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UVOD DO PROBLEMATIKY

Pfi snaze o zvySovani celkové vykonnosti sportovce je stale aktualni otazkou zotaveni
a jeho aplikace v tréninkovém procesu. Hledaji se nové druhy zotaveni k urychleni a
zkvalitnéni zotavnych procesti organismu jako celku nebo jeho Casti. Zatizeni v mnoha
sportovnich vykonech je intermitentniho nebo opakovaného charakteru. Vybér zotaveni a
oddaleni Unavy mize vyrazné ovlivnit udrzeni vykonu pii tomto typu zatizeni. Mnoho
sportovct se spolehd na aktivni odpocinek, ponory do studené a teplé vody, ptikladani ledu,
rizné typy masazi, elektrostimulace, vibrace, ad. Avsak soucasny vyzkum ucinkli zotavnych
procedur na lidsky organismus je rozporuplny. Nejsou zcela popsana fyziologicka
zdivodnéni. VIiv na nasledujici vykon je stdle nejednoznacny. Fyziologické zmény
vyvoléavajici tinavu jsou podminény typem a intenzitou zatizeni, trénovanosti sportovce,
odstupem aplikace zotaveni od ptedchoziho zatizeni, vyzivou, psychickym stavem, a dal$imi
okolnostmi. Nastup unavy je chapan jako komplexni proces, ktery zahrnuje jak psychické tak
fyziologické mechanismy. Tyto mechanismy je od sebe obtizné odd¢lit.

Z dtivodu aplikace nasi studie do praxe, jsme si vybrali elementarni pohyb dolnich
koncetin, ktery se nachazi témét ve vSech sportovnich ¢innostech (béh, kopy, odrazy, plavani,
cyklistika, lyzovani). Rizné druhy zotaveni pak miZeme vyuZit ve sportech, kde je zatiZzeni
intermitentniho charakteru a sportovec musi podavat opakovany maximalni vykon nékdy i po
kratké dob¢ odpocinku (skok do vySky, skok o tyc€i, ledni hokej, hdzena, ad.). Proto bychom
chtéli objasnit vliv riznych druhii zotaveni (ledovani, aktivni zotaveni, studend voda) na
opakovany kratkodoby a sttednédoby svalovy vykon a soucasné popsat subjektivni pocity pti

dvou typech zatéze po aplikaci vybranych zotavnych proces.

SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Vliv zminénych druhli zotaveni na svalovy vykon neni jednoznacny, nebyl vzdy
prokézan jejich prospésny efekt. Diivodem mohla byt nejednotnost experimentalnich plant,
vyzkumnych souborti, vybrané zatéze a doba zotaveni a rozsah plsobeni. I pfes pouziti
zotavnych procedur, které vyzaduji ¢as a nékdy i mnoho vynaloZenych financi, neni zaruc¢en
zéadouci vysledek.

Z prehledu literatury a z vlastnich zkuSenosti se zd4, ze pravé ledovani a studena voda
soucasné s aktivnim zotavenim ptsobi na urychleni zotavnych procest k odstranéni tnavy.

Podle intenzity a doby trvani zatéze délime svalovy vykon na kratkodoby, stiednédoby a



dlouhodoby. Kazda svalova zat¢z je doprovazena tnavou, ktera negativné plisobi centralné
nebo lokalné na dalsi pohybovou ¢innost.

Po kratkodobé zatézi vétSinou maximalni intenzity se k odstranéni Gnavy pouzivaji ledové
zéabaly. Po stiednédobé zatézi se doporucuje pouzit aktivni druh zotaveni nebo rtizné druhy

hydroterapii. Po dlouhodobé zatézi je nejpouzivané;si pasivni druh zotaveni.

K odstranéni lokalni inavy se pouziva nejvice ledovych zabalti. Ledovani se aplikuje
ve form¢ ledovych sackil o teploté od -12°C az 0°C, které jsou piikladany na zatéZovanou
koncetinu nebo ve form¢ ledové vody o teploté¢ 0-5°C. Doba ponoru do ledové vody a
prikladani ledovych zaball se doporucuje od 20 s do 30 s.

Teplota studené vody se doporucuje od 2-15°C, kdy je do vody ponoteno celé télo az po krk
nebo jen zatéZované koncetiny. Doba trvani aplikace studené vody je doporucovana na 0,5 az
5 min, kdy je tfeba prokladat studenou vodu piestdvkami o trvdni minimalné 2 min, aby
nedoslo k zastaveni procesu zotaveni. Casto je studena voda prokladana teplou o teploté 37-
43°C. Tepla voda je stfidana po stejné dobé¢ se studenou vodou.

Aktivni druh zotaveni je nejcastéji vykonavan na bicyklovém ergometru o intenzité zatizeni
35-130 % VO2max nebo také v intervalu 50-65 % maxima SF. Doba trvani aktivniho
zotaveni by se meéla pohybovat od 7,5-40 min. Chiize byla aplikovana méné casto, jeji
intenzita se pohybovala v rozmezi 50-65 % maxima SF a doba trvani chiize byla stanovena na
10-15 min.

Pasivni zotaveni slouZi jako nejjednodussi druh zotaveni, se kterym porovnavame jiné
druhy zotavnych procedur. NejCastéji je aplikovan v poloze vsedé nebo vleze bez
doprovodnych ¢innosti. Doba trvani pasivniho odpocinka byva uvadéna nejméné 40 s az 15
min.

Shrnutim ptfehledu poznatkli o zotavnych procedurach je mozné formulovat nékolik otdzek,
na které budeme hledat odpovédi.
e Jak velké budou zmény u opakovaného kratkodobého svalového vykonu vlivem
ledovani?
e Jak dlouho a v jakém rozsahu musi byt pfiloZen ledovy zabal, aby doslo k minimalnim
zménam kratkodobého svalového vykonu?
e Jak velké zmény stfednédobého svalového vykonu mizeme ocekdvat po aplikaci
aktivniho odpocinku a studené vody?

e Jak dlouho musi byt aplikovan aktivni odpocinek a v jaké intenzité, aby dosSlo k



minimalnim zménam stiednédobého svalového vykonu?
Jak dlouho musi pasobit studend voda a jaka musi byt jeji teplota, aby nedoslo ke

zménam opakovaného stiednédobého svalového vykonu?

