter sledovaného souboru

Pro tuto diplomovou préci jsem vybral druholigovy tym Benétek nad Jizerou, jehoZ
trenéti mné vysli vsttic s pouZitim sporttesterti u vybranych hra¢a ,,A*“ muzstva. Hraéi pro
tuto diplomovou préaci byli zvoleni zamérnym vybérem. Po konzultaci s hlavnim trenérem
byla vybrana vzhledem k nejvétsimu vyuziti hraci na led€ prvni pétice (n=5). Prvni pétice
nastupovala ve sloZeni: obrand dvojice — Vrzal Milan, RiZi¢ka David a to¢n4 trojice —
Kocman Martin, Mafik Martin a Jake§ Jifi. Sledovany soubor hraci je charakterizovany

v niZe uvedené tabulce.

Tabulka 8: charakter sledovaného souboru hraét

Jake$ Mafik Kocman | Rzicka Vrzal
Vik (roky) 24 25 27 19 30
Hmotnost (kg) | 105 81 84 79 89
Vyska (cm) 194 186 180 191 184
Jak d("r’;'kr;,‘; hrajl | 59 19 21 14 23
Hragsky post Utgc:,?ik Utognik Utcla.c;;(nik Obri’nce ObrFé,nce
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6.2 Pouzité metody

6.2.1 Zatézové testy

Pro ziskani dilezZitych parametrii jako maximalni srde¢ni frekvence, hodnota
aerobniho a anaerobniho prahu vyjadfena hodnotou srdedni frekvence jsem pouZil
stuptiovany zétéZovy test do vita maxima. Tento test jsem uskute¢nil po ukonéeni hokejové
sezény na Fakulté t€lesné vychovy a sportu UK u tfi jedinci (Kocman Martin, Vrzal Milan
a Mafik Martin). RiiZi¢ka David absolvoval tento test jiZz pfed sezénou (tzn. v roce 2006)
s HC Rabat Kladno, takZe jsem pouZil tyto vysledky (vysledky zatéZovych testi jsou
doloZeny v pfilohdch 31 — 34).
Jake§ Jifi z dlvodu zranéni kolene nemohl absolvovat tento test, proto jsem hodnoty
maximalni srde¢ni frekvence, anaerobniho prahu a aerobniho prahu stanovil podle dostupné
literatury. Hodnotu maximalni srde¢ni frekvence jsem vypoéetl podle vzorce 220 — vék
(Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005). Aerobni prah uvadi Buka¢ a Dovalil (1989) na
70% SFumax, ale hodnoty aerobniho prahu u mnou testovanych hracl se pohybuji cca mezi
80-83% SFmax, a proto jsem u Jake$e pouZil hodnotu aerobniho prahu 80% SFmax.
Anaerobni prah vyjadiuje Heller (1997) mezi 85- 90% SFmax. Vzhledem k tomu, Ze u

mnou testovanych hracli se pohybuje hodnota anaerobniho prahu mezi cca 90-95% SFumax,

pouzil jsem hodnotu vys§i, tzn. 90% SFyax.

Tabulka 9: Vybrané fyziologické hodnoty u testovanych hraci

Jake$§ | Mafik | Kocman | Ruzicka | Vrzal
SFmax 196 182 181 208 188
Hodnota SF aerobniho prahu | 157 145 162 172 150
Hodnota SF anaerobniho 176 163 174 194 168
prahu
Hodnota VOapmax (I.min'1) - 447 4.46 445 5,04
Hodnota VOzpmax /kg (ml) 55,20 53,05 56,23 | 56,59
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6.2.2 Testy monitorovani srdecni frekvence

Testy monitorovani srdeéni frekvence jsem uskute¢nil v listopadu 2006. Jednalo se
o terénni testovani zatiZeni druholigovych hracd lednitho hokeje v utkanich pomoci
monitorovani srdeéni frekvence (sporttesterti). Testoval jsem hrade ve tfech utkanich na
domécim led€¢ v Benatkach nad Jizerou. Za potiebi byl jeden pomocnik (,,zapisovatel*),
ktery zapisoval Casy pomoci pfidélenych stopek (8as béZici na stopkdch) do pfedem
pfipravené tabulky (viz ptiloha 1). Jednalo se o zaznamenavéni Cistého ¢asu hradl, ktery
stravili na led€ (jen pii hi'e), a aktudlni poéetni situaci na ledé (napf.: Sna4, 3na4, 5na$ atd.).
Hratim byly pfidéleny a ptipevnény ocislované nekédované sporttestery, které
zaznamenavaly udaje po S5 sekundach. Spoleéné byli vjeden &as zapnuty stopky
sporttester a stopky pro ,,zapisovatele“. Po ukonéeni zapasu byly stopky sporttesterti

zastaveny a nasledn€ pomoci interfacu a softwaru byly data pfenesena do pocitace.
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6.3 Zpracovani vysledki

Po pifeneseni dat do pocitade jsem pievedl hodnoty SF do tabulkového procesoru
excel a upravil tabulku dle potfeb, aby vystihovala Cisty ¢as zatizeni na led€ a pocetni
situaci na led€. Potom jsem v tabulkach u jednotlivych hra¢ld vyznaéil jejich individualni
hodnoty srde¢ni frekvence, vystihujici maximalni srde¢ni frekvenci, aerobni a anaerobni
prah zjisténé z laboratornich testd (celd tabulka viz ptiloha 2). Vytvofil jsem grafické
znazornéni zatiZeni hrach v jednotlivych podetnich situacich (grafy jsou pfiloZzeny
v pfilohach). Dale jsem vytvofil dvé zjednoduSené tabulky a importoval jsem do nich
potiebné hodnoty pro rozbor a vyhodnoceni vysledkt (viz niZe). Tabulka 10 vyjadiuje Cisty
¢as hrace na led€ vidy v jedné tfetin€. Tabulka 11 vyjadfuje celkovy &as hrade za jedno
utkani strdveny v rovnovéaznych pocetnich situacich, v pfesilovych situacich a v oslabenich
a vzhledem ktémto tfem situacim je jeS$té vyjadfena procentudlni hodnota poméru

v jednotlivych zénéch.

Tabulka 10: Cisty &as hrage na leds a zatiZeni vyjadfené pomoci straveného &asu v ur&itych zénéch (piiklad)

Zona SF Zoéna SF Zbéna SF
Cislo Potetni | Cisty éas Potateéni | Maximalni | >Aerobnl | <Aerobné- | <Anaerobni
stfidani | situace stiidani Qdpotinek | SF SF prah anaerobni> | préh
1 5nad 59 134 173 5 25 29
2 4nab 39 271 138 176 0 20 19
> 98 271 5 45 48
% 5.10 45.92 48.98

Legenda k tabulce 10:

« Cislo st¥idani: je pofadové &islo stfidani a pii prerudeném stiidani je toto &islo
vzdy stejné, tzn. Ze v n&kterych ptipadech se miiZe objevit vicekrat za sebou stejna &islice,
ktera vystihuje jedno sti¥idani a je rozdéleno dle pferu$eni rozhod¢im.

* Pocetni situace: je vyjadreni aktualni podetni situace na led& (5na5, Sna4, S5na3,
4nad, 4na3, 3na3, 4na$, 3na5, 3na4).

« Cisty &as sttidéni: je &isty &as vykonu vyjadien v sekundéch.

* Odpolinek: je ¢as, ktery uplynul od konce posledniho zatizeni a je vyjadfen

v sekundéch.
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7 w_ 7

» Pocatetni SF: je hodnota srdeéni frekvence naméfena na zaléatku stfidani
(zatiZeni).

* Maximaln{ SF: je nejvy$si hodnota srde¢ni frekvence naméfend v daném stiidéni.

* Zéna SF >Aerobn{ prah: je doba zatiZeni (fas) strdvena pod hodnotou srdecni
frekvence vystihujicimi aerobni prah (véetn€ hodnoty SF aerobniho prahu) a je vyjadiena
v sekundéach.

* Zéna SF <Aerobng-anaerobni>: je doba zatiZeni (Sas) strdvend mezi hodnotami
srdeéni frekvence vystihujici aerobni a anaerobni prah (véetné hodnoty SF anaerobniho
prahu) a je vyjadfena v sekundéch.

* Zbna SF <Anaerobni préh: je doba zatiZeni (Sas) stravend nad hodnotou srdeéni
frekvenci vystihujici anaerobni prah a je vyjadfena v sekundéch.

* ) vyjadfuje souet hodnot (udavanych v sekundach) ve sloupci za jednu
LHiretinu®,

* %: vyjadfuje procentualni podil doby strivené v jednotlivych zénach (aerobni,

aerobné-anaerobni, anaerobni) ze soudtu &istého ¢asu za jednu ,tietinu®.

Tabulka 11: Vybrané parametry z tabulky 10, jejich souget a procentudlni vyjadieni hrade za jedno utkani
(ptiklad)

Zo6na SF Zona SF Zéna SF
Cisty gas >Aerobni <Aerobng- | <Anaerobni
Podetni situace na ledé Vyjadfeno v | stfidani prah anaerobni> préh

(s) 1224 141 592 494

Hra celkem (%) 11.52 48.37 40.36

(s) 926 128 393 405

Hra v rovnovaznych situacich (%) 13.82 42.44 43.74
(s) 213 2 141 70

Hra v pfesilovych situacich (%) 0.94 66.20 32.86
(s) 85 11 58 19

Hra v oslabenich (%) 12.94 68.24 22.35

Legenda k tabulce 11:

* Hra celkem: je soucet viech ¢asovych hodnot (vyjma hodnoty ,,odpo€inek®)
z piisludnych sloupci uvedenych v tabulce 10 v jednom utkani u jednoho hrace.

