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10VOD

Fotbal je bezesporu svétove nejpopularnéjsi sport, ktery provozuji miliony lidi na
celém svété. Jako kazdy sport prosel i fotbal svym vyvojem a stal se jednoznacné
nejrozsirenéjsim a nejoblibenéjSim sportem planety. Fotbal se stal fenoménem dnesni
doby. Nejlepsi fotbalisté svéta se objevuji trvale na zebticcich popularity a jsou brani
jako jedni z nejlépe placenych sportovcl vibec. Na opa¢ném polu pak stoji ti, jimz
poskytuje fotbal sportovni vyziti, a hraji ho jen pro zabavu. Fotbal zasahuje do vsech
vrstev spolecnosti, na vSechny kontinenty planety a fada lidi by si bez n&j Zivot
nedokézala ani predstavit. Tézko bychom hledali sport, ktery bude v blizké budoucnosti
fotbalu konkurovat.

V budoucnosti bych se chtél vénovat fotbalu z pozice hlavniho trenéra, a tak jsem
si vybral zaméfeni svého studia pravé do této oblasti. Ze své aktivni hrac¢ské zkuSenosti
vim, ze bez kvalitniho tréninku neni mozné dosahovat pozadované vykonnosti i na
mnohem niz§ich Grovnich fotbalu, nez ve kterych jsem se pohyboval pii tvorbé této
prace.

Podle Olsaka (2004, 75) je ,,dosahovani vysoké sportovni vykonnosti stale vice
podminéné vysoce efektivnim fizenim sportovni pfipravy a jejim kvalitnim
zabezpecenim. Nosnym podkladem pro efektivni fizeni se stdvaji odborné informace,
které jsou poskytované sportovci, trenérovi a realizaénimu tymu®.

Tato prace popisuje moznosti jednoho z modernich zptisobu jak efektivné tidit
tréninkovy proces. Jedna se o metodu hodnotici aktivitu autonomni nervové soustavy
pomoci spektralni analyzy (SA) variability srde¢ni frekvence (HRV).

Spektralni analyza variability srde¢ni frekvence je moderni neinvazivni metoda,
ktera kvantifikuje aktivitu autonomniho nervového systému. Zikladem metodiky je
monitorovani ¢asovych rozdili mezi po sobé nésledujicimi srde¢nimi stahy (R-R
intervaly na EKG kfivce) (Stejskal & Salinger, 1996).

Také mé zajimala Groven aerobni kapacity u sledovanych hrac¢h vzhledem
k aktivit¢ autonomniho nervového systému v porovnani s primérem ostatnich ligovych
hraci. Oba tyto parametry jsou velmi dilezitou vstupni informaci pro volbu intenzity

zatéze v tréninku.



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 Fyziologie fotbalu

,Fotbalovy vykon je charakterizovan jako vysoce intenzivni, kombinujici
intermitentni zatizeni a zatizeni z oblasti acrobniho vykonu® (Kraemer et al., 2004, 122).

,Vykon fotbalového hrace je zavisly na mnoha faktorech. K tém hlavnim patii
technické dovednosti a fyzické schopnosti, které maji nejvetsi vliv na vykon v utkéni®
(Little & Williams, 2007, 367).

Energeticky vydej spojeny se soutéznim utkanim se odhaduje na 5 700 kJ pro muze o
hmotnosti 75 kg, maximalni spotieba kysliku (VOama) pak na 60 ml/kg?/min™ (Reilly,
Bangsbo & Franks, 2000).

Vzhledem kdélce utkani je vykon fotbalového hrace zavisly na aerobnim
metabolismu. Béhem devadesatiminutového utkani nab&haji hraci elitni urovné asi 10 km
pii prumérné intenzité blizici se anaerobnimu prahu (tj. 75-85 % maximalni tepové
frekvence). V ramci dlouhodobého vytrvalostniho vykonu se objevuje mnozstvi vybusnych
prvki — skokd, kopl, soubojl, obratl, sprintl, zahrnujicich zménu tempa, udrzeni
rovnovahy a udrzeni kontroly nad mi¢em proti tlaku soupete. Nejlepsi muzstva dovedou
efektivné zvySovat svoji fyzickou uroven, zatimco méné vyspélé tymy maji Groven
podobnou tymim, jaké uvadély pied triceti lety. At uz to zpusobuje niz$i uroven
tréninkovych moznosti, prodej nejlepSich hracl nebo nizka trovenl znalosti jak efektivné
fidit trénink. Vzhledem k tomu, Ze v soucasnosti existuji tymy z nizSich soutézi, jenz se
vyrovnaji urovni aerobni kapacity elitnich tymi, zda se, Zze posledni faktor hraje
nejdilezitéjsi roli (Stolen, Chamari, Castagna, & Wisloff, 2005).

Zatimco pohyb bez mice zahrnuje nejvétsi Cast utkani a ma aerobni charakter,
¢innosti, jenz se pifimo podileji na hie jsou z velké Césti anaerobni. Soutézni zapas
zpravidla vyzaduje maximalni sprint v priméru jednou za 90 s a vysoce intenzivni b&h
v priméru kazdych 30 sna kazdého hrace. Ve skute¢nosti mohou anaerobni c¢innosti
predstavovat kliCové prvky hry a pfimo pfispivat k drzeni mice ¢i skorovani (Reilly,
Bangsbo & Franks, 2000).

Vyjadfeni intenzity v utkani jako primeér za devadesat minut nebo za kazdy polocas
muZze mit za néasledek podstatnou ztratu specifickych a dualezitych informaci o dynamice
intenzity zatiZzeni. Fotbalové utkdni obsahuje obdobi a situace vysoce intenzivnich ¢innosti,

Vnichz probihd hromadéni laktatu. Proto hraci potiebuji i obdobi nizké intenzity
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K odstranéni laktatu z pracujicich svald. V relativnim vyjadieni je maly rozdil mezi
intenzitou zatizeni u profesiondlnich a neprofesiondlnich fotbalistl, ale absolutni intenzita
je u profesionalt vyssi (Stolen, Chamari, Castagna, & Wisloff, 2005).

Pokud budeme chtit efektivné vyuzivat tréninkového Casu a fyzického zatiZeni, je
nutné zafazovat rozvoj technickych dovednosti a fyzické kondice soucasné. Nicméné se
jesté stale objevuji nazory obhajujici metody zvySovani fyzické kondice cvi¢enimi bez
pfitomnosti mice. Jelikoz je obtizné mit pod kontrolou kazdého jednotlivého hrace
Z hlediska fyzického zatiZeni, vznikaji pomérné vysoké rozdily, coz zvySuje riziko vzniku
neadekvatniho zatézovani jednotlivych hracd. Tomu se da zabranit piesnym
monitorovanim intenzity tréninku. Pfesné vyhodnoceni intenzity zatizeni nam umoziuje
1épe piizpiisobit tréninkové zatiZeni, aby se tak zabranilo nedotrénovani nebo pfetrénovani
a zajisti, Ze jsou hraci optimalné piipraveni do soutézniho utkani. Stale béZnéjsi je tak

monitorovani srde¢ni frekvence béhem tréninku (Little & Williams, 2007).

2.2 Sportovni trénink
Sportovni trénink, sportovni soutézeni a mimotréninkova ¢innost pfedstavuji
zakladni slozky sportovni ptipravy. Jeji prib¢h a vysledky jsou vyznamné ovlivnény
rovnéZ systémem vybéru sportovci. Sportovni trénink lze charakterizovat jako
dlouhodoby systémové fizeny proces ptipravy sportovce, prioritné zameéfeny na
zvySovani sportovni vykonnosti ve zvolené sportovni disciplin€. Obsah sportovniho

tréninku tvofi procesy:

e socialné-biologické adaptace,
e motorické uceni,
e socialn¢ interakéni (jde o problematiku vztahu sportovce k trenérovi,

soupetiim, spoluhra¢tim apod.).

Dilezitym pozadavkem na soucasny trénink je, aby procesy pfizpiisobovani, procesy
zmen, poznavani, osvojovani dovednosti a védomosti byly co nejefektivnéjsi.
Ptedevsim v oblasti vrcholového sportu se trénink za posledni dobu transformoval
ve fyzicky a psychicky narocnou cinnost realizovanou disledné na védeckych

zakladech (Lehnert, Novosad & Neuls, 2001, 5).
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2.2.1 Sportovni vykon a vykonnost

Snaha dosahovat maximalnich sportovnich vykont je charakteristickym rysem
sportu. Sportovni vykon je vysledkem dlouhodobé sportovni piipravy. Podévani
sportovnich vykonli se uskuteCiiuje pii zavodech a soutézich. Dokonalé poznani
podstatnych slozek sportovniho vykonu v kazdém sportovnim odvétvi a discipling je
nezbytné pro stanoveni optimalniho obsahu, forem a metod tréninkového procesu.

Sportovni vykon lze charakterizovat jako projev specializovanych schopnosti
sportovce. Jeho obsahem je uvédoméla pohybova ¢innost zaméiena na fesSeni tkolu,
ktery je vymezen pravidly jednotlivych disciplin, zdvodi, soutézi a utkani.

Sportovni vykon miizeme chéapat jako jednotu realizace pohybu a dosazené¢ho
vysledku. Je komplexnim projevem ¢innosti sportovce, kterd miize byt métena nebo
hodnocena podle vytvofenych a dohodnutych norem. Sportovni vykon je

neoddg¢litelnou soucasti sportovniho soutézeni (Lehnert, Novosad & Neuls, 2001, 8).

2.3 Adaptace na tréninkové zatizeni

Jestlize chéapeme sportovni vykon jako vysledek specializované adaptace, jehoz
charakteristickym znakem je vysoce rozvinuta schopnost pfizptisobeni k soutézi, pak
sportovni trénink miZeme oznadit jako sloZitou biologickou a psycho-socialni adaptaci
sportovce. Adaptaci lze charakterizovat jako soubor biochemickych, funkénich,
morfologickych a psychickych zmén v jednotlivych organech i v organismu jako celku.
Adaptaénim podnétem ve sportovnim tréninku je tréninkové zatizeni. Sportovni trénink
vytvaii opakovanym piisobenim zatiZzeni — zatéZovanim — specifickou oblast podnéti, ktera
vyvolava proces specializované adaptace. V zasadé¢ zde plati zakonitosti adaptace,
piedevsim ze velikost a rychlost adaptacnich procesii zavisi na sile, trvani, frekvenci

opakovani a na druhu adaptacniho podnétu. Sila adapta¢niho podnétu miize byt:

e podprahova, kterd nevyvola Zadouci adaptacni zmény, protoZe nenarusi
dynamickou rovnovahu vnitiniho prostiedi,

e neprahova, kterd svou intenzitou piekracuje moznosti regulacnich soustav a
tyto nestaci naruSenou rovnovahu vnitfniho prostfedi vykompenzovat, coz
muZe zpusobit naruseni normalnich funkci organismu,

e optimalni, kdy podnét nepfevySuje svymi vlivy funkéni hranice systémd.
Umoziiuje, aby reakce organizmu obnovily dynamickou rovnovahu, nastalo

zdokonaleni regulacnich mechanizmi a jejich postupné ptizptisobovani.
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Zatizeni je zékladnim podnétem pro vyvolani mechanizmii adaptace. Optimalni velikost
tréninkového zatizeni jako adapta¢niho podnétu musi odpovidat urovni trénovanosti
sportovce. Urcujeme velikost vnéjsiho zatizeni, kterd je dana velikosti tréninkové davky, a
velikost vnitiniho zatizeni, které¢ je urCeno velikosti reakce organizmu na provedena
cviCeni. Vngjsi zatizeni ma slozku kvantitativni (objem) a kvalitativni (intenzita). Slozky
vytvatejici velikost tréninkového zatizeni — objem a intenzita — stoji ve vzajemném
protikladu. Vzajemny pomér téchto slozek vytvaii podminky pro nartst trénovanosti a
socialni vykonnosti. Vlastni adaptacni pochody jsou vyvolavany stfidanim odpovidajiciho
zatizeni a odpocCinku. V zotavné fazi jsou obnoveny nejen spotiebované energetické
rezervy, ale vytvofeny i nové energetické rezervy, které ptesahuji vychozi hodnoty energie
pfed zahajenim zatéZzovani organismu. Hovofime o tzv. superkompenzaci.
Superkompenzace (Obrazek 1) je biologickym zakladem adapta¢niho procesu a

zabezpecuje vznik tréninkového efektu (Lehnert, Novosad & Neuls, 2001).

Obrézek 1. Schématické zdzornéni superkompenzace

Energetic lor Superkompe nzace
potencidl

100%.

Eld FAtEE Sotaveni

Efekt superkompenzace je pozorovan nejen u energetickych rezerv organismu, ale i
v aktivité¢ autonomniho nervového systému hodnocené metodou SA HRV (Botek et al.,
2004, Jakubec, 2005). Podobné se Waydahl, Sotern a Cornelissen (2001) zminuji ve své
studii 0 efektu superkompenzace, kdyz ptechodné zvysené hodnoty ukazateli SA HRV
povazuji za vysledek adaptace na ptedchozi plisobeni stresovych podnéta.

Jak k fyziologické, tak k biomechanické adaptaci dochazi v disledku opakovanych
tréninkovych podnétli po dobu nékolika dni, tydnii ¢i mésicii. Povaha a rozsah adaptativni
reakce je zavisld na intenzité a trvani tréninkovych podnétil, typu tréninku a frekvenci
opakovani dané aktivity. Je také ovlivnéna genetickymi vlohy a na urovni piedchozi

trénovanosti. Adaptace na tréninkové zatiZeni je v podstaté prechodna a reverzibilni: jen po
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par dnech detréninku se prokazuje vyznamné snizeni metabolické kapacity prace a mnoha
zlepSeni z tréninku jsou ztracena béhem nékolika mésicli necinnosti. AvSak dostate¢ny Cas
pro regeneraci organismu je zakladnim pfedpokladem, ktery umozni pozadovanou
morfologickou adaptaci na zatéz. 1 nadmérné tréninkové zatézovani vede k poklesu
vykonnosti a tento stav mize vést ke stavu pietrénovani‘“ (Maughan, Gleeson & Greenhaff,
1997).

2.3.1 Stav pretrénovani

Pretrénovani je definovano jako stav, ve kterém je organismus opakované
vystavovan vysokym strestim, které neni schopen kapacitné zvladnout. Piehnany stres se
vyznacuje snizenim kapacity maximalniho vykonu, symptomy jsou uzce spojeny se
snizenou funkci nadledvin a pocatecni neschopnosti reagovat na zatéz (Lee, 2010).

Stav pfetrénovani muize postihnout kazdého sportovce, kdy klesa vykonnost pii
stdvajicim ¢i dokonce zvySujicim se tréninkovym zatizenim. Diivody pro¢ se nékteti
sportovci do tohoto stavu dostanou a néktefi ne, jsou nejasné a nasledky jsou rizné, od
negativnich zmén ve funkci svalli az po ztratu motivace. Patofyziologie pietrénovani
popisuje bolestivost a oslabeni svalli, aktivitu cytokinl, hormondalni a hematologické
zmény, zmény ndlad a psychické deprese, stravovaci problémy jmenovité nechutenstvi ¢i
prijem. V nékterych piipadech je zakladni pticinou pietrvavajici virova infekce podobna
infekéni mononukleéze, nékteré typy virt dokonce pronikaji do kosterni a srde¢ni
svaloviny. Castym ukazatelem chronické virové infekce je vyrazné snizeni poétu leukocyti
v krvi (Maughan, Gleeson & Greenhaff, 1997).

Pretrénovani je obecné vnimano jako jev, ktery ovliviiuje sportovce podobnym
zpusobem a vyvolavd rizné reakce autonomniho nervového systému s pfiznaky a
symptomy zprostiedkované vétvi sympatiku nebo vagu (Lee, 2010).

