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1 Uvod

Uz dlouhou dobu je ledni hokej jeden z nejrozsifenéjSich a nejoblibenéjsich
sportd nejen ve svété, ale i u nas v republice i pres velkou oblibenost a rozsifenost
fotbalu a florbalu, ktery je v nékolika poslednich letech opravdu ve velkém propagovan
i vzemich tretiho svéta. Ledni hokej je za dobu svého vyvoje nyni mnohem rychlejsi,
Svyvojem hry Sel také dopredu vyvoj vystroje, a to jak z dlivodu bezpecnosti, ale i
lehkosti, difevéné hole nahradily kompozitové, které jsou mnohem lehéi a pruznéjsi.
Ledni hokej je v Ceské republice druhy nejroziitenéjsi sport, je to predeviim diky
ceskym hvézdam, které uz dlouhou dobu zafi v NHL, tou nejvétsi hvézdou je Jaromir
Jagr, ktery ve svém véku podava stale neskutec¢né vykony. Hokej je tvrda hra, ndrazy na
mantinely, osobni souboje, neuvéfitelné kombinace hracd, krasné goly a obcas i néjaka
ta Sarvatka, to je to, co 1dkd oko divdka k obrazovkdm a na zimni stadiony. Ledni hokej
u nas v Ceské republice, i pres konkurenci jinych sportd, pofad vzkvéta, ndbort malych
déti, které s hokejem zaéinaji uz od 4 let, je stale vice. Hokej patfi v Ceské Republice
patfi mezi velmi populdrni sportovni odvétvi. Velmi pocetna hraéska zakladna toto
tvrzeni dokladd, také vysokd sledovanost, ale i velké mnozstvi penéz, které jsou
investovany do extraligovych klub( a reprezentace. K propagaci a popularité ledniho
hokeje samozfejmé pfrispély mnohé uspéchy na mezinarodni scéné a herni vykony
oblibenych hracd z domaci extraligy.

Téma bakalarské prace "Analyza zmén vytrvalostnich predpoklad(i u hokejistt
v pribéhu letniho ptipravného obdobi", jsem si vybral, protoze mé zajima zjiSténi
fyzické zdatnosti hract prvoligového tymu ledniho hokeje. Ledni hokej je velice
naroc¢ny sport jak silové, tak i rychlostné. Hraci v pribéhu utkani jsou vytizeni po dobu
40-90 sekund béhem jednoho stridani, takto se na led dostanou hraci 16—19 krat za
zapas. Na stfidacce pak hraé stravi 3—4 minuty, jde tedy o nepravidelné zatizeni
organismu a obé&hového systému.

Proto neni vibec lehké se dnes nékde prosadit, natoz v hokeji, pfi tak velké
konkurenci. Nejde jen o fyzickou pripravenost, ale dlleZitou roli hraje také psychika
hrace. Neodmyslitelnou soucdsti je pripravné obdobi, ve kterém hraci podstupuji

narocné tréninky v posilovné, na kole, béhani a trenéfi chtéji védét, zda se hraci



zlepsuji nebo stagnuji. Proto hraci podstupuiji fyzické testovani, v tomto pripadé jde o
vytrvalostni schopnosti, na které je nejvhodnéjsi VO.max test, ve kterém zjistime
maximalni spotiebu kysliku pti svalové praci, index Unavy a anaerobni (ventilacni) prah.
Hraci se testuji tésné pred za¢dtkem a na konci pfipravného obdobi.

Teoretickd ¢ast prace se zaobira literaturou, kterd se tyka ledniho hokeje jako
sportu, charakteristikou, vznikem a samotnou historii a pravidly ledniho hokeje.
Sportovnim tréninkem a jeho slozkami, fyziologii ¢lovéka a moZnostmi fyzického
testovani anaerobniho charakteru.

Prakticka cast prdce objasni fyzické testovani hraca ledniho hokeje pomoci
testu VO;max ve funkini diagnostické laboratofi. Potom samotné vyhodnoceni
vysledk(, které by mohlo vyrazné pomoci pfi vylepseni letni pfipravy, jelikoZz pfi psani
této prace jsme se zaméfili na srovnani anaerobni vykonnosti pomoci VO2max testu u

hracd prvoligového hokejového tymu.

10



2 Prehled poznatkd

2.1 Charakteristika sportovnich her
Sportovni hry se odlisuji od ostatnich sportl tim, Ze se mezi sebou utkavaji jako

soupefi dva jednotlivci, dvoucélenna druZstva nebo vice€lennd druistva. Podobnym
zpusobem by se daly definovat i Upolové sporty, ve kterych ale bojovnici nesoupefi o
spole¢né nacini. Toto sportovni nacini je v kazdé sportovni hie velmi dlllezité, a proto
musi byt stejné pro obé strany, které proti sobé soupefi. Tim spolecnym predmétem
muze byt kruh, disk, vSechny druhy micG a dalsi rozdilné predméty. A v nékterych
hrach jsou predméty dokonce dva (Hrbacek, 2013).

Rozhodujici kritéria klasifikace sportovnich her jsou dvé: ovladani spole¢ného
predmétu sportovnim nacinim (hokejka, raketa, palka) a spojeni nékolika hledisek, jako
jsou herni ukoly pfi ovladani spolecného predmétu a zplsob ziskavani bodl a
vymezend délka trvani utkani. Podle toho pak rozliSujeme sportovni hry na brankové,
sitové a palkovaci (Taborsky, 2005).

Utkani je zakladni slozkou kaZzdé sportovni hry, soupereni dvou druzstev nebo
protihracli. Mazeme tedy oznalit sportovni hru jako cinnost dvou souperl, a to
v prostoru a case, ktery musi byt jednotny a s pfedem schvalenymi pravidly. Kazda
sportovni hra by méla podléhat néjakému svazu nebo instituci. BEhem utkani se
soupefi snazi, dle schvalenych pravidel, ziskat prevahu lepsim ovladanim spolec¢ného
sportovniho ndacini (Nemec, 2013).

U sportovnich her brankového typu plni strana, ktera je v drzeni spolec¢ného
predmétu ukoly Utocné a ziskavaji tak body. Ty se dosahuji dopravenim predmétu do
cilového prostoru (branka, kos, uzemi za brankovou ¢arou). Hraci plocha je spolec¢na
pro oba soupefe a bojuji zde o predmét hry soucasné. Utkani je limitovano casem,

vyjimecné ziskem urceného poctu bod (Taborsky, 2005).

2.2 Charakteristika ledniho hokeje

Ledni hokej je sportovni hra brankového typu, kterd se odehrava na ledové
plose a je tvorena soucinnosti vSech hracd na ledé, ktefi se zaméruji na Utok a obranu a
je-jimz cilem je, aby hraci vstrelili kotou¢ vedeny hokejkou do soupefovy branky.
Variant pro provadéni téchto Cinnosti je mnoho a jsou rozdéleny podle ucelu na herni

¢innosti jednotlivce, skupiny nebo celého druZstva (Kostka, Buka¢, & Safatik, 1986).
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Soupefi mezi sebou dvé druistva, kazdé o Sesti hracich na ledové plose
(brankar, 2 obranci, 3 utocnici). Hraci se stfidaji v nepravidelnych intervalech o
celkovém poctu 15-22 hraca, zdlezi na urovni soutéZe. Ledovd plocha ma tvar
obdélniku se zakulacenymi rohy a je ohraniCena mantinely. Utkani se hraje na 3
tretiny, z toho kazda ma 20 minut a hraje se Cisty ¢as (Kostka, 1984).

PreruSovany charakter utkani, kdy hrac¢ povétsinou provadi pohybovou ¢innost
v intervalech pftiblizné Ctyficet vtefin a stfida ji s odpocinkem, ktery trva az 250 vtefin,
pro hrace predstavuje utkani v priméru 15 minut svalové prace. Pramér, ktery hrac
nabrusli, je okolo 4500-5500 metr(. V NHL byva u nékterych vice vytéZovanych hracu
pramér az 7000 metrd. Hrac je béhem utkdni na 90 % svého maxima se srdecni

frekvenci. VOmax ma hra¢ béhem utkani pfiblizné na 70—-80 % maxima (Bukac, 2005).

2.3 Historie ledniho hokeje

Poc¢atek moderniho ledniho hokeje najdeme v Kanadé a datuje se do 2.
poloviny 19. stoleti. Jako mista vzniku ledniho hokeje se uvadéji mésta Kingston,
Montreal a Halifax. V roce 1862 byla oteviena prvni krytd hala s pfirodnim ledem
v Montrealu, jmenovala se Viktoria Skating Rink a slouzZila obyvatelim mésta pro
brusleni. 3. bfezna 1875 byl odehran na tomto kluzisti prvni zapas v lednim hokeji, coz

byl zacatek historie hokeje v Kanadé i v celém svété (Gut & VIk, 1990).

2.4 Strucny prehled pravidel ledniho hokeje

2.4.1 MuzZstvo a hraci ¢as

MuZstvo: BEhem hry nesmi mit muZstvo na ledé vic jak 6 hracl. Na hfristi je vidy
brankar, dva obrdanci a tfi utocnici. Muistvo ma vidy jednoho kapitana a dva kapitany
nahradni. Kapitan je oznacen pismenem ,,C“ a nahradni pismenem ,A“. Stridani hraci
mUze probihat kdykoliv za predpokladu, Ze stfidani probéhne v prostoru hracskych
stfidacek a tfremi metry od hrazeni smérem do hristé a hrddi, ktefi stfidaji, budou mimo
hru (Gottwald & Munka, 1990).

Hraci cas: Sklada se ze tfi dvacetiminutovych tretin Cistého ¢asu hry. Mezi
tretinami je vZdy patndctiminutova prestavka. Na zacatku z kazdé tretin si tymy vyméni

strany. Po nerozhodném stavu ndsleduje prodlouzeni, které mize mit 5,10 nebo 20
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minut. K urceni vitéze utkdni mohou byt i samostatné ndjezdy, které nasleduji i po

nevstieleni branky v prodlouzeni (Cesky svaz ledniho hokeje, 2017).

rd

2.5 Kondi¢ni ptiprava hraca ledniho hokeje

2.5.1 Sportovni trénink a jeho slozky
Je to dlouhodoby proces, ktery ma vzestupnou tendenci od tréninku mladsich

zakl az po vrcholové hrace. Sportovni trénink vyZaduje dlouhodobost a
systematicnost, podle toho se totiz urcuji zakladni slozky, které mlzeme v tréninku
vymezit, ale ne uplné vyclenit. Vtréninku pracujeme srlznou intenzitou a
nesoustifedime se na vSechny slozky globdlné. Kazda z etap mad jiné zatizeni na
trénujiciho hrace. Do sportovniho tréninku zafazujeme pripravu télesnou, technickou,
taktickou a psychologickou. Tréninkovy cyklus se rozdéluje, podle toho, jaké je obdobi.
K zdkladnimu rozdéleni je vSak nutno doplnit z hlediska poznatk(i o sportovnim
tréninku, z hlediska praxe na kratSi obdobi, kde se stfida zatiZzeni s aktivnim
odpocinkem hrace. Diky tomu se vytvareji lepsi podminky pro zlepSeni celkové
pfipravenosti pro dané ukoly a zamezuje tak pretrénovani. Obdobi, které se lisi funkci
v dlouhodobém planu, jsou obdobi pfipravnd, zavodni a pfechodnda. Obsah a ¢innost
v jednotlivych obdobich je uréend zpotifeb zavodniho obdobi. V hokeji je to
ovliviiovano délkou a narocnosti soutéZe. Obdobi se od sebe néjak vyznamné
neoddéluji, jelikoZz konce a zacatky se prolinaji.

Pfipravné obdobi ma dat pevny zdklad pohybovym schopnostem a vSeobecnou
télesnou pripravu a umoznit tak zlepSeni funkéniho stavu hrace.

Zavodni obdobi je uréené k ziskani lepsi a udrzeni hraéské formy béhem sezény.
Je kladen diraz na zlepseni techniky a taktiky a udrzeni dobrého télesného stavu.

Ukolem v pfechodném obdobi je zajistit postupny prechod od zavodniho
k pfipravnému. SniZovani intenzity tréninku, zaméfreni na souvisly a stfidavy béh,
brusleni a také sportovni hry ve formé tréninkové jednotky na ledé (Kostka, 1984).

Cilem sportovniho tréninku je co nejvyssi sportovni vykonnost v daném
sportovnim odvétvi. Je to usilovani o rozvoj v oblasti vykonnostni a lidské. Do ukolu
patfii télesny, psychicky a socialni rozvoj. Osvojovani sportovnich dovednosti, kondice a
formovani osobnosti sportovce k danému sportovnimu odvétvi. Trénink je celek, kde

klademe dliraz na dané oblasti. Didakticky vyznam ma naznacené clenéni. V kazdém
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sportu je postaveni slozek jiné a méni se s vekem a vykonnosti, ale také v pribéhu
ro¢niho cyklu (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Télesna priprava obsahuje pohybové schopnosti (vytrvalost, sila, rychlost a
obratnost). Je to celek oznacovany pojmem kondice. VSestranny a harmonicky zdklad
je tvoren télesnou pripravou a je to zaklad pro rlst herni vykonnosti. Patfi sem béh,
gymnasticka cviceni, Upoly, plavani, béh na lyZich a sportovni hry. Na vSeobecnou
pfipravu navazuje specialni télesnd priprava a vychazi z pozadavk( hry, jeji hlavni cil je
rozvoj specidlnich pohybovych schopnosti, které souvisi s hernimi dovednostmi
(Kostka, Buka¢, & Safarik, 1986).

PouZivaji se cviceni, ktera jsou hre velmi blizka vlednim hokeji je velka
rGznorodost projevl. Jednd se o analytickd cviceni. V samotné hie se rozviji cely
komplex pohybovych schopnosti, jen hrou se jejich rozvoj nezlepsi. Podcenéni
vSeobecné télesné pripravy ma za dUsledek zranéni, stagnace vykonnosti nebo pomaly
rast vykonnostni. Rozdéleni vSeobecné a specidlni télesné pfipravy je proménlivy, je
zavisly na véku a individudlnich dovednostech a tréninkovém obdobi. Diraz je kladen

hlavné u mladeznickych kategorii (Kostka, Buka¢, & Safafik, 1986).