* Hra v rovnovéznych situacich: je souéet vech ¢asovych hodnot (vyjma hodnoty
»odpodinek®) z pfislu$nych sloupcti uvedenych v tabulce 10 v pocetnich situacich 5na$,

4na4 a 3na3, v jednom utkéni u jednoho hrade.
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* Hra v pfesilovych situacich: je soudet viech ¢asovych hodnot (vyjma hodnoty
,»odpocinek®) z pfislusnych sloupci uvedenych v tabulce 10 v poletnich situacich 5na4,
5na3 a 4na3, v jednom utkéni u jednoho hrade.

» Hra v oslabenich: je soucet viech ¢asovych hodnot (vyjma hodnoty ,,odpoginek®)
z piislunych sloupci uvedenych v tabulce 10 v poletnich situacich 4na5, 3na5 a 3na4,

v jednom utkani u jednoho hréace.

V kapitole 7. (Vysledky) jsou vZdy uvedeny tabulky 10 a 11. Podle té€chto tabulek a
grafii (uvedenych v piilohach) slovné vyhodnocuji vysledky vZdy u jednoho hrace
(intraindividudlni rozbor) v jednom utkani. Vénuji se pievazn€ komentéti tykajiciho se
pocetnich situacich na led¢ ajejich dobé trvani, dob& strdvené v jednotlivych zénéich a
dosahnuté nejvys§si srdeéni frekvence v utkéni.

Hypotézy a jejich platnosti jsou hodnoceny podle tabulek 11, vzhledem

k procentudlnimu vyjadteni doby stravené v z6n€ nad anaerobnim prahem.
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7. Vysledky

52



Tabulka 12: Kocman — Milevsko (grafy 1-3.tfetiny viz ptilohy 3-5)

1.tfetina
Cisty Zéna SF Zona SF Zbna SF
Cislo Podetni | éas Podateéni | Maximaélini | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobn(
stiidani | situace stiidani | Odpocinek | SF SF prah anaerobni> préh
1 5nab 34 116 162 20 14 0
2 5nads 23 148 115 163 13 10 0
3 4na4 49 253 139 179 7 20 22
4 5nab 30 75 124 170 8 22 0
4 5nab 51 34 164 176 0 24 27
5 5nab 81 264 127 178 14 40 27
6 5nab 66 91 142 177 12 30 24
7 5nad 95 103 125 180 18 25 52
8 5nab 33 224 144 175 4 20 9
7 482 1192 96 205 161
% 20.78 44.37 34.85
2.tfetina
Cisty Zona SF Z6na SF Z6na SF
Cislo Pocetni | &as Podate¢ni | Maximalini | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stfidéni | situace stiidéni | Odpodinek | SF SF prah anaerobni> prah
1 5na5 59 134 173 5 25 29
2 4nab 39 271 138 176 0 20 19
¥ 98 271 5 45 48
% 5.10 45.92 43.98
3.tfetina
Cisty Zona SF Zéna SF Zéna SF
Cislo Pocetni | €as Pocate¢ni | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stfidani | situace stfidani | Odpodinek | SF SF préah anaerobni> prah
1 4nas 25 137 159 11 14 0
1 5nab 12 15 153 160 0 12 0
2 5nab 24 196 128 169 8 16 0
2 5nab 49 26 163 175 0 18 31
3 5nab 37 175 151 | 177 4 15 |18
4 5na4 91 100 143 177 2 60 29
4 5na3 50 38 161 177 0 28 22
5 4nab 21 249 159 168 0 24 0
5 5nab 40 30 167 179 0 23 17
5 5na4 72 40 155 177 0 53 19
6 5nad 58 109 152 181 2 16 41
7 5nab 56 198 144 177 6 20 30
8 5nab 88 128 146 182 7 25 56
9 5na5 41 140 160 181 0 19 22
)3 664 1444 40 342 285
% 6.02 51.51 42.92
Celkem
Z6éna SF Zona SF Zona SF
Cisty das >Aerobni <Aerobng- <Anaerobni
Pocetni situace na ledé Vyjadienov | stfidani préh anaerobni> prah
(s) 1224 141 592 494
Hra celkem (%) 11.52 48.37 40.36
(s) 926 128 393 405
Hra v rovnovéznych situacich (%) 13.82 42.44 43.74
(s) 213 2 141 70
Hra v presilovych situacich (%) 0.94 66.20 32.86
(s) 85 11 58 19
Hra v oslabenich (%) 12.94 68.24 22.35
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Kocman odehral v tomto zapase celkem 20 minut a 24 sekund (1224s) v 19
stfidanich, z toho ve 3.tfetin€ 9 stfidani s istou hraci dobou 11 minut a 4 sekundy (664s)
z 20 minut &istého &asu, coZ je obrovské zatéz! Ve 2.tfetin€ z technickych divodii odehral
pouze 2 stiidani v zdv&ru tietiny. Presilové situace se vyskytly pouze ve tieti tfetin€ pfi
Ctvrtém a Castedné patém stidani. PFi Etvrtém stiidani Kocman stravil na ledé s jednim
pferusenim hry celkem 2 minuty a 21 sekund &istého ¢asu! V lednim hokeji je takto dlouhé
stfidani neobvyklé, ale na druhou stranu tento fakt relativné potvrzuje hypotézu, Ze Kocman
je schopen travit tak dlouhy ¢as na led® a pohybuje se vétSinu &asu v aerobn&-anaerobni
zon€. Vidime také procentudlni rozdil jednotlivych zén v riznych tfetinach. Kdyz
pomineme druhou ttetinu, kde byly st¥idani pouze dv&, tak ndm vychdazi, Ze ve 3.tfetiné byl
organismus jiz vyerpany a dosahoval vys$§iho procentudlniho zastoupeni v zon€ nad
anaerobnim prahem. Srde¢ni frekvence dosahovala pfi nékterych stfidanich az hodnot
maximalni srde¢ni frekvence. V jednom pfipadé byla laboratorni hodnota SFyax pfekonana
o jeden srde&ni stah (182 tept.min™). Na rozdil od rovnovaznych situaci je vidét, Ze
Kocman travil relativné kratky Cas na led€ v oslabenich (25-39s) a diky tomu se pohyboval
prevazné v aerobni a aerobng&-anaerobni z6n&. Vzhledem k dobé ¢istého €asu straven¢ho na
led€, nékterych dlouhych stfidanich a nedostateéného odpodinku mezi jednotlivymi
stfidanimi se Kocman dostdval po dlouhou dobu nad anaerobni prdh. Anaerobni préh
Kocmana se pohybuje na 94,5% SFuax (171 tept.min’™), coZ je dosti vysoko a také diky
této hodnoté se Kocman nedostdval do anaerobni zény jesté vice. Zapas po 60 minutach
skonéil nerozhodn& 3:3, takZe se trenér snaZil ,,posilat* na led to nejlepsi co mél a s tim

souvisi tak velké vytiZeni prvni pétice.

Hypotéza HI1 se vtomto utkini u Kocmana potvrdila. Kocman travil
v ptesilovych situacich procentudln€ méné ¢asu v zoné nad anaerobnim prahem (32.86%)
neZli v rovnovéaznych situacich (43.74%).

Hypotéza H2 se v tomto utkini u Kocmana také potvrdila. Kocman travil v
oslabenich procentualné méné Casu v zoné nad anaerobnim prahem (22.35%) nezli

v rovnovaZnych situacich (43.74%).
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Tabulka 13: Maiik — Milevsko (grafy 1-3.tfetiny viz prilohy 6-8)

1.tfetina
Cisty Z6na SF Z6bna SF Z6na SF
Cislo Podetni | ¢as Poéateénl | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stiidani | situace stfidani | Odpoéinek | SF SF prah anaerobni> préah
1 Snas 33 139 163 10 23 0
2 4nas 71 268 130 183 24 16 32
3 5nab 30 150 141 167 3 20 7
3 5nab 51 34 161 188 0 4 47
4 5nabs 88 264 133 184 9 15 64
5 5nab 49 84 152 183 0 17 32
6 5nab 95 120 134 185 13 15 67
7 5nab 33 224 147 175 0 9 24
> 450 1144 59 118 273
% 13.11 26.22 60.67
2 tietina
Cisty I Zéna SF Zéna SF Zébna SF
Cislo Pocetni | &as Pocateéni | Maximaini | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stfidani | situace stfidani | Odpocinek | SF SF prah anaerobni> prah
1 5nas 44 135 177 7 15 22
2 5na5 49 184 141 183 9 15 25
3 5na5 20 240 140 161 5 15 0
3 5nab 62 21 155 185 0 14 48
4 5na4 16 1538 147 161 0 16 0
4 5na4 20 23 158 160 0 20 0
5 5na5 29 255 146 163 4 25 0
5 5nab 44 24 162 181 0 6 38
6 5nab 23 226 137 161 6 17 0
6 5nabs 26 27 154 178 0 11 15
7 4nas 41 208 137 177 T 15 19
> 374 1366 38 169 167
% 10.16 45.19 44.65
3.tfetina
Cisty i Zéna SF Zébna SF Zbna SF
Cislo Poctetni | cas Pogateéni | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stfidani | situace stiidani | Odpocéinek | SF SF prah anaerobni> | prah
1 4nab 25 135 169 6 15 4
1 5nab 12 15 170 173 0 0 12
2 5nab 24 198G 145 170 3 15 6
2 5nab 65 20 161 189 0 3 62
3 5nabs 37 159 147 172 0 19 18
4 5na4 91 100 146 184 0 22 69
4 5na3 44 38 173 186 0 0 44
5 4na5 27 249 148 169 0 15 12
5 5na5 40 30 165 190 0 0 40
5 5na4 72 40 174 188 0 0 72
6 5nab 44 109 161 183 0 7 37
7 5nab 56 212 150 183 0 1 45
8 5nad 103 1238 140 190 7 10 86
9 5nad 41 125 160 183 0 4 37
b3 681 1427 16 121 544
% 2.35 17.77 79.88
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Celkem