Pro stav pfetrénovani je typicka bolest svalll @ vyrazny ubytek jejich sily. Nasledky
poskozeni svall jsou doprovazeny bolestivosti a ztuhlosti, snizenym rozsahem pohybu,
vyssi koncentraci krevniho laktatu a vétSi ndklonnost k Gnavé neZ je obvyklé. DalSimi
ukazateli poSkozeni svalii je zhorSena obnova zisob glykogenu. Glykogen je po
déletrvajicim zatizeni téméf vyCerpan a poSkozeny sval ma sniZzenou schopnost Cerpat
glukozu z krve, coz je predpokladana pticina poklesu vykonnosti v nasledujicim tréninku
(Maughan, Gleeson & Greenhaff, 1997).

Vaznost stavu pietrénovani umociiuje fakt, ze je velmi dilezité jej odhalit v rané fazi.

Srdec¢ni frekvence a jeji variabilita Uzce souvisi s aktivitou obou vétvi autonomniho
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nervového systému, tj. sympatiku a vagu. A zmény v této aktivité disledkem pretrénovani
se mohou projevit ve zmé&nach pravé variability srdecni frekvence (Achten & Jeukendrup,

2003).

2.4 Autonomni nervovy systém

Vegetativni (autonomni) nervovy systém fidi funkce vnitinich organii a ve vztahu
k télesnému zatiZeni je koordinuje s ¢innosti kosterniho svalstva. I kdyz je jeho aktivita do
znaéné miry samostatna, v uréitych situacich podléha vlivu vysSich oddé€leni centralniho
nervového systému v kiife mozkové (Hamar & Lipkova, 2001).

Podle Opavského (2004, 81) se ,,autonomni nervovy systém (ANS) vyznamné podili
na homeostazi organismu. Citlivé reaguje na vSechny somatické i psychické aktivity a
v koordinaci s endokrinnim a imunitnim systémem upravuje a koordinuje odpovédi
organismu na vnitini a vngj$i podnéty*.

Aktivita ANS je pod vlivem fady vlivli zevniho 1 vnitiniho prostfedi. Vysledna

reakce ANS je souctem momentalné plsobicich vlivii na terénu, ktery je jiz

poznamendn jejich predchéazejicim plsobenim i plsobenim jinych vlivi. Proto je

neustale kolisajici aktivita ANS obrazem momentalné pusobicich vlivi a reakce a

adaptace na né i na jiné G¢inné stimuly pusobici v minulosti. Pouze tehdy, dojde-li

K vyrazné zméné nékterého vétsSinou negativné pusobiciho vlivu a k vyrazné reakci

ANS na n¢j, zméni se aktivita ANS jednozna¢né a vétSinou na delsi dobu (Stejskal,

2004, 105).

Autonomni nervovy systém se skladd z vétve sympatiku a vétve parasympatiku
(vagu). Stimulace sympatiku, vyskytujici se v reakci na stres, zaté¢Zz ¢i srdecni choroby,
zpusobuji zvySeni srdecni frekvence, ktera vychazi ze sinoatridlniho uzlu, jenz je umistén
V pravé sini srdecni a je soucasti pfevodniho srde¢niho systému. Parasympaticka Cinnost,
vyplyvajici zejména z funkci vnitinich orgdnd, naopak snizuje srdecni frekvenci a
poskytuje regulaéni rovnovahu ve fyziologické autonomni funkci (Acharya et al., 2006).

Dftivejsi poznatky ovlivnily platnost ptedeSlych vySetfovacich schémat a jejich
zpusobi hodnoceni. Bylo nutno akceptovat skutecnosti, ze registrovatelné projevy ¢innosti
ANS jizZ nelze oznacovat pouze za vlivy sympatiku nebo parasympatiku (resp. vagu), nybrz
je nutno diferencovat mezi odpovéd'mi pro jednotlivé typy receptorti. V souvislosti
s témito skutecnostmi, kdy se v odliSnych situacich riiznou mérou aktivuji jednotlivé typy
receptori. ANS, byla odmitnuta koncepce tzv. autonomniho tonu. Bylo zjisténo, zZe

Vv riznych castech organismu lze zachytit nestejnou miru aktivace ANS a Ze tedy nelze
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prokazat jednotnou celkovou autonomni aktivitu (Opavsky, 2004).

Vegetativni nervovy systém se skladd z centralni a periferni ¢asti (Obrazek 2).
Centralni ¢asti (micha, prodlouzend micha, mezimozek, mozkova ktira) predstavuji pro
vegetativni funkci rizné regulaéni Grovné. Periferni ¢ast tvofi senzoricka nervova vlakna
privadéjici informace z vnitiniho prostiedi a organti, a pak drahy smétujici k efektorim

(Trojan et al., 2003).

Obrazek 2. Autonomni nervovy systém
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Vysvetlivky: Gervené jsou znaCeny drahy sympatiku, modie vagu (upraveno dle http://real.eguidelines.co.uk/
secure/pharmacology_ans.php)

2.4.1 Centralni ¢ast autonomniho nervového systému

Cinnost sympatiku a parasympatiku je fizena nadfazenymi oblastmi centralni
nervové soustavy (CNS). K jednoduché reflexni aktivité¢ dochazi jiZ na Grovni michy, ale
formace mozkového kmene) s integraci hypotalamu. Hypotalamus se ucastni regulace
kardiovaskularniho systému, pfijmu potravy a tekutin, teploty, ¢innosti endokrinnich zlaz a
také se podili na emo¢nim chovéni (Rokyta et al., 2000).

Hypotalamus také plisobi na vegetativni funkce nejen nervovou, ale i humoralni

cestou, a to prostiednictvim hypofyzy (Trojan et al., 2003).
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2.4.2 Periferni ¢ast autonomniho nervového systému

Periferni ¢ast autonomniho nervového systému je eferentni a fidi hlavné krevni ob&éh
a ¢innost vnitfnich organti. Sympaticka vlakna nervového systému zacinaji v hypotalamu,
prochazeji michou a spojuji se v pregangliova vlakna. Z michy vstupuji do fetézce ganglii
(sympaticky kmen), ulozenych podél patete, odkud vychazi postgangliovd vldkna do
cilovych organid. Elektricky podnét se Sifi podél postgangliovych vldken na nervova
zakonCeni, kde uvolni chemické latky, které podrazdi receptory pro vlastni odpoveéd’
cilovych bun¢k (Kolar et al., 2003).

Parasympatickd vldkna zacinaji ve specifickych oblastech pii jadrech nékterych
hlavovych nervii. Ganglia parasympatiku jsou uloZena az v tésné blizkosti nervovaného
organu (Trojan et al., 2003). Pifevod vzruchu z nervového parasympatického vldkna se

uskutecniuje podobné jako v ptipadé sympatiku.

2.4.3 Adaptace autonomniho nervového systému na tréninkovou zatéz

Charakteristickou adaptaéni zménou, kterd vznikd pii pravidelném, piedev§im
vytrvalostnim tréninku, je posun vegetativni rovnovahy na stranu parasympatiku. Tento
stav se oznacuje pojmem vegetativni vagotonie. Typickymi ukazateli vegetativni vagotonie
jsou pokles klidové tepové frekvence, krevniho tlaku a snizeni frekvence dychani. ZvySuje
se tak funkéni rezerva jednotlivych organi na jejich stimulaci sympatikem. Pievaha
parasympatiku vede prostfednictvim trofického vlivu i k rychlej$imu zotaveni po télesném
zatizeni. Osoby s pfevahou parasympatiku se vyznacuji také vysSi odolnosti proti tnave,
coz je pfedpokladem vyssi télesné vykonnosti a ptipadné i lepsi psychické pohody. Dalsi
charakteristickym ukazatelem autonomniho nervového systému u trénovanych jedinct je
jeho mén¢ vyrazna sympatikotonicka reakce na stresogenni psychické stimuly.
Fyziologické reakce jednotlivych systémil organismu, piedev§im krevniho obéhu a dychani
na stejné intenzivni podnéty jsou u adaptovaného jedince méné vyrazné. V takovych
situaci se poté sniZuje 1 potencidlni riziko neadekvéatnich fyziologickych reakci. Adaptace
autonomniho systému takto vytvarti pfedpoklady na efektivnéjsi regulaci vnitinich organt a
tim se vyznamné podili na jejich Cinnosti pii télesném zatizeni i v klidu (Hamar &
Lipkova, 2001).

V pribéhu tréninku a v nasledném zotaveni, jsou fizeny a kontrolovany zmény
pomoci dynamicky se ménici aktivity obou vétvi jak sympatiku, tak i parasympatiku. V

prabéhu tréninku dochazi k vychyleni aktivity ANS smérem k sympatiku, zatimco v
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prub&hu regenerace se tato nerovnovaha upravuje a v ptipad¢ superkompenzace dochazi

naopak ke zvyseni aktivity parasympatiku (vagu) (Jakubec et al., 2005).

2.4.4 Autonomni nervovy systém a sportovni trénink

Schopnost podat optimalni fyzicky vykon je pomérné tésné¢ zavislda na
funk¢énim stavu autonomniho nervového systému. Vysoka a vyrovnana aktivita obou
vétvi dava predpoklad dobrého vyuziti fyzickych a psychickych schopnosti, které se
projevi optimalni reakci na zatizeni, dobrou trénovanosti a optimdalni sportovni
vykonnosti. Naopak dlouhodoba vyrazna dysbalance mezi sympatikem a vagem,
jejiz pricinou je redukovana aktivita jedné z vétvi autonomniho nervového systému,
ma za nasledek zhorsSeni reaktibility i schopnosti adaptace, snizeni trénovatelnosti a
pokles sportovni vykonnosti.

V tomto smyslu je dominantni dynamika aktivity vagu, jejiz pokles je
nejcastej$i zpusob reakce autonomniho nervového systému na dlouhodobé ptsobici
negativni vlivy; pfevaha sympatiku je za téchto podminek sekundarni. S takovym
funk¢énim stavem autonomniho nervového systému se setkdvame u fady chronickych
onemocnéni, kdy autonomni dysfunkce je sekundarni reakci na poskozeni nékterého
systému (napf. infarkt myokardu nebo diabetes mellitus). U sportovcll nachazime
tento typ nerovnovahy tehdy, jestlize intenzita a objem pfedchdzejiciho tréninku
presahly momentalni adaptacni dispozice sportovce. Tato adaptacni kapacita je nejen
vysledkem aktualniho funkéniho stavu jednotlivych limitujicich systémt (napf.
pohybového, kardiopulmonalniho a metabolického) a jejich vzdjemné koordinace,
ale 1 stavu centralniho nervového systému a vegetativniho ladéni organismu. Proto
pouziti stejné tréninkové kvantity i kvality mize vyvolat u stejného sportovce
naprosto odlisné reakce — jednou dojde k poklesu aktivity vagu, jindy se aktivita
vagu nezméni nebo dokonce se zvysi. Proto dlouhodobé planovani kvality tréninku
doptedu, které je zalozené na empirii trenéra a sportovce, je spojeno stejné s rizikem
piekro¢eni momentalni tréninkové kapacity jako s jejim nedostate¢nym vyuZzivanim

(Stejskal, 2004, 110).

2.4.5 Adaptace kardiovaskularni soustavy na tréninkovou zatéz
Funkéni zdatnost kardiovaskuldrniho systému u vétSiny lidi limituje dodavka
kysliku, ktery mlze organismus vyuzit pfi aerobnim uvoliiovani energie, a tak nepfimo

ovlivituje vytrvalostni vykonnost. Pravidelné vytrvalostni zatizeni tedy piedstavuje stimul,
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ktery podle zdkona adaptace vede k funkénim a morfologickym zméndm sméfujicim
k optimalizaci a ke zvyseni celkové transportni kapacity kardiovaskularniho systému.
Adaptacni zmény se tykaji prakticky jeho hlavnich slozek, tj. srdce a periferni cirkulace.
Na celkovych funkcénich zménach organti krevniho obéhu se vSak vyznamnou mirou
podileji 1 mechanismy neurohumordlni regulace (Hamar & Lipkova, 2001).

Kardiovaskularni systém je vétSinou fizen autonomni regulaci drah, sympatiku a
parasympatiku, autonomniho nervového systému. Dlouhodoby vytrvalostni trénink
vyrazné ovlivituje autonomni nervovy systém fidici funkci srdce. Tréninkova zatéz zvysuje
¢innost parasympatiku a snizuje aktivitu sympatiku v srdci ¢lovéka v klidu. Tyto dva
tréninkem vyvolané efekty snizuji klidovou tepovou frekvenci sportovce. Dlouhodoby
trénink také snizuje srdecni frekvenci u submaximalnich cvi¢eni vlivem snizené aktivity
sympatiku. Fyziologické starnuti je spojeno se snizenim ¢innosti parasympatické vétve.
Tento pokles parasympatické aktivity je mozné snizit pravidelnou aerobni aktivitou.
Vyzkumy prokazuji, ze zeny maji zvySenou parasympatickou a snizenou sympatickou
aktivitu piisobici na ¢innost srdce. Tyto specifické rozdily pravdépodobné pftispivaji ke
snizeni rizik kardiovaskularniho onemocnéni a k dlouhovékosti pozorované predevsim u
zen (Carter, Banister & Blaber, 2003).

Charakteristickym znakem trénovaného srdce je nejen vyssi systolicky objem
Vv klidu, ale pfedev§im schopnost jeho vyraznéj$iho zvySeni pii télesném zatizeni. Kdyz
netrénované srdce pii intenzivni svalové praci zvysuje systolicky objem ze 70 ml na 100
ml, adaptované srdce trénovaného vytrvalce pak ze 100 ml az na 200 ml. Znamena to, ze
pii maximalni frekvenci, napt. 200 tepﬁ.min'l je netrénované srdce schopné piecerpat 20
litr.min™a trénované az 40 litra.min™. Adaptované srdce mize tedy lépe zasobovat
svalova vladkna kyslikem a tim jim umoZnit pracovat vyssi intenzitou. V piipadé béhu to
znadi schopnost bézet vyssi rychlosti, a tak dosahnout lepSiho vytrvalostniho vykonu. Na
zvySeni systolického objemu vlivem vytrvalostniho tréninku se podili dva hlavni
mechanismy. Prvni spo¢iva v mirném nartstu celkového mnozstvi objemu cirkulujici krve.
Takto se v klidu i pfi télesném zatizeni zvySuje navrat zilni krve, coz vede k vy$§imu
plnéni srde¢nich komor na konci diastoly. Druhym mechanismem, ktery podminuje
zvyseni systolického objemu a snizeni tepové frekvence, predstavuje fyziologické zvetSeni

srdce (Hamar & Lipkova, 2001).
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2.5 Rizeni srde¢ni ¢innosti

Hlavnim cilem srde¢ni ¢innosti je udrzeni odpovidajiciho srde¢niho vydeje v reakci
na aktudlni metabolické naroky organismu. Velikost srdecniho vydeje urcuje velikost
systolického objemu a frekvence srde¢nich staht (Rokyta et al., 2000).

Pfirozenym udavatelem srde¢niho rytmu je srde¢ni pacemaker zvany Sino-atrilni
(SA) uzel, ktery frekvenci svych vzruchti urcuje frekvenci srde¢nich stah. Impulsy
vychézejici ze SA uzlu jsou vedeny siiovymi drahami, Arterio-venoznim uzlem a tzv.
Hisovym svazkem na ob¢ Tawarova raménka a cestou Purkynova systému ke
komorovému svalu. Na udrzovani primérné frekvence srdce se podileji predevsim

inervace srdce, humoralni vlivy a pfedevsim tonus autonomnich nervii (Ganong, 2005).

2.5.1 Reakce kardiovaskularni soustavy na tréninkovou zatéz
Kardiovaskularni reakce na akutni z4téz zahrnuje odezvu centralnich a lokéalnich
Cinitelti. K centralnim faktorGm patii: centralni fizeni, reakce baroreceptorii a reakce na

rrrrr

¢imz se zvysi srdeCni frekvence, zvysi se kontraktilni sila srdce a nastane periferni
vazokonstrikce. Centralni fizeni také iniciuje reakci baroreceptoru na vyssi krevni tlak.
Reflex arteridlnich baroreceptorti udrzuje ob&hovou homeostdzu diky rychlé reakci na
jakoukoliv zménu arteridlniho krevniho tlaku. Stimulace baroreceptort vede ke zvySeni
eferentni srdec¢ni parasympatické aktivity a snizeni sympatické aktivity. Nartst frekvence
impulstt v baroreceptorech inhibuje vazokonstrikci a vysledkem je vazodilatace cév a
nasledné snizeni krevniho tlaku. Odezva kardiovaskularni soustavy je aktivovana také
intramuskularné (informace o délce a napéti svalu) a pomoci chemoreceptori (produkty
metabolismu) v reakci na svalovou kontrakci. Impulzy ze svalovych receptorti putuji

centrdlné prostfednictvim aferentnich vldken. Eferentni vldkna jsou vldkna vétve

sympatiku a inervuji také srdce a periferni cévy (Carter, Banister, & Blaber, 2003).