Odpovédét na uvedené otazky je dulezité pro potieby sportovniho tréninku u sportd,

jejichz sportovni vykon je zaloZen na opakovanych kratkodobych a sttednédobych vykonech.

CILE, HYPOTEZY A UKOLY

Cile:

Cilem studie bylo porovnat vliv dvou druhti zotaveni (ledovani, pasivni zotaveni) na

opakovany kratkodoby svalovy vykon a vliv tfi druhti zotaveni (aktivni zotaveni, studena

voda, pasivni zotaveni) na opakovany stfednédoby svalovy vykon extenzori a flexori

kolenniho kloubu.

Hypotézy:

1.

Ledovani nebude mit vliv na opakovany kratkodoby svalovy vykon v porovnani
S pasivnim zotavenim.
Po aktivnim zotaveni a studené¢ vod¢ nedojde k vyznamnému poklesu opakovaného

sttednédobého svalového vykonu v porovnani s pasivnim zotavenim.

Ukoly:

1.

ReSerSe literatury a pfiprava protokolu na méteni kratkodobého a stiednédobého
svalového vykonu pfi extenzi a flexi v kolennim kloubu.

Urcendi reliability méfeni svalového vykonu extenzort a flexorii kolenniho kloubu na
izokinetickém dynamometru.

Méteni opakovaného kratkodobého svalového vykonu po ledovani a po pasivnim
zotaveni.

M¢éteni opakovaného stfednédobého svalového vykonu po pasivnim, aktivnim
zotaveni a po hydroterapii ve studené vodé.

Zpracovani a vyhodnoceni vysledk.



METODIKA
Tento projekt je empirickym vyzkumem a skladd se ze dvou na sebe navazujicich

casti.

e  Reliabilita méfeni - ur€eni reliability méfeni pomoci vnitrotfidniho koeficientu

reliability (ICC) izokinetické sily (maximalni moment sily, celkova prace a primérny
vykon) v kolennim kloubu na izokinetickém dynamometru Cybex Humac Norm, urceni
stiedni chyby méfeni jako hodnotitele vécné vyznamnosti.

e  Hlavni ¢ast vyzkumu- vliv riznych druhl zotaveni (ledovani, pasivni zotaveni) na

kratkodoby izokineticky vykon, vliv aplikace studené vody, aktivniho a pasivniho
zotaveni na stfednédoby vykon, kratkodoby a stiednédoby vykon uréen maximalnim

momentem sily, celkovou praci, primérnym vykonem, méteni SF v priib&hu méfeni.

RELIABILITA MERENT

Jednim z Ukoll bylo urcit reliabilitu méfeni maximalniho momentu sily (MMS),
celkové prace (CP) a prumérného vykonu (PV) extenzori a flexord kolenniho kloubu (KK)
pii izokinetické ¢innosti v tthlovych rychlostech 45°.s™ (5 sérii po 5 opakovani) a pfi rychlosti

150°.s* (50 opakovani) u skupiny trénovanych jedinci.

Metodika a vyzkumny soubor
Jednalo se o stejnou skupinu jedincti jako v hlavni studii. Koeficient vnitrotiidni
reliability (ICC) byl spocitan z naméfenych hodnot prvniho pokusu ze tii testovacich dn.
Velikost ICC byla urcena pro extenzi a flexi KK a pro ob& tthlové rychlosti pohybu a poctu
opakovani. Uhlové rychlosti byly vybrany na zakladé studie Pincivera a Campy (2004).
Stfedni chyby méteni (SEM) byly zjistény na zakladé znalosti ICC a smérodatné
odchylky (SD) podle vzorce SEM=SD*V1-ICC.

Vysledky

V tabulce 1 jsou shrnuty hodnoty ICC a stfedni chyby méfeni (SEM) pro maximalni
moment sily, celkovou praci a prumérny vykon extenzorti a flexori KK dominantni
kongetiny. Velikost ICC pii 45°.s* se pohybovala v rozmezi 0,59-0,94 pro extenzi KK a pro
flexi KK 0,54-0,58. Pii rychlosti 150°.s™ se ICC pro extenzi KK pohybovalo 0,86-0,90 a pro
flexi 0,52-0,70. Nejnizsi hodnoty ICC byly zjistény pii flexi KK (0,52-0,70) a také pro
celkovou praci pro obé thlové rychlosti (0,56-0,88).



Tabulka 1: Hodnoty vnitrotiidniho korela¢niho koeficientu (ICC) jednotlivych charakteristik izokinetické

sily extenzorii a flexori kolennim kloubu (KK) p¥i @ihlovych rychlostech 45°.s " a 150°.s™

ICC SEM
Uhlova rychlost otadeni | , ,
45051 Uhlova rychlost otac¢eni | Uhlova rychlost otaceni | Uhlova rychlost otaceni
.8
150°.s™ (50 opak.) 45°,5 (5 opak.) 150°.s™ (50 opak.)
(5 opak.)

Extenze Flexe Extenze Flexe Extenze Flexe Extenze Flexe
MMS-D 0,94 0,54 0,90 0,52 97 213 8,6 10,2
CP-D 0,59 0,56 0,88 0,70 30,7 24,1 3227 360,4
PV-D 0,92 0,58 0,86 0,66 6,0 10,2 16,4 16,9

*M MS-maximalni moment sily, CP-celkova prace, PV-prumérny vykon; SEM-stiedni chyba méfeni v absolutnich hodnotach
maximalniho momentu sily (MMS) v Newton-metrech (N.m), celkové prace (CP) v Joulech (J), primérného vykonu (PV) ve Watech
(W) dominantni konéetiny (D)

HLAVNI CAST VYZKUMU

Vyzkumny soubor

Soubor tvofilo 14 muzi (pramér + smérodatna odchylka) ve véku 26,6+4,4 let, o
télesné vysce 1,80+0,06 m a télesné hmotnost 74,6+5,2 kg (tuku 11,5+£1,9 %, aktivni télesné
hmoty 65,9+4,5 kg; urCeno bioimpedanéni metodou podle Bunce (1995)). Jednalo se o
studenty télovychovného sméru na FTVS UK, kteii aktivné sportuji. Zadny z testovanych
neuvedl skuteCnosti, které by mohly ovlivnit pribéh méfeni. Béhem poslednich dvou let
7adny ze studentd neutrpél zranéni nebo onemocnéni dolnich konéetin. Zadny z testovanych
nebyl kontraindikovan pro aplikaci kratkodobé a sttednédobé zatéZe nebo aplikaci zotavnych
procesti.