2.5.1.1 Rocni cyklus hraca ledniho hokeje

Proces planovitého tréninku vyZaduje urcité vnitini zasady, které na minimum
omezuji nahodily vybér a posloupnost tréninkovych vlivli. Pfi dikladné promysleném
vyuzivani principu cykli¢nosti a velmi dlsledné uplatnéni rlizné dlouhych tréninkovych
cykll (obrazek €. 1). Roc¢ni tréninkovy cyklus se upravuje podle potreb rozvoje a udrzeni
a formovani vykonnosti. | kdyz se rozliSuji makro-, mezo-, a mikrocykly, nejdulezité;si
Ulohu maji mikrocykly. Jde o kratkodobé nékolikadenni cykly, které jsou zakladnimi
stavebnimi kameny pro planované tréninkové Cinnosti. Jednotlivé tréninkové jednotky
v mikrocyklech jsou spolu vzajemné propojeny. Obvykla délka je jeden tyden. Dale
rozliSujeme mikrocykly kondi¢ni, herné rozvijejici, kontrolni, vyladovaci, soutézni a
regeneracni. Tyto cykly se daji navzajem i kombinovat. Lisi se jesté organizaéné
procesualnim ¢lenénim (herni trénink, nacvik, kondi¢ni trénink), vybérem tréninkovych
prostiedkl, intenzitou zatizeni, objemem tréninku a pocty tréninkovych fazi, pocty
utkadni. Diky tomuto clenéni se vytvareji v mikrocyklech obsahové, objemové a

zatézové variability tréninkového procesu (obrdzek €. 2). Jejich charakter vyjadfime v
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hrubych rysech jako zakladni tréninkovou tendenci v uvedenych mikrocyklech. Slouzi
tedy jako zakladni schéma, kde jsou urcité tolerance podle dosazeného stavu i potteb.
Mikro cyklus, jak uz vyplyva z ndzvu, je plné vénovan kondi¢nim zdmérim. Vysoké
tréninkové zatizeni v objemu je 15 aZz 22 hodin tydné. Vysoké naroky jsou zde kladeny i
na intenzitu, tzn. velky podil zatizeni v pasmu CP a ANP. Trénink by mél mit rozvijejici
charakter a plsobit predevSim na uroven silovych a vytrvalostnich schopnosti. Velky
vyznam je proto priklddan praci hrani¢niho aerobniho zatiZeni, aerobné prahovym
cvicenim (40 % ANP a to véetné 15 % aerobniho silového tréninku). Pfi silovém
tréninku je CP intenzita (v souhrnu 30 %) a jde o stimulaci maximalni (5 %) a vybusné
sily (20 %), zbytek (5 %) je rychlostni zatiZzeni. Na aerobni zatizeni pripadd 30 %, ale
muze se jednat o déletrvajici vytrvalostni zatizeni o nizké intenzité napf. rozcviceni,

cvi¢eni obratnosti a pohyblivosti (Buka¢ & Dovalil, 1990).

Pripravné obdobi

M3 za ukol vytvofit zaklady budouciho vykonu a zajistit pfredpoklady pro dalsi
rast vykonnosti. Zakladnim ukolem pro toto obdobi je tedy zvySeni trénovanosti. Toto
obdobi Ize povaZovat za nejdulezitéjsi v roénim cyklu. Podcenéni tréninku v pfipravném
obdobi nebo jeho podstatné zkraceni ma vétSinou za nasledek stagnaci vykonnosti.
V prabéhu pripravného obdobi se postupné prechazi na specializovany trénink, tzn., ze
ve vétsi mire se pouZivaji cviceni, kde se vyuziva vyssi az maximalni miry specifi¢nosti.
Regeneracni a kompenzacni roli maji spiSe cvi¢eni nespecificka. Dllezité je také se
snazit, aby znakem tréninku bylo jeho Usili o synteticky charakter. Synteticky charakter
na rozdil od analytického pusobi znacny problém. Neni jednoduché propojit jednotlivé
slozky do celistvého vykonu, tzn. uplatfovani schopnosti v dovednostech, spojovani
dovednosti v komplexnéjsi ¢innost, zafadit do tréninku a vykonu psychiku a realizovat
adekvatni taktické jednani. Délka pfipravného obdobi vychazi predevsim z kalendare

mistrovskych soutézi prislusné specializace.

Predzdavodni obdobi
Obvykle dva az ctyfi tydny dlouhé predzdvodni obdobi predchazi prvnim
startim v mistrovskych soutéZich. Jeho hlavni ukol je dosdhnout vysoké sportovni

formy. Na trénink v pfipravném obdobi plynule navazuje tzv. vyladovaci trénink.
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Optimalni specializovand pfipravenost druzstva je sportovni forma, pfi které se
dosahuje maximdlni Urovné sportovnich vykon(, které odpovidaji aktudlnimu stavu
trénovanosti. Sportovni vykony jsou hlavnim ukazatelem a kritériem. Sladéni vSech
faktorl vykonu, propojeni a nejvyssi stupenn koordinace s dominancni psychickych

komponent vykonu uréuje sportovni formu.

Zavodni obdobi

Hlavnim cilem je zhodnoceni predchozi pfipravy a prokazani nejvyssi
vykonnosti. Svym zplsobem je vsoutéZi snaha o zvySovani sportovni vykonnosti.
Udrzeni sportovni formy ma za obecny ukol trénink v zavodnim obdobi. M(iZze dojit ke

snizeni objemu tréninkového zatizeni, ale udrzuje se jeho intenzita.

Prechodné obdobi

Naro¢na pohybova cCinnost musi byt také stfidana fazemi odpocinku. Toto
obdobi trva obvykle tfi az Sest tydnu pti zakladnim ¢lenéni roéniho tréninkového cyklu.
Prechodné obdobi naplriuje nékolik regeneracnich mykrocykl(. Jeden z hlavnich ukol(
pfechodného obdobi také je eliminovat kumulovanou udnavu, ktery plyne
z vykonostnich pozadavk( soutéze. Plynule na néj navazuje ivodni mikrocyklus nového

pfipravného obdobi (Dovalil et al., 2002).
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Obrazek 1. Rocni tréninkovy cyklus: 1. celostdtni liga (Bukac¢ & Dovalil, 1990, s. 39)
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Obrazek 2. Mikrocykly v celoroénim tréninkovém cyklu: 1. celostdtni liga (Buka¢ & Dovalil, 1990, s. 40)

2.5.2 Rozdéleni tréninkového zatizeni
Intenzita je dllezZity aspket zatiZzeni a charakterizuje stupen usili. Projevuje se

jako rychlost pohybu a frekvence, distan¢ni parametry pohybu jsou vyska, vztahuje se
k velikosti prekondvaného odporu. Energeticky vydej je stupen usili, ktery se projevuje
na bunééné drovni. Cim vétsi intenzita, tim vétsi energeticky vydej. (mnoistvi energie
na jednotku ¢asu, KJ za sekundu) (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Biochemické a fyziologické poznatky uvadéji, Ze zdroje energie a zplisob jeho
uvolfovani se lisi podle stupné Usili pfi cviceni a zavisi také na dobé trvani. Jedna se o
tzv. ATP-CP, LA a O, systém (alaktatova, laktatova a aerobni zéna energetického kryti).
RozliSujeme nizkou az maximalni intenzitu cvieni z ¢ehoZz vypliva energetické kryti
Cinnosti: maximalni intenzita = anaerobni alaktatové kryti (ATP-CP), submaximalni
intenzita = anaerobni laktatové kryti (LA), stfedni intenzitta = aerobné-anaerobni kryti
(LA-03), nizka intenzita = aerobni kryti. Toto rozdéleni se da pfiradit k fadé sportovnich
odvétvi a pfiklani se k nému stale vétsi pocet specializaci. V praxi slouZi k vyjadreni

intenzity tepova frekvence. Cim vetsi zatizeni tim vét$i tepova frekvence (tabulka 1).
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Tabulka 1. Tepovd frekvence a pfevdind aktivizace energetickych systémii (Dovalil et al., 2002, s. 86)
Tepovd frekvence | Energeticky systém

(tepl za minutu)

do 150 02
150-180 LA-O2 (ANP)
pres 180 LA

- ATP-CP

V laboratofi se mohou jako ukazatele intenzity ukdzat napf¥. spotfeba kysliku
nebo koncentrace laktatu v krvi aj. Dalsi tréninkové ukazatele se zaméruji na rychlost
pohybu a prvky s ni souvisejici — ptrima rychlost lokomoce, frekvence pohyb( a hraci
tempo. Zavisi také na velikosti odporu, ktery prekondvame. Vtomto pfipadé jsou
ukazatele kvantitativni a daji se tedy méfit (Dovalil et al., 2002).

Maximalni intenzita — ATP-CP systém (patfi sem odrazy, vyskoky, kopy, hod,
stfelba, Udery atd.). Submaximalni intenzita — LA systém (doba trvani 1-3 minut to jsou
béhy, 1 kolo v boxu, stfidani lednim hokeji, opakované prebéhy ve fotbale. Stfedni
intenzita — LA-O2 systém (béh 3—10 km nebo béh na lyzich 5-15 km). Nizka intenzita —
02 systém: dlouhodoba cinnost pfi nizké intenzité, dlouhodobé vytrvalostni vykony,

napft. cyklistika, triatlon, kruhovy trénink (Peri¢ & Dovalil, 2010).

2.5.2.1 Vytrvalostni schopnost

Kvalitni vytrvalostni vykon je omezen mnoha faktory, nejdllezZitéjsi jsou ty,
které souviseji s prenosem kysliku, vyuZitim energie a nervosvalovou d¢innosti a
ekonomikou pohybu.

Dosazeni maximalniho vykonu ve vytrvalosti je dlouhodobé. Hlavnim cilem je
zlepSeni individualnich limitujicich faktord. To znamend zlepSovani osobniho
fyziologického profilu a také rozvoj pohybovych schopnosti. Biologické zlepseni, které
je zpuUsobené tréninkovym podnétem, se realizuje vcyklech. Nejlepsi pfinos
tréninkového procesu je zatizeni, které trva okolo Sesti tydnd. Po tomto tréninkovém
planu je tfeba zvysit objem, ale i intenzitu a frekvenci pohybové zatéze. Tréninkovy

plan, ktery trva déle, nez Sest tydn( je proto méné efektivni. Lze to rozdélit do ¢tyr fazi.
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PF¥i prvni fazi, ktera trva cca 10 dnQ, pozorujeme zlepSeni pohybové koordinace. BEhem
druhé faze uz se zvétsuje vykon energetického systému a méni se struktura svalu, déje
se tak cca do 20 dnU. Treti faze md za ukol obnovit nervovou kontrolu pohybové
¢innosti na vy$si Urovni, ta je dokonéena zhruba do 30 dn(. Ctvrtd faze koordinuje
¢innost mnoha soustav na vyssi Urovni jako je napfiklad kardiorespiracni, vegetativni
nervova soustava. Béhem posledni Ctvrté faze se také dokoncuje cely cyklus pfinosu
dané urovné tréninkové zatéze a zakoncCuje se tim cca Sestitydenni blok.

Doporucuje se pro rozvoj vykonnosti vyuzivat ¢tyfi zony intenzity, které pokryji
vSechny pozZadavky tréninku. Je dobré pouZivat jeden systém zoén intenzity podle
sportu. Zéna intenzity 1 je pod anaerobnim prahem (ANP) a zlepsSuje metabolismus
sportovce, ktery je dllezity pro sport. Nejlepsi doba pro zlepSeni aerobniho vykonu je
obdobi pfipravy, ale da se vyuzit i béhem soutéze. Patfi sem aerobni kompenzacni
trénink. Je dobry pro regeneraci po soutézi a tréninku s vysokou intenzitou, ktery je
charakteristicky pro zény intenzity 2 a 3. Jinak feceno je to trénink aktivni regenerace,
mala intenzita okolo 50 % SFmax. Zona intenzity 2 je zatéZz ve vyssi intenzité. Rozsah
intenzity zatiZzeni je mezi 75—-85 % VO2max nebo 80-93 % SFmax. Jde o trénink v oblasti
ANP. Hlavni ukol je udrzet vyssi intenzitu zatiZzeni bez kumulace LA (po dobu delSi nez 5
minut). VyuZivd se metod preruSovaného a neprerusovaného tréninku. Od této
intenzity zacind tvrdy trénink, ktery je nepfijemny a bolestivy. Zéna intenzity 3 zvysuje
maximalni spotfebu kysliku. Kardiorespiraéni systém je pfi zatizeni velmi namahan a
spolu s nim i pohybova a nervova soustava. Hlavnim ucelem je zvySeni odolnost proti
hromadéni LA a adaptace na efekt zvySené tvorby LA. Patfi sem i zvySeni odolnosti v(ci
bolesti, kie¢im. Intenzita zatéze by méla byt mezi 85—VOmax a 90 (93) — 100 % SFmax.
Zoéna intenzity 4 je anaerobni alaktatovy systém. Tento trénink je vyuZitelny pro
vSechny sporty, pfi kterych se musi trénovat rychlost a vybusnost. ZlepSuje se tim
kratkodoba rychlostni vytrvalost. Jedna se o rychlé a vybusné cviky s intenzitou pres
100 % max. spotfeby kysliku i SFmax. Aby byla aplikace vSech zon prakticka, musi byt
navrZena dle predpokladli sportovcl, jeho vykonnosti a druhu sportu (Zahradnik &
Korvas, 2012).

Rozvoj aerobniho vykonu jedince (tedy VO;max) je Uzce spojen s vytrvalostni
zatéZi a to nejen svalového systému, ale kardioresporacniho. Zvysuje se kapolarizace

svall, tzn. Ze ve svalovych vildknech kosternich svall se zvysuje pocet mitochondrii a
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vldkna jsou obklopena vétSim poctem krevnich kapilar. MuzZe také dochazet k preméné
nékterych typl svalovych vldken na vldkna sjinym metabolickym krytim. Prozatim
nebyla jednoznacné prokdzana konverze vlaken typu Il na typ I. Srostoucim vékem
dochazi ke snizeni podilu glykolytickych svalovych vidken. Mensi vldkna se objevuji
spiSe u trénovanych vytrvalcl nez u bézné populace. Vytrvalostni trénink pfispiva ke
zvySeni aktivity mitochondridlnich enzymi Krebsova cyklu, beta-oxidace mastnych
kyselin i dychaciho rétézce a to az o 100 %. Po skonceni Cinnosti trva resyntéza
svalového glykogenu az 48-72 hodin. K pomalejSi obnové glykogenovych rezerv
probiha ve vlaknech typu |, ze kterych se glykogen pfi vytrvalostni zatéZzi prevdiné
vyCerpa. K prechodnému zvyseni obsahu glykogenu ve svalu dochdzi mezi 5. a 6. dnem
po predchozim skoro vycerpani glykogenu ze svalu, diky kombinaci vytrvalostniho
tréninku a velmi intenzivniho cviceni je tzv. ,super-kompenzace”. Tuky, které se
mobilizuji z tukové tkdné do 15-30 minut v zacatku svalové prace, mohou zastdvat
funkci energetického zdroje pro velmi dlouhou dobu. Velmi dilezita je i zvySena
aktivita enzymu lipazy, kterd je stimulovdna vlivem hormonu v tukové, ale i svalové
tkani. Tuky se u trénovanych osob aktivuji rychleji z tukové tkané nez u netrénovanych

osob (Bartunkova et al., 2013).