2.6 Variabilita srde¢ni frekvence

I kdyz je srde¢ni frekvence relativné stabilni, mohou se jeji R-R intervaly zachycené
na EKG vyrazné lisit. Zmény v po sobé¢ jdoucich R-R intervalech je mozné interpretovat
jako index autonomni reakce organismu (Achten & Jeukendrup, 2003).

Oznaceni variabilita srde¢ni frekvence se pouziva pro oscilaci intervalii mezi po sobé
nasledujicimi srdecnimi stahy. Velikost oscilace R-R intervali poukazuje na miru, s jakou

je srdce a jeho prevodni systém schopno reagovat na zmény ve vnitinim a vnéjSim
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prostiedi. Prechod frekvencniho pasma srdecniho cyklu koresponduje s aktivitou
sympatického a parasympatického systému a jejich vzajemnym pomérem aktivity. Srdecni
frekvence je za fyziologickych podminek kontrolovana sinoatridlnim uzlem a
modifikovana hlavné¢ ANS a dal§imi centralnimi a perifernimi oscilatory (Stejskal &
Salinger, 1996).

Prvni zminku o klinické aplikaci variability srde¢ni frekvence (HRV) nachdzime v
praci Hona a Lecho z roku 1965, ktefi zjistili, Ze pii urcitém nebezpeci poskozeni plodu
piedchazely zmény variability jesté pied ocekavanymi zménami tepové frekvence. V roce
1981 bylo pouzito prvni kvantitativni hodnoceni kardiovaskularni regulace metodu
spektralni analyzy HRV (Task Force, 1996).

Oddé¢lené rytmické podily vegetativnich funkci sympatiku a parasympatiku moduluji
RR intervaly z QRS komplexu v elektrokardiogramu (EKG), v riznych frekvencich.
Aktivita sympatiku je spojena s nizkou frekvenci (0,04 — 0,15 Hz), zatimco ¢innost vagu je
spojena svyssi frekvenci (0,15 — 0,4 Hz) vmodulaci srde¢ni frekvence. Rozdil
v kmito¢tovych pasmech umoziuje oddélit podilové ¢asti sympatiku a vagu (Acharya et
al., 2006).

Po Uspésném vyuziti monitorovani variability srde¢ni frekvence v medicinskych
oborech (kardiologie, diabetologie) doslo k uplatnéni 1 v zatéZzové a sportovni medicing.
PtedevS§im se vyuZziva pifi hodnoceni urovné adaptace organismu na tcélesné zatiZeni, k
fizeni a individualni optimalizaci sportovniho tréninku (Stejskal, 2007).

Monitorovani variability srde¢ni frekvence je v posledni dobé povazovano za
nadéjnou metodu sledovani funkci autonomniho vegetativniho systému. Jednim z velmi
sledovanych a diskutovanych problémd, vyskytujicich se aktudln€ v prostfedi vrcholového
Sportu, ve vétSin€ sportovnich odvétvi, je otazka proporcionality mezi tréninkovou zatéZi a
naslednou regeneracni fazi. V disledku neustalého ristu narokli na zvySovani vykonnosti
dnesnich vrcholovych sportoveti, dochazi stile cCastéji k porusovani této rovnovahy
nadmérnym zatéZovanim jedince. To je Casto doprovazeno redukci sportovni vykonnosti

(Slachta, Stejskal & Elfmark, 2004).

2.6.1 Spektralni analyza

Analyza variability srdecni frekvence slouzi k posouzeni celkového stavu
autonomniho nervového systému, ktery je zodpovédny za regulaci srdecni cinnosti
(Acharya et al., 2006).

Metoda spektralni analyzy variability srdec¢ni frekvence (SA HRV) monitoruje
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Casové rozdily mezi po sob& nasledujicimi srde¢nimi stahy (R-R). Tyto stahy jsou
transformovany do frekven¢nich hodnot, ¢imz ziskame vykonové spektrum, které obsahuje
frekvenéné specifické oscilace. PredevSim tak jde o neinvazni metodu umoziujici
kvantifikovat aktivitu ANS registrovanim c¢innosti vagu i hodnocenim sympatovagové
balance (Stejskal & Salinger, 1996).

SA HRV vyuziva bud parametrické metody (autoregresivni metoda - AR) nebo
neparametrické metody (rychld Fourierova transformace - FFT), ob¢ tyto pouzivané
metody poskytuji srovnatelné vysledky (Salinger et al., 1998; Task Force, 1996). Rychla
Fournierova transformace rozklada vstupni signal na soucet periodickych funkci o rizné
frekvenci, amplitud¢ a fazi. Autoregresivni metoda srovnava aktualni hodnoty signalu a
metody periodicky zpozdéné (Salinger et al., 1998).

Ve frekvencni analyze je fada R-R intervalii pfevedena do spektrdlniho obrazu v
rozmezi 0,02-0,5 Hz (to znamend 0,5-30 periodickych zmén za minutu). Analyza
kratkodobého zaznamu (5 minut respektive 300 teptl) lze rozdélit na tfi hlavni spektralni

komponenty (Obrazek 3):

VLF (very low frequency) — velmi nizka frekvence v rozsahu od 0,02 do 0,05 Hz,
LF (low frequency) — nizka frekvence v rozsahu od 0,05 do 0,15 Hz,
HF (high frequency) — vysoka frekvence v rozsahu od 0,15 do 0,5 Hz.

Obrazek 3. Spektralni obraz HRV kratkodobého zdznamu SA HRV
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(1000*ms2/H=)

200 T

150 ——“

Vysvetlivky: SY — vétev sympatiku; PSY — vétev parasympatiku; VLF — velmi nizka frekvence; LF — nizna
frekvence; HF — vysoka frekvence
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2.6.2 Hlavni spektralni komponenty SA HRV

e HF (high frequency; 0,15 - 0,5 Hz)

Komponenta HF koresponduje s periodicitou dychani i s tonem vagu. Je tedy
ukazatelem parasympatické aktivity a byva nazyvana jako ,,respiracni vlna“. Velikost HF
se zvysuje se zvysujicim se dechovym objemem, ale pfi zvysujici se frekvenci dychani se

redukuje, tim dychani ptfimo ovlivituje vykonové spektrum HRV.
e LF (low frequency; 0,05 - 0,15 Hz)

Komponenta je nejvice ovlivnéna baroreflexni sympatickou aktivitou a koresponduje
s pomalymi zménami variability krevniho tlaku. Casto je oznadovana jako ,,Mayerova
tlakova vlna“. Podle mnohych autori ji nelze povazovat za celkového ukazatele
sympatiku, protoze slozka LF odrazi jak sympatickou, tak i vagovou aktivitu (Stejskal et

al., 2001; Task Force, 1996).
e VLF (very low frequency; 0,02 - 0,05 Hz)

Vykon komponenty byva vztahovan k termoregulac¢ni aktivité cév, k hladiné
cirkulujicich katecholamini a k oscilacim renin-angiotenzinového systému. Vysledky
mnoha studii poukazuji na dalezitou roli pfi hodnoceni vlivu véku, télesné prace a v

pribéhu zotaveni na HRV (Stejskal & Salinger, 1996).

2.7 Hodnoceni vnimané unavy

Podle Borga (1985) ma clovék velmi dobfe vyvinutou kapacitu hodnotit troven
namahy. Ptidruzené psychické pocity poskytuji dilezitou informaci, ktera je urcujici pro
pocit dobrého byti nebo nebezpeci hroziciho jedinci. Vnimani ndmahy je druh chovéni,
které vyuziva vSechny zdroje informaci, jez se podileji na fizeni pohybové aktivity,
prinasejici zdravotni benefity a nasledné adaptacni zmény.

Vysledky vyzkumii prokazuji, Zze hodnoceni vnimané tnavy je pro preskripci
intensity zatéze srovnatelné s analyzou laktatu z krve (Steed, Gaesser, & Wellman, 1993).

Oblast psychofyziologie - vnimani namahy, ¢astecné zasahujici do védecké sféry,
kterd se zabyva méfenim smyslového vnimani. Hlavnimi podoblastmi vnimani namahy
jsou detekce, identifikace, rozliSovani a Sskdlovani, pfi¢emz pravé skéalovani je pro vnimani

unavy nejpodstatnéjsi. Koncept vnimané namahy byl zaveden na konci 50. let 20. stoleti,
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spolecn¢ s metodami celkového vnimani Unavy, lokdlni unavy, duSnosti a brzy na né
navazaly védecké a klinické studie, sportovni tématika a ergonomické aplikace. Zkoumani
unavy a namahy jen z fyziologické perspektivy je nedostatecné. Pojem inava ¢i ndmaha je
spojen s intenzitou ¢innosti, kterd muze byt definovana a hodnocena nékolika zpusoby.
Jednim ze zplisobt je hodnoceni fyzického zatizeni definovano vynalozenou silou, praci a
energii, rychlosti, apod. Dalsi interpretace mize vychazet z fyziologickych hodnot, jako
jsou VO;max ¢i srde¢ni frekvence. Tteti moznosti, jak hodnotit intenzitu tnavy je,
Z hlediska hodnoceni subjektivniho vnimani, vniméani samotného subjektu. Posledni
metoda nam dava moznost toto hodnoceni individualizovat (Borg, 1998).
Nejpouzivangj$im néstrojem pro subjektivni méfeni vnimané ndmahy nebo intenzity
tréninku je Borgova Skala vnimané namahy. Vyzkumy zaméfené na tuto Skalu byly
V posledni dobé zaméfeny na vztah (korelaci) s riznymi fyziologickymi parametry (napf.
srdeni frekvence ¢i koncentrace krevniho laktadtu) a psychologickymi parametry a
dispozicemi (typy osobnosti). Je prokazan empiricky vztah mezi Borgovou skalou a
pozorovanymi parametry, které piimo odrdzeji na intenzit¢ zatéze (napf. VO2max,

ventilace, atd.) (Chen, Fan & Moe, 2002).

2.7.1 Psychosocialni mediatory vnimané namahy
Podle Morgana (2001) urcité psychologické a socialni faktory (Tabulka 1)

systematicky ovliviiuji subjektivni vnimani vynalozeného usili ¢i tinavy.

Tabulka 1. Psychosocidlni mediatory vnimané namahy

Klasifikace Faktory
Emoce nebo nalada Uzkost, deprese, extroverze, neuroticismus
Kognitivni funkce Disociace, sebehodnoceni, typ osobnosti,
Procesy vnimani Odolnosti proti bolesti, somatické vnimani
Socialni a situacni nastaveni Hudba, pohlavi

(Upraveno dle Morgana, 2001)

Vnimani vynaloZeného Usili je komplexem psychickych procest, které zpracovéavaji
mnozstvi ptiznaki namahy. Jednim z nejvyraznéjsiho piiznakem intolerance k namaze je
unava (Robertson, 2004).

Mnozi sportovni védci jsou toho ndzoru, ze fyzickd zat€z nezahrnuje Z&dné
psychické faktory. Kladou diraz pouze na méfeni fyziologickych parametri vykonu a
pouze takto se snazi porozumét odezve na zatéz. AvSak fyzické zatizeni nikdy neni Cisté
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mechanickou fyziologickou reakci (Borg, 1985).

Ridit se pii vykonu pohybovych aktivit (pfi cvideni, trénovéani) jen podle srde¢ni
frekvence je nebezpecné. Vnitini pocitované bolesti a napéti jsou velmi vyznamnymi
indikatory skutecného stupné vynaklddané namahy. Rigidni setrvavani na ,,objektivnich*
fyziologickych mirach mize vést k velkym omylim pfi interpretaci i predepisovani davek
pohybového zatizeni. V mnoha piipadech jsou psychické slozky reakce na pohybové
zatizeni spolehlivéjsi a relevantnéj$i nez fyziologické miry. Bylo to naptf. dokdzano
v ptipadech dlouhodobého zatizeni pohybovymi aktivitami pfi urCovani ranych ptiznakt

pretrénovani a Spatné adaptace (Borg, 1985).
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3 CiLE A HYPOTEZY

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovat zmény v aktivit¢ autonomniho nervového

systému v tydennim mikrocyklu letniho ptipravného obdobi u prvoligovych fotbalistl

Diléi cile:

Hypotézy:

Analyzovat zmény v aktivité autonomniho nervového systému vyvolané
tréninkovymi podnéty u jednotlivych hraca.

Analyzovat zmény v aktivité autonomniho nervového systému vyvolané
tréninkovymi podnéty v ramci hernich pozic a celého muZzstva.

Porovnat aerobni zdatnost a aktivitu ANS u jednotlivych hracu.

Porovnat trovenl subjektivné vnimaného tréninkového zatizeni hraci

s odhadem trenéra a skute¢nou zatézi.

Ho: Mezi po sob¢ nasledujicimi dny se aktivita ANS v ramci celého muzstva nelisi.

Komentar k Hg:

Aktivita ANS je reprezentovina komplexnim indexem celkového skore (CS).

Vyzkumné otazky:

Jaké zmény v aktivité¢ ANS nastaly v pribéhu méteni?
Jak miZze metoda SA HRV pomoci pii individualizaci zatiZeni
Vv kolektivnich sportech?

Jaké byla dynamika subjektivniho hodnoceni tnavy u hract a trenéra?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika souboru

Do méfeni bylo vybrano 10 fotbalist z prvoligového muzZstva Ceské republiky. Pro
prehlednost byli hraci rozdéleni podle posti A — obranci, B — zaloZnici a C — tocnici.
Vsichni zicastnéni hraci podstoupili v minulosti dlouhodoby sportovni trénink, ktery
zaru€il adaptaci jejich organismu typickou pro soustavné zatézovani. Tabulka 2 shrnuje

jejich vybrané morfologické a Tabulka 3 fyziologické charakteristiky.