Zoéna SF Zéna SF Zébna SF
Cisty as >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
Pocetni situace na ledé Vyjadfeno v | stridani préh anaerobni> préh

(s) 1505 113 408 984

Hra celkem (%) 7.51 27.11 65.38

(s) 1098 76 290 732

Hra v rovnovaznych situacich (%) 6.92 26.41 66.67
(s) 243 0 58 185

Hra v pfesilovych situacich (%) 0.00 23.87 76.13
(s) 164 37 60 67

Hra v oslabenich (%) 22.56 36.59 40.85

Matik vtomto utkdni odehral celkem 25 minut a 5 sekund (1505s) ve 23
stfidanich.Ve 3.tfetin absolvoval 9 stfidani a jeho &istd hraci doba v této tfetiné Cinila
neuvétitelnych 11 minut 21 sekund (681s) a 80% z tohoto ¢asu se pohyboval v anaerobni
zoné!!! Z energetického hlediska a vzhledem k motorickym dovednostem, které se pfi
energetickém diskomfortu stdvaji ,toporné“ bych nazval tuto tfetinu znaCné
neekonomickou! Matik odehral celkem 3 pfesilovky, prvni ve 2.tfetin€ a zbylé dvé
ve 3.tfetin€. V prvni ptesilovce se Mafik pohyboval celych 36sekund s jednim pieruSenim
v zOné aerobn&-aerobni., Ve druhé piesilovce Snad4 pozdgji Sna3, kterd pro néj trvala 2
minuty 15 sekund &istého zatiZeni s jednim p¥eru$enim, se Matik pohyboval pfevaznou ¢ast
v anaerobni z6n&. Podobné tomu bylo i u 72 sekund dlouhé tieti piesilovky Sna4, které ale
ptedchézelo 40ti sekundové zatiZeni pfi 5SnaS s pouze 30 sekundami odpodinku. Ackoliv
nemiizeme vtomto piipadé potvrdit hypotézu H1, miZeme to odlvodnit delSi dobou
stravenou na ledé a niZ8i hodnotou anaerobniho prahu (89,5% SFmax), nezli tomu bylo u
Kocmana. Dal§i moZnosti je, Ze Matik byl tviircem celé hry a tudiZ byl ¢astéji vyuzivan pro
veskeré akce. Nezvratné ale je, Ze byl schopen tak dlouhého zatiZzeni. V oslabeni se Mafik
ve vétsiné piipadli pohybuje ve viech zénach zhruba rovnomérné a az na jedno stiidani je
na ledé€ v oslabeni po relativné kratkou dobu (25-41s).

Zajimavé je, Ze Maiik dosahuje ve 3.tfetin® téméf pravideln€é vy3Si srdecni
frekvence nezli jeho laboratorné naméfena hodnota SFyax (182 tept.min™) a v jednom
piipadé tuto hodnotu piesédhne dokonce o 8 tept!!! Celkové shrnuto Maiik se dostava velmi
lehce pies anaerobni prah, coz miiZze byt disledkem $patné trénovanosti. Musime také brat

zietel na obrovskeé zatiZeni v utkéni s nedostate¢nym odpoc¢inkem.
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Hypotéza H1 se v tomto utkani u Ma¥ika nepotvrdila. Maiik travil v pfesilovych
situacich procentudlné vice ¢asu v z6n€ nad anaerobnim prahem (76.13%) nezli
v rovnovaznych situacich (66.67%).

Hypotéza H2 se v tomto utkani u MaFika potvrdila. Maiik travil v oslabenich
procentudlné méné &asu v z6né nad anaerobnim prahem (40.85%) neZli v rovnovaznych

situacich (66.67%).
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Tabulka 14: Jake§ — Milevsko (grafy 2-3.tfetiny viz pfilohy 10 a 11)

2.tfetina
Cisty Zéna SF Z6na SF Zéna SF
Cislo Herni tas Podateén! | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stfidani | situace stfidani | Odpoéinek | SF SF prah anaerobni> | prah
1 5nab 44 129 176 22 22 0
2 5na5 69 184 130 183 24 25 20
3 5nab 70 281 119 180 19 25 26
4 Sna4 16 150 138 158 14 2 0
4 Sna4 20 23 156 163 0 20 0
5 5nas 17 215 117 148 17 0 0
5 5na5 29 19 146 177 9 16 5
5 5nas 38 24 171 184 0 11 27
6 5nab 23 232 137 165 11 12 0
6 5nad 26 27 159 179 0 16 10
y 352 1155 116 148 88
% 32,95 42.05 25.00
3.tfetina
Cisty Z6na SF Z6na SF Z6na SF
Cislo Hemi das Pogateéni | Maximalni | >Aerobni <Aerobn&- | <Anaerobni
stfidani | situace stiidani | Odpocinek | SF SF prah anaerobni> | préh
1 5nas 8 124 148 8 0 0
1 5nab 12 15 150 157 12 0 0
2 5nab 24 196 127 168 13 11 0
2 5nas 49 26 157 181 3 25 21
3 5na5 37 175 126 166 19 18 0
4 5na4 91 100 132 183 27 45 19
4 5na3 60 36 173 181 0 33 27
5 5na5 39 291 124 170 22 17 0
5 5na4 72 40 159 181 0 53 19
6 5na5 38 109 141 170 17 21 0
7 5na5 73 212 123 181 i 16 25 32
. 8 5nas | 86 111 | 143 | 184 | 12 35 39
9 5nas 41 142 149 183 9 10 22
7 630 1453 158 293 179
% 25.08 46.51 28.41
Celkem
Zdéna SF Zona SF Zbna SF
Cisty &as >Aerobni <Aerobn&- | <Anaerobni
Pocetnl situace na ledé Vyjadfenov | stfidani prah anaerobni> prah
(s) 982 274 441 267
Hra celkem (%) 27.90 44.91 27.19
(s) 723 233 288 202
Hra v rovnovaznych situacich (%) 32.23 39.83 27.94
5 (s) 259 41 163 65
Hra v presilovych situacich (%) 15.83 59.07 25.10
(s) 0 0 0 0
Hra v oslabenich (%) 0.00 0.00 0.00

V tomto utkéni byly pouZity pouze vysledky ze druhé a tfeti tfetiny, vzhledem

k problémiim interfacu a ,,zvla¥tnim“ hodnotam .

Jake$ odehral ve druhé a tieti tieting celkem 15 stfidani z nichZ 9 absolvoval ve

3.tfeting a Cista hraci doba v této tieting ¢inila 10 minut a 30 sekund a byla stejng jako u

Kocmana a Marika velmi vysoka. Jak uZ jsem uvedl v metodologii, Jake§ neabsolvoval
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laboratorni test, ktery s uréitou pfesnosti uroval aerobni a anaerobni prah. Tyto hodnoty
byly odvozeny z dostupné literatury a jsou nepfesné. Tento fakt ¢ist€ hypoteticky potvrzuje
i SFmax, kterd byla stanovena dle literatury na 196 tepll za minutu a Jake§ ve tieti tfetin€
doséhl pouze 184 tepli za minutu, pfi¢emZ jak Kocman tak i Maiik doséhli pfi podobném
zatizeni hodnot maximalni SF naméfené laboratornimi testy a n¢kdy i vice. Domnivam se,
Ze JakeSova SFmax se pohybuje nize nez jsem uvedl. Vzhledem k SFyax se odviji i
jednotlivé prahy, ¢imZ by vznikly vysledky, které by obsahovali vy$si procentudlni pomér
aerobné-anaerobni zony a anaerobni zény. Ve druhé a tfeti téeting Jake$ absolvoval na ledé
tii stfidani s podetni pfevahou. Ve druhé tfeting to bylo 36 sekund S5na4 s jednim
pferuSenim, kdy nebylo dosaZeno hranice anaerobniho prahu. Ve tfeti tfeting stravil Jake$
pfi Ctvrtém st¥idani v pfesilovych situacich Sna4 a Sna3 na led& celkem 2 minuty a 31
sekund, pfi ¢emZ byla hra jednou piferusena. V tomto stfidani Jake§ pusobil pfevainé
v aerobné-anaerobni zén& (78s), coZ je o jednu tfetinu vice nez plsobil v zon€é nad
anaerobnim prahem (46s). V pétém stfidani tfeti tfetiny predchdzelo ptesilové hie 39
sekund hry 5na5 snéslednym 40 sekundovym pieruseni. Doba strdvend na ledé v této
presilové hie Sna4 byla 72sekund a Jake§ se pohyboval ptevazné v zoné aerobné-anaerobni
(53s). Jake$ se béhem téchto dvou tietin nevyskytl v zadném stfidani v oslabeni, proto

hypotéza H2 nenaplnila podstatu moZnosti porovnéni.

