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Diplomova prace se zabyva validizaci navrZenych parametr( dynamického zatiZeni u
déti mladsiho skolniho véku. Méreni dynamické zatéze bylo provadéno pomoci
akcelerometrl Axivity AX6, u déti, které prekonavaly prekazkovou drahu v co nejkratsim case.
Prekazkova draha se skladala z 8 Usek( s odlisSnymi pohybovymi tkoly, které byly voleny tak,
aby se stridaly useky s predpokladanou vétsi a mensi dynamickou zatézi. Ze ziskanych
surovych dat byly pro jednotlivé Useky vypocteny parametry: Integrdini soucet akcelerace
(ISA), PlayerLoad™ (PL) a Stuperi dynamiky pohybu (SDP). Intenzita akceleraéni zatéZe byla
vyjadiena relativizaci dvou parametrd vzhledem k &asu — ISA*min™ a PL*min™. Na zjevnou
validitu bylo usuzovano z pohledu odlisnosti v mife dynamického zatizeni mezi odliSnymi
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Pomoci vysledk(h ANOVA byly zjistény rozdily v uvedenych parametrech mezi jednotlivymi
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navzajem zastupitelné. Z hlediska zjevné validity Ize proto ocCekavat jejich odliSnou uUroven.
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Uroven soubézné validity u ISA, stfedni Uroven soubézné validity u PL a SDP, stfedni Uroven
soubé&iné validity u parametr( ISA*min’t a PL*min™.
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PREHLED POUZiVANYCH ZKRATEK

cv koeficient variability

IMU intercialni métici jednotky
INT integralni soucet akcelerace
ISA*min integralni soucet akcelerace za minutu
g tihové zrychleni

GPS globalni polohovaci systém
p statisticka vyznamnost

PA pohybova aktivita

PL Player Load™

PL*min™ Player Load™ za minutu

r korela¢ni koeficient

SD smérodatnd odchylka

SPD stupen dynamiky pohybu



1 UvoD

Pohybova aktivita je vidy nutné spojena s ¢innosti kosterniho svalstva, ktera se odrazi
ve zvySeném energetickém vydeji. Proto miiZe za urcitych podminek mit charakter pohybového
zatiZeni, které vyvolava adaptacni ucinky. Hodnoceni pohybové aktivity zaujima vyznamné misto
v kinantropologickém vyzkumu a sportovné pedagogické praxi. Zakladnim vychodiskem prace je
skutecnost, Ze vétsina pohybovych aktivit mladeze a dospélé populace véetné sportovnich her
predstavuji stfidavé, intermitentni modely pohybového zatizeni. Intermitentni charakter
pohybové aktivity pfinasi radu problému pfi uziti metod hodnoceni energetického vydeje a
intenzity zatiZeni, které vychazeji z teoretickych predpoklad(l platnych pro souvislou pohybovou
aktivitu (Psotta, 2003).

V poslednich letech doslo ke znacnému pokroku v monitorovani tréninkové zatéze ve
sportech. Nové technologie dnes nabizeji dostatek pfileZitosti k neustalému sledovani aktivit
hrace. Tyto aktivity vedou k vnitfnim biochemickym streslim na rizné fyziologické subsystémy.
ZpUsobuji vsak také vnitfni mechanické namahani rlznych muskuloskeletalnich tkani. Na
zakladé mnoZstvi a periodizace téchto stres( se subsystémy a tkané prizpUsobuji. Proto se douf3,
Ze sledovanim vnéjsich zatizeni bude mozné odhadnout vnitini zatiZzeni pro predvidani adaptace
prostfednictvim pochopeni cest prizplsobeni se zatizeni (Vanrenterghem, Nedergaard,
Robinson & Drust, 2017).

Sledovani zatéze hrach tymovych sportQ je béZnou praxi jak pti tréninku, tak pfi
soutézich, je nezbytné pro zjisténi, zda se sportovci pfizplsobuji svému tréninkovému programu,
pro pochopeni individualnich reakci na trénink, pro posouzeni Unavy a s ni spojené potreby
regenerace a pro minimalizaci rizika nefunkéniho pretéZovani, zranéni a onemocnéni. V
souvislosti k heterogenni povaze reakce kazdého sportovce na tuto tréninkovou zatéz je zasadni
jejich individudlni analyza (Miguel, Oliveira, Loureiro, Garcia-Rubio, & Ibafiez, 2021).