Méteni bylo provedeno pouze na dominantni koncetin€. Dvanact ze 14 ucastnikll
oznacilo pravou dolni konéetinu jako dominantni.

Vyzkum byl schvalen etickou komisi FTVS UK a testovani byli informovani o
pribéhu testovani a svym podpisem dali souhlas k méteni. Souhlas etické komise a vzor

informovaného souhlasu je souc¢ésti ptiloh.

Experimentalni plan

Nase vyzkumna prace ma kvantitativni charakter a podle Thomase, Nelsona (1996) a
Trochima (2001) se jednalo o randomizovany vnitroskupinovy experiment s kiizenym
planem. Kazdy jedinec tak byl ve skupiné s experimentdlnimi faktory (ledovéani, aktivni
zotaveni, studena voda) i ve skupiné kontrolni (pasivni zotaveni). Trochim (2001) tento

zpusob kiizeni nazyva Switching-Replications Design.



Vliv zotaveni na kratkodoby a sttednédoby svalovy vykon byl zjiStovan na zakladé
dvou experimentalnich designii. U opakovaného kratkodobého vykonu se jednalo o 5x2 (Cas
x zotaveni) vnitroskupinovy experiment. Pro ptipad sttednédobého opakovaného vykonu se
jednalo o 3x3 (¢as x zotaveni) vnitroskupinovy experiment.

Zavisle proménnymi byly silové ukazatele (maximalni moment sily, celkova prace,

prumérny vykon), SF a Borgova Skala jako ukazatel subjektivniho vnimani namahy (RPE).

Tabulka 2 udava postup aplikace zotaveni po kratkodobém vykonu, kde je popsan
postup opakovaného méteni a zotaveni (ledovéani a pasivni zotaveni). V tabulce 3 je popsan
postup opakované méfeni stfednédobého vykonu a aplikace tfi druhi zotaveni (pasivni

zotaveni, aktivni zotaveni, studend voda).

Tabulka 2: Schéma postupu méieni opakovaného kratkodobého vykonu, kde LED-ledovani, PAS-pasivni
zotaveni, MMS-maximalni moment sily, CP-celkova prace, PV-primérny vykon.

Kratkodoby vykon (MMS, CP, PV)

Randomizace do skupin

P 1. skupina 2. skupina
Kfizeny plan (n£7) (n£7)
1. den LED PAS
2. den PAS LED

Tabulka 3: Schéma postupu méieni opakovaného stiednédobého vykonu, kde AKT-aktivni zotaveni, SV-
studena voda, PAS-pasivni zotaveni, MMS-maximalni moment sily, CP-celkova prace, PV-primérny
vykon.

Sti‘ednédoby vykon (MMS, CP, PV)
Randomizace do skupin
Kizeny plan 1. sler]JEi5r;a Z(hzgl)(upina P,(.n:j‘fl)(upina
1. den AKT SV PAS
2. den PAS AKT SV
3. den SV PAS AKT

Vstupni a vystupni proménné, uvazované kovariaéni proménné, které¢ by mohly mit
vliv na vysledky méteni, uvadime ve schématu 1. Nastup a trvani unavy jsou zavislé na
trénovanosti jedince a jeho adaptaci na zat¢z. Vysledky mohou byt déle ovlivnény vstupni

urovni silovych schopnosti, oxidativniho metabolismu a anaerobni kapacitou.



Schéma 1: Konkretizace vstupnich, vystupnich proménnych a uvazované kovariaéni proménné, které by
mohly mit vliv na vysledky

Kovariagni
proménné

Vystupni
proménné

v

Vstupni proménné

*Vvek

®Télesné slozeni ) o
®*Vysledky dynamometrie pfi

®*Trénovanost extenzi a flexi v KK

(maximalni moment sily,

®Druh zotaveni

° eV,
Psychicky stav celkova prace, primérny

®Zdravotni stav vykon)

®Motivace ®Srdeéni frekvence

® Atmosféra pfi testovani ®Borgova skala

Méreni svalového vykonu

Meéfteni kratkodobého a sttednédobého vykonu dominantni koncetiny pii koncentrické
extenzi a flexi v kolennim kloubu bylo realizovano na izokinetickém dynamometru Cybex
Humac Norm (Cybex NORM ®, Humac, CA, USA).

Ve vetsin€ sportil je prave extenze a flexe v kolennim kloubu elementarnim prvkem
pohybu. Realizace méfeni byla provedena v konstantnich laboratornich podminkéch.

Nastaveni kifesla a dynamometru bylo provedeno pro méfeni extenze a flexe
V kolennim kloubu tak, aby pficnd osa kolenniho kloubu byla soufasné¢ osou ramene
dynamometru. Proto bylo kieslo otoceno o 40° od plvodni polohy, otoCeni dynamometru
bylo také 40°. Dynamometr byl ve vySce 8 cm od zakladni polohy. Vzdalenost kiesla od
dynamometru byla 38-40 cm podle rozméru testovaného. Kieslo bylo nastaveno podle
charakteru testovaného a podle navodu, kdy byla zvednuta sedaci ¢ast kiesla a testovany se
drzel po bocich madel. Pro stabilizaci téla a panve byly pouzity pasy. Nastaveni ramene
dynamometru na méfeni sily v KK bylo zavislé na konkrétni délce koncetiny testovaného.
Rozsah pohybu pii méfeni KK byl pfiblizn€¢ 90°. Pfed kazdym méfenim byla zvaZena dolni
koncetina v plné extenzi a flexi ke korekci vystupli dynamometrie.

Zatézovana koncetina byla upevnéna nad kolenem popruhem K jeho stabilizaci.