Hypotéza H1 se v tomto utkani u JakeSe potvrdila. Jakes travil v pfesilovych
situacich procentudlné méné ¢asu v z6né nad anaerobnim prahem (25.10%) nezli
v rovnovaznych situacich (27.94%).

Hypotéza H2 v tomto utkani u JakeSe nemohla byt porovnéna.
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Tabulka 15: RiiZic¢ka — Milevsko (grafy 1-3.tfetiny viz pfilohy 12-14)

1.tfetina
Cisty Zéna SF Zbna SF Zéna SF
Cislo Pocetni | cas Pocgate€ni | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stiidani | situace | stfidani | Odpocinek | SF SF préh anaerobni> | prah
1 5nab 33 146 186 20 13 0
2 5na5 20 157 155 169 20 0 0
3 4nab 71 211 135 189 39 32 0
4 5nabs 110 181 140 202 37 25 48
5 5na4 47 125 153 186 17 30 0
5 5nab 48 18 184 197 0 32 16
6 5nab 49 172 159 196 17 25 7
7 5nab 96 119 151 200 14 45 37
8 5na5 33 224 153 186 19 14 0
¥ 507 1207 183 216 108
% 36.09 42.60 21.30
2.tfetina
Cisty Zona SF Zéna SF Zé6na SF
Cislo Pocetni | Sas Pocgéateéni | Maximalni | >Aerobnl <Agrobné- <Anaerobni
stfid&ni | situace stfidani | Odpocinek | SF SF préh anaerobni> | prah
1 5nab 44 155 194 17 27 0
2 5nad 69 184 146 201 19 35 15
3 5nab 72 279 163 195 14 50 8
4 5na4 16 148 152 168 16 0 0
4 5na4 20 27 166 178 5 15 0
5 5nab 29 251 147 175 24 5 0
5 5nab 44 24 172 200 1 20 23
6 5na5 8 193 139 154 8 0 0
6 5nab 23 25 152 181 21 2 0
6 5nab 26 27 166 183 6 20 0
7 5nab 41 208 147 182 17 24 0
T 392 1366 148 198 46
% ) b 3776 | 50.51 11.73
3.tfetina
Cisty Zbna SF Zéna SF Zbna SF
Cislo Pocetni | cas Pocateéni | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stridani | situace stfidani | Odpocinek | SF SF prah anaerobni> prah
1 4nab 25 140 176 21 4 0
1 5nas 12 15 174 183 0 12 0
2 5nab 24 196 152 186 13 11 0
2 5nab 64 26 177 202 0 28 36
3 5nab 37 160 161 197 9 25 3
4 5na5 7 452 148 158 7 0 0
4 5nab 23 16 161 181 12 11 0
5 5nab 40 81 163 200 13 20 7
5 5na4 72 40 189 204 0 38 34
6 5na5 58 109 164 205 7 15 36
7 Sna5 | 70 198 156 202 11 30 29
8 5nab 99 105 163 201 16 35 48
9 5nab 41 138 160 198 9 20 12
)3 572 1536 118 249 205
% 20.63 43.53 35.84
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Celkem

Zo6na SF Zéna SF Zdbna SF
Cisty éas >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
Podetni situace na ledé Vyjadieno v | stfidani prah anaerobni> prah
(s) 1471 449 663 359
Hra celkem (%) 30.52 45.07 24.41
(s) 1220 351 544 325
Hra v rovnovaZnych situacich (%) 28.77 44.59 26.64
(s) 155 38 83 34
Hra v presilovych situacich (%) 24.52 53.55 21.94
(s) 96 60 36 0
Hra v oslabenich (%) 62.50 37.50 0.00

Rizi¢ka v tomto utkéni odehral 26 stfidani a jeho ¢ista doba na ledé€ €inila 24 minut
a 31 sekund. Stejn€ jako u ptedchozich hragh travil RGzi¢ka nejvice ¢asu na led€é ve
3.tfeting, a to 9 minut a 32 sekund (572).

Celkové se jeho hodnoty pohybovaly nejvice v zén€ pod aerobnim prahem
(30.52%) a v zoéné aerobn&-anaerobni (45.07%). V z6né nad anaerobnim prahem se
pohyboval ze vSech testovanych hrati nejméné (24.11%). Tento fakt by i vysvétlovalo, Ze
RiZi¢ka je hra¢em extraligového Kladna (v Bendtkach nad Jizerou byl pouze na st¥idavy
start a pravideln& nastupoval v juniorském tymu extraligového Kladna), coz sv&d¢i o dobré
trénovanosti.

Ruzicka se Gcastnil tif pfesilovych situacich, jejichZz doba se pohybovala mezi 36 —
72 sekundami. V t&chto piesilovych situacich Ruzicka nejvice plsobil pod anaerobnim
prahem (78.06%). V oslabenich se vyskytl RiZi¢ka dvakrat. Jednou v 1.tfeting, kde stravil
71 sekund a po tuto dobu nepiekonal anaerobni prah a stejné tomu bylo i pfi druhém
oslabeni ve 3.treting.

RiZitka v sedmi st¥{danich presahl hodnotu 200 tepi.min™ a nejvice se piibliZil
k hranici své SFyax (208 tepﬁ.min’l) ve tieti tieting, kdy dosahl 205 tepﬁ.min".

Hypotéza H1 se v tomto utkani u RiZi¢ky potvrdila. Rizic¢ka travil v pfesilovych
situacich procentudlng méné ¢asu v z6n& nad anaerobnim prahem (21.94%) nezli
v rovnovéZnych situacich (26.64%).

Hypotéza H2 se v tomto utkini u Ruziky potvrdila. Rizi¢ka v oslabenich
neptekrodil hranici anaerobniho prahu a v rovnovaznych situacich travil 26.64% &asu nad

anaerobnim prahem.
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Tabulka 16: Vrzal — Milevsko (graf 2.tfetiny viz pfiloha 15)

2.tfetina
Cisty Zéna SF Zé6na SF Zé6na SF
Cislo Pogetni | &as Pocateéni | Maximéini | >Aerobni <Aerobng&- <Anaerobni
stifidani | situace stfidanl | Odpocinek | SF SF prah anaerobni> prah
1 5na5 44 116 185 12 10 22
2 5na5 69 184 143 190 9 25 35
3 5nab 75 281 141 185 14 15 46
4 4nab 16 145 145 159 4 12 0
4 4na5 20 23 151 169 0 20 0
5 5nab 29 251 139 153 14 15 0
5 5na5 44 24 147 188 1 10 33
6 5nab 23 226 137 167 1 12 0
6 5na5 26 27 162 168 0 26 0
7 5nas 41 188 134 175 12 15 14
> 387 1349 77 160 150
% 19.90 41.34 38.76
Celkem
Zéna SF Zbna SF Zéna SF
Cisty cas >Aerobni <Aerobn&- | <Anaerabni
Podetni situace na ledé Vyjadieno v | stfidani prah anaerobni> préh
(s) 387 77 160 150
Hra celkem (%) 19.90 41.34 38.76
(s) 351 73 128 150
Hra v rovnovaZnych situacich (%) 20.80 36.47 42.74
(s) 0 0 0 0
Hra v pfesilovych situacich (%) 0.00 0.00 0.00
(s) 36 4 32 0
Hra v oslabenich (%) 11.11 88.89 0.00

Hodnoty SF u Vrzala byly ve dvou tietinach (1. a 3.) ,,nepouZitelné“ z diivodi
Spatného pfenosu dat mezi hrudnim pasem a hodinkami (o problému interfacu je pojednano
vice v diskusi).

Vrzal tedy ve druhé tfetingé odehrdl 7 stfidani, ztoho 6 bylo v rovnovaznych
situacich a jedno v oslabeni. Oslabeni, které celkem trvalo 36 sekund, bylo jednou
preru$eno a Vrzal se v ném nedostal pfes hodnotu anaerobniho prahu. Vrzal nebyl ve
2.tfetin€ na lede v pfesilovce, coZ znamena, Ze hypotézu H1 nemilizeme porovnat. Zajimavé
je, Ze Vrzal (stejné jako Kocman a Mafik) v jednom stéidani piekonal hodnotu SFyax

namétenou v laboratornim testu o 2 tepy (190 tepii.min™).

Hypotéza H1 v tomto utkani u Vrzala nemohla byt porovnana.
Hypotéza H2 se v tomto utkani dle vysledki 2.tFetiny u Vrzala potvrdila, Vrzal
v oslabeni nepfekro¢il hranici anaerobniho prahu a v rovnovéaznych situacich travil 42.74%

¢asu nad anaerobnim prahem.
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Tabulka 17: Kocman - Nymburk (graf 1.t¥etiny viz pfiloha 16)

1.tfetina
Cisty Zbna SF Zéna SF Zéna SF
Cislo Pogetni | &as Podateéni | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stfidani | situace stiidani | Odpoé&inek | SF SF prah anaerobni> prah
1 5nabs 54 120 172 15 30 9
2 5nab 77 132 136 178 5 35 37
3 Sna4 11 181 134 148 11 0 0
4 5nabs 85 184 137 179 7 25 53
5 5na4 61 148 136 180 14 25 22
6 5na4 44 233 141 179 5 20 19
7 Sna5 | 16 | 206 145 170 0 16 0
8 4na4 45 204 139 180 0 10 35
8 5na4 8 29 170 171 0 8 0
y 401 1317 57 169 175
% 14.21 42.14 43.64
Celkem
Zéna SF Zbéna SF Zbéna SF
Cisty ¢as >Aerobni <Aerobng- <Anaerobni
Podéetni situace na ledé Vyjadienov | stfidani prah anaerobnl> préh
(s) 401 57 169 175
Hra celkem (%) 14.21 42.14 43.64
(s) 277 27 116 134
Hra v rovnovaZnych situacich (%) 9.75 41.88 48.38
~(s) 124 30 53 41
Hra v presilovych situacich (%) 24.19 42.74 33.06
(s) 0 0 0 0
Hra v oslabenich (%) 0.00 0.00 0.00

Vzhledem k problémlim interfacu ve 2. a 3.tfetiné, uvaddim jen hodnoty dosaZzené
v prvni tfeting.