Vzhledem k rychlosti vyvoje miniaturnich technologii, nositelnych analytickych nastroja
a aplikaci Ize pomérné snadno predpovédét, Ze sportovni védec, sportovec a trenér bude mit
v budoucnosti k dispozici vice snimacich feseni pro predvidani a koordinaci vykonu nez kdykoli
predtim. Nicméné dosud nebyl identifikovan ukazatel, ktery by presné kvantifikoval kondicni a

Unavové reakce na trénink nebo predpovidal vykonnost (Bourdon et al., 2017).



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Pohybova aktivita

Pojem pohybova aktivita patfi mezi zakladni koncepty kinantropologie. VSeobecné se
uznava, Ze pohybova aktivita ma komplexni charakter, ktery je uréen vzajemnymi vazbami
biologické, psychické, psychomotorické a socialni stranky ¢lovéka (Psotta, 2003). Pohybova
aktivita mUze byt vymezena jako suma téch Cinnosti, které realizuje kosterni svalovy systém, je
podminéna energetickym vydejem a soucinnosti vSech fyziologickych funkci (Hodan, 2006).
Podle Psotty (2003) je pohybova aktivita cilesmérnou, ucelové zamérenou Cinnosti, ktera mize
mit funkci adaptacniho podnétu pro rozvoj psychomotorickych dovednosti a télesné zdatnosti.
Za urcitych okolnosti mlze také plsobit na psychickou oblast ¢lovéka a podporovat socializacni
proces véetné interiorizace etickych a estetickych norem. Proto je pohybova aktivita predmétem
zkoumani v raznych kinantropologickych podoborech.

Monitorovani a hodnoceni pohybové aktivity z tohoto fyziologického a funkcné
motorického aspektu se uplatiuje jak v kinantropologickém vyzkumu, tak v télovychovné a
sportovni praxi.

Pohybovym aktivitdm se pfisuzuje vyznamna role v pozitivnim pUlsobeni na zdravi a
télesnou zdatnost populace. Tyto ndzory se odrazily v poslednim desetileti do pomérné
intenzivniho epidemiologického vyzkumu pohybovych aktivit rliznych skupin populace, zejména
v USA. Cilem epidemiologie pohybové aktivity rlznych skupin populace je popsat a
charakterizovat pohybovou aktivitu v dlouhodobéjsim ¢asovém horizontu, tj. ve dni, tydnu,
mésici, a popf. ji hodnotit ve vztahu k télesnému zdravi, zdatnosti a Zivotnimu stylu. Druhou
vyzkumnou oblasti, v které se uplatiiuje hodnoceni pohybové aktivity, je pedagogicky vyzkum, a
to ve dvou smérech: s cilem charakterizovat psychomotorické a funkéni pozadavky dané
pohybové cinnosti, anebo posoudit efektivitu fizenych pohybovych Cinnosti, které se realizuji v
kratkodobych organizacnich formach — vyucovaci, cvicebni nebo tréninkové jednotce. Pohybova
aktivita ¢i zatiZzeni se potom hodnoti v rliznych souvislostech edukacniho procesu. Ve vykonové
orientovanych sportovnich aktivitdch, které se spojuji se systematickym tréninkem, je
monitoring a hodnoceni pohybového zatizeni dllezitym nastrojem planovani a operativniho
fizeni tréninkové Cinnosti (Psotta, 2003).
roli ve védeckém zajmu o zpUsobu Zivota soucasné spolecnosti a je velmi dllezitym faktorem pfi

tvorbé politik zamérenych na zlepseni Urovné zdravého a aktivniho Zivotniho stylu, kvality Zivota
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a zdravi obecné. Spolecnost, kultura a véda si stale vice uvédomuji velky vyznam sportu nejen

jako soucasti masové kultury, ale i Siroce chapaného pro individualni a socidlni zdravi a blahobyt.

2.1.1 Parametrizace pohybové aktivity

Podle Cuberka (2019) neni pohybova aktivita (PA), jako komplexni konstrukt pfimo
méritelna, nema jednotku a nelze ji pfimo kvantifikovat. Pohybovou aktivitu je proto treba
parametrizovat, tzn. prifazovat kvantifikovatelny parametr, resp. méritelné proménné, které by
jistym zplGsobem a do jisté miry reprezentovali a umozZnovali usuzovat na jeji Uroven. Pfi
vyzkumu je kliové vybrat spravné parametry pohybové aktivity, které limituji pravdivost vyrokt
o PA vyslovenych na zakladé realizované studie. Parametrizace PA je tudiZ jeden z primarnich
faktord determinujici validitu studii v PA-vyzkumech. Pti spravném vybéru parametru musi byt
brana v Uvahu jeho konstruktova shoda ve vztahu k PA, tj. vyjadrit a charakterizovat individuaini
PA jedince. Na individudlni specifika jedince nebo PA specifické povahy (napf. parametry
opirajici se o akcelerometrii nezohlednuji zdatnost jedince, zdravotni a psychicky stav aj.) neni
obvykle vétsina parametru senzitivni. Je tfeba proto vZdy zvazit uZiti vice parametrt PA.