2.5.2.2 Silové schopnosti

Silové schopnosti predstavuji schopnost prekondvat vnéjsi odpor svalovou
kontrakci. MlzZeme ji rozdélit na statickou a dynamickoku silu. Staticka sila je napf.
vydrz ve dfepu a dynamickd napf. pohyb predlokti a nadlokti pfi cviku benchpress.
Dynamicka se dale déli na dalsi ctyfi. Maximalni, explozivni, reaktivni a vytrvalostni
sila. Nejdulezitéjsi ucinky silového tréninku jsou rozvoj sily, svalové hypertrofie, rozvoj
vystupniho menachického vykonu pfi jednorazovém (acyklickém) pohybu, vystupniho
mechanického vykonu pfi opakovaném (cyklické m) pohybu a v neposledni fadé rozvoj
svalové vytrvalosti. Rozvojem sily se projevuje zlepsSeni v relativnich hodnotach
prekonavaného vnéjsiho odporu. Pfi svalové hypertrofii se zvétSuje prarez pricné
pruhovaného vldkna. Svalovad vytrvalost predstavuje zlepSeni silového projevu u
urcitych svalovych skupin v ¢innostech po relativné dlouhou dobu bez snizeni jeji

intenzity. U dynamikcé sily se rozliSuji tfi podstatné specifické parametry, kterymi jsou
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velikost odporu, pocet opakovani a rychlost provedeni pohybu. Vidy je dominantni
jeden z parametr( pti jakémkoliv silovém projevu (Zahradnik & Korvas, 2012).

Vyssi aktivita je popisovdna jako enzym myokindzy, ktera reguluje tvorbu ATP
ze 2 molekul ADP, a to ve vlaknech typu Il B. Zména v silovych schopnostech po
dynamickém tréninku je vétsi az o 60 %, ale u statického (izometrického) pouze o 30 %.
Pocet a velikost svalovych vldaken rozhoduje o velikosti statické sily, zatimco pfi
dynamické sile to zavisi predevsim na rychlosti svalové kontrakci. Sila svall se vétSinou
vyjadfuje na kg télesné hmotnosti nebo tzv. aktivni télesné hmoty. Trénovanost, stres,
motivace, stafi a pohlavi jedince ovliviiuje velikost svalové sily (Bartlrikova et al.,

2013).

2.5.2.3 Rychlostni schopnosti
Je to schopnost vykonavat pohybovou ¢innost, kterd trva pouze do 20 sekund, a

to co nejrychleji. Aktivita je provadéna co nejvétsi intenzitou, ale proti malému odporu
nebo Uplné bez odporu. Je zde prevainé zapojeni ATP-CP zény (Choutka & Dovalil,
1991).

Se zvySenym obsahem ATP a CP ve svalové tkani dochazi k pfizplsobeni. CP ma
velmi rychlou resyntézu a po skoncéeni dochazi k obnové z90 % za 4 minuty, ATP za 8
sekund. Vyhodou pro vyvoj rychlostnich pohybovych schopnosti jsou svalovd vldkna
typu Il B s vyssim podilem hypertrofie (Barttnkova et al., 2013).

Pfi tréninku ledniho hokeje by se mélo zaméfit predevsim na rychlost reakce a
také na rychlost jednotlivého pohybu, coZ je acyklickd rychlost. A také komplexni

pohybovou rychlost (cyklickd rychlost) (Choutka & Dovalil, 1991).

2.5.2.4 Pohyblivost

Je to schopnost dosahovat maximalniho kloubniho rozsahu pomoci svalové
kontrakce nebo pisobenim vnéjsich sil. Hlavni faktory, které ovliviiuji pohyblivost jsou:
1) konstituce kloubniho spojeni (tvar kloubu a napéti kloubniho pouzdra),
2) elasticita kosternich svali, rozloZeni svalové tkané a druh svalstva,
3) velka sila svalQ, které vykonavaji pohyb v kloubu,
4) fizeni aregulace pohybu (souhra agonist(, antagonist( a synergista),
5) vék, pohlavi a psychisky stav sportovce,

6) vnéjsi podminky (teplota okoli, kvalita rozcviceni),
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Zasadni a hlavni podminka pro rozvoj pohyblivosti je dobfe uvolnény sval.
Nervovy impulz, ktery plsobi na svalové vlakno zplsobi svalovou kontrakci. Dochazi pfi
tom kuvolnéni kalciovych iontl, které jsou pfitomny ve svalech. Adenosintrifosfat
(ATP) je palivo kosternich svalli a kalciové ionty se vaii s aktinem a myozinem a
vytvareji tak elektrostatickou vazbu. K napéti a zkraceni svalu dochazi tak Zze vldkna
aktinu jsou vtahovana mezi vldkna myozinu. Vysledek tohoto procesu je svalova
kontrakce. Kdyz svalova vlanka prestanou dostdvat nervové impulzy dojde k poklesu
napéti a prodlouzeni svalového vlakna. Ve sportu rozliSujeme pohyblivost na statickou
a dynamickou. Ve statické jde o dosaZeni maximalniho rozsahu pohybu pomalym
pohybem. V dynamické jde o dosazeni maximalniho rozsahu s opakovanim za normalni
nebo zvySené rychlosti (Zahradnik & Korvas, 2012).

Dale muzeme rozdélit pohyblivost na aktivni a pasivni. U aktivni se jde do
krajnich poloh, kterych dosahneme aktivni svalovou kontrakci (koncetricka svalova
kontrakce). Pasivni je zplUsobena plsobenim vnéjsich sil (napf. plsobeni gravitace)
(Zahradnik & Korvas, 2012),

Za hlavni zasady pti rozvoji pohyblivosti povazujeme:

1) zahfati a spravné rozcviceni,

2) kombinace uvolfiovacich, protahovacich a posilovacich cviceni,
3) nepresahoat prah bolesti,

4) pravidelné dychani,

5) wvydrz u statickych cviceni,

Trénink pohyblivosti vychazi z konkrétni sportovni discipliny. Hlavni podmninka
pro zvétSeni kloubniho rozsahu je uvolnény sval. Bez dostateéného uvolnéni svalu je
uvolnéni neucinné. V nékterych disciplinach dochazi k jednostrannému zatizeni (hokej,
florbal, tenis, volejbal), které ma za dlsledek naruseni svalové rovnovahy. K dysbalanci
dochazi mezi agonistou a antagonistou. Jeden sval je zkracen a druhy oslaben. Do
komplexniho tréninku pohyblivosti patti rozvoj kloubniho rozsahu, posileni agonistd,
antagonistd a odstranéni svalovych dysbalanci. Proto se vyuZzivd kombinace cviceni

uvolfiovacich, protahovacich a posilovacich (Zahradnik & Korvas, 2012).
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2.5.2.5 Technicko-takticka priprava

V dnesni dobé je v lednim hokeji velice aktuadlni zajisténi efektivity tohoto
procesu. JelikoZz se ledni plocha co nejuéelnéji vyuziva pro ty cCinnosti, které jsou
dllezité tak se technicko-takticka ptiprava provadi mimo led. Tato pfiprava je zafazena
do jednotného tréninkového procesu ledniho hokeje. Zakladnim a nezbytnym
uspéchem herni Uspésnosti druzstva jsou zdsady v oblasti vychovného pusobeni,
fyzické a specialni pfipravy kazdého hokejisty. Proto musi byt uplatnény pfi realizaci
uvedené stovky tréninkovych jednotek techniky a taktiky ledniho hokeje, které funguiji,
jakoZ to provéreny model postupného osvojovani komplexu ¢innosti. Takticka pfiprava
v tréninkové jednotce formuje taktické mysleni hracl, ale ucinkuji pouze za plné
pozornosti hraca. Trenér pomoci nazornych ukazek, nakrest, magnetické tabule nebo
videozdznamu. Ke spolupraci trenéra s hraci predevsim pfispiva védomy pfistup hrac a
tim se zaroven zvysSuje zodpovédnost za Usili vynaloZzené na tréninku. Vénovani
pozornosti vykladu pted odchodem na ledovou plochu je pro kazdého hrace velmi
cenny. Tréninkovy proces je v dneSnim hokeji jednotou télesné ptipravy, psychické a
technicko-taktické. Hra¢ musi mit dostatek fyzické, ale i psychické ptipravenosti pro
taktickou pfipravu. Taktickd ptiprava v tréninkové jednotce musi byt vedena i hlediska
psychické a fyzické pripravy ndrocné, diky tomu se uroven pohybovych schopnosti u
hracd zvysuje a prispiva i k psychické odolnosti (Kostka & Strnad, 1981).

Toto spojeni vychazi predevsim ze specifického pohybu hrace na ledé, tj.
brusleni, které je podminkou proto, aby si hra¢ osvojil dalsi specifické pohybové
¢innosti, kterymi jsou pohyb bez kotouce a vedeni kotoucée. Technicko-takticka
pfiprava ma za cil uUspéSnou tvaréi hru. Velkd rychlost vSech akci je ve hre
charakterizovana jako vyrazna spoluprace spoluhracl ale i odpor protihrac (Kostka,

1984).

2.5.3 Testy—kontrola pFipravy hokejisti

Diky tréninkovému procesu dochazi k télesnému a pohybovému zdokonaleni
hracd. Zlepseni celkové télesné pripravy je podminéno urcitym usporadanim tréninku a
utkani. Trenér by mél mit objektivni méritka pro kontrolu Urovné pripravenosti svych
hracd, je to velmi dllezité. Z jednoho vykonu v jedné nahodné vybrané discipliné

nezjistime pfipravenost, je potfeba pouZit souborl (baterie) testl, které jsou spojeny
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s typickymi Cinnostmi pro ledni hokej. Prostfedek pro kontrolu ucinnosti testu je
baterie testu. Ziskané informace, které jsou, vyjadfuji vykon ciselné, jsou vychodiskem
k Upravé tréninkového planu muzstva. Testy by mély probihat pravidelné a za stejnych
podminek a také se stejnymi Ciselnym hodnocenim vykonu. Vysledek musi byt vidy
hraci sdélen, jelikoz jsou pro hrace tyto vysledky dilezité, pro dalsi individualni rozvoj.
Testovani musi probihat plynule a musi byt pfedem zorganizovano a zaznamy by méli
byt ihned po vykonu zapsany tak aby byla zabezpedena jednota hodnoceni. Testovani
by se mélo provadét vidy po dukladném rozcviceni, jelikoz by mélo ukazat optimalni

stav organismu hrace (Kostka, 1984).

2.6 Zaklady testovani

2.6.1 Testovadni vykonnosti
Zatézova diagnostika je objektivni hodnoceni zdatnosti a vykonnosti. Zkouma

vySetienim fyziologické reakce a adaptace organismu, ale i jednotlivych orgdnovych
soustav. NejcastéjSi je sledovani reakci a adaptaci na dynamickou zatéz. V praxi to
znamend prdace velkych svalovych skupin, které navozuji zmény v kardiovaskularnim
systému, ddle v oblasti ventilacné respirac¢ni, metabolické a biochemické. Zatézové
testy se daji rozdélit podle:
1) ucelu (vysSetrovani obyvatel nebo oslabenych jedinct),
2) prevazujiciho typu energetické Uhrady (aerobni a anaerobni zatézové testy),
3) typu zatizeni (dynamické, statické a polohové testy),
4) intenzity zatizeni (stfedni, submaximalni, maximalni),
5) zatizenych svalovych skupin a typ prace (prace na byciklovém ergometru nebo
na béhacim pasu),
6) mista vvysSetreni (laboratorni a terenni testy),
7) charakteru testovani (nespecifické a specifické testy),
8) volby na zatéZové a nezatézové (bezzatéZzova diagnostika — viz Prakticka cviceni
z Fyziologie télesné zatéze),
Je velmi dulezité odliSovat diagnostiku zatéZzovou ci testovani trénovannosti a
také preventivni sportovni lékarskou prohlidku, kterd nékdy mulze mit povahu
zatézového testu. Jejim smyslem je posoudit zdravotni zpUsobilost ke sportu. Naopak u

funkéni zatéZzové diagnostiky se provadi takova vysSetfeni, ktera jsou zamérena na
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sport, ktery jednice déla, dale sleduje reakce specifickou zatéz a jejim hlavnim cilem je
vyhodnotit a kvantifikovat predpoklady vykonnosti vzhledem ke sportu, ktery
vykonava. Casté&ji je vyuZivan u sportovcd maximalni zatéZovy test na b&hacim koberci,
jelikoZz béh byva soucasti kondi¢niho tréninku skoro u vSech sportovnich disciplin.
Problémy, ale mGzou mit sportovci, ktefi jsou navykli na béh o nizsich rychlostech,
protoZe vzavéru testu mulZe dojit adk problémUim s koordinaci pfi vyssi rychlosti,
nezvlddnuti dané rychlosti. Ale i prfesto je tento test castéji uprednostovan pred
vySetfenim na byciklovém ergometru, protoze na béhacim koberci vzhledem k vysoké
mife zapojenych svalovych skupin byvaji hodnoty VO,max cca o 5-10 % vyssi. Pred
kazdym testem se provadi zdravotni prohlidka, ktera zahrnuje vysetfeni plicnich funkci
a zjiSténi télesného slozeni. Predevsim se pozoruje dynamika kardiorespiracnich
parametrq, jelikoz zmény slouzi k urceni anaerobniho prahu a udrovenn maximalnich
dosazenych hodnot parametri kardiorespiraéniho systému jako je napf. VO.makx,
SFmax, Vmax, VO2max/SFmax apod. Byva c¢asto ukoncen odbérem krve, ktery stanovi
maximalni koncentraci laktatu a to ve 3.min zotavéni, kdy dochazi k rozvnovaze mezi
svalem a krvi. Lze také stanovit uroven ventila¢niho anaerobniho prahu a to pfi
stupnovaném zatéovém testu do maxima ze zmén respiracnich a ventilacnich
parametr( (Bartdnkova et al., 2013).

Musi se brat v potaz pti volbé testu vlastnosti, spolehlivost a platnost. Jestlize je
test ovlivnén vlivy vnéjSiho prostiedi (Spatné klimatické podminky, neadekvatni
povrch, technicky nevyhovujici bicykl aj.) je test neplatny. Nebo kdyz je test ovlivnén
lidskou chybou v méfeni a jeho zaznamenavani. Test je platny tehdy, kdyZz vyslekdy
odrdzeji skutecnou kvalitu nebo schopnost hrace, pro jakou byl zatézovy test zvolen.
Objektivita, citlivost a specificnost jsou velmi dllezité charakteristiky testu. Diky
zvysujici se Urovni téchto charakteristik ze zvySuje moznost testu rozliSovat i nepatrné
rozdily ve vykonnosti mezi hraci, nebo také odhalit i velmi malé zmény v jejich
vykonnosti v ndvaznosti na predchazejici vliv tréninku (Psotta, Bunc, Mahrova,

Netscher, & Novakova, 2006).