Tabulka 2. Zakladni morfologické parametry hracu

Jméno vék Vyska Hmotnost BMI % tuku
[roky] [cm] [ka] [kg.m?]
Hraé Al 20,8 185 85 24,78 10,4
Hraé A2 19 177 68 21,61 7,8
Hrac¢ A3 19,3 186 75 21,79 8,1
Hrac Bl 22,1 180 72 22,22 11,4
Hrac B2 20,2 170 65 22,32 74
Hrac B3 19,9 183 65 19,53 55
Hraé C1 20,2 186 85 24,63 11
Hraé C2 20,2 184 76 22,51 7
Hraé C3 24,3 180 86 26,39 13,4
Hrac¢ C4 19,3 187 79 22,73 7,2
N- 10
Pramér 20,53 181,8 75,6 22,85 8,92
SD 1,59 5,25 8,11 1,94 2,48
Minimum 19 170 65 19,53 55
Maximum 24,3 187 86 26,39 13,4

Vysvetlivky: N — pocet sportoveti,; SD — smérodatna odchylka hodnot; BMI — Body Mass Index; A — obrance;
B — zaloznik; C - utoénik
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Tabulka 3. Zakladni fyziologické parametry hract

Jméno VO2ax TRy TFmax Winax Wna/Kg ANP
[ml.kg™t.min™] [TF.min®] | [TF.min™] | [W] [W.Kg™] | [TF.min"]
Hrac¢ Al 59 48 180 593 6,9 149,5
Hrac A2 57
Hrac A3 54,7 38 184 567 7,6 148,4
Hrac¢ B1 64,9 54 180 552 7,6 153
Hrac B2 52,3 52 204 450 6,9 165,9
Hrac B3 58,2 58 189 450 6,9 158,4
Hrac C1 52,9 75 194 593 7 164,4
Hra¢ C2 57,8 50 200 583 7,6 164,8
Hra¢ C3 50,1 57 195 539 6,2 159,6
Hraé¢ C4 64,4 57 197 672 8,4 166,8
N- 10
Primér 57,14 54,6 191,44 555,44 | 7,23 158,97
SD 5,18 9,38 8,69 70,55 0,63 7,16
Minimum | 50,1 38 180 450 6,2 148,4
Maximum | 64,9 75 204 672 8,4 166,8

Vysveétlivky: N — pocet sportovel; SD — smérodatna odchylka hodnot; BMI — Body Mass Index; VO2.x —
maximalni spotieba kysliku; TFy — klidova tepova frekvence; TFp — maximalni tepova frekvence; Wnax —
maximalni vykon; ANP — anaerobni prah; A — obrance; B — zaloznik; C - Gtoénik

4.2 Metodika sbéru dat

4.2.1 Casové a prostorové vymezeni

Do vyzkumu byla zahrnuta data ziskana z vySetieni z obdobi od 18. ¢ervna 2010 do
1. Cervence 2010. VSechna vySetieni aktivity ANS byla provadéna V prostorach zazemi
prvoligového tymu. Hodnoceni Borgovou Skélou bylo provedeno trenérem vzdy pied
zacatkem a hodnoceni hrac¢i bylo provedeno vZzdy ihned po skonceni hlavni ¢asti kazdé
sledované tréninkové jednotky. Béhem téchto tréninkovych jednotek bylo také u hract
provadéno monitorovani tepové frekvence. Béhem celého obdobi vyzkumu se metody a

pouzita technika neménily, vSe probihalo za standardnich podminek.
4.2.2 Pribéh vySetieni

VSichni hraci podstoupili vstupni vySetfeni a méteni nezévisle na vyzkumu. Méfeni

probihala mezi 8. a 10. hodinou rano a hodnoty z téchto vysetfeni jsou uvedeny v Tabulce
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1. Po tomto méfeni hraci absolvovali pfipravné utkani a dva lehké tréninky. Poté
nasledovala série méfeni pro tuto praci.

Pted samotnym obdobim vyzkumu byli vSichni probandi sezndmeni s jeho pribéhem
a patficn€ pouceni o negativnich vlivech (konzumace alkoholu, zvysSena psychicka aktivita,

ranni kéva ¢i snidang), které mohou negativné ovlivnit vysledky vySetfeni.

4.3 VySsetreni aktivity ANS

Vysetieni aktivity ANS probihalo po celé obdobi vzdy po 8. hodiné¢ ranni. Ke
snimani a vyhodnoceni byl pouzit diagnosticky systém VarCor PF7 MULTI, jenz provadi
spektralni analyzu variability srde¢ni frekvence (SA HRV). Systém byl pfimo napojen na
pfenosny laptop a umoznil ndm tak snimat az 0oSm probandd zérovenn a néktera data
(funkéni vek, celkové skore) ihned zobrazovat a vyhodnocovat.

Aktivita ANS byla tedy monitorovana béhem standardizovaného ortoklinostatického
manévru (leh-stoj-leh). Prvni pozice — leh slouzi k ustileni a standardizaci vychozich
podminek meéfeni. Druhd pozice — stoj zaujima ortostatickou stimulaci sympatiku a
posledni pozice — leh vyvolava klinostatickou stimulaci vagu (Salinger et al., 1998).

Pfi samotném prib&hu vysetfeni je probandovi pfipnut vysila¢ na hrudnik a prob&éhne
kontrola spojeni vysilace signalu s ptijimacem. Poté se proband svévolné umisti do prvni
pozice a po ub&hnuti 30-ti sekund se spousti sniméni zaznamu EKG. Po uplynuti 300
sekund (300 R-R intervald) v lehu se proband velmi opatrné postavi do druhé pozice, kde
se po uplynuti 30-ti sekund spusti dals$i zdznam. Po stejném intervalu (300 R-R intervali)
nasleduje piesun do posledni, tfeti pozice a po uplynuti 30-ti sekund se spusti posledni
zaznam. Po konci posledniho zdznamu zlstane proband jesté 30 sekund v posledni pozici,
poté je informovan o konci jeho vySetfeni. V prubéhu vysetieni byl zajistén absolutni klid

a bylo zamezeno vSem ruSivym elementiim, které by mohly zkreslit vysledky.

4.3.1 Diagnosticky systém VarCor PF7 MULTI

Diagnosticky syst¢ém VarCor PF7 MULTI (Ptiloha 6), stejné jako jeho starsi
predchiidci, umoziiuje poskytnout neinvazivni hodnoceni aktivity ANS. Systém se sklada
ze snimaci jednotky, telemetrického vysilace a ptijimaciho modulu. Pro vyhodnoceni této
aktivity jsou vyuzivany kratkodobé zdznamy EKG, které jsou pievedeny pies sériovy port
COM2 do pirenosného pocitace, ktery disponuje ndleZitym softwarem pro okamZité
vyhodnoceni.  EKG signal je snimdn pomoci elektrod uvnitt hrudniho pésu, ktery je

dale zpracovan na rozhrani obsahujici zesilovag, aktivni filtr a mikroprocesor pro
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digitalizaci odbéru signalu (1 kHz). Poté je signal pfeveden do laptopu, ktery vyhodnocuje
vysetfeni, poc¢ita R-R intervaly s piesnosti na 1 ms, filtruje artefakty a vytvari on-line
graficky obraz parametrti vykonové spektralni denzity, EKG signdlu a R-R intervali

(Salinger et al., 2004).

4.3.2 Vypocet parametri SA HRV

Vystupem vysetfovaci metody v polohdch LEH-STOJ-LEH (Ptiloha 7) je prostorové
zobrazeni dynamiky aktivity ANS béhem méteni (Pfiloha 8). Pro vypocet parametri SA
HRV se pouziva metody rychlé Fourierova transformace (FFT) s ¢aste¢né upravenym
algoritmem CGSA (Course Graining Spectral Analysis) (Yamamoto & Hughson, 1991).
Fluktuace frekvenéniho byly definovany v rozsahu od 20 do 500 mHz do jednotlivych
komponent takto:

e VLF (very low frequency) — velmi pomala frekvence v rozsahu od 20 do 50
mHz,

e LF (low frequency) — pomala frekvence v rozsahu od 50 do 150 mHz,

e HF (high frequency) — vysoka frekvence v rozsahu od 150 do 500 mHz
(Salinger et al., 1994).

V predkladané praci byly zpracovany a posuzovany pouze komplexni vékoveé

standardizované indexy SA HRV.

4.3.3 Komplexni vékové standardizované ukazatele HRV

K hodnoceni kratkodobého zdznamu HRV byly vyuzity komplexni indexy (Stejskal,
Slachta, Elfmark, Salinger, & Gaul-Alacova, 2002). Vékove zavislé ukazatele ziskané ze
stoje a druhého lehu ortoklonostatického manévru byly rozdéleny na zakladé faktorové
analyzy do péti faktort (Tabulka 3). U kazdého faktoru byl zvolen na zdklad¢ korela¢niho
koeficientu daného ukazatele a kalendainiho véku ,,reprezentant faktoru. Parametry % HF
v lehu, R-R a LF/HF ve stoji byly svym vztahem na vék nezavislé (Stejskal, Slachta,
Elfmark, Salinger, & Gaul-Alacova, 2002).
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Tabulka 3. Ukazatele se stejnym priabéhem zavislosti na véku

Faktor Ukazatele

F1 L CCVHF alL Pr, L Py

F2 S CCVLEaSP, SPr

F3 S_CCVHEF a S Pyg, S %HF

F4 L LF/HF a L %LF

F3 L_VLF/HF aL %VLF, L VLF/LF

Vysvétlivky: podtrZzeny jsou ukazatele s nejveétsi komunalistou - ,,reprezentanti faktoru®; L —leh; S — stoj;
CCV - koeficient variace ukazatele; Pt — celkovy spektralni vykon; Pyr — vykon komponenty HF; P.¢ -

vykon komponenty LF; (upraveno podle Stejskala, 2004).
Nasledné byly vekové zavislé ukazatele rozdéleny do Ctyi skupin (S1-S4):

e S1-—vlehu, descendentni pribéh (F1+%HF v lehu);

e S2 —po ortostatické stimulaci, descendentni prabéh (F2+F3);

e S3-v lehu, ascendentni pribeh (F4+F5);

e 5S4 — po ortostatické stimulaci, ascendentni prab¢h (intervaly R—R ve stoji a LF/HF
ve stoji) (Stejskal, Slachta, Elfmark, Salinger, & Gaul-Alagova, 2002).

Komplexni index vagové aktivity (VA) byl ziskan sloucenim ukazatel S1 a S2, ktery v
sob¢ sdruzuje faktory a ukazatele, jejichZ hodnota ma klesajici tendenci s rostoucim vékem
a se zvySyjici se intenzitou zatizeni (F1, F2, F3 a %HF v lehu). Komplexni index
sympatovagové balance (SVB) vznikl slouenim ukazatela S3 a S4, ktery reprezentuje
faktory a ukazatele, jejichz hodnota se s vékem a zvySujici se intenzitou zatizeni zvysuje.
Ukazatel celkového skore HRV (CS) je ziskan sdruZzenim VA a SVB. Celkovy spektralni
vykon (Pr) zahrnuje vykon jednotlivych komponent Py g, Pir, Pur, %HF (Stejskal, glachta,
Elfmark, Salinger, & Gaul-Alacova, 2002).

Hodnoty komplexnich ukazateld jsou vyjadieny na bodech v rozsahu od -5 do +5.
Normalni fyziologické hodnoty CS se pohybuji od -1,5 do +1,5 bodu. Normalni hodnoty
komplexnich indexii VA a SVB jsou v rozmezi od -2 do +2 bodd a normalni hodnota
veékove zavislého ukazatele Pt se pohybuje v rozmezi od -2,5 do +2,5 bodu. Obecné plati,
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vysoka hodnota SVB tedy svédci o pievaze vagu nad sympatikem (Stejskal, 2004).
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Tésnost statisticky vyznamné zavislosti jednotlivych faktori nebo samostatnych
ukazatelti na véku se vyrazné lisi. Proto byla kazdému parametru na zaklad¢ jeho korelace
s vékem pfifazena vaha (Tabulka 4). Véha byla vypocitana na zéklad¢ hodnoty korela¢niho

koeficientu faktoru nebo ukazatele s vékem (Stejskal, 2004).

Tabulka 4. Vaha jednotlivych vékové zavislych ukazateld pii jejich sdruzovani do

komplexnich ukazatelti (VA a SVB)

Ukazatel r o Vahy
L CCVHF -0.4994 p <0,001 100
L VLF/HF 0.4934 p <0,001 99

S CCVHF -0.4466 p < 0,001 88

L %HF -0.4017 p < 0,001 77

S CCVLF -0.3958 p <0,001 76

L LF/HF 0.3616 p <0,001 68
SRR 0.3272 p <0,001 60

S LF/HF 0.2863 p <0,001 5

Vysvétlivky: r — korela¢ni koeficient; a — hladina statistické vyznamnosti (upraveno podle Stejskala, 2004)

4.3.4 Hodnoceni vzajemného vztahu VA a SVB pomoci kiiZového grafu

Pro snadnéjsi vyhodnoceni zmén aktivity jednotlivych vétvi autonomniho nervového
systému volime grafické zndzornéni prisecikii VA a SVB na dvou na sobé& kolmych osach
(hodnoty VA nanaSime na horizontalni osu, hodnoty SVB na vertikélni osu) se Skalami od
-5,0 do + 5,0 bodi (Obrazek 3). Normalni (fyziologické) hodnoty prisecikii jsou
ohrani¢eny hodnotami -2,0 a + 2,0 bodl na obou osach.

Aktivita ANS muZstva a jednotlivych posti byla hodnocena indexem celkového
skore (CS), které sdruzuje veékoveé zavislé ukazatele VA a SVB a jehoz fyziologicka

hodnota je od -1,5 do 1,5 bodu (Stejskal, 2004).
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Obrazek 4 - Ktizovy graf indexti sympatovagové rovnovahy (SVB) a vagové aktivity (VA)
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Vysvétlivky: VA — vagus; SY — sympatikus; LHK — levy horni kvadrant; PHK — pravy horni kvadrant; LDK —
levy dolni kvadrant; PDK — pravy dolni kvadrant; (upraveno podle Stejskala, 2004)

Cely prostor grafu je rozdélen do ¢tyt kvadrantt:

Pravy horni kvadrant (PHK) je vymezen pro kladné hodnoty VA a SVB a
odpovida i kladnym hodnotam CS. V PHK se nachézeji nejcastéji pruseciky
zdravych a dostate¢né regenerovanych osob s normalni nebo zvySenou hodnotou
Pr. Jednozna¢né interpretujeme pouze aktivitu vagu, k aktivit€¢ sympatiku se
vyjadfit nemizeme.

V pravém dolnim kvadrantu (PDK) nachazime priseciky kladnych hodnot VA
a negativnich hodnot SVB. Pfi tomto rozloZzeni miZeme hodnotit aktivitu vagu i
sympatiku (vysoka aktivita vagu, jesté vyssi aktivita sympatiku). Hodnoty Pt jsou
ze vSech ctyf kvadrantil nejvyssi. V PDK se nachazeji nejcastéji hodnoty VA a
SVB dobie trénovanych a zdravych sportovcl ve fazi intenzivniho
(supramaximalniho) tréninku.

Vlevém hornim kvadrantu (LHK) nachdzime nejcastéji priseciky VA

(negativni hodnoty) a SVB (pozitivni hodnoty) nemocnych osob a osob ve Spatné
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télesné a dusevni kondici. LHK ma nejniz$i hodnoty Pt a umoziiyje interpretaci
aktivity obou vétvi ANS (nizka aktivita vagu, jesté nizsi aktivita sympatiku).

Pti pozici praseciki v levém dolnim kvadrantu (LDK) pievazuje aktivita
sympatiku; vzhledem Kk nizké aktivit¢ vagu vSak interpretace sympatiku neni
moznd. V tomto kvadrantu se nachazi priseCiky VA a SVB nemocnych a

.....

vétsinou stéhuji praseciky VA a SVB z PDK (Stejskal, 2004, 111).

4.4 Hodnoceni vnimané iinavy

Samotnému hodnoceni piedchazely piesné dané instrukce jak hodnotit (Pfiloha 3).
Hodnoceni ptedpokladaného zatizeni trenérem pomoci Borgovy skaly poté probihalo vzdy
pted jednotlivou tréninkovou jednotkou, tedy dvakrat denné. Hréaci hodnotili vnimanou
unavu ihned po skonceni hlavni ¢asti tréninkové jednotky, také dvakrat denn€. Hodnoceni
trenérem a hraci probihalo dle pfedem piipravené Skaly (Ptiloha 4 a 5) a hodnotici pouze
udali ¢islo odpovidajici jejich pocitu. Do grafu byly pak ob¢ skaly ptepocitany a doplnény

o pramérné tepové frekvence jednotlivych hract z hlavnich ¢asti tréninkovych jednotek.