Nastaveni kfesla, dynamometru, adaptéru a rozsah pohybu byl zaznamenan softwarem



dynamometru. Sledované parametry u méteni koncentrického kratkodobého a stiednédobého
svalového vykonu byly stejné (maximalni moment sily, celkova prace, praimérny vykon).
Béhem méieni izokinetické sily dochdzelo k hlasité¢ verbalni motivaci a vizualni
motivaci pomoci shlednuti svych okamzitych vysledkii. Byl méfen vzdy jeden testovany. Celé
meéieni bylo provadéno jednim vyzkumnikem. Vysledky vSak mohou byt ovlivény aktudlnim

dispozi¢nim stavem kazdého jednotlivce a rtiznorodou aspiraci k poddvanému vykonu.

Rozcviceni

Rozcviceni pfed méfenim probihalo 15 min podle standardizovaného protokolu (5 min
rozb&hani na b&éhacim pasu, 5 min vyskoky, odrazy a diepy s vyskokem, 5 min strecink). Pf¥ed
vlastnim méfenim izokinetické sily prob&hlo zacvieni a zahfati pti stejné tthlové rychlosti

jako samotny test, tj. 45°.s" a 150°.s* (Pincivero & Campy, 2004).

Aplikace zotaveni béhem opakovaného kratkodobého vykonu

Méfeni kratkodobého vykonu pii koncentrické extenzi a flexi v kolennim kloubu (KK)
bylo realizovano na zakladé studie Baptisty, Sheerena et al. (2009), ktefi zjistovali velikost
unavy pi1 maximalni izometrické a izokinetické koncentrické Cinnosti pii extenzi a flexi KK.
Pro zjisténi kratkodobého vykonu byla nastavena thlova rychlost na 45°.s™ (5 opakovani a 5
sérii) podle Pincivera et al. (1997). Celkova doba 5 opakovani byla 25-30 s, na kterou
navazovalo 30s zotaveni (ledovani, pasivni zotaveni) mezi sériemi. Pasivni zotaveni probihalo
vsedé, kdy testovany nesmél chodit ani se jinak hybat.

Sacky s ledem byly pfikladany na stehenni sval po celém jeho obvodu. Dalsi testovaci
den se skupiny vyménily a absolvovaly opa¢ny druh zotaveni. Méfeni s opacnym druhem
zotaveni probehlo po 48 h, kdy je moZné podat maximalni kratkodoby vykon na stejné Grovni

(Fleck & Kraemer, 1987).

Aplikace zotaveni béhem opakovaného stiednédobého vykonu

Méieni stiednédobého koncentrického vykonu pii extenzi a flexi v kolennim kloubu
bylo realizovano podle prace Pincivera a Campy (2004). Podle zminénych autord jsme tiikrat
v jeden den aplikovali zaté definovanou konstantni ihlovou rychlosti 150°.s™ (50 opakovani)
s dobou trvani 70-80 s.

Mezi méienimi bylo aplikovano pasivni zotaveni u jedné skupiny, aktivni zotaveni u

druhé skupiny a ponor do studené vody u tieti skupiny. V dalsim méfeni se skupiny vymenily.



Celkova doba mezi jednotlivymi méfenimi byla 15+1 min, kdy ¢ast z této doby byla vyuzita
na prechod mezi stanovisti a nastaveni kiesla a dynamometru.

Pasivni zotaveni probihalo vsedé na kfesle dynamometru po dobu 15 min pti pokojové
teploté 22+1°C.

Jako aktivni zotaveni jsme zafadili chizi po dobu 10 min na bézeckém pasu o
rychlosti 5,5 km.h™ a sklonu v zavislosti dosaZeni SF na 60-65 % individualni SFmax. SFmax
byla urCena pfi stupfiovaném zatézovém testu na b&hacim pdsu do vita maxima. Jedinci
dosahli SFax 194+10 tept.min™.

Pti aplikaci studené vody byly dolni koncetiny ponofeny po boky do vody o teploté
13+1°C s intervalem 3x2,5 min a mezi ponory byla 2min pfestavka mimo vodu (Vaile,
Halson, Gill, & Dawson, 2008). Teplota vody byla stanovena na zakladé prace Malkinsona et
al. (1981).

Subjektivni hodnoceni namahy (RPE)

Borgova skala byla vybréna z diivodu hodnoceni maximalniho Usili jedince podat co
nejvetsi mozny vykon. VSem byly slovné vysvétleny stupné pouzité stupnice RPE (6-20)
(Borg, 1998). Thned po otestovani byla jedinci pfedlozena Borgova $kala vnimané namahy, ze
které mél urCit bez zavahani, o jaky stupenn se jednd. Zaznam RPE byl zjistovan po
opakovaném kratkodobém a stfednédobém vykonu. Protoze se jedna o ordindlni data,
vyhodnotili jsme vysledky pomoci nejcastéji se opakujici hodnoty (modus) v zavislosti na
druhu zotaveni.

Srdecni frekvence

Zaznam SF byl zaznamenavan po celou dobu méfeni pomoci sporttestru (Polar RS

400, Finland). Byla vyhodnocena primérma (SFpum) a maximalni srdecni frekvence (SFmax)

Vv zavislosti na druhu zotaveni béhem opakovaného kratkodobého a sttednédobého vykonu.

Vyhodnoceni vysledku

Pro vyhodnoceni vysledkli jsme pouZzili metody zakladni popisné statistiky: miry
centralni tendence - aritmeticky prumér, miry variability — rozptyl, smérodatna odchylka.
K posouzeni experimentalnich zmén po praktické strdnce jsme stanovili pro kazdy test
kritické rozdily na zaklad¢ stfedni chyby méteni (SEM- standard error of measurement), ktera
je dana reliabilitou métici metody a smérodatnou odchylkou souboru.