2.6.2 Maximalni dynamicka zatéz

Predstavuje maximalni vydej energie pfi vykonu cyklického charakteru, ktery

predstavuje soucasné i maximalnd vykon provedny rliznymi formami pohybu napft.
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béhem, jizdou na kole, plavanim apod. Faktory, které limituji intenzitu zatéze jsou
rGzné napf. rychlost, svalova kontrakce, energeticky zdroj, pfenos podrazidéni na
synapsich apod. Mira intenzity tohoto zatiZzeni je maximalni spotfeba kysliku (VO2max).
Je to globalni ukazatel vykonnosti dychaciho a obéhového systému pti dynamické
svalové Cinnosti, kdy se zapojuje maximalné co nejvétsi mnozstvi svalové hmoty. Také
zalezi na véku, pohlavi, télesném sloZeni a trénovanosti jednice. Hlavni limitujici faktor,
ktery omezuje maximalni vykon neni dosud jednotny. Vysledkem tfady mezistupna je
prenos kysliku do tkani:

1) ventilace (schopnost nabidnout co nejvice vzduchu k vyméné dychacich plyn(

v alveolech),

2) diflize alvelokapildarni membrdnou (velikost styéné plochy a proces zavisejici na
vlastnostech membrany),
3) cirkulace (pfenos kysliku do pracujicich svall, je zavisly na praci srdce a
mnozstvi hemoglobinu i na distribuci krve v periferii),
4) difuze (kyslik z krve do mitochondrii svalové buriky),
Jeden z limitujicich ¢lankd také muez byt kazda z etap toho fetezu (Macek & Mackova,
1997).

Jedna zmnoha tfad metod pro urcovani télesné zdatnosti je davana
prednostzatézi na byciklovém ergometru, je to diky snadné méfritelnosti ve fyzikalnich
jednotkach, ale i proto, Ze sedé je potlacen vliv télesné hmotnosti, ktery je u mnoha
osob limitujicim faktorem. Intenzita, ktera odpovida vykonu je povaZovana za intenzitu
vhodnou pro veskeré druhy tréninku. Zjisténi horni hranice vykonnosti tj. maximalni
spotreba kyslikum ma smysl u sportovc(, ktefi samy svou zdatnost a jejiho ukazatele tj.

VO2max sleduji.
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Tabulka 2. Maximdini hodnoty spotreby kysliku u primérné populace muzi riizného véku (Macek &
Mackova, 1997 ,s. 54)

podpr velmi
Vék - let Slaby pramérny | dobry | vwyborny nejlepsi
mérny vyborny

20-29 <38 39-43 44-51 52-56 | 57-62 63—-69 70+

30-39 <34 35-39 40-47 | 48-51| 52-57 58-64 65+

40-49 <30 31-35 36-43 | 44-47 | 48-53 54-60 61+

50-59 <25 2631 32-39 | 40-43 | 44-48 49-55 56+

6069 <21 22-26 27-35 36-39 | 40-44 45-49 50+

70+ <17 18-21 22-30 31-34 | 35-39 40-44 45+

2.6.3 Transportni systém

Ventilace je schopna dodavat vice neZ dostatecné mnozstvi kysliku, tzn., Ze
organismus odebird pouze ¢ast, tj. z21 % O, ve vdechovaném vzduchu zlstava ve
vydechovaném asi 16 %. Primérny zdravy clovék neni ventilaci limitovan. Kdyz
intenzita pfi vytrvalostni zatézi presahuje 70 % VO2max je to projev Unavy dychacich
svall, jelikoz dusnost, ktera pti zatézi vznika, neni typickym projevem pfi maximalni
zatézi. Pri vysokych narocich vyména plynu v plicich zajisti potiebu kysliku. Vysledkem
koordinované funkce systému dychaciho a obéhového je transport dychacich svald.
Hlavni funkce obéhového systému je dodavka O, odstranéni CO,, ale slouzi samoziejmé
i k vyméné mnoha jinych latek. Podle ¢asového pribéhu na zacatku lze rozdélit do
dvou fazi.

1) inicidlni faze rychlych a velkych zmén, které trvaji cca 30 az 45 sekund,

2) prechodova faze, kdy nedochazi k tak vyraznym zméndm, ale pouze k mirnym
regulacim podle poZadavku pracujicich sval(d. Po nékolika minutach stredni
intenzity do rovnovazného stavu, kdy dojde k vyrovnani transportniho systému
se vSemi pozadavky,

Do rovnovainého stavu se nedostane kazda prace. Pfi maximalni zatézi
nenastdva rovnovazny stav vlbec a Cinnost je tak ukoncéena vycerpanim. Transportni
systém neni schopen na zacatku prace privést dostatecné mnozstvi O3, a proto jsou
vyuzity zasoby O; fyzikdlné rozpousténého v krvi a O, vdzaného na myoglobin. Na

zaCatku prace se dychani nejdfive zrychluje a za nékolik okamzik(l i prohlubuje.
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V prvnich okamZicich zatéze se nejvice zvySuje minutova ventilace a postupem c¢asu
stoupad jiz pomaleji. VC a jeho vyuZiti se zvySuje az na 60 az 70 %, ale ne vsak vyse,
smérem do inspiria probihd nejprve zvétSovani dechového objemu a aZz pozdéji do
exspiria. Dychdni dosahuje frekvence az 30 az 40 a vice dech(l za minutu. Ve vztahu
k objemu je velmi citlivé zrychleni regulovano a je zvolena takova hloubka a frekvence
dychani, diky, které se spotfebuje co nejméné energie. Neekonomické je velmi rychlé a
povrchni dychani. Centralni reakci reaguje obéhové Ustroji na télesnou zatéz, a to ma
za nasledek zvétSovani minutového objemu srde¢niho a nasledné zmény v periferii.
MV = tepovy objem (SV) x frekvence srdecni (fH)

MV se prvni fazi zvysi rychle, jiz po prvni minuté dosahne az 80 % své konecné hodnoty
pfi stfedné tézké zatézi. Velmi rychle jiz v prvnich sekundach se diky reakci na
podrazdéni sympatiku zvysSuje srdecni frekvence, a to je rozhodujicim faktorem pfi
zvySeni MV. fH dosahne rovnovazného stavu aZ po 2 az 3 minutach, ale pfi vyssi zatézi
az pozdéji. Rychlejsi vzestup fH je u trénovaného, jelikoz ma pfi stejné relativni zatézi
nizsi frekvenci neZz netrénovany. Se spotiebou kysliku stoupa také linearné srdecni

frekvence (Macek & Mackova, 1997).

2.6.4 Sledované parametry

VO2: mnozstvi kysliku, ktery je spotfebovan za jednu minutu se nazyva spotreba
&i pFijem. UZivaji se absolutni [1.min ], ale i relativni hodnoty, které jsou vztazené na kg
télesné hmotnosti [ml.kgt.min™].

VCO2: oxid uhli¢ity vydechnuty ztéla za jednu minutu, uZivd se hodnot

absolutnich [1.min™], tak i relativnich [ml.kg™t.min™1].

RER: pomér respirani vymeény, pomér mezi vydejem oxidu uhli¢itého a

spotfbou kysliku.

V: minutova ventilace, tzn. Prodychany vzduch plicemi za jednu minutu [1.min~

1, je to soudin dechové frekvence a dechového objemu.

DF: dechova frekvence [min™].

V1: dechovy objem [min72].

SF: srdelni frekvence [min™], méfi se pfimo na srdci za pomoci EKG, ale tepova

frekvence odpovidd pulsové viny stanovené tepu na velkych tepnach.
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VO,/SF: mnozstvi kysliku, ktery je vypuzen jednou systolou do obéhu, je to velmi
cenny ukazatel fyzické zdatnosti, neboli vytrvalostni vykonnost.

TK: krevni tlak

Pmax: oznacuje maximalni vykon ve watech, dosazeny na byciklovvém ergometru,
uziva se absolutnich [W] tak i relativnich hodnot [W.kg™].

Tvent: ventilacni anaerobni prah, také se da fict stresovy prah, je to predél mezi
aerobnim a anaerobnim krytim energetickych ndrokd, vyjadfuje ho intenzita zatéze
(rychlost pohybu), spotfeba kysliku a také srde¢ni frekvence na Urovni anaerobniho
prahu.

VO;max a VO;peak: jednd se o maximalni a vrcholovou spotiebu (ptijem) kysliku:
pojem VO.max je vyhrazen jen pro nejvy$si minutové hodnoty spotreby kysliku
v testu, pfi kterém jedinec dosahne roviny ve spotrebé kysliku (i pfi stupfiovaném
zatizeni), a splni aspon jedno z dalSich tfi kritérii, kterd jsou pomér respiracni
vymeény RER by mél byt vyssi jak 1,00 ale u trénovanych jedinc( vyssi jak 1,1. Laktat
v krvi béhém prvnich minut zotaveni by mél pfevysovat hodnotu 8 mmol.I™? u
trénovanych jednicd vy3si jak 10 mmol.I"X. K maximalni hodnoté by se méla bliZit i
srdecni frekvence. Pfi nesplnéni téchto kritérii by méla byt dosazend spotfeba
kysliku oznacovdna jako VOzpeak, coZz znamena vrcholova, ne maximalni spotieba
kysliku.

SFpeak: srdecni frekvence nejvyssi hodnoty, které dosahneme na konci anaerobniho
testu (Barttnkova et al., 2013).

VO,/SF: Tepovy O3 je v klidu 5 ml, pfi maximalni zatézi dosahuje u netrénovanych

15 ml, u vysoce trénovanych jedinct az 30 ml (Pastucha et al., 2014).

2.6.5 Spiroergometrie (test VOmax)

Jde o metodu, kdy se stanovi aerobni kardiorespiracni zdatnost analyzou

vydechovaného vzduchu pfi maximalni fyzické zatézi organismu. Jednd se o nejlépe

vypracované a nejkomplexnéjsi vySetfeni transportniho systému pro kyslik (Vilikus,

2004).

Pfi ergometrickém vysetfeni sledujeme hodnoty, jako jsou srdecni frekvence,

ale také vysledné hodnoty ventilaéni a plynovou vyménu, potom tedy hovofime o
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spiroergometrii. V rliznych odvétvich Iékafstvi je nezbytny doplnék. Uplatnil se i ve
sportovni mediciné (BuZga, Herodes, Zavadilova, & Rydlo, 2007).

Test mlzZe probihat na klikovém ergometru, nebo na bézeckém pdsu, zalezi, o
jaky sport jde. Nejcastéjsi test na spiroergometrii se provadi na bicyklovém ergometru.

Ve sportovnich disciplinach vytrvalostniho charakteru se vyuziva nejcastéji.
Z vyslednych hodnot zjistime, jak je kardiovaskuldrni systém vykonny a také jak dlouho
dokazou svaly pracovat bez ptistupu kysliku. Spotfeba je zavisla na soucinnosti
obéhového a dychaciho systému (BuZga, Herodes, Zavadilova, & Rydlo, 2007).

Je to stuprfiovany zatéZovy test, ktery jde az do maxima. Probihd na principu
rampového protokolu, kdy se testovany snazi béhem pribéhu testu dosdhnout
skute¢ného maxima (maximalni vySe tolerované zatéze), je tu velmi rychly a konstantni
rast zatéze béhem nékolika minut. Na bicyklovém ergometru Slape testovany proti
malému odporu okolo 50 W, kazdou dalsi minutu se zatéz zvedd minimalné o 25 W az
do maximalni tolerované zatéze. BEhem testu se analyzuje vyména dychacich plynd,
dech, diky masce, kterd obepina velmi dobfe cely obli¢ej a dychani jde pouze skrze
masku. Konec testu je ukonéen pro Unavu testovaného. Testovany zvedne ruku a za pul
minuty je test ukonéen. Kdyz skondi zatéz, je nutné, aby testovany stale pokracoval
v pohybu, ale uz bez zatéze a aZ po tomto vyjeti test konci (Buzga, Herodes, Zavadilova,

& Rydlo, 2007).

2.7 Télesné slozeni

2.7.1 Somatické faktory

Vyznamnou roli v fadé sportl hraji somatické faktory, které jsou relativné stalé
a ve zna¢né mife geneticky podminéné. Uzce souvisi s podplrnym systémem, tj. kostra
a svalstvo, vazy a Slachy a zvelké casti vytvareji biomechanické podminky pro
konkrétni sportovni ¢innost. Aktivni télesnd hmota se podili na vyuziti energetického
potencidlu pro vykon. Pro rGzné druhy sportl urcuji vychozi predpoklady.
K nejvyznamnéjsim somatickym faktorim patfi: vyska a hmotnost téla, délkové
rozméry a pomeéry, slozeni téla a télesny typ. U sportovcl se v praxi bézné vyjadruji
somatické charakteristiky pomoci télesné vysky a hmotnosti téla. U mladych sportovcu
slouzi jako orienta¢ni ukazatele pro posouzeni vyvoje mladych sportovcl. Do znacné

miry souvisi vySka téla s télesnou hmotnosti a % tuku sportovcl. Ve vétsiné pripad

30



znamend vysSi vySka i vysSi télesnou hmotnost. Velkou roli mlze hrat i rozloZzeni
télesné hmoty podle segmentd, jelikoZz hmotnost téla se vztahuje k muskulature téla.
Vtéle a jeho sloZeni muzeme rozlisit aktivni télesnou hmotu (svalstvo) a tuk. U
jednotlivych specializaci jsou rozdily v mnoZstvi aktivni télesné hmoty. Také je dlleZité
kromé podilu aktivni svalové hmoty sloZeni svalu z hlediska zastoupeni svalovych
vldken. Podil vldken, ktery je urcen ve své podstaté geneticky ovliviiuje rtzné funkce
svalu. Zjednodusené se svalova vlakna rozdéluji na bila, rychla a ¢ervena, pomala. Podil
vldken je podle specializace u nejlepsich sportovcll odlisSny. Za dobry somaticky
predpoklad k motorickym vykonlim se obecné povaZuje somatotyp ektomorfnich
mezomorfll s prevazujici mezomorfni komponentou a minimalni endomorfni.
V silovych schopnostech obvykle vynikaji endomorfni mezomorfové, ale pro vykony
rychlostni a vytrvalostni neni vysoky stupert mezomorfie naopak podminkou (Dovalil et

al., 2002).