Parametrizovat pohybovou aktivitu Ize z hlediska fyziologického, fyzikalniho, adaptacniho
konceptu a metodologické vyzvy v oblasti parametrizace pohybové aktivity.

Na zakladé fyziologického hlediska realizace pohybu se vychazi z predpokladu, Ze
k pohybu téla nebo jeho soucasti je tfeba dostatecného mnozstvi energie. Energii jedinec
vynaklada na realizaci pohybové cinnosti (energie spojena se svalovou ¢innosti). Za standartni
proménnou je zde povaZovan energeticky vydej, jehoz zakladni jednotkou je kalorie.

Z hlediska fyzikalniho konceptu nahlizime na pohybovou aktivitu ve vztahu pohybu téla
jedince v prostoru, zmén poloh jeho téla nebo pohybu segment( v jednotlivych kloubnich
spojenich v prostoru. Jedinec je bran jako fyzikalni objekt, ktery je sloZzen z poctu pevnych casti
spojenych pomoci kloub(l. Pohybovou aktivitu mGzeme popsat pomoci fyzikalnich veli¢in jako
jsou vzdalenost, Cas, rychlost, sila, prace, zrychleni atd. Pfi hodnoceni pohybové aktivity pomoci
téchto veli¢in se predpokladd, Ze je pohybova aktivita vykonavana pomoci ¢innosti kosterniho
svalstva jedince, které je zajisténo potfebnym energetickym vydejem. Popis pohybové aktivity
pomoci miry akcelerace, zmény polohy jedince vici Zemi a doby trvani pohybu lze radit do
fyzikalniho konceptu parametrizace konstruktu pohybové aktivity.

Adaptacni koncept vychaziz predpokladu, Ze pohybova aktivita vyvolava adaptacni zmény
vorganismu. Tyto zmény mohou byt kratkodobého, stfednédobého nebo dlouhodobého

charakteru. Hodnoceni pohybové aktivity pomoci adaptacnich zmén respektuje skutec¢nost, ze
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chovani jedince je zavislé na jeho aktualnim fyzickém, psychickém i socidlnim stavu a také na
prostiedi, kde je pohybova aktivita realizovana (Cuberek, 2019).

LaPorte et al. (1985) pouZival k posouzeni fyzické aktivity vice nez 30 rliznych metod. Tyto
metody rozdélil do sedmi hlavnich kategorii: kalorimetrie, klasifikace prace, priizkumné postupy,
fyziologické markery, pozorovani chovani, mechanické a elektronické monitory a dietni opatreni.
Zjistil, Ze zadny nastroj nesplnuje kritéria platnosti, spolehlivosti a prakti¢nosti, aniz by ovliviioval
chovani. Nastroje, které jsou velmi presné, byvaji na populacnim zakladé nepraktické. Prizkumy
zndmo jen malo. Studie vyuZivajici objektivni monitorovani prostfednictvim srdec¢ni frekvence,
pohybovych senzord vypadaji slibné, ale jsou stale experimentalni a ndkladné. Navzdory
obtiZznosti méreni nalezl pomérné silnou souvislost mezi fyzickou aktivitou a zdravim, coz

naznacuje, Ze se zlepsenim technik hodnoceni by mély byt pozorovany jesté silnéjsi asociace.

Nasledujici body ukazuji, co je zndamého pro posouzeni fyzické aktivity:

e Fyzicka aktivita je komplexni chovani mnoho vzajemné propojenych dimenzi.

e Fyzickou aktivity mUzeme klasifikovat pomoci nejméné sedmi zpUsobu: kalorimetrie,
pracovniho zarazeni, postupu prizkumu, fyziologickych marker(, pozorovani chovani,
mechanickych a elektronickych monitor(i a nepfimym dietnim odhadem.

e Kazda trida méreni fyzické aktivity zachycuje pouze ¢ast celého vzorce chovani pfi ¢innosti.
Nékteré pristroje mohou naptiklad hodnotit energii vydaje, ostatni frekvenci, intenzitu,
trvani a typ pohybu a dalsi parametry.

o Nékteré dimenze fyzické aktivity spolu souvisi. Napriklad vydej energie souvisi s obezitou,
vysoka intenzita aerobni aktivity souvisi s vytrvalosti a zatézova fyzickd aktivita souvisi s
osteopordzou.

e Vyzkum a praktické udvahy se fidi vybérem fyzické aktivity. Problémy vyzkumu se tykaji
designu prizkumu a specifického zajmu. Praktické problémy se tykaji naklad(, casu a
pfijatelnosti méreni.

e Pohybové senzory se mohou ukazat jako extrémné uzitecné pro rozsahlé populacni studie
fyzické Cinnost, pokud lze sniZit jejich naklady a urcit jejich platnost.

e Pfiméreni byla nalezena relativné silna souvislost mezi pohybovou aktivitou a zdravim.