Vyznamnost vysledka byla ovéfena pro kratkodoby vykon 5 x 2 (Cas x zotaveni) a pro

sttednédoby vykon 3 x 3 (Cas x zotaveni) analyzou rozptylu s opakovanim méfeni.
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Ptredpoklady analyzy byly ovéfeny Mauchlyho testem sféricity. Vécna vyznamnost vysledki
byla posuzovana na zakladé stfedni chyby métfeni (SEM) (tab. 10) a koeficientem n?, ktery
vyjadiuje procento celkového rozptylu vysvétleného nezéavisle proménnou. Statisticka
vyznamnost rozdilti byla stanovena na hladiné p<0,05. K vyhodnoceni vysledki byl pouzit
statisticky program SPSS pro Windows verze 18.0.

Primérné hodnoty a smérodatné odchylky maximalniho momentu sily, celkové prace,
primérného vykonu pro extenzi a flexi KK, SF uvaddime ve sloupcovych grafech. Smérodatna
odchylka méfeni je zahrnuta v grafu jako horni mez. V textu uvadime pro kazdy naméteny
parametr silovych ukazateli analyzu rozptylu s F-statistikou a s posouzenim vécné
vyznamnosti vysledkd (n?).

Priméry maximalni a primémé SF byly hodnoceny pomoci sloupcovych grafii
Vv z&vislosti na druhu zotaveni. Vyznamnost zmén SF vlivem zotaveni byla ovéfena parovym
t-testem se stanovenou hladinou vyznamnosti p<0,05.

Borgova skdla byla hodnocena pomoci modusu z divodu ordindlnosti dat pro kratkodoby a

sttednédoby vykon vzhledem k zotavnému procesu.

VYSLEDKY
Viiv ledovani na kratkodoby svalovy vykon

Zjistili jsme vyznamny pokles maximdlniho momentu sily, celkové prace a
primérného vykonu extenzort a flexori KK mezi prvnim a patym méfenim u obou typl
zotaveni (ledovani a pasivni zotaveni).

Pro ptipad opakovaného kratkodobého svalového vykonu jsme zaznamenali mensi %
snizeni maximalniho momentu sily, celkové prace a primémého vykonu u extenze neZ u
flexe. V zavislosti na druhu zotaveni je u extenze mensi % pokles silovych charakteristik pfi

ledovani. Opacny jev sledujeme u flexe (tab. 4).

Tabulka 4: Procentualni (%) zmény (|pokles) maximalniho momentu sily, celkové priace a primérného
vykonu pii opakovaném méfreni kratkodobého svalového vykonu po pasivnim zotaveni (PAS) a po
ledovani (LED)

% zmény mezi 1. a 5. méfenim Extenze Flexe
Max. moment sily Eés ilgg i 123
Celkova prace EQES) ilég i 2(2)2
Pramérny vykon II:_)QES) ll14?72 i ;83
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Primérné hodnoty a smérodatné odchylky silovych ukazatela (MMS, CP, PV) jsou
znazornény pro extenzory v grafech 1-3 a pro flexory v grafech 4-6.

Pro extenzory KK byl faktor casu statisticky i vécné vyznamny. Pro maximalni
moment sily F 5, =6,6 (p=0,00), n>=0,34, pro celkovou praci je F15,=4,2 (p=0,01), n>= 0,24 a
pro primérny vykon F1 5, =6,2 (p=0,00), n>= 0,32.

Interakce Casu a zotaveni pro extenzi KK nevykazuje statisticky ani vécné vyznamné
zmény. Pro maximalni moment sily se F;5, =0,7 (p=0,62), n>=0,05; pro celkovou praci F1 s,
=2,4 (p=0,61), n*=0,16 a pro pramérny vykon F3 5, =1,29 (p=0,29), n*=0,09.

Pro flexi v kolennim kloubu byl ¢as statisticky a vécné vyznamny. Pro maximalni
moment sily je F15=9,8 (p=0,00), n>=0,43. Pro celkovou praci a primérny vykon je Fis,
=21,5 (p=0,00), n*= 0,62 a F1 5, = 21,1 (p=0,00), n*>= 0,62.

Pro flexi KK interakce Casu a zotaveni nebyla statisticky ani vécné vyznamna. Pro
maximalni moment sily se F;5,=0,39 (p=0,82), n>=0,03, pro celkovou praci F;s5,=0,7

(p=0,63), n?=0,05 a pro pramérny vykon je F; 5, =0,7 (p=0,63), n>=0,05.

Graf 1: Priméry a smérodatné odchylky maximalniho momentu sily pii extenzi KK pii opakovaném
méieni kratkodobého vykonu u dvou druht zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, LED-ledovani)

Max. moment sily pfi extenzi KK

300,0

250,0 -

O PAS
B LED

200,0 -

150,0 -

100,0 -

Max. moment sily (N*m)

50,0 1

0,0
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Graf 2: Priméry a smérodatné odchylky celkové prace pri extenzi KK pii opakovaném méieni
kratkodobého vykonu u dvou druhi zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, LED-ledovani)

Celkova prace pri extenzi KK

350,0

300,0 -

250,0
=
@ 200,0 -
k= @ PAS
s m LED
@ 150,0 263,4
2 =
= 238,1
S 100,0 A [234,6

50,0 -
0,0 T
1 2 3
Cas

Graf 3: Praméry a smérodatné odchylky primérného vykonu pii extenzi KK pfi opakovaném méfeni
kratkodobého vykonu u dvou druhii zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, LED-ledovani)

Pramérny vykon pfi extenzi KK

160,0

140,0 A

120,0 A

100,0 A

80,0 A

O PAS

121,0] W LED

60,0 A

Primérny vykon (W)

40,0 1
20,0 A

0,0

Graf 4: Priméry a smérodatné odchylky maximalniho momentu sily p¥i flexi KK p¥i opakovaném méieni
kratkodobého vykonu u dvou druhiti zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, LED-ledovani)

Max. moment sily pri flexi KK

200,0
180,0 -

160,0

140,0 A O PAS

W LED

120,0

100,0 -

122,1

120,3

80,0 A1
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Max. moment sily (N*m)
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0,0
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Graf 5: Priméry a smérodatné odchylky celkové prace p¥i flexi KK pFi opakovaném méreni
kratkodobého vykonu u dvou druhii zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, LED-ledovani)

Celkova prace pri flexi KK
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Graf 6: Pruméry a smérodatné odchylky primérného vykonu pfi flexi KK pfi opakovaném méfeni
kratkodobého vykonu u dvou druhii zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, LED-ledovani)