2.7.2 Méreni télesného sloZzeni

Télesny analyzator Tanita urcuje sloZeni téla za pomoci Bioelektrické
impedancni analyzy (BIA). Diky bezpeénym elektrickym signalim projde télem pres
chodidlové senzory na platformé analyzatoru Tanita. Ve svalech a tkdnich prochazi
signal velmi snadno tekutinou, ale nardzi na odpor, pfi prichodu télesnym tukem,
ktery obsahuje malo tekutin, naopak snadno projde tekutinou ve svalu a v ostatnich
télesnych tkani. Odpor je nazyvan impedance. Cim vétsi odpor, tim je naméfen vy3ssi
vysledek télesného tuku. Z |ékarského hlediska jsou hodnoty impedance prozkoumany
a dosazeny do vzorcl pro vypocitani sloZzeni téla. Tanita dokaze urcit i segmentalni
analyzu hornich a dolnich koncetin. Je to diky DEXA, dudlni energie rentgenového
absorpcni fotometrie. Diky této technologie Ize uréit % tuku v téle a svalové hmoty
v pravé, levé pazi a noze zvlast. Sledovani zmén v rozloZzeni télesného tuku a svalové

hmoty (Ceské navody, 2017).
Télesny tuk

Télesny tuk v procentech vyjadfuje mnozstvi télesného tuku v poméru k télesné

hmotnosti (Ceské navody, 2017).
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Télesna voda

Celkové télesné mnoizstvi vody v téle, které je vyjadirené jako procentni podil
jeji celkové hmotnosti. Voda se nachdzi v kazdé bunce, tkani a orgdnu, a proto hraje
dllezitou roli v mnoha télesnych procesech. Sprdvné mnoistvi v téle snizuje riziko
zdravotnich problém0 a také spravnou funkci télesnych procesu. V priibéhu dne a noci
hladina vody kolisa. Po dlouhém spanku je télo dehydratované, proto jsou rozdily
béhem noci a dne v mnozstvi vody v téle. Ovliviiuje to dalsi rada faktor( jako je
prejidani se, nemoc, menstruace, cvi¢eni. Je dobré si udrZovat zdravé a konzistentni

mnoZstvi vody v téle u dospélych muzli je to 50-65 % (Ceské navody, 2017).

Svalovd hmota

Patii sem kosterni svaly, hladkd svalovina a voda obsazend ve svalech. Protoze
svaly funguji jako motor pfi spotfebé energie hraji velmi duleZitou roli. Pfi zvySeni
svalové hmoty roste i spotfeba energeticka, a to napomaha snizit prebytecny télesny

tuk (Ceské navody, 2017).

Kostni hmota

Hmotnost kosti v téle (kostni mineraly, kalcium a ostatni mineraly). Diky cvic¢eni
dochdzi kvyvinu zdravéjSich a silnéjSich kosti. Jelikoz struktura kosti se neméni
v kratkém casovém obdobi, je velice dileZité udrZovat a rozvijet zdravé kosti

pravidelnou a kvalitni stravou a také té&lesnou aktivitou (Ceské navody, 2017).

Ve

2.8. Fyziologie téla pfri zatézi
2.8.1 Svalova tkan

Nejvice objemnou ¢ast lidského téla tvofi kostertni svaly (az 40 % télesné vahy),
a s pasivni pohybovou slozkou, kterou tvoti kostra, vazy, klouby jsou jeden funkéni
celek. Pohyb je jako jeden z hlavnich podnétl pro vyvoj a udrzeni funkceschopnosti
svalové tkané. Velmi rychle dochazi ve svalovém systému k atrofii kosternich sval(, a to
vede k degenerativnim zméndm ve svalové tkani, coz ma za dUsledek ubytek svalové
sily az 0 20 % za 1 tyden. V tréninkovém procesu pfi soustavném zatéZzovani dochazi po
morfologické i funkéni strance k hypertrofii svalovych vlaken, coz ma za nasledek

zvySeni télesné zdatnosti a vykonnosti jedince (Bartlrkova et al., 2013).
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Sval je hlavni funkéni slozkou aktivniho pohybového aparatu, ktery je pfipojen
ke kosti Slachou. Pficné pruhovand svalova tkan je zdkladem svalové soustavy, je
schopna kontrakce. Velice Uzce je spjata s pohyblivé spojenym skeletem a vytvafti tak
nervové fizeny aktivni pohybovy apardt. Druhou sloZzkou je vazivo to spojuje a obaluje
svalova vldkna. Tvofi také Upony svald. Slacha je tuhé vazivo sloZené ze snopctl hustych
paralelnich kolagenich fibril. Slachy jsou velmi pevné, unesou hmotnost 6-12 kg na
1mm? prifezu. VIdkna, které tvofi kosterni sval jsou dlouhd 1-40 mm o prdméru 50—
100 i vice um. Kazdé vlakno svalové tvofi mnozstvi jesté mensich vlaken — myofibril o
sile 2-3 um. Myofibrily byvaji uloZeny paralelné vedle sebe v bunécné hmoté tzv.
sarkoplazmé. Sarkolema (bunéénd membrana) obaluje svalové vldkno. Myofibrili jsou
v sarkoplazmé rozlozeny bud' difuzné (bila vidkna) nebo se myofibrili zdruZuji do svazk(
sarkostil (Cervena vlakna), kterym na pri¢énych fezech odpovidaji tzv. Cohnheimova
poli¢ka. Myofibrili jsou uspofadany v tmavych — anizotropnich poli (a-Usekl) a svétlych
— izotropnich poli (I-usekl). Tmava pole obsahuji filamenty myozinu, které jsou silné a
ve stifedu ztlustélé, naopak u svétlych poli jsou filamenty aktinu, které jsou pfichyceny
svym koncem k Z-linii (Barttrkova et al., 2013).

Pohybem pti¢nych mistkd je vyvolana svalova kontrakce, sklopenim ke stfedu
sarkomery. Diky vazbé Ca®* na troponin vznika aktivace mezi aktinem a myosinem.
Zdroj ATP slouzi pro kontrakci, kterd je jako transformace biologické energie —
chemomechanicka transformace. Sarkomera se zkrati pohybem jednoho pfi¢ného
mustku o 10nm. Pohyb milidn( pricnych mstkd, ktery se opakuje a je asynchroni,
vyvolava vyrazné zkraceni i silové plsobeni. Cyklus pokracuje do té doby dokud je
k dispozici ATP. Pokud neni ATP, cyklus se zastavi na kroku Il — rigor mortis (posmrtnd
ztuhlost).

Aby mohlo dojit k resyntéze ATP z ADP je potieba z hlediska biochemie svalové
kontrakce, energie potfebna k ¢innosti kosterniho svalu. Jsou cCtyfi typy reakénich
procesl:

1) tvorba ATP ze 2 molekul ADP (myokindzova reakce),
2) tvorbou ATP z CP (Lohmannova reakce),
3) tvorbou ATP pfi anaerobni glykolyze glycidd (glykogen, glukdza) za vzniku

kyseliny mlécéné,
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4) tvorbou ATP v aerobnim cyklu kyseliny citronové (z glykogenu, glukdzy, lipidd,
aminokyselin), kdy konec¢nym produkem je voda CO,,

Jedno vazebné misto dokaze Stépit asi 70 molekul ATP za sekundu a jedna
molekula ATP je S$tépena na spoji na kaidych 12nm pohybu aktinu po myozinu.
(Bartirikova et al.,2013)

Svalové vldkno ma spoustu spolecnych znak(l, diky kterym maji jednotny
obecny popis. Ve skutecnosti vSak je to heterogenni populace vldken, kterd se lisi
fadou mikroskopickych, histochemickych a fyziologickych vlastnosti, tabulka 3.,

(Bartinkova et al.,2013).

Tabulka 3. Anatomicka a funkcni charakteristika svalovych vidken (Barttifikova et al., 2013, s. 62)

Typ vldkna Anatomicka charakteristika Funkcni charakteristika
Typ 1, SO velmi t(.enk.é\ a bofjaté statické porTEaIé pohyby,
kapilarizovana polohové funkce

Typ Il A, FOG | stfedné silna a kapilarizovana rychly a silovy pohyb

velmi silnd a malo T
Typ Il B, FG o ] maximalni silovy pohyb
kapilarizovana

Typ 1l nediferencovana vlakna neni zndma

Dle kritérii rozdélujeme vldkna na ¢tyfi typy:
1) pomala ¢ervenad vidkna (typ |., SO, slow oxidative),
2) rychla cervend viakna (typ Il. A, FOG, fast oxidative and glycolytic),
3) rychla bila vidkna (typ 1l. B, FG, fast glycolytic,

4) pfechodna vidkna (typ lll., intermedidrni, nediferencovand vlakna),

V lidskych svalech by dle konstatovani mélo byt rovhomérné zastoupeni vlaken
prvniho a druhého typu, to ale bohuzel dnes neobstoji, protoze Udaje pro jednotlivé
svaly, a¢ neuplné, zcela jednoznacné vypovidaji o heterogenité svall z hlediska
pomeérného zastoupeni jednotlivych typl vldken. Jaky ma clovék typ svalovych vidken
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je geneticky urcen. Genotypové jsou predevsim rychlostni a silové znaky. Pohybova
aktivita vyrazné ovlivni vytrvalostni znaky jedince (Bartlnkova et al., 2013).

Typy svalovych vldken se zapojuji pfi svalové praci podle intenzity svalové
kontrakce. Pomald vlakna se aktivuji pfi nizsi intenzité. Avsak s rostouci intenzitou se
postupné pridavaji i rychla oxidativni vldakna a i rychld glykolyticka. Z 90 % je geneticky

podminén pomeér rychlych a pomalych vidaken.

(wm RYCHLA ) POMALA )

H

SPRINT
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VRH
VZPIRANI
STR.TRATE
HOKEJ
CHODCI
PLAVCI
VESLARI
KANOISTI
CYKLISTI
DL. TRATE
MARATON

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Podil viaken (%)

o

Obrazek 3. Postupnd aktivace jednotlivych typii vidaken v souvislosti se zvysujici se intenzitou zdatéZze
(BartGrikova et al., 2013, s. 64)

2.8.2 Srdecné-cévni systém

Je Uzce funkéné propojen s dychacim systémem, dohromady se pak oznacuje
jako kardio-respiracni systém. Zajistuje velmi mnoho dulezZitych funkci, podili se na
pfisunu Zivin do aktivnich sval(i, dale vyplavuje zplodiny latkové pfemény, tj. katabolity
jako jsou napf. laktat a amoniak. Také termoregulaci zajistuje a stalost vnitfniho
prostiedi, véetné imunity (Dovalil et al., 2002).

Pfi tréninku dochazi k fadé zmén. Jsou to zmény reaktivni, tj. pfima odpovéd na
zatizeni a zmény adaptacni, to souvisi stréninkem dlouhodobéjsiho charakteru.

Hodnota hematokritu v krvi vyjadfuje procentudlni pomér mezi tekutou slozkou krve
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(krevni plasmou) a pevnymi Casticemi (erytrocyty, leukocyty). Pfi pohybové aktivité
hodnota hematokritu stoupd a projevuje se jako zahusténi krve v dlisledku odvodnéni,
tj. dehydratace organismu, ktera souvisi s pocenim. Z pramérné hodnoty hematokritu
45 % se mUize zvySit na 48 % a vice. Nejednd se vsak jen o po zatéZzovou dehydrataci,
ale spolu svodou se ztraci i mineraly (sodik, horcik, draslik aj.) tim dochazi
k osmotickym zménam, které se projevuji jako bolesti a kiec¢e (Dovalil et al., 2002).

Podle (Dovalil et al., 2002) je ,v nékterych pfipadech zatizeni anaerobniho
laktatového typu se objevuje pracovni metabolickd aciddza, tj. zakyseleni krve vlivem
zvySené koncentrace napf. kyseliny mlécné — laktatu, ¢i pyruvatu®. PFi zvySené aciddze
(vic nez 68 mmol/I krve) dochazi k naruseni koordinace pohybu, zvysené hodnoty pak
neumoznuji pokracovat dal v pohybové cinnosti. V rdmci regenerace se doporucuje
v pitném rezimu doplnit takové latky, které se podileji na alkalické rezervé krve (napf.
bikarbondat sodny). Tim predejdeme k dalSimu poklesu pH a lepsi stdlosti vnitfniho
prostiedi. V souvislosti s pohybovou aktivitou se v krevnim obraze zvySuje pocet
Cervenych krvinek. PFfi zatizeni stoupaji i bilé krvinky (pracovni leukocytdza).
Sympatikus, ktery na zacatku c¢innosti ma zvySenou funkci, ma za dusledek vyplavovani
leukocytl ze sleziny, lymfatickych uzlin a z kostni drené. Pti zatiZzeni krevni desticky
nejevi vetsi znamky zmény. Pfi pohybu dochdzi k vyraznym zméndm v krevnim obéhu.
Jednim z hlavnich ukazatel( a nejvice pouzivanych je tepova frekvence (Dovalil et al.,
2002).

Tepova frekvence je hodné ovlivnitelny ukazatel. Jako jeden z mala reaguje pres
stresovy hormon (adrenalin), tim paddem se zvysuje uz v predstartovnim stavu. Zpét do
vychozi hodnoty se vraci v dobé zklidnéni. Zdatnéjsi jedinci maji navrat pfi zotaveni
strméjsi. 70 tepl za minutu je klidovd hodnota. Trénovani jedinci maji klidovou
tepovou frekvenci napf. 35 tepl za minutu (vagotonie), je to vlivem vytrvalostniho
tréninku. Opakem je sympatikotonie s hodnotou v klidu nad 80 tep( za minutu. Pfi
maximalnim zatizeni dosahuje hodnota tepové frekvence vysoko nad 200 tepl za

minutu (Dovalil et al., 2002).
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2.8.3 Dychaci systém

U dychani se rozliSuje vnitfni a vnéjsi. Vymeéna kysliku mezi plicemi a zevnim
prostiedi, je vnéjsi dychani, naopak vnitfni dychani je vyména zevnich plynl mezi
plicemi, tkanémi a krvi (Bartlrkova, 2006).

Dutina nosni, nosohltan, hrtan, pridusnice, pradusky a plice tvofi dychaci cesty.
Dychani je rozdéleno na vdech (inspirium) a vydech (expirium). Pfi vdechu se hlavné
zapojuji mezizeberni svaly a branice, jsou to tzv. pomocné dychaci svaly. Pfi
rozsahlejSim dychani jsou zapojeny i kréni svaly. V klidovych podminkach je vydech
pasivni ¢innost (Pavlis, 2003). Hrudni objem se zmen3uje uvolnénin stahu branice a
mezizebernich svall(. Vlivem tlaku na plice je vzduch z nich vypuzen. K aktivnimu
vydechu se nejvice zapojuje mm. Intercostales interni. V klidovych podminkach
potfebuji dychaci svaly asi 3 % z celkové klidové potreby energie. 10 % je to pak pfi
narocnéjsi ¢innosti (BartlGrkova, 2006).