Bé&hem prvni tfetiny Kocman stravil na ledé 8minut a 1sekundu ¢istého ¢asu. Z 8
stfidani byly 4 v pfesilovych situacich. Dvé€ piesilové situace trvaly kratce 11 a 8 sekund a
zbylé dvé& trvaly po dobu 61 a 44 sekund. V t&chto &tyfech pfesilovkdch se Kocman
vétsinou pohyboval v aerobné-anaerobni z6né (42.74%). V rovnovéaznych situacich
ptevaZzovalo zatizeni v zén€ nad anaerobnim prahem (48.38%). Srde¢ni frekvence
dosahovala o ltep méné neZli laboratorné naméfend SFyax. Hypotéza H2 nemiiZze byt
vtomto zdpase porovnana, jelikoz Kocman b&hem tfetiny nebyl v situaci pocetniho
oslabeni.

Hypotéza H1 se v tomto utkani dle vysledki 1.tFetiny u Kocmana potvrdila.
Kocman travil v pfesilovych situacich procentudlné& méné Casu v z6n& nad anaerobnim
prahem (33.06%) neZli v rovnovaZnych situacich (48.38%).

Hypotéza H2 v tomto utkani u Vrzala nemohla byt porovnana.
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Tabulka 18: Mafik - Nymburk (grafy 1. a 2.tfetiny viz pfilohy 17 a 18)

1.tfetina
Cisty Zéna SF Zéna SF Zo6na SF
Cislo Pocetni | cas Poc¢ate¢ni | Maximalni | >Aercbni <Aerobné- <Anaerobni
stiidani | situace stfidani | Odpodinek | SF SF préh anaerobni> | prah
1 5na5 70 121 183 15 10 45
2 5nab 77 120 145 187 0 30 47
3 5na4 11 181 160 165 0 7 4
3 5nab 72 197 140 185 4 15 53
4 5na4 74 148 140 181 9 15 50
5 5na4 44 220 154 178 5 20 19
6 5na5 16 206 147 163 0 16 0
6 4nab 62 32 163 191 0 2 60
¥ 426 1104 33 115 278
% 7.75 27.00 65.26
2.tfetina
Cisty Zbna SF Zona SF Zéna SF
Cislo Pocdetni | &as Pocatecni | Maximaini | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stiidani | situace stfidani | Odpocinek | SF SF préh anaerobni> prah
1 5na4 20 144 169 0 15 5
1 5nab 39 20 169 187 0 0 39
2 5na5 59 161 140 181 5 10 44
3 5nab 75 310 145 181 1 15 59
4 5nab 43 216 144 187 0 15 28
5 5na4 65 113 144 181 4 20 41
6 5nab 37 147 153 184 0 7 30
7 5na5 13 160 149 165 0 10 3
7 5na5 41 27 163 187 0 0 4
8 5na4 65 261 143 184 3 20 42
3 457 1415 13 112 332
% 2.84 24.51 72.65
Celkem
Zébna SF Zona SF Zéna SF
Cisty cas >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
Pocetnl situace na ledé Vyjadfenov | stfidani préh anaerobni> | prah
(s) 883 46 227 610
Hra celkem (%) 5.21 25.71 69.08
(s) 542 25 128 389
Hra v rovnovéaznych situacich (%) 4.61 23.62 71.77
(s) 279 21 97 161
Hra v pfesilovych situacich (%) 7.53 34.77 57.71
(s) 62 0 2 60
Hra v oslabenich (%) 0.00 3.23 96.77

V utkani byly u Matika ,,pouZitelné“ hodnoty z 1. a 2.tfetiny. Mafik stravil v t&chto
dvou tfetindich na ledé 14 minut a 43 sekund (883s) ve 14 stiidanich. V t&chto dvou
téetinach ,,asistoval“ na led€ v 6ti pfesilovych hrach a v jednom oslabeni. Nejdelsi hrou
v piesilové situaci bylo pro Mafika 74 sekund ve 2.tieting, z toho 50 sekund trdvil nad
hodnotou anaerobniho prahu. Podobné tomu bylo i u dvou ptesilovych situacich deli doby
stravené na led& (2krat 65s), kdy Marik ptes 40 sekund travil nad hodnotou anaerobniho

prahu. Jedinému oslabeni 5na4, které Matik absolvoval, pfedchazela 16 sekundova hra
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5na5 s 32 sekundami odpo&inku. Toto stfidani se Mafik pohyboval v oslabeni po dobu 62
sekund a téméF celé plisobil v z6n& nad anaerobnim prahem.

Srde¢ni frekvence stejnd jako tomu bylo v minulém utkani mnohdy piesahovala
jeho laboratorni SFyax a v jednom piipadé se ,,vySplhala“ na hodnotu 191 tepﬁ.min'l, coZ

je 09 tept vice neZli jeho laboratorni maximum!

Hypotéza H1 se v tomto utkani dle vysledka 1. a 2.tfetiny u Ma¥Fika potvrdila.
Matik travil v piesilovych situacich procentudln& méng Gasu v z6né nad anaerobnim
prahem (57.71%) nezZli v rovnovaznych situacich (71.77%).

Hypotéza H2 se vtomto utkini dle vysledkd 1. a 2.tfetiny u Marika
nepotvrdila. Maiik travil v oslabeni procentuélng vice ¢asu v z6n& nad anaerobnim prahem
(96.77%) nezli v rovnovaznych situacich (71.77%).
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Tabulka 19: Jake§ - Nymburk (grafy 1. - 3.tfetiny viz pfilohy 19-21)

1.tfetina
Cisty Z6na SF Zéna SF Zbna SF
Cislo Pocetni | ¢as Pocatecni | Maximainl | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stfidani | situace | stfidani | Odpodinek | SF SF préh anaerobni> | prah
1 5nab 59 129 172 25 34 0
2 5nabd 77 131 126 177 30 40 7
3 5na4 11 181 137 149 11 0 0
4 5nab 72 197 1156 179 19 20 33
5 Sna4 74 148 136 177 19 50 5
6 5na4 44 220 131 174 20 24 0
T 5nab 16 206 134 149 16 0 0
7 4nabs 56 32 132 177 22 25 9
8 4na4 72 93 134 182 23 10 39
8 5na4 8 29 173 175 0 8 0
Y 489 1237 185 211 93
% 37.83 43.15 19.02
2.tfetina
Cisty Zbéna SF Zoéna SF Zébna SF
Cislo Poéetni | Gas Pocatecni | Maximalni | >Aerobni <Aerobneé- <Anaerobni
stfidani | situace stfidani | Odpo&inek | SF SF prah anaerobni> prah
1 5na4 20 120 157 20 0 0
1 5nabs 44 20 152 177 15 25 4
2 5nab 59 166 131 178 20 30 9
3 5nab 75 310 124 179 21 35 19
4 5nab 43 206 127 176 15 28 0
5 5nad4 65 113 125 177 19 45 1
6 5na5 37 147 123 178 12 20 5
7 5nab 41 240 136 175 16 26 0
8 5na4 79 261 137 182 18 45 16
¥ 463 1463 155 254 54
% 33.48 54.86 11.66
3.tfetina
Cisty Zbna SF Zéna SF Zbéna SF
Cislo Pocetni | Cas Pocatecni | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stfidani [ situace stiidéni | Odpocinek | SF SF préah anaerobni> prah
1 5nab 9 98 127 9 0 0
1 5nab 17 23 126 149 17 0 0
1 5nabs 16 22 146 165 6 10 0
2 5nab 10 202 124 145 10 0 0
2 5nab 8 23 141 149 8 0 0
2 5nab 12 18 149 160 9 3 0
3 5nas 12 127 111 163 12 0 0
3 5nab 51 25 149 178 8 30 13
4 5nab5 13 247 114 150 13 0 0
4 5nab 52 29 143 182 13 20 19
5 5nabs 9 192 139 151 9 0 0
5 5nab 30 37 | 144 173 8 22 0
6 5nab 77 169 134 184 19 20 38
7 5nab 54 114 130 179 13 30 11
8 5na5 30 223 121 173 21 9 0
8 5nab 41 28 167 180 0 18 23
9 5nab 21 142 142 172 10 1 0
)} 462 1621 185 173 104
% 40.04 37.45 22.51
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Celkem

Zona SF Zéna SF Zo6na SF
Cisty ¢as >Aerobni <Aerobng- | <Anaerobni
Pocetni situace na ledé Vyjadfeno v | stfidani prah anaerobni> préh
(s) 1414 525 638 251
Hra celkem (%) 37.13 45.12 17.758
(s) 1057 396 441 220
Hra v rovnovéznych situacich (%) 37.46 41.72 20.81
(s) 301 107 172 22
Hra v pfesilovych situacich (%) 35.55 57.14 7.1
(s) 56 22 25 9
Hra v oslabenich (%) 39.29 44.64 16.07

JakeS celkem stravil na ledé¢ 23 minut a 34 sekund v 25 stfidanich. Celkem
absolvoval 7 stfidani v pfesilovkach v rozmezi 11 az 79 sekund a jediné 56 sekundové
oslabeni. Ve viech absolvovanych ptesilovkich se Jake§ pohyboval pfevazné v hodnotach
pod hranici anaerobniho prahu (92.69%).