4.5 Statistické zpracovani dat

Hodnoty komplexnich ukazateli jsou vyjadieny v bodech (ve formatu matice dat),
coz umoziuje statistické zpracovani dat prostfednictvim pocitacového software MS Excel
2007. Vzhledem k malé velikosti souboru nebyla provedena zadna korela¢ni analyza. Pro
porovnani parametrit mezi komplexnimi ukazateli byla pouzita jednofaktorovd ANOVA a
Wilcoxonliv parovy test a nebyly zjiStény Zadné statisticky vyznamné korelace.
Morfologické a fyziologické ukazatele jsou uvedeny i ve formé zakladnich statistickych
charakteristik — aritmeticky primér, smérodatna odchylka, maximalni a minimalni

hodnota.
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5 VYSLEDKY

5.1 Aktivita ANS u jednotlivych hraca

Obrazek 5. Dynamika aktivity ANS u hrace A3
P; SVB 5

lva, L isy TVA, 28Y

5

VA

-1 TVA, T 1T sy
-5

Vysvétlivky: SVB — sympatovagova balance; VA — vagotonie; SY — sympatikus, Pt — celkovy spektralni
vykon, 1 —22.6.; 2 —23.6.; 3—24.6.;4—25.6.;5-28.6.;.;6-29.6..;7-1.7; @ - vstupni vySetfeni

Hra¢ A3 podstoupil vstupni vySetieni, které ukazalo, ze stav jeho organismu pied
zacatkem pfipravného obdobi je na vynikajici Grovni. Hodnoty poukazuji na zcela
zregenerovaného jedince schopného podstoupit vysoce intenzivni trénink. Méfeni €. 1
neprokazalo zadny negativni dopad pfipravného utkani a dvou tréninkd na stav organismu.
Objektivné je vSak nutné dodat, Ze nevime kolik hrd¢ v utkani odehral minut a v jakeé
intenzité byly tréninky vedeny. Stejné tak tomu bylo 1 u dalSich nize popisovanych hrach.
U méfeni €. 2 vidime posun SVB do zaporné hodnoty, coz znaci podstupujici intenzivni
trénink. Vzhledem Kk hodnoté Pt vSak neni potieba vénovat tomuto posunu zvlastni
pozornost. Méteni €. 3 ukazuje hodnoty podobné hodnotdm vstupniho méteni, hodnota Pt
je opét na vysoké turovni. Nasledné méteni €. 4 prekvapiveé definovalo hraciv organismus
jako perfektné regenerovany, coZ je v ndvaznosti na predesly trénink pfekvapivé, hodnota
Pr stale prokazuje vysokou troven. Jeden den po tomto méfeni nasledovalo ptipravné
utkani. Nevime kolik ¢asu a Vv jaké intenzit¢ hra¢ odehral. Nasledoval den volna. Po

volném dni pfislo na fadu meéteni €. 5, které odhalilo vyraznéjsi zaporné hodnoty SVB
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poukazujici na podstupujici intenzivni trénink, kladnd hodnota VA vSak prokézala stle
prevahu vagu, ktera znac¢i dostatecnou momentalni adaptacni kapacitu hrace snést zatizeni
podobné intenzity, hodnota Pt klesla na viibec nejniz$i uroven ze vSech méfeni u tohoto
hrace. Piedposledni méfeni ¢. 6 odhalilo opét hodnoty poukazujici na podstupovanou
zatéz, avSak hodnoty SVB i VA se vyrazné posunuly smérem ke kladnym hodnotam,
vyrazny narust je pozorovan i u hodnoty Pt. Posledni méfeni ¢. 7 ukazuje kladny posun
oproti méfeni ¢. 6 jen v hodnot¢ VA, hodnota Pt se dostdva na troven z pocateCnich

meéfeni.

Obrazek 6. Dynamika aktivity ANS u hrace B2
P, SVB 5

lva, L {sy TVA, 28Y

5
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E
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Vysvétlivky: SVB — sympatovagové balance; VA — vagotonie; SY — sympatikus, P — celkovy spektralni
vykon 1 —22.6.;2-23.6.; 3—24.6.;4—-25.6.;5-286.;.;6-29.6..;7-1.7; - vstupni vySetfeni

Vstupni vySetfeni hra€e B2 prokédzalo, Ze organismus hrace je dostatecné
zregenerovany a piipraven podstoupit intenzivni tréninkové zatizeni. Stejné jako u hrace
A3 nésledovalo po vstupnim vySetteni pfipravné utkani a dva lehké tréninky. VySetieni ¢.
1 ukazalo, Ze oproti vySetfeni vstupnimu doslo jen k minimalnim (pozitivnhim) zménam,
hodnota Pt byla na vysoké trovni. VySetfeni ¢. 2 u tohoto hrace chybi z divodu lehké
nemoci, ktera se na méfeni ¢. 3 ihned projevila. Jednak posunem hodnoty VA smérem
k nule, tak také snizenim hodnoty Pr, ktera odpovidala rovnéZ nule. Méfeni €. 4 poskytlo
z hlediska Pt tohoto hrace nejhorsi vysledky. Hodnota Pt klesla k nejnizsi Grovni a klesla
jak aktivita sympatiku tak vagu, coz znaci celkovy utlum aktivity ANS. Po pfipravném

utkani a volném dni méteni €. 5 ukazalo na ¢aste¢né zregenerovani, kdy aktivita obou vétvi
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ANS opét stoupla. Vyrazny je vSak nariist hodnoty Pr, kterd se dostala do kladnych
hodnot. Méfeni ¢. 6 vSak definovalo stav organismu jako pfetizeny. A to nejen poklesem
aktivity vagu, ale piedev§im opétovnym poklesem hodnoty Pt na téméf minimalni uroven.
Vysledky z méteni ¢. 7 zaznamenaly jen minimalni zlepSeni v aktivit¢ vagu, hodnota Pt

zustala v8ak nizka.

Obrazek 7. Dynamika aktivity ANS u hrace C4

P, SVB 5
5
lva L1sy TVA, ? SY
+ VA
0 ' o
: 5
TVA, T1Tsy
-5

Vysvétlivky: SVB — sympatovagova balance; VA — vagotonie; SY — sympatikus, Pt — celkovy spektralni
vykon, 1 —22.6.;2-23.6.; 3—24.6.;4—-25.6.;5-28.6.;.;6-29.6..;7-1.7,; - vstupni vySetieni

U hréce C4 bylo ze vstupniho vySetieni jasné patrné, Ze vstupoval do pfipravného
obdobi v celkovém S$patném stavu z hlediska aktivity ANS. Po absolvovani ptipravného
utkdni a dvou tréninkli prokazalo meéteni ¢. 1 dalSi zhorSeni. Byl zaznamenén pokles
aktivity vagu a hodnota Pt sestoupila to zapornych hodnot. Méfeni ¢. 2 sice prokazalo
zlepSeni hodnot VA a SVB, ale hodnota Pt klesla na velmi nizkou Groven. Dalsi méteni €.
3 v8ak opét prokéazalo posun hodnot VA 1 SVB do zaporngjsich hodnot i pfesto, Ze Groven
Pt §la nahoru. V nésledujicim méteni €. 4 bylo patrné nejvetsi zlepSeni u tohoto hrace, kdy
se hodnota SVB dostala t¢émé&f k nule a hodnota VA se vyraznéji posunula do méné
zépornych hodnot, celkovy spektralni vykon Pt vSak opét poklesl. Po piipravném utkéani a
dni volna nasledovalo méfeni ¢. 5, které poukazalo na hodnoty podobné vstupnimu
vysetfeni, pii zachovani stejného Pt jako v pfedchozim méteni. Pfedposledni méteni €. 6

odhalilo nejvétsi zhorSeni u tohoto hrace nejen z hlediska negativnich posuntt hodnot VA 1
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SVB, ale predevsim diky propadu Pt na minimdlni Groven. Posledni méteni ¢. 7 ukazalo

podobny stav.

Obrazek 8. Dynamika aktivity ANS u celého muzstva

P, SVB 5
5
Lva L isy TVA 2sY
VA
| | H | | |
o - \ \ t 1 \ \
5 : 5
-T- TVA T 1 sy
-5
-9
Vysvétlivky: SVB — sympatovagova balance; VA — vagotonie; SY — sympatikus, Pt — celkovy spektralni
vykon, 1 —22.6.;2—-23.6.; 3—-24.6.;4-256.;5-286.;.;6-296..;7-1.7,; - vstupni vySetfeni

Vstupni vysetieni muzstva prokdzalo, Ze je dostatecné zregenerované a pripraveno
podstoupit intenzivni tréninkové zatiZzeni. Po vstupnim vySetfeni nasledovalo ptipravné
utkdni a dva leh¢i tréninky. Tento prubéh zatizeni se projevil na muZzstvu vV méfeni €. 1,
kdy se hodnota SVB posunula do zaporné hodnoty a hodnota VA se nepatrné zvysila,
celkovy spektralni vykon se pohyboval na vyssi urovni. Méfeni €. 2 prokazalo nejen
sniZzeni Pt ale i posun obou indext do zdporné&jSich hodnot. Méfeni €. 3 vysSlo v podstaté
stejné jak z hlediska Pt , tak z hlediska hodnot VA a SVB. Dalsi méteni ¢. 4 prokazalo
kladny posun hodnoty SVB, ale celkovy spektralni vykon opét poklesl. Den po tomto
méteni nasledovalo ptipravné utkani a den volna. Méfeni €. 5 je velmi podobné méfenim €.
2 a ¢. 3, coz ukazuje na hodnoty VA a SVB v zapornych bodech a hodnota Pt poklesla
k nule. Pfedposledni méfeni ¢. 6 prokazalo zlepSeni celkového spektralniho vykonu (Pr),
hodnoty VA a SVB se nepatrné posunuly zapornéji. Posledni méfeni ¢. 7 prokazalo

vyraznéjsi narast Pt a presun hodnoty VA na kladnou stranu.

37



5.2. Aktivita ANS podle postii a celého muZstva

Obrazek 9. Dynamika aktivity ANS obrancti muzstva (n-3)

Obranci
e O Linearni (CS)
]
1,5
1 .
0,5 1 M
5% e
m
— 05 -
1 -
-1,5 ]
-2
\Y 22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 1.7.
Datum méreni
Vysvetlivky: CS — index celkového skore; Linearni (CS) — linedrni spojnice trendu; | — smérodatna odchylka;

V — vstupni vySetfeni

Vstupni vySetieni obranct z hlediska CS je v kladné hodnoté, coz znaci celkové
dobfte zregenerované hrace, ktefi jsou schopni podstoupit intenzivni zatizeni. Po vstupnim
vySetieni nasledovalo pfipravné utkani a dva leh¢i tréninky. Méteni ze dne 22.6. prokazuje
pokles hodnoty, kterd vSak neni vyrazna. Naopak pokles hodnoty celkového skore je vidét
z méfeni ze dne 23.6., kdy hodnota klesla k nule. Nasledujici den 24. 6. lze pozorovat
navrat hodnoty na troven druhého méteni. Méfeni ze dne 25.6. ukazalo na dalsi pokles. Po
pfipravném utkani a dni volna probé&hlo dalSi méfeni dne 28.6. V tomto méfeni se obranci
dostali poprvé do zapornych hodnot indexu CS. Nasledujici den 29.6. tento vyvoj
pokracoval. Posledni méfeni ze dne 1.7. prokézalo mirny nartist hodnoty celkového skore.
Velkovy trend se u obranct vyznacoval sestupnou tendenci. Z kladnych hodnot se vlivem

postupné dostali az do hodnot zapornych.
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Obrazek 10. Dynamika aktivity ANS zalozniki muzstva (n-3)

Z.aloznici

==CS

Linearni (CS)

[Body]

\Y 22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 1.7.

Datum méieni

Vysveétlivky: CS — index celkového skore; Linearni (CS) — linearni spojnice trendu; | — smérodatna odchylka;
V — vstupni vySetfeni

Vstupni vySetieni zaloznikti z hlediska CS je v kladné hodnoté, coz znac¢i celkové
dobfte zregenerované hrace , ktefi jsou schopni podstoupit intenzivni zatizeni. Po vstupnim
vySetfeni ndsledovalo piipravné utkdni a dva leh¢i tréninky. Méfeni ze dne 22.6. prokazuje
pokles hodnoty, kterd vSak neni vyrazna. Naopak pokles hodnoty celkového skoére je vidét
z méfeni ze dne 23.6., kdy uroven klesla az do zapornych hodnot. Nasledujici den 24. 6.
lze pozorovat navrat hodnoty na uroveil nuly. Méteni ze dne 25.6. ukazalo na dalsi pokles.
Po ptipravném utkani a dni volna prob¢hlo dals$i méteni dne 28.6. V tomto méteni hodnota
(CS) nepatrné zvysila. Nasledujici den 29.6. byl trend opacny. Posledni méfeni ze dne 1.7.
prokézalo mirny narast hodnoty celkového skore témér k hodnoté nula. U zédlozniki byl

vyvoj celkového trend podobny jako u obranct.
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Obrazek 11. Dynamika aktivity ANS uto¢niki muzstva (n-4)

Uto¢nici
=CS Linearni (CS)
2
15 -
1 - _
0,5 -

[Body]

|

\Y 22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 1.7.

Datum méieni

Vysveétlivky: CS — index celkového skore; Linearni (CS) — linearni spojnice trendu; | — smérodatna odchylka;
V — vstupni vySetfeni

Vstupni vySetfeni Gto¢nika z hlediska CS je v zaporné hodnoté, coz znaci celkové
Spatné zregenerované hrace, ktefi jsou schopni podstoupit intenzivni zatizeni pouze pfi
individudlni Gpravée zatéze. Po vstupnim vySetieni nasledovalo pfipravné utkani a dva leh¢i
tréninky. Méfeni ze dne 22.6. prokazuje narust hodnoty témét k nulové hodnoté. Naopak
vyrazny pokles hodnoty celkového skore je vidét z méteni ze dne 23.6. Nasledujici den 24.
6. Ize pozorovat dalsi pokles hodnoty a to az pod fyziologickou hodnotu. Méfeni ze dne
25.6. ukézalo nartist indexu celkového skore. Po pfipravném utkdni a dni volna probéhlo
dalsi méteni dne 28.6. V tomto méteni hodnota CS nepatrné zvysila. Nasledujici den 29.6.
byl trend jesté vyraznéjsi a index CS se jedinkrat dostal do kladné hodnoty. Posledni
méfeni ze dne 1.7. prokdzalo opétovny vyrazn&j$i pokles hodnoty celkového skore do
zapornych hodnot. Celkova trend mél zcela opacny prubéh, nez u predchozich dvou postl

a m¢l vzristajici tendenci. Je tfeba zdlraznit, ze se vSak nedostal ze zapornych hodnot.
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Obrazek 12. Dynamika aktivity ANS celého muzstva (n-10)

A4
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Datum méreni
Vysvetlivky: CS — index celkového skore; Linearni (CS) — linedrni spojnice trendu; | — smérodatna odchylka;

V — vstupni vySetfeni, ns — statisticky nevyznamné

Vstupni vysetfeni celého muzstva z hlediska CS je nanulové hodnoté, coz znaci
primérné zregenerované hrace. Tato informace by méla byt zohlednéna pii volbé intenzity
zatéze pro muzstvo. Po vstupnim vySetfeni ndsledovalo piipravné utkani a dva lehci
tréninky. Méfeni ze dne 22.6. prokazuje nariist hodnoty témét do kladné hodnoty. Naopak
vyrazny pokles hodnoty celkového skore je vidét z méteni ze dne 23.6. Nasledujici den 24.
6. 1ze pozorovat mirny narist hodnoty. Méteni ze dne 25.6. ukazalo trend nariistu indexu
celkového skore. Po ptipravném utkani a dni volna probehlo dal§i méfeni dne 28.6.
V tomto méfeni hodnota CS nepatrné snizila. Nasledujici den 29.6. byl stoupla hodnota
vyrazn¢ a index CS se podruhé dostal do kladné¢ hodnoty. Posledni méteni ze dne 1.7.

prokazalo opétovny vyrazngjsi pokles hodnoty celkového skore do zapornych hodnot.
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5.3 Uroveii aktivity ANS a VO,max

Obrazek 13. Grafické znazornéni urovné muzstva z hlediska aktivity ANS a VO,max

T csald vo,max 1 cs[Body] ¥CS+VO,max
i
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Vysvetlivky: CS — komplexni ukazatel celkového skore; VO2max — maximalni spotieba kysliku; e — prusecik
hodnoty CS a VO2max; vertikalni osa — hodnoty komplexniho indexu CS; horizontalni 0sa — hodnoty

VO2max.; A1la A3 - obranci; Bl az B3- zaloznici; C1 az C4 - Gto¢nici

Z dosazenych vysledka vidime, ze pravého horniho kvadrantu se nedostal Zadny ze
sledovanych hract. Do levého horniho kvadrantu se dostali hraci A3, B2 a C2. Pravy dolni

kvadrant obsadili hra¢i B1 a C4. Hra¢i Al, B3, C1 a C2 se vyskytuji v levém dolnim

kvadrantu.
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5.4 Subjektivné vnimana unava