Hloubka dychdani zavisi na ucasti dychacich svalll na inspiraci. Spolu s vidy
pfitomnou ucasti branice se Ucastni i interkostdalni svaly a to smérem od shora doll a
pfedevsim podle hloubky inspirace. KdyzZ je vdech v rozsahu 20 % VC je aktivni skupina
svall do 4. a 5. mezizebfi a pfi 50 % az do 7. a 8. mezizebfi. Podle velikosti inspirace se
rozviji od shora dold mimo dolni ¢ast hrudniku jeho horni a stfedni ¢ast. Pfi tom vznika
tzv. ,inspiracni vina“. Aktivita inspiracnich svalli pfi exspiraci ustdvd smérem zdola
nahoru. Vétsi aktivita dolnich skupin inkterkostalnich sval( pretrvava, kdyz je predchozi
inspirace hlubSi. Vraci se postupné jako ,vydechova vilna“. Pomoci manometru
mUlzZeme stanovit pfi usilovné inspiraci a exspiraci silu dychacich sval(i. Dychaci svaly
vyvinou tlak pfi isometrické kontrakci, ktery zavisi na jejich délce a je tedy zavisly i na
plicnim objemu, pfi kterém se sila méfi. Poloha, ktera je nejvyhodnéjsi pro inspiracni
svaly je na konci usilovného vydechu a u exspiracnich svalll je to mu naopak na konci
usilovného vdechu. Tyto dychaci svaly je také mozné trénovat, proto abychom zvysili
jejich silu a vytrvalost. Silu svalli dokdzeme zvysit, kdyz budeme dychat proti odporu,
diky ¢emuz se podcenuje zmnoZeni kontraktilnich elementll ve svalovych vilaknech.
Vytrvalost a jeji zvySeni vznika pfi prohloubeném dychani, které je doprovazeno vétsi
télesnou zatézi a zaroven je podminéno zvySovanim enzymatické kapacity v

mitochondriich (Macek & Mackova, 1997).
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2.8.3.1 Ventilacni parametry

Vymeéna vzduchu v plicich se nazyva ventilace. Dechova frekvence ma nejvétsi
vliv na ni. Je to cca 14-16 dechd/min. U trénovanych jedincl je pocet dechd za minutu
nizsi, naopak u déti a starsich je vyssi. Dechovy objem tak velky vliv na ventilaci nema.
PFi vySsi intenzité zatéZze stoupd objem i frekvence. Klidova hodnota se pohybuje okolo
0,5 I. Roznasobenim poctu dechd za minutu a minutového objemu se da stanovit

minutova ventilace (Bartdnkova, 2006).

2.8.3.2 Kyslikovy dluh

Obéhovy a dychaci systém nedokdzZe zajistit dostatek kysliku pro biologickou
oxidaci vzdy na zacatku svalové price. Tim se hned vytvari kyslikovy deficit. Po
dokoncéeni zatéze je splacen kyslikovym dluhem. Zpét k pocatecnim hodnotam se vraci,
az po ukonceni zatéze. Obéhové i dychaci funkce se vraci pomalu (Heller & Pavlis,
1998).

Na zacatku kazdé svalové prace dochdzi ke vzniku mrtvého bodu. K jeho vzniku
dochazi pfi prechodu anaerobniho na aerobni metabolismus. Tim dochazi k rGznym
naruSenim organismu. M(Ze také dojit k tzv. druhému dechu, tj. nepferuseni vykonu a
prekonani obtizi. Ma vliv na lepsi funkci obéhového, dychaciho a metabolického
systému. Dochazi také ke zlepSeni svalové koordinace. Takzvany setrvaly stav nastdva
po tomto prechodu. Tento stav se projevuje az po urcité dobé zapracovani. Je to az po
2-4 minutach konstantni cyklické cinnosti. Je to zavislé na trénovanosti a mire
intenzity. Anaerobni prah (ANP) je nejvyssi hodnotou setrvalého stavu (Bartlnkova,
2006).

Vétsina hrach ledniho hokeje je drovenn ANP hladina laktatu mmol/I, u hraca

rychlostniho typu je to spise 6 mmol/I (Pavlis, 2003).
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Obrazek 4. Kyslikovy deficit a kyslikovy dluh (Macek & Mackova, 1997, s. 30)

2.8.3.3 Energetika dychani
Prace dechovych svall také muzZeme vyjadfit za pomoci energetického

ekvivalentu kysliku spotfebovaného dechovymi svaly. Mechanicka uUcinnost udava
pomér mezi vykonanou mechanickou praci a kyslikovym energetickym ekvivalentem.
Hodnota této ¢innosti u dechovych svall se pohybuje od 1 % aZ ke 25 %. Jen nejvyssi
hodnoty se dokazi pfiblizit hodnotam cinnosti ziskané u kosterniho svalstva. Nékteré
skupiny dychacich svall se ucastni i jinych ¢innosti, nez je ventilace, provadi napfiklad
posun mimohrudnich orgdn(, posturalni ¢innost nebo nasavani krve do hrudniku.
Dechova cvi¢eni pomahaji zvysit pracovni ¢innost sval(, které se ucastni na dychani a
zaroven snizit jejich energetické ndroky a také hlavné jejich spotrebu kysliku a prispét
tak k omezeni dusnosti. ZvySeni ventilace pfi télesném pohybu je provadéné prevainé
pomocnymi inspiracnimi svaly, jako je napfiklad m. sternocleidomastoideus a mm.
Scaleni. V klidu vyuziva dechovy objem asi 15 % VC a pfi télesné zatézi se podstatné
zvySuje, ale i pri vysokych zatézich, které jsou spojeny se zvySenou ventilaci,
nepresahne 50 az 60 % VC (Macek & Mackova, 1997).

Nejvétsi intenzita pohybu je anaerobni prah. Nejsou zde dostatecné aerobni
procesy pro jeji resyntézu ATP. Dochazi k protéZzovani anaerobnich procesu. Zapojeni

neni na takové urovni, tak aby doslo k nejvyraznéjsim projevim laktatu negativnim
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projeviim, které jsou s nim spojené. V dynamické rovnovaze je tak metabolicky systém.
Organismus je schopen reagovat na tvorbu laktatu dostatecnou oxidaci (Choutka &

Dovalil, 1991).
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3 Cile, hypotézy, ukoly prace
3.1 Cile prace

Cilem mé bakaldrské prace je analyza zmén vytrvalostnich predpokladl u
hokejistl v prlibéhu letniho pfipravného obdobi. Testovani byla provadéna spolecné
s vedoucim bakalarské prace PhDr. Petrem Bahenskym Ph.D. testy se provadély
v Laboratofi funkéni zatéZzové diagnostiky na katedie Télesné vychovy a sportu
Jihogeské univerzity v Ceskych Budéjovicich. VyuZit byl test VO.max. Hrace jsme

testovali na zacatku a konci pfipravného obdobi.

3.2Hypotézy
H1: Predpokladame, Ze u hracd bude zjisténa vyznamné vyssi hodnota VO,max na

konci pfipravného obdobi nez pred za¢atkem pripravného obdobi.

H2: Predpokladame, Ze u brankard bude zjisténa vyznamné nizsi hodnota VO,max
nez u utocnikl a obrancl. Podkladem pro tuto hypotézu je fakt, Ze brankdr se
primarné pohybuje v brankovisti, tudiz nenabrusli tolik jako hraci na hristi.

H3: Predpokldadame, Ze u hracd bude zjisténa vyznamné vyssi hodnota VO2/SF na
konci pfipravného obdobi nez pred za¢atkem pripravného obdobi.

H4: Predpokladame, Ze u hracd bude zjisténa vyznamné nizsi hodnota télesného
tuku na konci pfipravného obdobi nezZ pred za¢atkem pripravného obdobi.

H5: Predpokladame, Ze u hracd bude zjisténa vyznamné vyssi hodnota svalové
hmoty na konci pfipravného obdobi nez pred zaatkem pfipravného obdobi.

H6: Predpokladame, Ze u hracl, ktefi hraji na postu obrance, bude zjiSténa
vyznamné vys$si hmotnost nez u Utoc¢nikl, coZ vychazi z podstaty hry a také vyssi podil

tuku a svalové tkane.

3.3 Ukoly prace

Pro zvladnuti této prace musi byt zvladnuty tyto nasledujici ukoly:
1) podrobné prostudovat odbornou literaturu, ktera se tyka tématu,
2) provést potiebné testy,
3) namérit somatické rozméry u hract ledniho hokeje,
4) namérené hodnoty zaznamenat do tabulek a graf,

5) porovnat vysledky pred a po letni pfipravé,
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6) charakterizovat ziskané vysledky v diskuzi a ucinit tak zavér,
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4 Metodika prace

,Cilevédomé, zdmérné a presné vymezené mysleni a jedndani je metoda, kterou
dosahujeme urcitého poznani, feSeni nebo cile. Pfedstavuje souhrn racionalnich,
logickych postupl a také technické Ukony a operace. Presné vymezeny zpusob
poznavani jevu redlné skutecnosti je tedy védecka metoda“ (Stumbauer, 1990).

Pro pripravu této prdce, urCovani postupu méreni, vyhodnocovani vysledkl a
sestaveni hypotéz jsme vychazeli z odborné literatury, kterd se vztahuje k danému
tématu. Z oblasti fyziologie jsme vychazeli ze zdrojii od Macka a Mackové (1997),
Bartlnkové (2006), Buzgy (2007), Dovalila (2002), Choutky (1991), Hellera a Pavlise
(1998) a dalsich.

K méreni bylo vyuzito Laboratofe funkcéni zatézové diagnostiky pfti Jihoceské
univerzité, ktera sidli na Katedfe télesné vychov sportu v Ceskych Budéjovicich.
Vsechna méreni provedl za mé pomoci vedouci bakaldiské prace pan PhDr. Petr
Bahensky, Ph.D.

V laboratofi se testovani zGéastnili hraci A-tymu HC Motor Ceské Budé&jovice,
vSechna méreni probéhla vroce 2015 v mésici dubnu a kvétnu. Testovali jsme na
zaCatku a konci kondi¢ni pFipravy.

Vysledky, které jsme ziskali, byly zaznamendvany postupné do tabulek v programu
Microsoft Excel. Ziskané vysledky byly na zdvér vyhodnoceny a srovnany. Pomoci
programu Statistika 12 byly vytvoreny grafy.

Dale jsme ziskali podrobny tréninkovy plan hracd od trenér(, ktery byl také

zpracovan v programu Microsoft Excel.

4.1 Charakteristika souboru

Testovani se celkem zGéastnilo 29 hra¢h A-tymu z klubu HC Motor Ceské
Budéjovice. U hracu je pramérny vék 23,79 + 4,89 let, primérna vyska je 182,79 + 4,94
centimetr(l a primérna vaha pred zahajenim pripravy byla 85,97 + 8,55 kilogramu a po
skonceni pripravy 84,89 * 7,28 kilogramu. VSichni hraci se na zacatku pripravného
obdobi podrobili vySetfeni v Laboratofi funkéni zatéZzové diagnostiky na Katedie
télesny vychovy a sportu v Ceskych Budé&jovicich, kde byly naméfeny somatické
rozméry pomoci pfistroje TANITA BC-418 MA, jednalo se o télesnou vahu, tuk a

svalovou hmotu v %. Potom nésledovalo vysetieni na ergonomickém bicyklu Ergometr
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LDOE Excalibur Sport. To samé probéhlo na konci pfipravného obdobi. Obdobi mezi

prvnim a druhym testovanim bylo dlouhé 6 tydn(

4.2 Organizace prace

Samotné testovani hra¢d HC Motor Ceské Budéjovice probihalo v Laboratofi
funkéni zatézové diagnostiky Jihoceské Univerzity na katedre Télesné vychovy a sportu
v Ceskych Budéjovicich. Testovani probéhlo pred zacatkem letni pfipravy v tydnu od 6.
5. az 12. 5. 2015 a na konci letni pfipravy vtydnu od 15. 6. az 21. 6. 2015. Hradi
dochazeli do laboratore po rtzné velkych skupinkach. U testovani byl také pfitomen
pan Radek Bélohlav, asistent trenéra A-tymu. Testovani ved| vedouci prace pan PhDr.

Petr Bahensky, Ph.D.

SloZeni téla

Jako prvni nasledovalo zméreni télesného sloZeni na pfistroji Tanita BC-418 MA.
Hraci musi pred zacatkem tohoto vySetfeni odlozit veSkeré obleceni, kromé spodniho
spodni ¢ast pristroje, poté uchopi rukama madla pfistroje a vycka nékolik sekund, az
pristroj zaznamenad vSechny Udaje. Poté sestoupi z pfistroje, odlozi madla a vySetieni je

ukonceno.

Spirometrie

Pfed samotnym zacatkem tohoto testu si musi kazdy hrac¢ nastavit posed na
bicyklovém ergometru tak, aby test mohl probéhnout spravné. Vysetfovany sedi na
bicyklovém ergometru, ma na obliceji specidlni dychaci masku, kterd je napojena na
pratokovy analyzator plynt, ktery ndm umozni zméfit objem vydechovaného vzduchu
a mnozstvi kysliku a oxidu uhli¢itého v ném. Test tedy zacina klidovou spirometrii, kdy
nejdfive klidné dycha a potom provede maximdlni nadech, po kterém nasleduje
maximalni vydech, tim zméfime objem plic a odpor v dychacich cestach. Vsichni hraci
tento test absolvovali ve stejné poloze a za stejnych podminek.
Spiroergometrie

Pfed zacatkem samotného testu musi byt proband sezndmen s komunikaci pfi

prabéhu testu s vysettujicim, jelikoZ testovany ma na obli¢eji masku a nemuze hovofit.
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VysSetfovany komunikuje pomoci zvednuté ruky. KdyzZ ji zvedne poprvé, oznamuje tak
vySetfujicimu, Ze cca za pUl minuty bude test ukoncen, druhym zvednutim ruky test
konci. Potom uz je na radé zatézovy test, pfi kterém vysetfovany Slape na bicyklovém
ergometru. Prvni dvé minuty Slape rychlosti 100 otacek za minutu bez zatéze. Potom
se kazdou minutu zatéz zvySuje a vySetfovany tak pokracuje az do Uplného maxima
svych sil. Test konéi zhruba po 6 az 12 minutach, zaleZi na vykonnosti vySetfovaného.
Test konci az po klidové fazi, ktera slouzi k vyjeti a zklidnéni organismu po maximalnim
vypéti sil, trvd tfi minuty. V prlibéhu tohoto testu jsou zaznamenany tyto hodnoty:
tepova frekvence, krevni tlak, objem prodychaného vzduchu, spotfeba kysliku a vydej
oxidu uhli¢itého. Z namérenych hodnot pfristroj stanovi maximalni spotfebu kysliku a
maximalni vydej oxidu uhli¢itého béhem nejvyssi zatéze, objem prodychaného vzduchu
za minutu na samotném vrcholu zatéze, ventilacni prah 1 a 2. VSichni hraci tento test

absolvovali ve stejné poloze a za stejnych podminek.