Srdeéni frekvence doséhla u JakeSe nejvy$§i hodnoty 184 tept.min” v 77
sekundové situaci 5na5. U Jake$e nemiZeme s jistotou tvrdit na kolik se pfibliZil své

hranici maximalni SF.

Hypotéza H1 se v tomto utkdni u Jakee potvrdila. Jakes travil v pfesilovych
situacich procentualné méné ¢asu v zoné nad anaerobnim prahem (7.31%) nezli
v rovnovéaznych situacich (20.81%).

Hypotéza H2 se vtomto utkdni u JakeSe potvrdila. Jake§ travil v oslabeni
procentuain€ méng Casu v zon€ nad anaerobnim prahem (16.07%) nezli v rovnovéaznych
situacich (20.81%).
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Tabulka 20: RaZicka - Nymburk (grafy 1. - 3.tfetiny viz p¥ilohy 22-24)

1.tfetina
Cisty Z6na SF Zéna SF Zbna SF
Cislo Podetni | &as Potatedni | Maximalini | >Aerobni <Aerobné- | <Anaerobni
stiidani | situace stfidani | Odpoéinek | SF SF prah anaerobni> | prah
1 5na5 70 134 195 20 45 5
2 5nab 77 120 157 197 15 35 27
3 5nab 72 389 131 189 24 48 0
4 5na4 44 460 144 173 40 4 0
5 5nab 16 206 143 170 16 0 0
5 4nab 56 32 171 189 7 49 0
> 335 1207 122 181 32
% 36.42 54.03 9.55
2.tfetina
Cisty Zbna SF Z6na SF Zéna SF
Cislo Potetni | ¢as Pocatecni | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
sttidéni | situace stfidani | Odpocinek | SF SF prah anaerobni> [ prah
1 Sna4 20 | 1138 157 20 0 0
1 5na5 52 20 140 188 20 32 0
2 5nab 72 65 163 199 8 35 29
3 4nas 72 290 150 190 27 45 0
4 5na5 18 86 152 160 18 0 0
5 5nab5 43 206 136 186 30 13 0
6 5nad 37 325 131 174 27 10 0
7 5nab 41 200 143 182 25 16 0
Y 355 1192 175 151 29
% 49.30 42.54 8.17
3.téetina
Cisty | Zona SF Z6na SF Zéna SF
Cislo Pocetni | ¢as Pocateéni | Maximaini | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stfidani | situace stfidani | Odpocinek | SF SF préh anaerobni> préh
1 5nab 11 135 145 11 0 0
1 5nab 17 23 145 165 17 0 0
1 5na5 16 22 165 168 16 0 0
2 5na5 10 202 132 154 10 0 0
2 5nab 8 23 165 170 8 0 0
2 5nab 12 18 163 169 12 0 0
3 5nab 51 164 130 182 38 13 0
4 4na5 52 169 140 187 23 29 0
4 5na5 8 0 190 191 0 8 0
5 5nab 52 60 159 195 13 30 9
6 5nab 42 117 142 193 9 33 0
7 5na5 30 79 149 185 8 22 0
8 5na5 64 169 141 196 19 35 10
9 5na5 21 127 137 176 18 3 0
10 5nab 55 208 139 188 29 26 0
¥y 449 1381 231 199 19
% 51.45 44.32 4.23
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Celkem

Zona SF “Zbna SF Zona SF
Cisty tas >Aerobni <Aerobns- <Anaerobni
Podetni situace na ledé Vyjadieno v | stfidani prah anaerobni> prah

(s) 1139 528 531 80

Hra celkem (%) 46.36 46.62 7.02
(s) 895 411 404 80

Hra v rovnovaznych situacich (%) 45.92 45.14 8.94
(s) 64 60 4 0

Hra v pfesilovych situacich (%) 93.75 6.25 0.00
(s) 180 57 123 0

Hra v oslabenich (%) 31.67 68.33 0.00

O wew

Ruzi¢ka absolvoval v utkani 22 stfidani v celkové hodnot& 19 minut a 21 sekund.
Nejvice stfidani (10) stravil na ledé ve 3.tfetiné. RiZi¢ka byl na led€ pouze pfi dvou
ptesilovych situacich, které pro ngj trvaly 44 a 20 sekund. V téchto pfesilovkach se Ruzitka
pohyboval témé&t celou dobu pod hodnotou aerobniho prahu (93.75%). Ve tfech oslabenich
se RuiZicka pohyboval vrozmezi 52 a? 72 sekund, ve kterych nepfesdhl hodnotu
anaerobniho prahu.

RiZi¢kova srdeéni frekvence na rozdil od ptedchozi utkani nepfesahla hodnotu 200

tepl za minutu.

Hypotéza H1 se v tomto utkini u RiZi¢ky potvrdila. RizZicka v pfesilovych
situacich neptekro€il hranici anaerobniho prahu a v rovnovéZznych situacich travil 8.94%
Casu nad anaerobnim prahem.

Hypotéza H2 se v tomto utkani u RuZi¢ky potvrdila. Ruzicka v oslabenich
nepiekrodil hranici anaerobniho prahu a v rovnovéaznych situacich travil 8.94% &asu nad

anaerobnim prahem.
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Tabulka 21: Vrzal - Nymburk (grafy 1. a 2.tfetiny viz pfilohy 25 a 26)

1.tfetina
Cisty Zéna SF Zéna SF Zo6na SF
Cislo Pocetni | &as Pocate¢ni | Maximaini | >Aerobni <Aerobneé- <Anaerobni
stfidani | situace | stfidani | Odpoéinek | SF SF préh anaerobni> | préh
1 5nab 70 118 186 5 10 55
2 5nab 77 120 146 190 5 15 57
3 5nab 11 181 146 151 7 4 0
4 5nab 58 211 134 188 5 10 43
5 5na4 74 148 144 188 9 20 45
6 5na4d 44 220 136 177 5 30 9
7 5nab 16 206 145 159 5 11 0
7 4nab 56 32 138 180 2 15 39
8 4na4 40 121 146 193 0 5 35
8 5na4 8 29 183 183 0 0 8
y 454 1268 43 120 291
% 9.47 26.43 64.10
2.tietina
Cisty Zé6na SF Zéna SF Zbna SF
Cislo Pocetni | &das Pocate¢ni | Maximéini | >Aerobnl <Aerobné- <Anaerobni
stfidani | situace stfidani | Odpocinek | SF SF prah anaerobni> prah
1 5na4 20 125 167 0 20 0
1 5nab 52 20 164 189 0 5 47
2 5na5 59 158 139 185 5 5 49
3 4nab 72 209 143 192 7 15 50
4 5nad 18 86 146 161 4 14 0
5 5nab 18 160 146 168 1 17 0
5 5na5 43 28 156 193 0 5 38
6 5na4 78 113 149 193 4 15 59
7 5na5 37 134 147 172 2 20 15
8 5nab 41 200 140 187 0 15 26
9 5na4 81 261 141 191 7 20 54
b3 519 1369 30 151 338
% 5.78 29.09 65.13
Celkem
Zona SF Zoéna SF Zéna SF
Cisty &as >Aerobnl <Aerobné- <Anaerobni
Pocetnl situace na ledé Vyjadfenov | stiidéni prah anaerobni> | préh
(s) 973 73 271 629
Hra celkem (%) 7.50 27.85 64.65
(s) 540 39 136 365
Hra v rovnovaznych situacich (%) 7.22 25.19 87.59
(s) 305 25 105 175
Hra v pfesilovych situacich (%) 8.20 34.43 57.38
(s) 128 9 30 89
Hra v oslabenich (%) 7.03 23.44 69.53

V utkani byly u Vrzala ,,pouZitelné“ pouze hodnoty z 1. a 2.tfetiny. V té&chto dvou
téetindch stravil Vrzal na led® 16 minut a 13 sekund v 17 stfidanich. Vrzal byl na ledé
v pfesilovych situacich $estkrat. Z té€chto 6 stfidanich 3 piekracovaly ¢as jedné minuty (74,
78 a 81s) a Vrzal se v nich nejvice pohyboval v hodnotach srdeéni frekvence nad trovni

anaerobniho prahu. Absolvoval také 2 oslabeni dlouhé 56 a 72 sekund, ve kterych piisobil o
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2 procenta vice ¢asu nad anaerobni prahem neZli v rovnovaznych situacich. Hypotéza se
zde nepotvrdila a diivod mohl byt pravé dve relativné del3i stidéni.

Vrzalova srdedni frekvence v 6 stfidanich pfesdhla jeho laboratorni hodnotu
maximélni srdedni frekvence (188 tepi.min™) a ve tfech stfidénich doséhla hodnoty 193

tepﬁ.min'l (tzn. o 5 tepil vice neZli SFyax).

Hypotéza H1 se v tomto utkani dle vysledkii 1. a 2.tfetiny u Vrzala potvrdila.
Vrzal travil v pfesilovych situacich procentudlng méné ¢asu v z6n& nad anaerobnim prahem
(57.38%) nezli v rovnovaznych situacich (67.59%).