Subjektivné vnimana unava byla hodnocena Borgovou skalou. Do grafti bylo
zahrnuto hodnoceni jednotlivymi hraci, odhad trenéra a priumérna tepova frekvence
Z hlavni casti tréninkové jednotky. Ve vyslednych grafech jsou uvedeny i zaméfeni

jednotlivych tréninkovych jednotek

Obrazek 14. Hodnoceni vnimané tnavy hracem C3

r 1 4
Hrac C3 - dopoledni TJ
e Hra¢ C3 Trenér TF
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[Datum a typ tréninku]

Vysveétlivky: C3 — ato¢nik €. 3; TJ — tréninkova jednotka; K — kondice; P — posilovna; H — herni trénink; TF —
tepova frekvence

Hodnoceni kondi¢niho tréninku dne 22. 6. bylo jak hraem, tak trenérem
nadhodnoceno. Nasledujici den 23. 6. hodnoceni hra¢e odpovidalo skutecnému zatiZeni,
odhad trenéra byl nadhodnocen. Odhady zatéze ve dnech 24. a 25. 6. byly stejné jako
odhad z prvniho dne. Hodnoceni zatéze ze dne 28. 6. hraéem i trenérem bylo stejné, ale
realné zatiZzeni bylo vyrazné niz§i. Hodnoceni ze dne 29. 6. poprvé ukazalo na vyssi
hodnoceni hracem neZ trenérem, ale zatizeni bylo opét vyrazné niz$i. Dne 30. 6. se
hodnoceni vratilo do ptredchazejiciho trendu, kdy trenériv odhad byl vyssi nez hracuv,
zatizeni zlstalo opét nizké. Posledni den 1. 7. byl odhad trenéra a hrace totozny pfi

zachovani nizké redlné zatéze.
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Obrazek 15. Hodnoceni vnimané tinavy hra¢em B2
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[Datum a typ tréninku]

Vysveétlivky: B2 — zaloznik ¢. 2; TJ — tréninkova jednotka; H — herni trénink; TF — tepova frekvence
Hodnoceni herniho tréninku dne 22. 6. bylo hra¢em podhodnoceno a trenérem
nadhodnoceno. Nasledujici den 23. 6. hodnoceni hrac¢e odpovidalo skute¢nému zatiZeni,
odhad trenéra byl nadhodnocen. Odhad zatéze dne 24. 6. byl hra¢em nadhodnocen vyrazné
mén¢ nez trenérem. 25. 6. se rozdil mezi hodnocenim hra¢em a trenérem pfiblizil, avSak
byl vyrazné nadhodnocen. Hodnoceni zatéZe ze dne 28. 6. hraem 1 trenérem bylo stejné,
ale redlné zatiZzeni bylo vyrazn& niz8i. Hodnoceni ze dne 29. 6. se opét rozchdzelo a
ukazalo na niz$i hodnoceni hra¢em nez trenérem, ale zatizeni bylo stejné jako piedchozi
den. Dne 30. 6. se hodnoceni piiblizilo realnému zatiZeni, ale bylo to poprvé, kdy trenériv

odhad byl vys$si nez hractv.
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Obrazek 16. Hodnoceni vnimané tinavy hra¢em A3
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[Datum a typ tréninku]

Vysveétlivky: A3 — obrance ¢. 3; TJ — tréninkova jednotka; K — kondice; P — posilovna; H — herni trénink; TF —
tepova frekvence

Hodnoceni kondi¢niho tréninku dne 22. 6. bylo jak hraem, tak trenérem
nadhodnoceno. Nésledujici den 23. 6. se hodnoceni hrace a trenéra srovnalo, pfi stejné
zatézi. Odhadovana zatéz dne 24. 6. ukazala na stejné hodnoceni trenéra jako
v ptedchozich dnech, ale hodnoceni hrace bylo tentokrat nadhodnoceno trenéra. Dne 25. 6.
se pfi stejné zatézi objevilo vyrazné snizeni hodnoceni hra¢em az pod realnou zatéz pii
stejném hodnoceni trenérem. Hodnoceni zatéZe ze dne 28. 6. hraCem i trenérem bylo
podobné, ale redlné zatiZzeni bylo vyrazné nizsi. Hodnoceni ze dne 29. 6. poprvé ukézalo na
vys$$i hodnoceni hra¢em nez trenérem, ale zatizeni bylo opét vyrazné nizsi. Dne 30. 6. se
hodnoceni vratilo do ptredchazejiciho trendu, kdy trenériv odhad byl vyssi nez hracuv,
zatizeni zastalo opét nizké. Posledni den 1. 7. byl odhad trenéra a hrace totozny pti mirném

snizeni realné zatéze.
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5.5 Vyjadreni k hypotéze

Ho: Mezi po sob¢ nasledujicimi dny se aktivita ANS v ramci celého muzstva nelisi.

Z vysledku vyplyva, ze se hodnota komplexniho indexu CS v ramci celého muzstva

mezi jednotlivymi dny signifikantn€ nelisila.

Proto hypotézu Hy pFijimam.

5.6 Vyjadreni k vyzkumnym otazkam

Ad 1.

Zmény v aktivit¢ ANS jsou bliZe popsany v kapitole 6.1. Obecné miZzeme tvrdit, ze
zména v aktivité ANS reagovala na intenzitu zatiZeni v pfedchozim dni a na momentalni
stav adaptacni kapacity organismu. Nelze vSak pozorovat stejny vyvoj a trend u vsech

hraca. Kazdy jedinec na zatéz reagoval zcela odlisné.

Ad 2.

Vyuziti metody SA HRV v kolektivnich sportech je zhlediska cCasového a
zmény v aktivit¢ ANS u celého muZstva (cca 25) hracl celorocné je témét nemozné.
Uplatnéni lze spatfit v pfipravnych obdobich, kde je intenzita zatéZovani nejvyssi z celého
ro¢niho cyklu a toto obdobi trva pfiméfené dlouho. Otazka celoro¢niho sledovani aktivity

ANS se nabizi u klicovych a nepostradatelnych hract v muzstvu avSak v omezeném poctu.

Ad 3.

Dynamika subjektivniho hodnoceni unavy u hraci a trenéra je blize popsana
v kapitole 6.4. Obecné se domnivam, Ze v obdobi kondi¢niho tréninku jsou nékteti hraci
schopni odhadnout dynamiku zatéze, ale velikost (intenzitu) uz nikoliv. V hernim tréninku
se odhady jak hraci, tak trenéra se skutecnou zatézi jiz vyrazné 1isi. Je to dano 1 rozdilnou

zatézi v hernim tréninku z hlediska postu.
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6 DISKUZE

6.1 Hodnoceni aktivity ANS u jednotlivcu

Pro hodnoceni aktivity ANS u jednotlivych hract bylo pouzito tfi indexa
sdruzujicich vSechny vékoveé zavislé ukazatele ziskané pii ortoklinostatickém vysetieni:
komplexni index vagové aktivity (VA), komplexni index sympatovagové balance (SVB) a
parametr celkového spektralniho vykonu (Pt) SA HRV.

Ve studii Miillera, Stejskala, Jakubce & Kaliny (2004) bylo prokazano, ze tréninky
S vyssi intenzitou byly nasledujici dny doprovazeny snizenym celkovym spektralni
vykonem. Podobné tendence byly pozorovany v této studii, avSak byli zde i hraci (napf.
A3), u nichz celkovy spektralni vykon vyrazngji neklesal béhem celého obdobi méfeni.

Pro tuto ¢ast diskuze byli vybrani hraci, ktefi reagovali na zat¢z zcela odlisn¢€, a na
téchto piikladech je moZzné demonstrovat rozdilné vyvoje aktivity ANS.

Podle zavéru studie Jakubce et al. (2004) je rychlost zotaveni funkéniho stavu ANS
znacn¢ variabilni a je ovlivnéna fadou faktord. Mezi faktory ovliviiujici rychlost zotaveni
patii vykonnost kardiovaskularniho systému, klidové hodnoty CS, VA, Pt a dalsi.

U hrace A3 je jasné patrna dobra schopnost regenerace pii zachovani vysoké aktivity
ANS. Paradoxné nejhor§iho vysledku dosahl po dni volna, coz mlze poukazovat na
abstinen¢ni piiznaky organismu z nedostatku pohybové zatéze, psychickou zatéz nebo na
spankovou deprivaci ¢i poruseni zivotospravy predchozi den. V prvnim piipadé mize byt
hra¢i doporucen lehky vytrvalostni trénink ve dni volna pro zachovani ,,vykonnostniho*
naladéni ANS. V dalSich pfipadech by mél byt kladen diiraz na ptikladnou Zivotospravu.
Z obrazku 5 lze také vycist, Ze zvolena intenzita tréninku byla pro hrace A3 zvladnutelna.
Vysledky vSak poukazuji na to, ze hra¢ A3 mohl v ivodni ¢ésti ptipravy podstoupit vEétsi
z4téz, aniz by byl pfetéZovan.

SniZenou aktivitu ANS u sportovell si miizeme vysvétlit z nékolika rtiznych pohledi.
Naptiklad plsobenim vysoké tréninkové zatéZe, spolecné s nedostatecnou regeneraci az
pretizenim, doSlo ke snizeni soucasné aktualni aktivity ANS, ktera by se méla z
dlouhodobého hlediska pohybovat na daleko vyssi urovni. Dal§im moznym vysvétlenim je
nedodrzeni podminek probandii pfi vstupu k vySetfeni. Spankova deprivace, fyzicka
namaha 1 psychicky stres sehravaji pifi objektivnosti vySetfeni dulezitou roli. DalSim
moznym vysvétlenim je, Ze mohou ti to hraéi disponovat pfirozené snizenou aktivitou
ANS (Botek, 2007).

U hrace B2 je pozorovand zcela jind dynamika. Je to hra¢, ktery v minulosti
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podstoupil jiz nekolik pripravnych obdobi. Hra¢ vstoupil do piipravného obdobi dobie
zregenerovan, pii vysokém Pt Dalsi postupné méfeni vSak poukazovalo na podstupovani
intenzivniho tréninku, kdy se hra¢ sice dokazal dobie zotavit, ale Pt klesl k hodnoté nula.
Nasledujici den se dokonce hodnota Pt dostala do vyraznych zapornych hodnot. Den volna
poukazal na velmi dobrou regenera¢ni schopnost hrace B2, kdyz se hodnota P+ dostala na
uroven pii nastupu do ptipravného obdobi. Nasledujici dva dny se vSak na tomto hraci
projevila kumulujici se unava, kterd se projevila na opétovném sniZzeni celkového
spektralniho vykonu na nejnizs$i uroven. Z obrazku 6 tak lze také vycist, ze zvolena
intenzita tréninku byla pro hrace B2 nastavena celkem optimalné. Byla zde patrna
dynamika aktivity ANS v reakci na podstupujici intenzivni trénink, ale i schopnost dobie
regenerovat. Tento hrd¢ reagoval nejoptimalnéji ze vSech hract zapojenych do vyzkumu.

Naopak hra¢ C4 reagoval na podstupujici intenzitu zatizeni nejhit. Z obrazku 7 Ize
vycist, ze jiz vstupoval do ptipravného obdobi bez dostatecné regenerace a s hodnotou Pt
jiz v zapornych hodnotach. Z téchto zapornych hodnot se po dobu vsech méteni ani jednou
nedostal, coz znaci jeho ptetézovani v tomto obdobi. Jeho momentalni adaptacni kapacita
jednoduse nestacila absorbovat tréninkové davky a unava se zacala velmi vyrazné
kumulovat. V tomto ptipadé by byla nutna optimalizace tréninkového zatizeni v podobné
snizeni intenzity tréninku. Jedna se o mladého hrace, ktery nastoupil poprvé do
ptipravného obdobi A tymu z juniorské kategorie. Zde je patrny vyrazny vykonnostni skok
mezi kategoriemi.

Stejskal (2004) uvadi, ze grafické znazornéni aktivity obou vétvi ANS pomoci Ctyt
kvadrantli usnadnuje interpretaci dynamiky vysledki SA HRV pfi longitudinalnim
vySetiovani. Jak bylo uvedeno, dobfe trénovani sportovci pii supramaximalnim tréninku
maji prevazujici aktivitu sympatiku a prasec¢iky VA a SVB maji umisténé v PDK. Ideélni,
avSak vyjimecné, je vyrovnani této vegetativni dysbalance zvySenim aktivity vagu a
zachovanim nebo jen mirnym poklesem aktivity sympatiku. Prisecik VA a SVB se
posunuje doprava, avSak ziistava v PDK. K této situaci dochazi spiSe v ptipravném obdobi
a projevi se zlepSenim ukazatelli trénovanosti a zlepSenim sportovniho vykonu a umoZiiuje
dalsi intenzivni trénink. Je vSak tfeba zdlraznit, Ze k této zméne dochazi vyjimecné a jen u
mladych sportovcid. Castdji dochazi k vyrovnani vegetativni dysbalance snizenim aktivity
sympatiku pii zachované aktivité vagu. Vzestup VA a pokles SVB zjistujeme u sportovci
Vv intenzivnim tréninku, ktery odpovida jejich pripravenosti a na ktery jsou plné adaptovani.

Hodnoceni muzstva metodou kiizového grafu je vSak problematické, jelikoz se
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pracuje s pruimérnymi hodnotami zahrnujici vSechny hrace bez rozdilu. Z obrazku 8 lze
vycCist, ze muzstvo jako celek vstupovalo do pfipravného obdobi dobie zregenerované.
Nasledny intenzivni trénink pak posouval hodnoty smérem k snizené aktivité¢ vagu, aniz by
opustily fyziologickou hodnotu ¢i posunuly urovein Pt do zapornych hodnot. Posledni
méfeni prokédzalo pfesun indexu VA do kladnych hodnot. Z hlediska muZzstva jako celku
bylo zatizeni zvoleno optimalnég, avSak je potieba vzit v uvahu primérné hodnoty, které
byly hodnoceny.

Z vysledkt jasné vyplynulo, ze mezi sportovci jsou ve vSech parametrech velké
individualni rozdily, coz znaci rozdilné reakce jejich organismu na stejnou zatéz. Tyto
rozdily je tfeba analyzovat a poté piistoupit k tpravé intenzity tréninkové zatéze tak, aby
odpovidala momentalnimu stavu organismu jednotlivych hraci.

Podle Cipryana et al. (2007) ovliviiuje kvalita sportovniho tréninku aktivitu ANS.
Zmény aktivity ANS, a tim velikosti adaptability sportovce, mohou vyznamné ovlivnit
sportovni vykon.

U hrach s nizkymi hodnotami VA 1 SVB je dileZité najit pficiny sniZeni aktivity
ANS. Pokud jde o aktualni snizeni, zplisobené negativnimi vnéjSimi nebo vnitinimi
faktory, mély by se hodnoty indexii VA a SVB po jeho odstranéni dostat opét mezi
fyziologicky normalni hodnoty.

Vysledky ostatnich hracii jsou zatfazeny do Ptilohy 1.

6.2 Hodnoceni aktivity ANS podle posti a celého muZstva

Obranci (Obrazek 9) vstoupili do ptipravného obdobi v dobrém stavu. Po pfipravném
utkani a dvou lehkych trénincich se jejich stav témeét nezménil. Mirny pokles pfisel po
prvnim intenzivnim tréninku, avSak dal§i den Sla hodnota na pocatecni Uroven, patrné
z diivodu dobré schopnosti regenerace hracti na tomto postu nebo pro né nebyl trénink tolik
intenzivni jako v pfedchozim dni. Paradoxni je hodnota po dni volna, kdy doslo k poklesu
do zapornych hodnot. Tento pokles miZe znamenat abstinencni pfiznaky po zatézi,
psychickou zatézi, nedodrzeni Zivotospravy ve dni volna ¢i spankovou deprivaci. V dalSich
dnech se unava zacala kumulovat, coz zna¢i pokles hodnoty CS do zapornych cisel
Vv reakci na pfedchozi zatéz a tito hraci nestacili dostate¢né regenerovat. V poslednim dni
se vSak tento trend obratil a hodnota celkového skore se mirn¢ zvysila. Z celkového
prabehu je videt, Zze zvolena intenzita byla pro obrance narocna, i kdyz se nedostali mimo
fyziologické hodnoty. Z kladnych hodnot vSak kon¢ili mé&feni v hodnotach zapornych. Zde
se pracovalo s primérnymi hodnotami tii hracu.