Pramérny vykon pfi flexi KK

100,0
90,0
80,0
70,0 A
60,0
50,0 -
40,0 A
30,0 -
20,0 -
10,0 -

0,0

OPAS
W LED

Pramérny vykon (W)

Zmény srdecni frekvence pii aplikaci dvou druhit zotaveni

Rozdily SFmax pfi pasivnim zotaveni a pfi aplikaci ledovych zaball nebyly vyznamné
(159421 vs. 155£17 tepﬁ.min'l, t113=2,0, p=0,07). Shledali jsme vSak vyznamny pokles
SFprum vlivem ledovych zabali v porovnani s pasivnim odpocinkem (125+15 vs. 135+20 tep.

min™, t,.13=2,2, p=0,05) (graf 7).
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Graf 7: Priméry a smérodatné odchylky maximalni srde¢ni frekvence (SF.,) a prumérné srdecni
frekvence (SFyrum) pii opakovaném méfeni kratkodobého svalového vykonu u dvou druhii zotaveni (PAS-
pasivni zotaveni, LED-ledovéani)

200
1820
160 -
140
OSFmax PAS
b 120 -
= mSFmax LED
= 100
=, OSFprum PAS
= 80 -
) BSFprum LED
— 60
40
20 -
0

*vyznamny rozdil SFy.,,m PAS a SF,m LED, p=0,05.

Subjektivné vnimanda namaha
Vysledky uvadime v tabulce 5 jako nejcastéji se opakujici hodnoty (modus), z divodu
ordinalni povahy dat. Zaznamenané stupné namahy vykazuji, ze jedinci na zatéz a dva druhy

zotaveni reagovali velmi podobné¢.

Tabulka 5: Subjektivné vnimana namaha (RPE) p¥i opakovaném méieni kratkodobého svalového vykonu
u dvou druhii zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, LED-ledovani)

RPE PAS LED
Pokusy 1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4, 5.
Modus 17 18 19 19 19 20 18 19 19 20

Pro opakovanou kratkodobou zatéz se nejcastéji opakoval stupen 19 ,.extrémné velka
namaha® pfi aplikaci pasivniho zotaveni. Po ledovéani zatéZovanych svalll se opakoval 2krat

stupeni 20 ,,maximalni ndmaha“ a 2krat stupeni 19 ,,extrémné velkd ndmaha“.

Vliv aktivniho zotaveni a studené vody na strednédoby svalovy
vykon

Pii opakovaném stfednédobém vykonu jsme zaznamenali pro extenzi kolenniho
kloubu (KK) vyznamné mensi zmény maximalniho momentu sily po aktivnim zotaveni (1 0,9
N.m) v porovnani se studenou vodou (| 14,6 N.m) a s pasivnim odpo¢inkem (| 13,9 N.m).

Pro prumérny vykon jsme zaznamenali vyznamny pokles po studené vodé (| 23,7 W) a po

pasivnim zotaveni (| 25,9 W). Po aktivnim zotaveni (| 5 W) jsme vyznamny rozdil
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nezaznamenali. Zmény maximalniho momentu sily a primérného vykonu po aktivnim i

pasivnim zotaveni byly v ramci stfedni chyby métfeni (SEM), které jsou uvedeny Vv tabulce 10.
Procentualni zmény opakovaného stiednédobého svalového vykonu jsou shrnuty v

tabulce 6.

Tabulka 6: Procentualni (%) zmény (|pokles, Tnardst) maximalniho momentu sily, celkové prace a

prumérného vykonu pri opakovaném méieni stiednédobého svalového vykonu po pasivnim zotaveni
(PAS), aktivnim zotaveni (AKT) a studené vodé (SV)

% zmény mezi 1. a 3. méfenim Extenze Flexe
PAS 18,7 12,1

Max. moment sily AKT 10,5 15,2
SV 18,7 141

PAS 16,8 11,4

Celkova prace AKT 11,3 111
SV 11,0 13,6

PAS 110,3 18,7

Pramérny vykon AKT 12,0 1 5,6
SV 19,0 13,1

Pokles vykonu v zéavislosti na druhu zotaveni je zobrazen na grafu pro extenzi KK
(graf 8-10) a flexi KK (graf 11-13). Z uvedenych grafii 8-13 je ziejmy pokles vykonu pfi
aplikaci pasivniho zotaveni. Po aplikaci aktivniho zotaveni a studené vody se jevi vykon jako
stabilni. Dokonce po poklesu vykonu v druhém méfeni nésleduje zavérecné nepatrné zvyseni
maximalniho momentu sily pii aplikaci aktivniho zotaveni (graf 8).

V ptipadé¢ extenze KK jsme zaznamenali vyznamné zmény vlivem ¢€asu pro maximalni
moment sily F22=9,0 (p=0,00), n>=0,41, pro celkovou praci F,2=3,5 (p=0,04), n*=0,21 a pro
prumérny vykon F; 26=6,8 (p=0,00), n2=0,34.

Pro extenzi KK bylo zotaveni v interakci s pofadim meéfeni statisticky i vécné
vyznamné pro maximalni moment sily se F25,=5,9 (p=0,00), n1*=0,31 a pro primérny vykon
F25,=2,7 (p=0,04), n?>=0,10. Zotaveni v interakci s pofadim méfeni nemé¢lo vyznamny vliv na

celkovou praci extezoru KK, kde F25,=1,4 (p=0,25), n=0,10.
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Graf 8: Priméry a smérodatné odchylky maximalniho momentu sily pri extenzi KK pri opakovaném

méfeni stfednédobého vykonu u tii druhi zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, AKT-aktivni zotaveni, SV-
studena voda)

Max. moment sily pii extenzi v KK
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Max. moment sily (M.
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o0
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1.mefent 2. mefenl 3. mefent
Cas

*vyznamna interakce zotaveni a ¢asu p=0,00; n*=0,31.