Hypotéza H2 se v tomto utkani dle vysledki 1. a 2.tfetiny u Vrzala nepotvrdila.
Vrzal travil v oslabenich procentualng vice ¢asu v zoné nad anaerobnim prahem (69.53%)

neZli v rovnovaznych situacich (67.59%).
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Tabulka 22: Mafik — Kolin (graf 1.tfetiny viz pfiloha 27)

1.tfetina
Cisty Z6na SF Zbna SF Zéna SF
Cislo Pocetni | cas Pocatecnl | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stiidani | situace stfidani | Odpocinek | SF SF préh anaerobni> | prah
1 5nab 32 122 170 10 10 12
2 5nab 25 240 146 164 0 15 10
3 5nab 25 193 117 158 15 10 0
3 5nab 57 23 157 185 0 7 50
4 5na5 17 185 137 156 5 12 0
4 5nas 36 21 161 182 0 2 34
5 5na4 47 203 143 181 3 15 29
6 5na4 88 308 133 189 8 20 60
6 5nab 20 0 190 191 0 0 20
7 5na5 49 300 136 182 0 10 39
b} 396 1473 41 101 254
% 10.35 25.51 64.14
Celkem
Zona SF Z6na SF Zbna SF
Cisty éas >Aerobni <Aerobn&- | <Anaerobni
Pocetni situace na ledé Vyjadfeno v | stfidani préah anaerobni> | préh
(s) 396 41 101 254
Hra celkem (%) 10.35 25.51 64.14
(s) 261 30 66 165
Hra v rovnovaZnych situacich (%) 11.49 25.29 63.22
(s) 135 11 35 89
Hra v pfesilovych situacich (%) 8.15 25.93 65.93
(s) 0 0 0 0
Hra v oslabenich (%) 0.00 0.00 0.00

Z utkéni proti Kolinu byly ,,pouZitelné“ pouze data z 1.tfetiny. Maiik v 1.tfeting byl
na led¢ celkem 7minut a 36 sekund (396s). Maiik byl na led& pfi dvou pfesilovych situaci
Sna4 trvajici 47 a 88 sekund. Ve druhé podetni situaci Sna4, ktera trvala nejdéle v této
tfetin¢ 88 sekund se Mafik pohyboval 60 sekund nad hranici anaerobniho prahu. Piesilové
situace trvaly relativné déle neZ ostatni stfidani a je mozné, Ze to je pravé pticina pro¢ se

nepotvrdila v této tieting hypotéza HI1. V oslabeni Matik v této tietiné nebyl, takze

hypotéza H2 nenaplnila podstatu moZného porovnani.

Nejvys8i hodnota srde¢ni frekvence v této tfeting byla 191 tepti za minutu, coZ je

stejné jako tomu bylo v utkéni proti Nymburku.

Hypotéza H1 se v tomto utkani dle vysledki 1.tFetiny u Maiika nepotvrdila.

Maitk travil v ptesilovych situacich procentudlng vice ¢asu v zoné nad anaerobnim prahem

(65.93%) nezli v rovnovéaZnych situacich (63.22%).
Hypotéza H2 v tomto utkdni u MaFika nemohla byt porovnana.
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Tabulka 23: Jake§ — Kolin (graf 1.t¥etiny viz pfiloha 28)

1.tfetina
Cisty Zbna SF Zb6na SF Zb6na SF
Cislo Podetni | &as Pocate¢ni | Maximalni | >Aerobnl <Aerobneé- <Anaerobnl
stfidani | situace | stfidéni | Odpodinek | SF SF prah anaerobni> | prah
1 5na5 32 112 169 10 22 0
2 5nab 25 240 139 161 7 18 0
3 5nab 25 193 119 168 15 10 0
3 5na5 57 23 161 181 0 22 35
4 5nab 17 175 130 148 17 0 0
4 5nab 36 21 145 174 12 24 0
5 5na4 16 | 156 121 155 16 0 0
5 5na4d 47 31 145 173 18 29 0
6 5na4d 88 308 129 178 23 60 5
6 5nab 20 0 179 184 4] 0 20
7 5nas 39 310 118 163 15 24 0
» 1 402 1457 133 209 60
% 33.08 51.99 14.93
Celkem
Zbéna SF Zéna SF Zéna SF
Cisty as >Aerobni <Aerobng- | <Anaerobni
Pocetni situace na ledé Vyjadienov | stfidani préh anaerobni> | prah
(s) 402 133 209 60
Hra celkem (%) 33.08 51.99 14.93
(s) 251 76 120 55
Hra v rovnovaznych situacich (%) 30.28 47.81 21.91
(s) 151 57 89 5
Hra v pesilovych situacich (%) 37.75 58.94 3.31
(s) 0 0 0 0
Hra v osiabenich (%) 0.00 0.00 0.00

pfi dvou pfesilovych situacich. V pfesilovych situacich Jakes travil vétSinu éasu v aerobn&-

anaerobni zon& (58.94%) a pouze 5 sekund (3.31%) nad anaerobnim prahem V oslabeni

Jakes v této tieting nebyl a tedy hypotéza H2 nemohla byt porovnana.

Jake$ dosahl v této téeting hodnoty SF 184 tepli za minutu, coZ je stejna hodnota

jako byla naméiena v predeslych utkanich.

Stejné jako u Maiika jsem mohl pouzit jen hodnoty SF z l.tfetiny. Jakes byl na ledé

Hypotéza H1 se v tomto utkini dle vysledki 1.tfetiny u JakeSe potvrdila. Jake$

travil v pfesilovych situacich procentudlné méné &asu v zéné nad anaerobnim prahem

(3.31%) nezli v rovnovéaznych situacich (21.91%).

Hypotéza H2 v tomto utkéini u JakeSe nemohla byt porovnana.
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Tabulka 24: RiiZicka — Kolin (graf 1.t¥etiny viz ptiloha 29)

1.tfetina
Cisty Zébna SF Zéna SF Zona SF
Cislo Pocetni | cas Pocatecni | Maximalni | >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
stiidani | situace stifidani | Odpodinek | SF SF préh anaerobni> préh
1 5na5 32 143 178 25 7 0
2 5nad 28 244 147 182 14 14 0
3 5na4 27 149 128 170 27 0 0
4 5nab 28 235 129 175 25 3 0
5 4nad 79 148 147 192 14 65 0
6 5nab 64 307 139 199 13 30 21
6 5na4 47 35 188 194 0 32 15
7 5nab 54 223 136 196 14 20 20
7 5na4 46 36 189 199 0 24 22
7 5na4 71 12 195 196 0 55 16
7 5nab 49 0 200 203 0 0 49
y 525 1389 132 250 143
% B P e 25.14 47.62 27.24
Celkem
Zona SF Zona SF Zébna SF
Cisty éas >Aerobni <Aerobné- <Anaerobni
Pocetnl situace na ledé Vyjadienov | stfidani prah anaerobni> prah
{s) 525 132 250 143
Hra celkem (%) 25.14 47.62 27.24
(s) 255 91 74 90
Hra v rovnovaznych situacich (%) 35.69 29.02 35.29
(s) 191 27 111 53
Hra v pfesilovych situacich (%) 14.14 58.12 27.75
(s) 79 14 65 0
Hra v oslabenich (%) 17.72 82.28 0.00

Stejné jako u JakeSe a Mafika jsem mohl pouzit pouze hodnoty SF naméfené
v Ltfeting. Razi¢ka byl v l.tfeting na ledé celkem 8 minut a 45 sekund (525s) a byl
pfedevsim v zavéru velmi vytiZen. V poslednim stfidani 1.tfetiny stravil RiZi¢ka na led& se
dvéma kratkymi pferuSenimi celkem 3 minuty a 40 sekund!!! RiZicka v této tfetiné
absolvoval jedno oslabeni trvajici 79 sekund a nepfekro&il v ném hranici anaerobniho
prahu. Rizi¢ka byl také na led& pfi tfech piesilovych situacich. Nejdelsi byla pro RiZicku
pfesilova situace v sedmém st¥idani, kdy absolvoval celé dv€ minuty pfesilovky Sna4 a
pohyboval se pii ni z v&t§i Casti v zon€ aerobné-anaerobni (79s). Nejvy3si naméfena

hodnota SF v 1.téeting byla u Rizi¢ky 203 tepil za minutu.
Hypotéza H1 se v tomto utkani dle vysledki 1.tFetiny u Ruzicky potvrdila.

Rizi€ka travil v pfesilovych situacich procentudlné mén& &asu v z6né nad anaerobnim

prahem (27.75%) neZli v rovnovéaznych situacich (35.29%).
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Hypotéza H2 se v tomto utkani dle vysledkii 2.tFetiny u RuZi¢ky potvrdila.
Ruzicka v oslabeni neptekrodil hranici anaerobniho prahu a v rovnovaznych situacich travil

35.29% ¢&asu nad anaerobnim prahem.
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8. Diskuse

V prib&hu sb&ru dat jsem se potykal s problémy, které sporttestery zplsobuji.
Jednalo se pfedev§im o problém interfacu, coZ je pfenos dat mezi hrudnim pisem a
sportestterem. Pro testy monitorovani SF jsem pouzil nekddované sportesttery, pfi kterych
vznika riziko souctu srde¢ni frekvence s druhou osobou nosici hrudni pas. Celkem mélo byt
hodnoceno 45 tetin, z toho 16 tietin bylo vyfazeno z divodid problémt interfacu (ukézka
Spatnych hodnot — graf viz pfiloha 30) a 3 tfetiny viibec nebyly namé&feny, protoZe se u
jednoho sporttesteru v priib&hu testovani vybily baterie. Je moZné, Ze i s pfibyvajicim
¢asem a slabnutim baterii ve sporttesterech vznikaly tyto problémy s interfacem. V prvnim
utkani bylo moZné pouzit 12 z 15 tfetin a v poslednim utkéani to byly pouze 3 z 15 tfetin!
Pfi laboratornim testovani v dubnu jsem konzultoval sIng. Vodi¢kou, vyzkumnym
pracovnikem biomedicincké laboratofe FTVS UK, spolehlivost sporttesterti, a byl jsem
upozornén, Ze problémy s interfacem se vyskytuji dokonce i v laboratornich podminkéch a
ne na viech sportovcich sporttestery funguji spravné.