49



Zaloznici (Obrazek 10) vstoupili do ptipravného obdobi také v dobrém stavu. Po
ptipravném utkani a dvou lehkych trénincich doslo jen k nepatrnému poklesu. Vyrazny
pokles piisel po prvnim intenzivnim tréninku, kdy se hraci dostali do zapornych hodnot a
po dobu dalSich méfeni se z téchto hodnot nedostali. I ptes to, ze dalsi den Sla hodnota
k nulové urovni. A to patrné z divodu dobré schopnosti regenerace hra¢li na tomto postu
nebo pro né nebyl trénink tolik intenzivni jako v pfedchozim dni, stejné jako u obranci.
Dalsi den nasledoval opét pokles. Po dni volna doslo k mirnému narastu hodnoty CS.
Tento nardst znaci pouze Castenou regeneraci. V dal$im dni doslo opét k poklesu. V
poslednim dni se vSak tento trend obratil a hodnota celkového skore se mirné zvysila.
Z celkového trendu je vidét, ze zvolend intenzita byla pro zalozniky narocna, i kdyz se také
nedostali mimo fyziologické hodnoty. Z kladnych hodnot vSak kon¢ili méfeni v hodnotach
zapornych. Zde se pracovalo s prumérnymi hodnotami tii hraci.

Utoénici (Obrazek 11) vstoupili do piipravného obdobi ve $patném stavu. Paradoxné
po pripravném utkani a dvou lehkych trénincich doslo k vyraznéj§imu nartstu hodnoty CS.
Vyrazny pokles ptiSel po prvnim intenzivnim tréninku, kdy se hraci dostali do zapornych
hodnot. Dalsi den se hraci dostali dokonce i pod fyziologickou hodnotu! Coz znaci vysoce
intenzivni trénink, ktery byl nad jejich adaptaéni schopnosti. Nasledujici den se hodnota
vyraznéji posunula vzhiru. Nasledoval den volna a stoupajici trend pokracoval az do
kladné hodnoty v ptedposledni den. A to patrné z divodu dobré schopnosti regenerace
hract na tomto postu nebo pro né€ nebyl trénink tolik intenzivni. Posledni den nésledoval
opét pokles. Z celkového pohledu je vidét, Ze trend se pohyboval smérem nahoru, coz
poukazuje na vhodnou intenzitu zatéze, 1 kdyz se prakticky nedostali ze zdpornych hodnot
CS. Zde se pracovalo s primérnymi hodnotami ¢tyf hraci.

Muzstvo (Obrazek 12) vstoupilo do piipravného obdobi celkové v ptiméfeném stavu
kolem hodnoty nula. Po piipravném utkani a dvou lehkych trénincich doslo jen
Kk nepatrnému nartstu do kladné hodnoty. Coz znaci neptili$ velkou zatéz. Vyrazny pokles
pfiSel po prvnim intenzivnim tréninku, kdy se hraci dostali do zdpornych hodnot. V téchto
zapornych hodnotéach se pohybovalo muzstvo po dalsi dva dny tréninku, kdy byl znat lehky
nartst hodnoty CS. Po dni volna doslo paradoxné Kk mirnému poklesu hodnoty celkového
skore. Tento pokles zna¢i nedostateCnou regeneraci. V dalsim dni doSlo paradoxné
poslednim dni se vSak tento trend obratil a hodnota celkového skére se mirné snizila opét

do zépornych hodnot. Z celkového prubéhu je vidét, Zze se muzstvo se zatézi vyporadalo
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celkem dobte. Zde se pracovalo s primérnymi hodnotami deseti hraca.

Podle Sisaka (2011) je aktivita ANS nezavisld na herni pozici nebo na jakékoliv
fyzické zdatnosti.

Pti hodnoceni podle postii ¢i muzstva je potfeba mit na paméti, ze se pracovalo
s primérnymi hodnotami. Proto je zde potlacen faktor individudlnich rozdild. Individualni
rozdily jsou nejlépe vidét ve smerodatnych odchylkach v obrazcich 9 az 12 a ve zpracovani
aktivity ANS u jednotlivych hraci pomoci kiizového grafu (Ptiloha 1). Pfi snaze
individualizovat zatizeni v kolektivnich sportech nelze brat vysledky podle posti a

muzstva nelze brat jako rozhodujici.

6.3 Hodnoceni iirovné aerobni zdatnosti a aktivity ANS

Pro hodnoceni trovné aerobni zdatnosti a aktivity ANS bylo pouzito kiizového grafu
a hodnoty pro né& vzesly ze vstupniho vySetieni. Primér VO;max u prvoligovych
fotbalistii je 60 ml.kg™.min™ (Sisak, 2011).

KtiZzovy graf na obrazku 13 znédzorfiuje Groven aktivity ANS a dosaZenou VO,max
jednotlivych hract. V pravém hornim kvadrantu nachazime hrace s vysokou aktivitou ANS
(vyjadfena komplexnim index CS) i s vysokou VO2max. Tito hra¢i disponuji vysokou
adaptibilitou organismu na aerobni trénink. Hraci jsou aktualné dobte fyzicky ptipraveni a
maji potencial dalsiho vykonnostniho rastu do budoucnosti. Do tohoto kvadrantu se
nedostal zadny ze sledovanych hracu.

U hract v levém hornim kvadrantu s vysokou aktivitou ANS, ale naopak nizkou
VOsmax predpokladame urcité rezervy v aerobni kapacité. Proto se u téchto hrach
doporucuje cilené zvySovat intenzitu v tréninku, aby se schopnost vysoké adaptability
mohla naplno projevit a vyuzit. Tato charakteristika plati pro hrace A3, B2 a C2

Obracen¢ u hraci s vysokou VO2max, ale snizenou aktivitou ANS se snazime lépe
zoptimalizovat velikost tréninkového zatizeni, nebot’ dochédzi u hrace k pravdépodobnému
pretéZovani. V tomto kvadrantu figuruji hraci B1 a C4.

Naopak hraci Al, B3, Cl1 a C3 patii mezi ty, ktefi setrvavaji v levém dolnim
kvadrantu (sniZena aktivita ANS 1 aerobni kapacita), maji omezené¢ schopnosti
trénovatelnosti i omezené Sance dosahnout vyssi sportovni vykonnosti (Stejskal, 2007)

Podle vysledkii prace i podle Siséka (2011) disponuji nékteii prvoligovi hragi fotbalu
snizenou urovni aktivity ANS. Podle Botka (2007) o rozdilné urovni aktivity ANS
rozhoduje predevsim délka sportovni Kariéry, typ a velikost absolvovaného tréninkového

zatiZeni, kvalita regenerace, dosazena sportovni vykonnost, sportovni disciplina a Zivotni
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styl. Vyss§i aktivita ANS muze byt dilezita pfedevSim pro kvantitativné trénované
sportovce, napt. bézci na lyzich ¢i silni¢ni cyklisti.

Ve fotbale, kde je kladen duraz spiSe na kvalitativni ¢ast tréninkového zatizeni, proto
vysokou aktivitou ANS ma daleko vétsi Sanci dosahnout vyssi vykonnosti, nez hrac s

dlouhodobé sniZzenou aktivitou ANS.

6.4 Hodnoceni vnimané unavy

Subjektivné vnimana tunava byla hodnocena Borgovou skalou. Do grafti bylo
zahrnuto hodnoceni jednotlivymi hraci, odhad trenéra a primérna tepova frekvence
z hlavni casti tréninkové jednotky. Ve vyslednych grafech byla uvedena i zaméteni
jednotlivych tréninkovych jednotek.

Z vysledku vyplyva, ze hraci jsou schopni celkem usp&$né odhadnout dynamiku
zatéze v kondi¢nim tréninku. Drtiva vétSina hraci ale vnimala ndmahu hife, nez byla
realnd zatéz. S kumulujici se unavou to bylo stale vyraznéjsi (Pfiloha 2). Co se tyka
hernich a kombinovanych tréninkd, tam uz je uspé$nost zcela minimalni. Hraci jsou do
ruznych hernich trénink zapojeni zcela jinou intenzitou, coz prokazalo i sledovani
primérnych tepovych frekvenci v hlavni €asti tréninkové jednotky. Obecné lze fict, Ze
nejvice intenzivni zatéz podstupuji v hernich trénincich tto¢nici.

Z vysledkt studie Lehnerta, Stejskala, Hapa & Vavaka (2008) vyplyva, ze pii
manipulaci se zatizenim u hernich cvicenich a pripravnych her je vhodné povazovat udaje
o prumérnych hodnotach srde¢ni frekvence pouze za orientacni.

Hodnoceni trenéra bylo ve vétSin€ piipadl jesté vice nadhodnoceno nez u hract, coz
znaci jesté vétsi rozdil mezi odhadovanou zatéZi na zakladé€ zkuSenosti a empirie a realnou
zatézi.

Botek, Stejskal & Neuls (2007) konstatuji, ze aktivita ANS je objektivnim métitkem
aktualniho stavu organismu a neni spojena se subjektivnim vniméanim Unavy.

Tvrzeni, Ze ftizeni intenzity zatizeni na zdklad¢ subjektivniho vnimani je
nedostacujici a za nékterych situaci i nebezpecné vyplynulo i ze zavéru studie Miillera et

al. (2004).

6.5 Limity studie
Zakladnim limitem této prace byl nizky pocet probandi. Zde se projevila casova i

kapacitni naro¢nost pti méfeni SA HRV u kolektivu. K dispozici byl soubor o velikosti
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deseti hract, coz vyloucilo vyuziti statistiky v analyze vysledki. Dal§im limitem byl pocet
provedenych méfeni, ktery c¢inil sedm méfeni na kazdého hrace v pribéhu dvou
mikrocykla (tj. 14 dni). Nizky pocet métfeni byl dan podminkou, ze pribéh méieni nesmi
ovlivnit samotny tréninkovy proces muzstva.

Samotné vysledky aktivity ANS byly ovlivnény fadou faktort. K vnitinim faktorim
muzeme zafadit regulaéni mechanismy organismu jako je dychani, baroreflexni
senzitivita, chemorecepce, katecholaminy, reninangiotenzinovy systém a termoregulace.
Mozné nedodrzeni podminek pii vstupu fotbalisth k vySetfeni (poruseni zivotospravy,
mentalni stres ¢i kumulace unavy, ptetézovani hraca v ptipravé) mohlo ovlivnit vysledky
predkladané prace a jeji spolehlivost.

Botek (2007) doporucuje proto sledovat HRV né¢kolik dnti po sobé a vytvofit tak pro
kazdého sledovaného hrace objektivni obraz autonomni aktivity. VSe by mélo probéhnout
béhem jednoho tydne a sportovec musi byt v tuto dobu zcela zdrav a dostate¢né
regenerovan. To znamend, Ze vytvareni "mapy" ANS sportovce musi probihat v obdobi,
kdy intenzita tréninkového zatizeni neni pfili§ vysokd. Obvykle jsou pro ucely "mapovani"
ANS dostatenda Ctyii méfeni, za nestandardnich podminek jich vSak miiZze byt az deset
(pocet "mapovacich" méfeni urcuje software). Ne vzdy je to z ¢asovych divodi mozné,

jako tomu bylo i v pfedkladané praci.
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7 ZAVERY

V predkladané praci se podafilo splnit hlavni cil a vSechny dil¢i cile. Zmény
v aktivité ANS byly analyzovany jak u jednotlivcd, tak podle posti, tak i z hlediska celého
muzstva. U hodnoceni jednotlivet byly vyrazné individualni rozdily, které poukazuji na
odli$né reakce v aktivité ANS u jednotlivych hrach na stejnou zatez.

Hodnoceni aktivity ANS z pohledu posti prokédzalo rozdilnou dynamiku reakce
obranct, zaloznikti a utocnikli. Z celkového pohledu muzstva byla zvolena intenzita
zatézovani optimalni. Je vSak potieba podotknout, ze pro hodnoceni bylo pouzito
prumérnych hodnot vSech hracl, coz nekoresponduje s intraindividudlnimi rozdily pfi
hodnoceni jednotlivc.

Byla porovnana aerobni kapacita s aktivitou ANS. Vysledky prokazaly, ze ani jeden
ze sledovanych hraci neni na Spickové trovni v obou sledovanych parametrech. Pouze tii
hraci méli vysokou hodnotu aktivity ANS, ale pfi soucasné nizké Grovni aerobni kapacity.
Zbyvajicich Sest hraci melo nizkou aktivitu ANS, z toho jen dva pfi vysoké tirovni aerobni
kapacity.

Hodnoceni vnimané unavy Borgovou $kdlou potvrdilo, Zze odhad zatéze v tréninku
podle pocitii ¢i zkuSenosti hrace nebo trenéra, ve vétSiné piipadi neodpovidd realné
intenzité zatizeni. U kondi¢niho tréninku byla celkem dobfe odhadovana dynamika zatéze
béhem meéfeného obdobi, ale intenzitu odhadl minimdalni pocet hract. U hernich ¢i
kombinovanych tréninkti byly odhady silné nadhodnoceny a odhady se se skute¢nou zatézi
velmi lisily. Schopnost odhadnout intenzitu zatéze zavisi do zna¢né miry na zkuSenosti
sportovce a vzhledem K praimérnému véku probandu (20,5+1,59 roku), pfinesl vyzkum
ocekavany zavér. A sice, Ze fizeni tréninku na zéklad¢ trenérské empatie neni dostatecné a
na vrcholové trovni zcela nekompetentni.

Proto je zatazeni metody SA HRV do fizeni tréninku a pro optimalizaci velikosti
tréninkového zatizeni velmi cennym néstrojem pro fotbalové trenéry. Pro Casovou a
kapacitni naro¢nost mize velmi dobfe slouzit predevsim v prabéhu kondi¢ni pfipravy

celého muZzstva nebo pii monitorovani stavu aktivity ANS kli¢ovych hrach v tymu.
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8 SOUHRN

Hlavnim cilem diplomové prace bylo analyzovat zmény v aktivit¢ ANS u
jednotlivych hrach. Testovana soubor tvofilo celkem 10 prvoligovych fotbalistl, ve véku
20,53 +1,59 let. VSichni sportovci podstoupili vstupni vySetfeni, které se skladalo z
maximalniho zatézového testu a vysetieni autonomniho nervového systému (ANS)
metodou SA HRYV. Aktivita ANS byla snimana neinvazivni metodou SAHRV a
vyhodnocena komplexnimi indexy CS, VA, SVB a Pr.

V nasledném obdobi dvou mikrocyklii bylo provedeno sedm méfeni aktivity ANS. K
hodnoceni aktivity ANS u jednotlivych hract byl pouzit kiizovy graf indexti VA a SVB,
které byly v grafu doplnény o celkovy spektralni vykon Pt. Pro diskuzi byly vybrany tii
typy reakci na zatéz. Jako prvni byl vybran hrac¢, pro kterého zvolend intenzita zatizeni
byla snadno zvladnutelnd, a jeho aktivita ANS se neposouvala do negativnich hodnot. U
tohoto hrace byla moznost zvysit intenzitu zatizeni. Jako druhy byl vybran hra¢, u kterého
se projevila dynamika ve smyslu negativnich i pozitivnich posunti v rdmci fyziologickych
hodnot. Coz znacilo optimalni nastaveni intenzity zatizeni pro tohoto hrace. Posledni
vybrany hra¢ snasel podstupovanou zatéz velmi tézce a byl v pribéhu méefeného obdobi
opakované pretézovan. U tohoto hrace bylo velmi nutné upravit zatéz ve smyslu snizeni
intenzity.

Dil¢imi cili bylo analyzovat aktivitu ANS z hlediska posti a celého muzstva.
Vysledky prokazaly rozdilné reakce jednotlivych postli. Vzhledem k reakci celého muzstva
byla intenzita nastavena sice spravné, ale celkové hodnoceni pracovalo s primérem ze
vSech hrac¢i, coz vysledek znaéné zkresluje.