4.3 Vécna a statisticka vyznamnost

Pro posuzovani vysledkd jsme vybrali vécnou vyznamnost a nasledné jsme
posuzovali i statistickou vyznamnost. Statistickou vyznamnost mizeme charakterizovat
jako pravdépodobnost sjakou bychom mohli pfi opakovaném zjistovani vysledkud
pomoci stejné metody obdrzet data stejnd, Ci jesté vice odporujici nulové hypotéze za
predpokladu, Ze nulovd hypotéza je pravdiva (Zvarovd, 2004). Tato pravdépodobnost
se nazyva ,hladina vyznamnosti“ a oznacujeme ji jako ,a“. My jsme statistickou
vyznamnost zjistovali na hladiné a=0,05. Co se tyée vécné vyznamnosti, tam jsme
pouzili Cohenovo d — které lze pouzit pro hodnoceni efektu mezi dvéma nezavislymi
proménnymi (Blahus, 2000). Pro hodnoceni velikosti koeficientu d jsme pouzili bézné
pouzivany (Soukup, 2013):

d > 0,80 — velky efekt,
d = 0,50 az 0,80 — stredni efekt,
d =0,20 az 0,50 — maly efekt,

Pfi hodnoceni zmén vytrvalostnich predpokladd a somatickych rozmérd jsme
pouzili vécnou vyznamnost, ktera urci velikost efektu u namérenych dat a potvrdi nebo
vyvrati hypotézy a pomoci statistické vyznamnosti jsme zjistili, zda jsou vysledky

statisticky vyznamné.
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4.4 Pouzité pristroje

Tanita BC 418 MA
Jednd se o vrcholny segmentdlni télesny analyzator, ktery ma vestavénou

tiskarnu. Materidly znéj jsou velice trvanlivé, zajistuji dlouhodobost a také
opakovatelnost. Tento télesny analyzator je vyuZivdn ve sportovnich stfediscich,
osobnimi trenéry, v mediciné, fitness, ale také specialisty v oborech diabetologie,
kardiologie, welness apod. Tento pfistroj vyuzivd metodu multifrekvenéni analyzy. Tato
metoda je jedina, ktera dokdze svym mérenim rozlisSit obsah intraceluldrni a
extraceluldrni tekutiny v téle. Pouziva k méreni celkem 8 snimacich katod z nichz 4 jsou
na spodni platformé a zbylé 4 na rucnich madlech. DokdZze zméfit svalovou hmotu,
télesny tuk, télesnou vodu, podil svalové hmoty v pravé a levé ruce ¢i noze. Je také
mozné ho pouZit se softwarem Gmon PRO, ktery umoziiuje zpracovani a ukladani dat,
vytvaret grafy nebo i tabulky. Parametry, které je mozné ziskat z méreni:

1) télesna hmotnost,

2) procento a hmotnost télesného tuku,

3) beztucna hmota,

4) procento a hmotnost vody v téle,

5) svalova hmota (v€etné vnitinich organ(, pficné pruhované i hladké svaly,

6) hodnoceni somatotypu (porovnani mnozstvi télesného tuku a svalové hmoty),

7) visceraln tuk (tuk v btisni dutiné, ktery obklopuje vnitfni organy),

8) hodnoceni zdravé Urovné tuku i visceralniho tuku,

9) hmotnost kosti v téle,

10) bazalni metabolismus (vypocet energetického vydeje organismu v klidovém

stavu) (Fitham, 2017).
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Obrazek 5. Tanita BC 418 MA (www.fitham.cz)

Cortex MetaControl 3000

Je to sestaveny spiroergometricky systém, ktery zajistuje maximalni
kompatibilitu pfi provadéni kardiopulmonalnich zatéZovych testl. Je spojeny
s dechovym analyzatorem plyna Cortex Metalyzer s 12—svodovym

elektrokardiografem a dalSimi pfistroji (Compek, 2017).
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Obrazek 6. Cortex MetaControl 3000 (www.compek.cz)

Ergometr LODE Excalibur Sport

Ergometr LODE Excalibur sport je nejnovéjsi a vyhovuje pozadavkiim moderni
sportovni mediciny. JelikoZ sportovci dosahuji stale vyssich vykond, byl tento bicyklovy
ergometr navrzen tak, aby vydrZel i extrémni zatéz az 2500 wattl. Jeho moZnosti
nastaveni jsou velmi Siroké, riditka i sedlo jsou nastavitelné horizontalné i vertikalné, u
sedla Ize nastavit i sklon. NejduleZitéjsi parametry pozice je mozné sledovat na displeji

fidici jednotky (Compek, 2017).
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Obrazek 7. Ergometr LODE Excalibur Sport (www.compek.cz)

4.5 Pouzité metody

Obsahovad analyza

,Tato metoda umoziiuje objektivni, systematicky a kvantitativni popis
pisemnych ¢i uUstnich projevll a jejich rozborl (literatura, noviny, casopisy, filmy,
Zivotopisy, osobni korespondence, apod.). Jedna se vlastné o zpracovani urcitych
obsahu kvalitativniho charakteru (to znamenad vyjadrenych slovné ne ciselné) a jejich
vyjadfeni pokud moZzno v kvantitativni podobé. Za tim uUcelem je nutné v téchto
obsazich vyhledat ur¢ité stanovené jednotky a ty potom kvantifikovat” (Stumbauer,
1990, s. 61).

,Cilem obsahové analyzy je zjistit zaméreni obsah( text( nebo Ustnich projev(

— pomoci kvantitativniho vyjadreni frekvence relativnich obsahovych jednotek. Podle
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frekvence téchto jednotek v komunikovatelném textu je mozno objektivné urcit
zaméreni jakychkoli pisemnych ¢&i Ustnich projevd® (Stumbauer, 1990, s. 61).
»,Postup obsahové analyzy:
1) wvytycenicile,
2) urceni souboru materiald,
3) vyhledani obsahovych jednotek, to znamenad prvki, které bude tfeba sledovat,
4) vlastni systematické sledovani,
5) sestaveni prehlednych tabulek, grafl, pripadné vyjadreni vysledk(i nékterym
zplUsobem kvantitativni deskripce,

6) rozbor zjisténych fakta“ (Stumbauer, 1990, s. 61).

Komparativni metoda
,Je podstatou srovnavacich disciplin — srovnavaci anatomie, pedagogiky. Pfi
této metodé porovndvame vysledky nékolika pozorovani a vyvozujeme z toho zavéry.
Tato metoda se stala zakladem pro systematiku = klasifikace. Srovnavani je mozno
provadét z hlediska kvalitativniho i z hlediska kvantitativniho (Stumbauer, 1990, s. 32).
,Srovnavani lze charakterizovat jako vyklad shod, podobnosti a rozdild mezi
nékolika jevy, skute¢nostmi a jejich hodnoceni podle vytyéeného hlediska”
(Stumbauer, 1990, s. 32).
»Postup pfi srovnavani:
1) ziskani informaci,
2) studium a tfidéni informacniho materialu,
3) vlastni srovnani,

4) syntéza, teoretické a praktické zavéry” (Stumbauer, 1990, s. 33).

Méreni

»Exaktnost testovani, ale i vyzkumu vétsiny dalSich problémovych okruhl TK,
zavisi do znacné miry na tom, jak byla reSena otazka méreni. Je tfeba rozhodnout, jak
se budou méfit prislusné zkoumané jevy, znaky jev(, jejich kvalita, intenzita mnozstvi,
ucinky atd., jakych mérnych jednotek bude pouzito a jak se pomoci téchto jednotek
zachyti struktura popf. vyvoj jevu. Zvlasté peclivé je tfeba fesit otazky méreni slozek a
prvkl spolecenského védomi“ (Stumbauer, 1990, s. 41).
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nebo jeviim podle pravidel. Cislo mé kvantitativni vyznam, pokud mu takovy vyznam
ddme. Nejobtiznéjsi praci pfi méreni je stanoveni pravidla. Pravidlo je voditkem,
metodou, povelem, ktery nam fikd, co délat” (Stumbauer, 1990, s. 41).

,Prvnim krokem kazdého postupu méreni je vymezeni souboru, ktery se
zkouma. U (univerzum) zakladni soubor musime definovat. Ddle je nutné definovat
vlastnosti objektld. Aby méreni bylo proveditelné, musi byt U rozloZzeno nejméné do
dvou podmnozin. K nejelementarnéjsim formam méreni patfi kategorizovani predmét(
jako majicich nebo nemajicich uréitou charakteristiku. Jakmile se nam podafi najit
pravidlo klasifikace (kategorizace) mdzeme U rozdélit do podmnoZin“ (Stumbauer,

1990, s. 41).
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5 Vysledky

V této kapitole se vyuziva vysledkd, které byly ziskdny mérenim ve funkéni
diagnostické laboratofi a zpracovany v tabulkach. Jedna se o méreni somatickych
rozmérd a testu VO.max, ktery se provadi na ergonomickém bicyklu. Pro hodnoceni
somatickych rozméru byly vybrany 3 hodnoty: Vaha, télesny tuk v procentech a svalova
hmota v procentech. Pro test VO:max bylo vybrdno pét proménnych hodnot: vitdlni
kapacita plic, maximalni spotfeba kysliku, mnozZstvi kysliku, ktery je vypuzen jednou
systolou do obéhu, srde¢ni frekvence nejvyssi hodnoty, které dosdhneme na konci
anaerobniho testu. Veskera méreni byla zpracovana do tabulek v programu Microsoft

Excel, do graf(i a v programu Statistika 12.

5.1. Tabulkové vyhodnoceni letni pfipravy

Tabulka shromazduje podrobné rozepsané tréninkové jednotky, véetné délky a
zaméreni tréninku a celkového hodinové zatiZeni za tyden a za celou péti-tydenni

pfipravu, v€etné soustiedéni.
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Tabulka 4. Tabulkové vyhodnoceni letni pripravy

11.5.2015|45 min 20 min 50 min
12.5.2015|45 min 20 min 1 hod 40 min
13.5.2015|1hod 10 min 50 min 1 hod 15 min
14.5.2015|3hod 30 min
15.5.2015|45 min 30 min 1hod
celkem za tyden 6hod 55 min 2 hod 4hod 45min |13 hod 40 min
[wirvalost  obratnost  [sla |
18.5.2015|1hod 40 min 25 min 1 hod 40 min
19.5.2015|1hod 10 min 45 min 1 hod 20 min
20.5.2015[{40 min 40 min
21.5.2015|35 min 55 min 15 min
22.5.2015|1hod 45 min 15 min
celkem za tyden 6hod 50 min 2 hod 20 min 3hod 55 min |13 hod 5 min
[wirvalost  obratnost sl |
25.5.2015|1hod 30 min 25 min 1 hod 20 min
26.5.2015|2hod 10 min 35 min
27.5.2015|2hod
28.5.2015|1hod 1 hod 20 min
31.5.2015[2hod 30 min 20 min 1hod
celkem za tyden 8hod 10 min 2 hod 40 min 2hod 20 min |13 hod 10 min
Soustfedéni ___|uytivalost " [obrathost JSila
1.6.2015({30 min 40 min 60 min
2.6.2015|2hod 20 min 1hod 10 min
3.6.2015|30 min 25 min 1hod
4.6.2015(2 hod 30 min
5.6.2015|2 hod 30 min
celkem za tyden 7 hod 30 min 1 hod 25 min 3hod 40 min |12 hod 35 min
lvytrvalost  Jobratnost _sla |
8.6.2015|35 min 25 min 1 hod 30 min
9.6.2015|20 min 50 min 40 min
10.6.2015|2 hod 2 hod
11.6.2015|3 hod
12.6.2015 1 hod 1 hod
celkem za tyden 5 hod 55 min 4 hod 15 min 2hod 20 min |12 hod 30 min

Celkem za 5 tydnii

. . aev s 65 hodin
hodinové zatizeni

5.2 Tabulkové vyhodnoceni somatickych rozméru vsech hraca

Tabulka shromazduje namérené hodnoty vSech hraci. Prlmérnd vyska &inni

evvs
evvs

vvvs
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vy

vy

nejvyssi 27,60 %. Na konci pfipravného obdobi byl v priméru télesny tuk 13,85 %,

nejnizsi byl 8,60 %, nejvyssi 26,40 %. Svalova hmota v % byla v priméru pred zacatkem

evvs

vy

svalové hmoty Cinil 70,20 %, nejvyssi pak 87,20 %. Snizeni télesného tuku u hraca je
vécné vyznamné se stfedné velkym efektem a také statisticky vyznamné. Vécné
vyznamné je i zvySeni svalové hmoty a to se stfedné velkym efektem a i statisticky
vyznamné. SniZzeni télesné hmotnosti je vécné vyznamné s malym efektem a je také

statisticky vyznamné.

Tabulka 5. Somatické rozméry vsech hracii pfed zacdtkem a na konci pFipravného obdobi

5.2.1 Tabulkové vyhodnoceni somatickych rozmérii v rozliseni podle
postu

evvs

vvvs

evvs

evvs
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obdobi cinil pramér 14,30 %, nejnizsi 9,40 % a nejvyssi 19,80 %. Svalova hmota pred

evvys

vy

svalové hmoty Cinil 76,40 % a nejvyssi 86,50 %.

vo v

Tabulka 6. Somatické rozméry brankdri pred zacatkem a na konci pripravného obdobi

Tabulka €. 7 se zabyva hradi, kteri hraji na postu utoc¢nikl, nejvyssi utocnik méril

evvs

v vy

centimetr(. Nejtézsi utocnik mél pred zacatkem pripravného obdobi 104,90 kilogramu
a nejleh¢i 70,70 kilogram, pricemz priimér byl 85,34 kilogram(. Na konci pfipravného
obdobi mél nejtézsi utocnik 102,80 kilogram( a nejlehéi 70,40 kilogramu, pricemz
pramér byl 82,24 kilogram(. Nejvyssi podil télesného tuku pred zac¢atkem pripravnym

obdobim byl 27,60 %, nejnizsi pak 12,50 % a priimeér byl 17,06 %. Na konci pfipravného

evvs

evvs

pak 69,10 %, pficemz pramér byl 79,28 %. Nejvyssi podil svalové hmoty na konci
pfipravného obdobi byl 87,20 %, nejnizsi 70,20 % a primér 82,38 %.
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Tabulka 7. Somatické rozméry utocniki prfed zaédtkem a na konci pripravného obdobi

Tabulka €. 8 se zabyva hraci, ktefi hraji na postu obranc(, nejvyssi obrance méfil
centimetr(l. Nejtéz$i obrance mél vahu pred zacatkem pripravného obdobi 106,60

kilogramu, nejlehci 78,40 kilograma, pricemz priimérnd vaha byla 89,16 kilogram(. Na

vvvs

evvs

evvs

byl 14,13 %. Nejvyssi podil svalové hmoty pfed zacatkem pripravného obdobi cinil
83,60 %, nejnizsi 77,30 % a pramér byl 80,61 %. Na konci ptipravného obdobi byl
nejvyssi podil svalové hmoty 85,80 %, nejnizsi 78,20 % a primér 81,93 %.