Graf 9: Priméry a smérodatné odchylky celkové prace pii extenzi KK pi#i opakovaném méfeni
stifednédobého vykonu u tii druhi zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, AKT-aktivni zotaveni, SV-studena
voda)

Celkova prace pri extenzi v KK
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Graf 10: Pruméry a smérodatné odchylky primérného vykonu pfi extenzi KK pri opakovaném méfeni
stifednédobého vykonu u tii druhia zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, AKT-aktivni zotaveni, SV-studena
voda)

Primérny vykon pfi extenzi v KK
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*vyznamna interakce zotaveni a ¢asu p=0,04; 1>=0,10.

17



Z grafti (11-13) pro flexi KK neni ziejmy pokles maximalniho momentu sily, celkové
prace ani prumérného vykonu po aplikaci riznych druht zotaveni. Rozdily silovych ukazatelt
pfi opakovaném méteni a po tfech druzich zotaveni neptesahuji sttedni chyby méfeni (SEM),
které jsou uvedeny v tabulce 10. Pro flexi KK nejsou rozdily z hlediska stfedni chyby méfeni
vyznamne.

Na flexi KK mél ¢as vyznamny vliv na maximalni moment sily F;26=4,3 (p=0,02),
1n%=0,25 a prumérny vykon F 2=5,3 (p=0,01), 1?=0,29). Pro celkovou praci byl ¢as statisticky
i véené nevyznamny (F226= 0,4 (p=0,68), n2=0,03).

Zotaveni v interakci s pofadim métfeni nemélo vyznamny vliv na maximdlni moment
sily F»5,=0,1 (p=0,10), 1>=0,06, na celkovou praci F,s5,=0,8 (p=0,55), n?>=0,06 ani na
pramérny vykon (F25=0,2 (p=0,92), n*=0,02).

Graf 11: Priméry a smérodatné odchylky maximalniho momentu sily pfi flexi KK p¥i opakovaném

méieni stiednédobého vykonu u tfi druhu zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, AKT-aktivni zotaveni, SV-
studena voda)
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Graf 12: Praméry a smérodatné odchylky celkové prace pri flexi KK pfi opakovaném méieni
stiednédobého vykonu u tfi druhii zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, AKT-aktivni zotaveni, SV-studena
voda)
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Graf 13: Priméry a smérodatné odchylky primérného vykonu pii flexi KK pri opakovaném méfeni
stiednédobého vykonu u tfi druhii zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, AKT-aktivni zotaveni, SV-studena
voda)
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Srdecni frekvence p¥i aplikaci ti'i druhit zotaveni

Pii aplikaci aktivniho zotaveni byla SFpya.x béhem zatéze pii aktivnim zotaveni
v porovnani s pasivnim (167+14 tepii. min™) vyznamné vyssi (173+14 tept.min™, t213=2,7;
p=0,02). Zjistili jsme podobné hodnoty SFnax pii aplikaci pasivniho druhu zotaveni a studené
vody (167+14 vs. 166+14 tepi. min™).

SFprum se liSily v zavislosti na druhu zotaveni. Vlivem aktivniho zotaveni byla SFpum
vyznamné vys§i nez pii pasivnim zotaveni 12448 vs. 107+12 tepii. min™ (t,13=4,5; p=0,00).
SFprum pii pasivnim zotaveni byla 107+12 tept. min? a pii studené vods 97+9 tept. min™,
rozdil byl vyznamny (t;,13=2,5; p=0,03), (graf 14).

Graf 14: Priméry a smérodatné odchylky maximalni srde¢ni frekvence (SF,) a primérné srdecni

frekvence (SFyrym) pFi opakovaném méfeni stfednédobého svalového vykonu u tfi druhii zotaveni (PAS-
pasivni zotaveni, AKT-aktivni zotaveni, SV-studena voda)
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*vyznamny rozdil SF,,,PAS a SF,,,AKT, p=0,02;
+vyznamny rozdil SF,.,nPAS a SF,,nAKT, p=0,00;
++vyznamny rozdil SF,,,PAS a SF,,»SV, p=0,03.
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Subjektivné vnimand namaha (RPE)

Z tabulky 7 pro opakovanou stiednédobou zatéz nalézame nejvyssi stupeit namahy pii
jsme zaznamenali pfi aplikaci studené vody a to 16 mezistupen ,,velké namahy a velmi velké
namahy*. Aktivni zotaveni se vyznaCoval nejCastéji stupném 17 ,,velmi velkou namahou‘ a

stupném 18 mezistupen ,,velmi velké ndmahy a extrémné velké namahy*.

Tabulka 7: Subjektivné vnimana niamaha (RPE) pfi opakovaném méieni stfednédobého svalového
vykonu u tii druhii zotaveni (PAS-pasivni zotaveni, AKT-aktivni zotaveni, SV-studena voda)

RPE PAS AKT SV
Pokusy 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Modus 17 19 19 17 17 18 17 16 19
DISKUSE

Cilem studie bylo porovnat vliv dvou druhii zotaveni na opakovany kratkodoby
svalovy vykon a vliv tfi druhli zotaveni na opakovany stifednédoby svalovy vykon extenzorti a
flexorit KK. Pravée flexe a extenze KK je elementarni pohyb, ktery se naléza téméf u vSech
béznych i sportovnich pohybovych ¢innosti (chiize, béh, jizda na kole, kopy). Studie se
zucCastnilo 14 sportovct s pravidelnou pohybovou aktivitou. Jinou reakci na udrZeni
maximalniho opakovaného vykonu muzeme o¢ekavat u populace nesportujicich (Baechle &
Earle, 2008).