V nékterych pripadech se ve vysledcich, které byly hodnoceny za jednu tietinu,
neobjevovaly herni situace, které bylo potfeba vzhledem k hypotéza porovnavat. Mnohdy
byla data srovnavana na zikladé jedné pfesilové situace ¢i oslabeni.

Platnost hypotéz je zavisla na faktorech jako je délka zatiZeni a kvalitativni znak
stfidani. Obecné& plati fakt, Ze s pfibyvajici délkou zatiZeni se srde¢ni frekvence hrafd
zvySuje a dochdzi tak kdelsi dob& pohybu hraée nad hranici anaerobniho prahu.
Kvalitativni znak stfidani vystihuje obsah &innosti hrage na ledé (rychlost a plynulost
pohybu, zpisob brusieni, starty a zastaveni,osobni souboje, stielba atd.). Tyto dva faktory
jistou mérou ovliviiuji platnost hypotézy.

Buka¢ a Dovalil (1989) udavaji, Ze hra¢ v pribé&hu tietiny stiidd asi 5 aZ 6krat.
Testovani hradi prvni pétice dos:hovali kromé étyf tfetin vice jak 6stiidéni za jednu tfetinu.
To potvrzuje fakt, Ze byli v utkiuich vice ,,vyuZivani®.

Nejniz8ich celkovych procentudlnich hodnot plsobeni v zdéné nad anaerobnim
prahem mél RidZi¢ka: 24.41% proti Milevsku, 7.02% proti Nymburku a 27.24% proti
Kolinu. Nejvice ¢asu travil nad anaerobni prahem Mafik: 65.38% proti Milevsku, 69.08%
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proti Nymburku a 64.14% proti Kolinu. V t&chto dvou p¥ipadech vidime podstatny rozdil,
ktery je zplsoben s nejvétsi pravdépodobnosti trénovanosti hraci.

Zajimavym porovnanim byla hodnota SFyax dosazené v utkani s hodnotou SFyvax
naméfenou v laboratornim testu. Kocman, Matik a Vrzal dosahovali v nékterych stiidanich
vys§i srde¢ni frekvence neZli byla jejich naméfend laboratorni hodnota SFyvax. Mafik
dosahoval hodnot az o 9 tepii za minutu vice neZli jeho laboratorné stanovena SFmax. Je
moZné Ze testy na bicyklovém ergometru nejsou vhodné pro hokejisty. Cyklistika je pro
hokejisty nespecificka pohybova dovednost, a proto z teoretického hlediska mohlo dojit ke
zkresleni hodnot SFmax zdGvodu nevylerpani ob&hového systému, ale intersvalové
koordinace. Jistou roli v laboratornich testech miiZe hrat aktudlni stav jedince (inava a
nemoc muiZou tyto vysledky skreslovat). Pro blizSi uréeni zdali hraci dosahuji vy3Sich
hodnot SF neZli laboratorné naméfené hodnoty SFyax doporucuji testovanim potvrdit ¢i
vyvratit tento fakt.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo potvrdit &i vyvratit hypotézy H1 a H2.

Hypotéza H1: Hraci budou v pfesilovych situacich dosahovat nizich hodnot SF
neZli v situacich rovnovaZznych.

Hypotéza H1 byla hodnocena 12krat. Hypotéza H1 se nedala urdit ve tfech
ptipadech. Hypotéza H1 byla v 10 pfipadech potvrzena a ve 2 pfipadech vyvracena
(83.33%). ProtoZze hypotéza nebyla ze 100% potvrzena, nemiZeme konstatovat, Ze je

pravdiva.

Hypotéza H2: Hragi budou v situacich po&etniho oslabeni dosahovat niZSich
hodnot SF neZli v situacich rovnovazZnych.

Hypotéza H2 byla hodnocena 9krat. Hypotéza H2 se nedala uréit v 6ti pfipadech.
Hypotéza H2 byla v 7 pfipadech potvrzena a ve 2 pfipadech vyvracena (77.77%). ProtoZe

hypotéza nebyla ze 100% potvrzena, nemiZeme konstatovat, Ze je pravdiva.

i



9. Zavér

Tato diplomové prace je vedena jako ptipadova studie a platnost se vztahuje pouze
na testované hrace ve tfech utkénich.

Diplomov4 prace vyvozuje vysledky:

1. Hypotéza H1 se nepotvrdila. Hra¢i nedosahovali ve v8ech piesilovych situacich
niz§ich hodnot SF neZli v rovnovaznych situacich a z tohoto divodu nelze Hypotézu H1
potvrdit.

2. Hypotéza H2 se nepotvrdila. Hra¢i nedosahovali ve v§ech situacich pocetniho
oslabeni niZ§ich hodnot SF neZli v rovnovaznych situacich a ztohoto divodu nelze
Hypotézu H2 potvrdit.

Vzhledem k nizkém poétu poméfovanych hodnot doporucuji pokracovat v této
praci. Doporuuji, pro testovani pouzivat sporttestery kdodované, k minimalizaci
znehodnoceni naméfenych dat. Doporuduji také, pro vy$si validitu vysledkid zohlednit

intenzitu zatiZeni vzhledem k dobé trvani zatiZeni .
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PRILOHY



Pfiloha 1: Tabulka zapisovani hodnot ¢istého &asu a podetni situace na ledé

NA Y4 NA z NA NA Zz NA Z NA z NA Z
TRETINA LED LEDU | LED LEDU | LED LEDU | LED LEDU | LED LEDU | LED LEDU | LED LEDU
POCETNI
SITUACE

PRERUSENI HRY

HRAC 1 UTOCNIK

POCETNI
SITUACE

PRERUSENI HRY

HRAC 2 UTOCNIK

POCETNI
SITUACE

PRERUSENI HRY

HRAC 3 UTOCNIK

POCETNISITUACE

PRERUSENI HRY

HRAC 4
OBRANCE

POCETNI
SITUACE

PRERUSENI HRY

HRAC 5
OBRANCE




Pfiloha 2: Vyplnéna tabulka hodnot srde¢ni frekvence a &istého &asu: aktuélni SF, poéetni situace (vyjadfeni Cistého &asu), SF MAX, SF anaerobniho
prahu, SF aerobniho prahu, % SF max. (ptiklad)

SF SF SF % SF
SF 5nab5 |5na4 |5na3 |[4na3 [4na5 [3nab5 |4na4 [3na3 |3nad | MAX an.prahu | ae.prahu | MAX

1:32:10 0 138 138 216 194 172 64
0.05 146 146 216 194 172 68

0.10 155 155 216 194 172 72

0.15 156 156 216 194 172 72

1:32:30 0.20 157 157 | 216 194 172 73
0.25 154 216 194 172 71

0.30 147 216 194 172 68

0.35 141 216 194 172 65

1:32:50 0.40 140 140 216 194 172 65
0.45 149 149 216 194 172 69

0.50 157 157 216 194 172 73

0.55 164 164 216 194 172 76

1.00 170 170 216 194 172 79

1.05 173 173 216 194 172 80

1.10 175 175 216 194 172 81

1.15 179 179 216 194 172 83

1.20 182 182 216 194 172 84

1.25 183 183 216 194 172 85

1.30 186 186 216 194 172 86

1:33:42 1.35 188 188 216 194 172 87
1.40 187 216 194 172 87

1.45 185 216 194 172 86

1.50 182 216 194 172 84

1.55 175 216 194 172 81

2.00 175 216 194 172 81

2.05 172 216 194 172 80

2.10 167 216 194 172 77




Ptiloha 3 : Graf Milevsko - Kocman 1.tfetina

Milevsko - Kocman 1.tfetina
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Pfiloha 4: Graf Milevsko - Kocman 2.tietina

Milevsko - Kocman 2.tfetina
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Ptiloha 6: Graf Milevsko - Maftik 1.téetina

Milevsko - Mafik 1.tfetina
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Pfiloha 7: Graf Milevsko - Maftik 2.tfetina

Graf Milevsko - Mafik 2.tfetina
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Ptiloha 8: Graf Milevsko - Maftik 3.tfetina

Milevsko - Mafik 3.tfetina
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Ptiloha 10: Graf Milevsko - Jake§ 2.tfetina

Milevsko - Jake$ 2.tFetina
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Pfiloha 12: Graf Milevsko - RuZi¢ka 1.tfetina

Milevsko - RiiZitka 1.tfetina
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Ptiloha 13: Graf Milevsko - RuZi¢ka 2 tfetina

Milevsko - RizZiéka 2.tfetina
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Piiloha 15: Graf Milevsko - Vrzal 2.tfetina

Milevsko - Vrzal 2.tfetina
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