Tabulka 8. Somatické rozméry obrdncii pred zacdtkem a na konci pripravného obdobi
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5.3 Vyhodnoceni zatézového testu VO:max

5.3.1 Maximalni spotieba kysliku
Namérené hodnoty se pred pfipravou a po ptipravé u vSech az na dva hrace lisi.

U dvou hraci doslo dokonce k poklesu hodnot. Nejlepsiho vysledku pred ptipravou
dosahl jeden hrac a to utocnik — 60,0 ml/min/kg. Ostatnim hra¢lim byly naméreny pred
pripravou byla naméfena Utocnikovi — 40,0 ml/min/kg. Po ptipravé nejlepsiho vysledku
dosahli dva hrdci, a to utocnici s hodnotou — 63,0 ml/min/kg. Ostatnim hraclim byly
hodnota po ptipravé byla namérena stejnému utocnikovi jako pred ptipravou a to 40,0
ml/min/kg. Primérna hodnota pred pripravou vsech hracl byla — 51,31 ml/min/kg a
po pripravé — 55,10 ml/min/kg. Celkové se u tohoto testu hraci zlepsili o 7,39 %.
Vykonnostni zlepSeni u tohoto testu je vécné vyznamné se stfedné velkym efektem.

Zjistili jsme, Ze zvySeni hodnot je i statisticky vyznamné (p<0,05).
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5.3.2 Hodnota srdecni frekvence pfi VO:max (SF VOzpeak)

Namérené hodnoty se pred pripravou a po pfipravé u vSech hraca az na 8
snizily. Nejvyssi namérené hodnoty pred pripravou dosahl jeden hrag, a to utocnik —
203 tepl/min. Ostatni hraci se pred pfipravou pohybovali v rozmezi 174 tepd/min —
obrance — 173 tepd/min. Nejvyssi namérené hodnoty po pfipravé dosahl ten samy hrac
jako pred pfipravou — 200 tepl/min. Ostatni hraci se po pfipravé pohybovali v rozmezi
— 167 tepl/min. Primérna hodnota pred pripravou vsech hracd byla — 184,31
tepl/min a po pripravé 180,96 tepl/min. Celkové se u tohoto testu hraci zlepsili o 1,81
%. Doslo ke snizeni poctu tepl/min a tento vysledek je vécné i statisticky vyznamny.

Vécné vyznamny je s malym efektem.
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Graf 2. Hodnota srdecni frekvence pri VO2max

5.3.3 Hodnota vitdlni kapacity plic pri klidové spirometrii
U vSech testovanych hract se hodnoty po pripravé zvysili az na 4 hréce.

vV
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hodnota pfed pripravou byla namérena uto¢nikovi — 4,45 |. Ostatni hraci se pohybovali
v rozmezi 4,81-7,66 |. Po pfipravé byla nejvyssi hodnota namérena stejnému hraci jako
pfipravou — 5,01 |. Ostatni hrac se pohybovali v rozmezi 5,28-7,19 |. Primérna hodnota
pred pripravou vsech hraca byla — 6,01 | a po pfipravé — 6,32 |. Celkové se u tohoto
testu hraci zlepsili 0 5,25 %. Méfeni hraci zlepsili svoji vitaIni kapacitu plic a vysledek je

tedy vécné vyznamny s malym efektem a také statisticky vyznamny.
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5.3.4 Hodnota VO,/SF
U vSech testovanych hracd se hodnoty po pfipravé zvysily az na 4 hréace, u

evvs

evvs

utocnik — 21 ml. Nejvyssi namérené hodnoty po pfipravé dosahl dtoénik — 31 ml.
Ostatni hraci byly v rozmezi 22—-30 ml. Prlimérna hodnota pred pripravou vsech hracua

byla — 23,68 ml a po pfipravé 25,96 ml. Celkové se u tohoto testu hraci zlepsili 0 9,61
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%. Zvyseni objemu tepového kysliku u hraca prokazalo, Ze zlepSeni je vécné vyznamné

s velkym efektem, ale i statisticky vyznamné.
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6 Diskuze

Prvni hypotéza, kterd se zabyvala vyssi hodnotou VO2max na konci pfipravného
obdobi, se ndm potvrdila u 25 hraca z 29. Diky vécné vyznamnosti, kdy u tohoto testu
vyslo p=0,72 muzZeme fict, Ze to mélo stfedné velky efekt. JelikoZ hladina statistické
vyznamnosti u hodnoty VO2max vysla nizsi nez nami uréend hladina pravdépodobnosti
a=0,05. Dva hraci méli hodnotu VO,max shodnou jak pfed, tak na konci pfipravy. A u
dvou zbylych hracd byla hodnota dokonce nizsi na konci nez pred. Dlvodem muze byt
nahla indispozice hracl, nebo nekvalitné splnéna letni pfiprava. Ale celkovy pramér byl
pred pfipravou 51,31 ml/min/kg a po pripravé 55,10 ml/min/kg. Nejvyssi hodnotu pred
pripravou mél 17ti lety utocnik a to 60 ml/min/kg, bylo tomu tak i po pfipravé, kdy
tentyz utocnik mél 63 ml/min/kg, na tuto hodnotu se po pfipravé dostal jesté jeden
astmatem, bylo mu 37 let a hodnota byla 40 ml/min/kg, coZ je podle Macka &
Mdckové (1997) primérny vykon. Doslo zde také k celkovému procentudlnimu zlepsSeni
a to o0 7,39 %. Tréninkové zatizeni a druh letni ptipravy u sledovanych hracd vyznamné
ovlivnilo jejich zlepSeni v hodnotach VO;max. Tim byla potvrzena hypotéza jedna.

Druhd hypotéza, u které jsme se zabyvali tim, zda budou mit brankati vyznamné
nizsi hodnotu VO;max neZ utocnici a obranci se potvrdila. Brankari dosahli prGimérné
hodnoty VO,max pred pripravou 49,33 ml/min/kg a na konci ptipravy 52,66 ml/min/kg.
Obranci méli pridmérnou hodnotu pred 51,57 ml/min/kg a na konci pripravy 54,85
ml/min/kg. Uto¢nici méli prdmérnou hodnotu pfed pFipravou 51,52 ml/min/kg a na
konci pripravy 55,57 ml/min/kg. Vyznamné nizs$i hodnotu VO,max mél pouze jeden
brankar ze tfi a to 42 ml/min/kg pred a 49 ml/min/kg na konci pfipravy.

Treti hypotéza se nam potvrdila, kdyz VO2/SF coZ je mnozZstvi kysliku, ktery je
vypuzen jednou systolou do obéhu, bylo vétsi u 25 hracl z 29. Zbyly 4 hraci méli
hodnotu naprosto stejnou pred i po pripravé. Co se tyCe vécné vyznamnosti, kde nam u
tohoto sledovaného parametru vysla hodnota p=0,87 mlizeme fict, Ze tento test mél
velmi velky efekt. Jelikoz hladina statistické vyznamnosti byla ndami ur¢ena na a=0,05 a
u tohoto testu vysla hodnota vyrazné nizsi, mGzeme fict, Ze je to statisticky vyznamné a
hypotéza je tim potvrzena. Podle Bartlinikové et al. (2013) to je velmi cenny ukazatel
vytrvalostni vykonnosti. Celkovy pramér pred pfipravou byl 23,68 VO,/SF a po pripravé
25,96 VO,/SF. Doslo také k procentualnimu zlepseni a to 0 9,61 %. Podle Pastuchy et

61



al., (2014) tepovy O; Cini v klidu 5 ml, pfi maximalni zatézi dosahuje u netrénovanych
15 ml, u vysoce trénovanych jedinct az 30 ml.

Ctvrtad hypotéza, ktera se zabyvala tim, zda bude u hraéd na konci pfipravy
namérena nizsi hodnota télesného tuku v % se, potvrdila u 27 hracd z 29, kdy u 2
zbylych hract byla hodnota dokonce vyssi. Oba dva byli obranci. Nedoslo u nich ani ke
zvySeni svalové hmoty, které souvisi s Ubytkem télesného tuku. Podle Bartlnkové et
al., (2013) dochazi, vtréninkovém procesu pfi soustavném zatéZovani jak po
morfologické i funkéni strance k hypertrofii svalovych vldken, coz ma za nasledek
zvySeni télesné zdatnosti a vykonnosti jedince. Nejvétsiho ubytku télesného tuku doslo
u utocnika, ktery mél pfed pfipravou 25,7 % télesného tuku a na konci pfipravy 12 %
télesného tuku. Coz ma za nasledek zaméreni letni pfipravy, kterd byla vytrvalostni.
Celkovy prlimér pred pripravou byl 16,56 % télesného tuku a na konci pfipravy 13,85 %
télesného tuku. Doslo také k velmi vyraznému procentualnimu zlepseni a to o 16,40 %.
Vécnd vyznamnost ndm u paramatru télesného tuku vysla hodnota p=-0,70 v absolutni
hodnoté a tim nam urcila stfedné velky efekt. Hypotéza se ndm potvrdila i z hlediska
statistické vyznamnosti, kdy hladina vyznamnosti byla uréena na a=0,05 a pro tento
test vysla hodnota statistické vyznamnosti vyrazné nizsi.

U paté hypotézy, kterd se zabyvala tim, zda budou mit hraci vyssi podil svalové
hmoty v % na konci pfipravného obdobi, se ndm potvrdila u 27 hradca z 29. U 2 zbylych
hracl, kteri byli opét obranci, nedoslo ke zvyseni svalové hmoty. Byly to ti samy
obranci, u kterych nedoslo ke sniZeni télesného tuku. NejvétSiho narlstu svalové
hmoty doslo u toho samého utocnika, ktery mél nejvétsi ubytek télesného tuku.
Uto¢nik mél pred pripravou 70,5 % svalové hmoty a na konci pfipravy 83,9 % svalové
hmoty. Primérna hodnota u viech hracl pred pfipravou byla 79,72 % svalové hmoty a
na konci pfipravy 82,20 % svalové hmoty. K malému procentualnimu zlepSeni doslo i
zde, a to 0 3,11 %. Diky vécné vyznamnosti, kdy vysledna hodnota p=0,66 mizZeme fict,
Ze tato hypotéza ma stfedné velky efekt. Hypotéza byla potvrzena i z hlediska
statistické vyznamnosti, jelikoz hodnota vysla vyrazné nizsi nez nami urcend hladina
vyznamnosti, kterd byla uréena na a=0,05.

U Sesté hypotézy se nam potvrdilo, Ze obranci maji vétsi hmotnost nez utocnici,
a to v praméru o 3,82 kilograml pred zacatkem pfipravy a na konci pfipravy o 4,15
kilogramu, protoZe na postu obrance hraji spiSe subtilnéjsi typy, které hraji spise silové
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a museji zvladat tézké souboje pred brankarem. Podil télesného tuku byl u obrancu
v pradméru o 1,46 % mensi nez u Utocnikd, a to pred zacatkem letni pfipravy a na konci
vétsi o0 0,45 %. Svalova hmota byla u obranct pred pfipravou v pridméru o 1,33 % vétsi

a na konci mensi o0 0,45 %, to mohlo byt zplsobeno zamérenim pfipravy na vytrvalost.
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7 Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo mérenim a naslednym porovnanim zjistit, zda
u hokejistd A tymu HC Motor Ceské Budé&jovice doslo ke zméné vytrvalostnich
predpokladl a somatickym zménam, béhem letniho pripravného obdobi, které trvalo
celkem pét tydn(. Byl provadén test VO,max a méreni télesného sloZeni Tanitou, jak
test, tak méreni museli hraci absolvovat pred zacatkem letni pfipravy a na konci letni
pfipravy. Testy byly provadény v Laboratofi zatéZové diagnostiky JihoCeské univerzity
na katedie Télesné vychovy a sportu v Ceskych Budé&jovicich. Bylo celkem testovéno 29
hraca.

Vsechny vysledky méfeni a testy hracda, byly zaznamendny, zpracovany,
vyhodnoceny a porovndany, diky tomu jsme mohli odpovédét na Sest hypotéz. VSech
Sest hypotéz bylo potvrzeno.

Prvni hypotéza, ktera ndam méla zodpovédeét, zda budou mit hraci vyssi hodnotu
VO:max na konci pripravného obdobi se ndm potvrdila, jelikoZz letni pfiprava byla
zamérena prevainé vytrvalostné, takZe predpoklad pro narlst hodnoty VO.max byl
jasny. Stejné tak se ndm potvrdila i druha hypotéza, ktera méla zjistit, zda budou mit
brankafi nizsi hodnotu VO,max neZ utoclnici a obranci. To vyplyva z toho, Ze brankar
béhem zapasu nebrusli tak, jako Utoénik nebo obrance. Brankar se cely zapas pohybuje
vyhradné v brankovisti.

Treti hypotéza, kterd méla potvrdit, Ze tepovy kyslik (VO2/SF) bude na konci
pripravy vyssi, byla zodpovézena kladné. To ma za nasledek druh letni pfipravy, ktera
byla zamérena na vytrvalost. Tepovy kyslik je velmi cenny ukazatel vytrvalostni
vykonnosti.

Hypotéza Ctyfi a pét, kterd méla potvrdit nizsi zastoupeni télesného tuku na
konci pfipravného obdobi a vyssi zastoupeni svalové hmoty na konci pfipravy, se
potvrdily. Tyto dvé hypotézy spolu Uzce souvisi. JelikoZz s ubytkem télesného tuku
dochazi k narlstu svalové hmoty. Opét to md za ndsledek zaméreni letni pfipravy,
ktera byla vytrvalostni.

Posledni Sestd hypotéza, ktera méla potvrdit, Ze obranci budou mit vyssi
hmotnost, nez utocnici byla také potvrzena. Obrdnci méli skuteéné namérené vyssi

somatické rozméry, ale rozdily tak velké nebyly jako u utocnik(.
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Prace potvrdila, Ze vytrvalostni zaméreni letni pfipravy, mélo vliv na zvySeni
hodnoty VO.max, VO,/SF (tepovy kyslik), VC (vitalni kapacita plic), svalové hmoty a na
snizeni hmotnosti, télesného tuku a SF VO2peak (maximalni srdecni frekvence).

Toto téma prace jsme zvolili, protoZe zajem trenér( o fyzické predpoklady
hracl je stale vétsi a moznost jejich rozvoje je pro trenéry velmi dilezity. Vysledky nasi
bakalaFské prace mohou poslouzit trenérdim, ale i hra¢dm HC Motor Ceské Budé&jovice
k vyhodnoceni dosavadni tréninkové cinnosti, ale také, aby trenéfi mohli planovat
efektivné budouci kondi¢ni pripravu. Tato bakalarska prace je také urcité dobrym

pfipomenutim, Ze by vSechna méreni méla byt provadéna presné a ucelné.
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