Jedinci, kteti se podileli na vyzkumu, pravidelné provozovali Sirokou Skalu
pohybovych aktivit minimélné tfikrat tydné. Z divodu zachovani denniho biorytmu bylo
meéfeni provadéno vzdy dopoledne a u jednotlivce byl zachovan stejny ¢as pii opakovaném
méteni. VSichni se ucastnili celého méteni. V pribéhu neprodélali zadné onemocnéni, které
by vedlo ke zméndm vysledkll. I pfes randomizaci Uc¢astnikli do skupin o jiném druhu
zotaveni nebyly zjistény stejné vychozi hodnoty namétenych dat. Z toho diivodu mohly byt

~ro v

hodnoty reliability méteni (ICC) v dil¢i ¢asti vyzkumu niZsi nez udéavaji jiné studie shrnuté
Vv praci Strejcové, Balase a Siisse (2010). Nizsi ICC mohlo byt zptisobeno vlivem zacviéeni na
izokinetickém dynamometru a posilenim métené koncetiny. Ktizeny plan studie zajistil, Ze
kazdy jedinec absolvoval vSechny druhy zotaveni. Jedinci byli motivovani hlasitym
povzbuzovanim a vizudlné¢ pomoci aktualnich vysledkli na monitoru. Nemohli jsme vSak
ovlivnit aktualni dispozi¢ni stav jedince. V laboratofi se nevyskytovaly jiné osoby, které by

mohly jedince pfi maximalnim vykonu obtézovat, nebo jinak na néj psobit. Uvazujeme vSak

také mozny vliv vnitintho diskomfortu (aplikace studené vody) nebo jinych vlivl
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psychologickych jevi v pribéhu méteni. Psychologickou stranku, ani motivaci jedince tato
studie neobsahla.

U koordina¢né naro¢nych ¢innosti 1ze o¢ekavat vyznamny vliv zotaveni na rozdil od
elementéarnich izolovanych pohybt. Kratkodoba a stfednédobéd zatéz byla aplikovéana jen na
dominantni koncetinu, proto nemizeme nami zjiSténé poznatky aplikovat na ucelené
pohybové Cinnosti.

Vysledky u nékterych jedincii ukazovaly velky rozdil vykonu extenzorii a flexort
mezi testovacimi dny. Pro vyhodnoceni vysledkii byl uvazovan i soucet resp. prumér
naméfenych silovych ukazatelii extenzort a flexort KK. Vyhodnocenim sectenych vysledkli
jsme nezjistili zddné vyznamné zmény v zavislosti na druhu zotaveni.

Pro minimalizaci vlivu vnéj$iho prostfedi (rychlost a smér vétru, povrch, vybaveni,
pocasi, tlak vzduchu, rusivé vlivy) jsme vyzkum uskutecnili v laboratornich podminkach za
stalé teploty a tlaku. Pfipoustime, Zze v realnych podminkach nemusi mit tyto vybrané druhy

zotaveni vliv na kratkodoby a sttednédoby opakovany svalovy vykon.

ZAVERY

U kratkodobé svalové zatéze doslo k poklesu svalového vykonu extenzort a flexorQ
KK po ledovani i pasivnim zotaveni. Ledovani nemé¢lo vyznamny vliv.

Pfi ledovani se vyznamné sniZila ve srovnani s pasivnim zotavenim SFyrym (125£15 vs.
135420 tepi.min™; p=0,047), U SFmax jsme vyznamné zmény nezaznamenali. Ledovani
nemélo vliv na RPE hodnoty pfi kratkodobé zatézi. AvsSak pouziti ledovych zéabald, mize
poslouzit ke kratkodobému utlumeni bolestivosti zatéZzovanych svali. Je mozné, Ze doba
ledovani ma vyznamny vliv na svalovy vykon. Doporucujeme aplikovat ledové zabaly po

dobu delsi nez 30 s max. vSak 1 min, aby nedoslo k uplnému zastaveni zotavnych procesu.

Pii opakovaném stiednédobém vykonu jsme zaznamenali pro extenzi kolenniho
kloubu (KK) vyznamné mens$i zmény maximalniho momentu sily po aktivnim zotaveni (1 0,9
N.m), v porovnani se studenou vodou (] 14,6 N.m) a s pasivnim odpoc¢inkem (| 13,9 N.m).
Pro primérny vykon jsme zaznamenali vyznamny rozdil poklesu po aktivnim zotaveni (| 5
W) po studené vodé (| 23,7 W) a po pasivnim zotaveni (| 25,9 W). Zména celkové prace
nebyla vyznamna. Aktivni zotaveni a studend voda nemély vyznamny vliv na celkovou préci
extenzorl a na opakovany stfednédoby vykon flexori KK.

V porovnani s pasivnim zotavenim aplikace aktivniho zotaveni vyznamné zvysila

SFmax (16714 vs. 17314 tepti. min™) a SFpum (107+12 vs. 12448 tept. min™). Studena voda
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V porovnani s pasivnim odpoc¢inkem neméla vyznamny vliv na zmény SFna, ale rozdily
SFprum (9749 vs. 107£12 tepd. min?) byly vyznamné. Podle Borgovy $kaly (RPE) byla
nejvetsi ndmaha pocitovana po pasivnim zotaveni. Niz$i hodnoty vnimané ndmahy na RPE

byly nejcastéji uvadény po studené vod¢ a po aktivnim zotaveni.

Pro udrzeni opakovaného stfednédobého vykonu bychom doporucovali zvolit aktivni
odpocinek o stfedni intenzit¢ pohybové Cinnosti, jako naptiklad chtizi, béh, jizdu na kole,
nebo plavani. V nasi praci jsme zjistili pozitivni vliv zotaveni pii pouziti chlize. Domnivame
se vSak, Ze 1 jiné pohybové aktivity o dané intenzité, by mohly mit podobné uc¢inky. Doba
trvani ¢innosti a druh pohybové aktivity by mély byt ovéteny v dalSich studiich. I kdyz jsme
nepotvrdili pozitivni ucinky studené vody na udrzeni svalového vykonu, domnivame se, ze by
bylo vhodné studenou vodu aplikovat po delsi dobu a teplota vody by méla byt o trochu nizsi
(kolem 10°C). Delsi doba (15-20 min) chlazeni zatéZovanych svalovych skupin v né€kolika
studiich potvrdila pozitivni uUCinek. Pasivni forma zotaveni se doporucuje pouze po
dlouhodobém aerobnim cviceni. Pii c¢innostech kratkodobého a stiednédobého trvani
vykazoval svalovy vykon po pasivnim zotaveni nejvétsi pokles. V mnoha sportovnich
¢innostech patii mezi hlavni slozky vykonu i psychologicky stav jedince. Uginky nami
vybranych druhti zotaveni by mohli pomoci odbourat inavu a udrZet tak opakovany vykon na

nejvyssi urovni.
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