Dale probéhla komparace urovné aktivity ANS (CS) strovni aerobni kapacity
(VO,max). Vysledky ukazaly, Ze ani jeden ze sledovanych hract neni v obou parametrech
na §pi¢kové arovni. Ctyti hra¢i méli dokonce oba parametry vyrazné podprimérné.

Poslednim dil¢im cilem bylo hodnoceni subjektivné vnimané ndmahy hrac¢i pomoci
Borgovy Skaly. K tomuto hodnoceni byl pfidan odhad trenéra a skutecnd zatéZz pomoci
primé&rné tepové frekvence z hlavni ¢asti tréninkovych jednotek. Z vysledki vyplyva, Ze se
hodnoceni hraci a odhad trenéra ve vétsiné piipadl od skutecné zatéze lisi. Tato odliSnost
je nejvice prokazatelna u hernich typa tréninkd. U kondi¢nich typii jsou schopni hraci i
trenér ohodnotit celkem spravné dynamiku zatéze béhem obdobi méteni.

Hypotéza H; byla piijata. Mezi jednotlivymi tréninkovymi dny se aktivita ANS

celého muzstva se signifikantné nelisila.
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9 SUMMARY

The main aim of this thesis was to analyze changes in ANS activity of individual
players. The tested group consisted of 10 first league football players, age 20.53 + 1.59. All
athletes underwent entrance examination that included the maximum load test and the
examination of the autonomic nervous system (ANS) by the SA HRV. ANS activity was
detected by non-invasive SA HRV method and was evaluated by complex indexes CS,
VA, SVB a Pr.

In the subsequent two periods of micro cycles, seven measures of ANS activity were
conducted. For the evaluation of the activity of the ANS, at individual players, the cross-
graph of indexes VA and SVB was used and was added by the by the overall spectral
performance P+ in the graph. Three types of load-response were chosen for the discussion.
Firstly, the player, for whom the load intensity was easily manageable, was selected and
his activity of ANS did not shift to negative values. There was the possibility to increase
the load intensity for this player. Secondly, the player who reflected the dynamic negative
and positive shifts in the physiological values was selected. It denoted the optimal load
intensity for this player. The last selected player tolerated the load intensity very hardly
and was repeatedly overload during the measured period. There was necessity to adjust the
load to the intent that the intensity was decreased.

The partial objectives were to analyze the activity of the ANS in terms of player
posts and of the whole team. The results showed the different responses of individual
posts. Regarding the whole team reaction, the intensity was adjusted properly, however,
the overall assessment worked with the average values of all players that considerably
misrepresent the results.

Furthermore, the comparison of the level of ANS (CS) activity to the level of
aerobic capacity (VO2max) was implemented. The results showed that none of the
examined players is at the top level in both parameters. Four of the players had even both
parameters significantly below-average.

The last objective was the evaluation of subjectively perceived effort by players
using the Borg’s scale. This evaluated was added by the trainer’s assessment and by the
actual load using the average pulse rate taken from the main part of the training unit. The
results show that the examined players and the trainer’s assessment differ from actual load
in the majority of cases. The difference is verifiable most in the game types of training. In

the fitness training types the players are able to assess the dynamics during the period of
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measures quite properly.
The hypothesis H; accepted. The activity of ANS of the whole team differed among

individual training units.
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11 PRILOHY

Priloha 1.
Obrazek 17. Dynamika aktivity ANS u hrace Al
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Vysvetlivky: SVB — sympatovagova balance; VA — vagotonie; 1 — 22.6.; 2 — 23.6.; 3 -24.6.;4 - 25.6,;
5-28.6.;.;6-296..;7-17.; @ - vstupni vySetieni

Obrazek 18. Dynamika aktivity ANS u hrace A2
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Vysvetlivky: SVB — sympatovagova balance; VA — vagotonie; 1 — 22.6.; 2 — 23.6.; 3 —24.6.;4—-25.6;
5-286. :6-296.:7—17.. © - ystupni vysetieni
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Obrazek 19. Dynamika aktivity ANS u hrace B1
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Vysvétlivky: SVB — sympatovagova balance; VA — vagotonie; SY — sympatikus, Pt — celkovy spektralni

vykon, 1 —22.6.;2-23.6.; 3—-24.6.;4—-25.6.;5-28.6.;.;6—-29.6..;7-1.7,;

Obrazek 20. Dynamika aktivity ANS u hrace B3

5

Pr

SvB 5

- vstupni vySetfeni

JvA LIsy

T VA, ? SY

E
E

VA

‘-}Hllllllll

EEEEEEEEEEREEEEEEEEE

TVA, T 1T sy

Vysvetlivky: SVB — sympatovagova balance; VA — vagotonie; SY — sympatikus, Pt — celkovy spektralni vykon,
1-226.;2-236.; 3—-246.;4-256.;5-286.;.;6-296.,7-1.7; @ - vstupni vySetieni



Obrazek 21. Dynamika aktivity ANS u hrace C1
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Vysvétlivky: SVB — sympatovagova balance; VA — vagotonie; SY — sympatikus, Pt — celkovy spektralni
vykon, 1 —22.6.;2-23.6.; 3—-246.;4-256.;5-286.;.;6-296..;7-1.7; @ - vstupni vySetieni

Obrazek 22. Dynamika aktivity ANS u hrace C2
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Vysvetlivky: SVB — sympatovagova balance; VA — vagotonie; SY — sympatikus, Pt — celkovy spektralni vykon,
1-226.;2-236.; 3-246.;4-256.;5-286.;.;6-29.6..;7-1.7,; @ - vstupni vySetieni



Obrazek 23. Dynamika aktivity ANS u hrace C3
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Vysveétlivky: SVB — sympatovagova balance; VA — vagotonie; SY — sympatikus, Py — celkovy spektralni vykon,
1-226.;2-236.; 3-24.6.;4-256.;5-286.;.;6-296..;7-1.7,; @ - vstupni vySetfeni



Priloha 2. Vysledky hodnoceni vnimané inavy hraci a trenérem pomoci Borgovy

Skaly v komparaci se skutecnou zatézi reprezentovanou prumérnou tepovou frekvenci za

jednotlivé tréninkové jednotky.

Obrazek 24. Hodnoceni vnimané tinavy hra¢em Al
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[Datum a typ tréninku]

Vysveétlivky: Al — obrance ¢. 1; TJ — tréninkova jednotka; K — kondice; P — posilovna; H — herni trénink; TF —
tepova frekvence

Obrazek 25. Hodnoceni vnimané inavy hra¢em Al

Hrac Al - odpoledni TJ

=—=Hra¢ Al Trenér =—TF
18 +
16 - _/\_/_
— 14 - /R
% i /
o 12
2,
10 -
8 .
6
H H H H H H H
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6.

[Datum a typ tréninku]

Vysvétlivky: Al — obrance €. 1; TJ — tréninkova jednotka; H — herni trénink; TF — tepova frekvence



Obrazek 26. Hodnoceni vnimané tinavy hra¢em A3

r r
Hrac A3 - odpoledni TJ
e Hrac¢ A3 Trenér TF
18 +
16 -
14 -
=
8 12
o,
10 -
8 -
6
H H H H H H H
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6.
[Datum a typ tréninku]

Vysvetlivky: A3 — obrance €. 3; TJ — tréninkova jednotka; H — herni trénink; TF — tepova frekvence

Obrazek 27. Hodnoceni vnimané tinavy hra¢em B1

r v 14
Hrac B1 - dopoledni TJ
==Hra¢ Bl Trenér TF
18 -
16 \_/\
14 -
=
3 12 -
9
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6
K K K K P-H H-P P-H P
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6. 1.7.
[Datum a typ tréninku]

Vysvétlivky: B1 — zaloznik ¢. 1; TJ — tréninkova jednotka; K — kondice; P — posilovna; H — herni trénink; TF
— tepova frekvence



Obrazek 28. Hodnoceni vnimané inavy hra¢em B1

r v r
Hrac B1 - odpoledni TJ
—Hra¢ B1 Trenér TF
18 -
16 T W
14 - PAN
=
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6
H H H H H H H
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6.
[Datum a typ tréninku]

Vysvetlivky: Bl — zaloznik €. 1; TJ — tréninkova jednotka; H — herni trénink; TF — tepova frekvence

Obrazek 29. Hodnoceni vnimané tinavy hra¢em B2

r r
Hrac B2 - dopoledni TJ
= Hra¢ B2 Trenér TF
18 +
16 -
14 -
=
8 12
o,
10 -
8 -
6
K K K K P-H H-P P-H P
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6. 1.7.
[Datum a typ tréninku]

Vysvétlivky: B2 — zaloznik ¢. 2; TJ — tréninkova jednotka; K — kondice; P — posilovna; H — herni trénink; TF
— tepova frekvence



Obrazek 30. Hodnoceni vnimané tinavy hra¢em B3

r v 14
Hrac¢ B3 - dopoledni TJ
e Hrac¢ B3 Trenér TF
18 -
16 7/\~
14 -
=
3 12 -
9
10 -
8 .
6
K K K K P-H H-P P-H P
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6. 1.7.
[Datum a typ tréninku]

Vysveétlivky: B3 — zaloznik €. 3; TJ — tréninkova jednotka; K — kondice; P — posilovna; H — herni trénink; TF
— tepova frekvence

Obrazek 31. Hodnoceni vnimané tinavy hra¢em B3

r v 14
Hrac B3 - odpoledni TJ
== Hra¢ B3 Trenér TF
18 -
17 A
16 -
15 A
= 14 -
3 13 -
2 12 -
11 4
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9 .
8
H H H H H H H
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6.
[Datum a typ tréninku]

Vysveétlivky: B3 — zaloznik €. 3; TJ — tréninkova jednotka; H — herni trénink; TF — tepova frekvence



Obrazek 32. Hodnoceni vnimané tnavy hra¢em C1

r r
Hrac C1 - dopoledni TJ
e Hrac Cl1 Trenér TF
18 +
16 -
14 -
=
8 12
o,
10 -
8 -
6
K K K K P-H H-P P-H P
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6. 1.7.
[Datum a typ tréninku]

Vysveétlivky: C1 — ato¢nik ¢. 1; TJ — tréninkova jednotka; K — kondice; P — posilovna; H — herni trénink; TF —
tepova frekvence

Obrazek 33. Hodnoceni vnimané tnavy hra¢em C1

r v 14
Hrac C1 - odpoledni TJ
== Hra¢ C1 Trenér TF
18 -
16 -
14 /
=
3 12 -
9
10 -
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6
H H H H H H H
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6.
[Datum a typ tréninku]

Vysvétlivky: C1 —utocnik €. 1; TJ — tréninkova jednotka; H — herni trénink; TF — tepova frekvence



Obrazek 34. Hodnoceni vnimané tinavy hra¢em C2

r v 14
Hrac C2 - dopoledni TJ
==Hra¢ C2 Trenér TF
18 -
16 - W
14 - /
= o~
3 12 -
9
10 -
8 .
6 o
K K K K P-H H-P P-H P
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6. 1.7.
[Datum a typ tréninku]

Vysveétlivky: C2 — ato¢nik ¢. 2; TJ — tréninkova jednotka; K — kondice; P — posilovna; H — herni trénink; TF —
tepova frekvence

Obrazek 35. Hodnoceni vnimané tnavy hra¢em C1

r v 14
Hrac C2 - odpoledni TJ
= Hra¢ C2 Trenér TF
18 -
16 -
14 -
=
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6
H H H H H H H
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6.
[Datum a typ tréninku]

Vysvétlivky: C2 —utocnik €. 2; TJ — tréninkova jednotka; H — herni trénink; TF — tepova frekvence



Obrazek 36. Hodnoceni vnimané inavy hra¢em C3

Hrac C3 - odpoledni TJ
e Hrac¢ C3 Trenér TF

18 -

16 - /v

14 -
~
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6

H H H H H H H
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6.
[Datum a typ tréninku]

Vysvetlivky: C3 —tocnik €. 3; TJ — tréninkova jednotka; H — herni trénink; TF — tepova frekvence

Obrazek 37. Hodnoceni vnimané tinavy hra¢em C4

Hrac¢ C4 - dopoledni TJ
= Hra¢ C4 Trenér TF
18 -+
16 - /\
14 -
~
8 12
o,
10 -
8 -
6
K K K K P-H H-P P-H P
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6. 1.7.
[Datum a typ tréninku]

Vysvétlivky: C4 —toénik ¢. 4; TJ — tréninkova jednotka; K — kondice; P — posilovna; H — herni trénink; TF —
tepova frekvence



Obrazek 38. Hodnoceni vnimané tnavy hra¢em C1

Hrac C4 - odpoledni TJ
= Hraé C4 Trenér TF

18 +

14 -
~
8 12
o,

10 -

8 -

6

H H H H H H H
22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 28.6. 29.6. 30.6.
[Datum a typ tréninku]

Vysvetlivky: C4 —tocnik €. 4; TJ — tréninkova jednotka; H — herni trénink; TF — tepova frekvence



Priloha 3. Privodni pokyny pro hrace pti hodnoceni vniméni namahy

.wBéhem vykonavani pohybové aktivity mdte odhadovat, jak vnimdte ndmahu.
Hodnota 6 na skale znamena zZadnou namahu a 20 znamena totalni maximalni usili. Stupen
13 odpovida ponékud tézsi pohybové aktivite (pravdépodobné vykondvané blize
anaerobnimu prahu). Na stupni 17 se od cvicici osoby vyzaduje pokusit se za kazdou cenu
splnit dany ukol, treba i po urcité prestavce. Stupen 19 znamenda pro mnohé extrémné
namdhavou aktivitu, pri které si vsak lidé casto uchovavaji v rezerve jeste malou cast
mozného mimoradného usili. Pokuste se odhadnout pocit namahy co nejpoctivéji.
Nepodcenujte, ani neprecenujte. Nema cenu podhodnotit urovein a vyvolat dojem
poslusného a tvrdé pracujictho. Nas zajimaji pouze vase pocity vztahujici se k usili a
namaze. Podivejte se na Skalu a slovni popisy jednotlivych stupnu a rozhodnéte se pro
slovo, které nejlépe popisuje uroven vaseho usili a pocet alternativ spojenych s touto

deskripci* (Borg, 1985).

Priloha 4. Hodnotici 10-ti stupiiova skala pro trenéra

Bodova Skala Popis stuprniu TF | % SF max.
1 velmi mald ndmaha 80 tept | 60-70%
2 mald ndmaha 100 tepa| 70-75%
3 mirna namaha 120 teptt| 70-75%
4 vétsi, stale zvladnutelna namaha 140 teptt| 75-80 %
5 velkd ndmaha 150 tepti| 80 -90 %
6 vysoka ndmaha 160 tepti| 80 -90 %
7 velmi vysoka namaha 170 tepti| 90 - 94 %
8 extrémné velka namaha 180 tepii | 95 - 100 %
9 témet maximalni ndmaha 190 tepii | 95 - 100 %

10 vycerpani 200 tept




Priloha 5. Hodnotici 15-ti stupniova Skala pro hrace

Bodova Popis stupii
skala
6 bez namahy
7 extrémné mala ndmaha
8 velmi mala namaha, lehka chtize
9 mens$i ndmaha
10 mald - rychla chiize, velmi pomaly béh, snadna konverzace
11 pomé&rné vétsi ndmaha
12 mirna namaha, snadny béh
13 pon¢kud vétsi namaha
14 vetsi, stale zvladnutelna namaha, zvySené poceni
15 velka namaha, zrychlené dychani
16 vysoka namaha
17 velmi vysoka namaha, dychani je velmi obtizné, stacite vSak udrZet rychlost po
nékolik minut bez zpomaleni tempa
18 extrémné velkd ndmaha
19 témét maximalni ndmaha
20 vycerpani




Priloha 6. Mikropocitacovy meétici systém VarCor TF7 MULTI

Priloha 7. Ortoklinostaticky manévr (pasivni forma provedeni).

S minut




Piiloha 8. Trojrozmérny graf vykonového spektra HRV
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