Dostupnost spolehlivé a objektivni kvantifikace sportovni fyzické aktivity provadéné v

terénu je zadouci pro sportovce, fyzioterapeuty i trenéry. Pravidelné shromazdovani téchto
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Udajl v prostredi specifickém pro dany sport umoznuje jejich vyuziti k lepSimu hodnoceni a
pochopeni vzorc( fyzické aktivity béhem daného obdobi. Tento vyvoj pfinesl mnoho dikazd,
které naznacuji, Ze dostupnost objektivnich terénnich dat pomaha optimalizovat rovnovahu
mezi vnéjsim zatizenim téla a naslednym vnitfnim stresem, ktery doprovazi fyzickou aktivitu.
Interpretace téchto kvantifikovatelnych ddajii pomoci nositelnych mikrosenzorli je
doporucovana s cilem minimalizovat riziko pretizeni pfi tréninku pfed nebo béhem sportovnich

her (Van lterson, Fitzgerald, Dietz, Snyder, & Peterson, 2017).

2.1.2 Sportovni trénink

Spojeni sportovni trénink znamena pfipravu jedince ¢i tymu na soutéZe — zavody ¢i utkani.
V minulosti se trénink chapal spise jako ,prehravani“ vykon( v soutézich: bézci v tréninku béhali
svoje trati, hraci hrali utkani atd. Postupné se ovsem s rozvojem sportu ukazalo, Ze pouhé
opakovani daného vykonu formou soutézeni nestaci a zacala se hledat také dilc¢i reseni —
vytvareni systému nejrliznéjsich tréninkovych cviceni, kterd méla za ukol sportovce pfipravit
dokonaleji, nez pfi pouhém opakovani vlastniho soutéiniho vykonu. Objevovaly se urcité
specifické ,tréninkové funkce”, predevsim pozice trenéra ¢i kouce, ktery se profiluje jako
odbornik pravé na problematiku vybéru a organizace tréninkovych cviceni. Se zvySovanim
urovné vykonnosti se hledala dalsi cviceni a postupy, coz nasledné vyustilo az do soucasného
komplexu velmi odbornych znalosti, které tvori zaklad moderni trenérské profese.

Podle Peric¢e a Dovalila (2010) nespociva pristup k tréninku pouze v tom, kolik km ma
zavodnik v tréninku ubéhnout, jak rychle ma bézet ¢i kolik tun ma navzpirat. Vlastni tréninkovy
proces dnes vyuZivd také poznatk(l rady védnich obor( (napf. fyziologie, psychologie,
biomechaniky), které spolu s kumulovanou praktickou zkusSenosti sportovnich specializaci
prispivaji ke konstituovani teoretickych zakladl sportovniho tréninku. Proto trenér, ktery chce
byt Uspésny, nemuzZe spoléhat jen na svou dobrou praktickou znalost daného sportovniho
odvétvi, ale mél byt i teoreticky vzdélan ve vétsiné vySe uvedenych (a mnoha dalSich) védnich
oborl, protoZe jeho préace je predevsim integrativni. Je vsak velmi obtizné ziskat dokonalou
znalost vSech teoretickych obor(, proto dobry trenér spolupracuje s celou fadou specialist( z
danych oblasti (s lékafi, biochemiky, fyzioterapeuty, dietetiky apod.). Jen tak Ize dosdhnout
potfebné odbornosti rozhodnuti a tedy i co moina nejvyssi pravdépodobnosti Uspéchu
svérencll. Tim se efektivni sportovni trénink stava casto tymovou zéleZitosti, v niz vsak stale
nejvétsi roli hraje vysoka odbornost a vzdélanost trenéra.

Vykonnost je schopnost podavat objektivné méfitelny vykon v urcité pohybové oblasti nebo

sportovnim odvétvi. Existuje mnoho testl, se kterymi se mlZeme setkat v souvislosti k
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hodnoceni vykonnosti. Tyto testy se lisi v jednotlivych sportovnich disciplinach a ¢asto i vékovych
a vykonnostnich kategoriich. Standartizované podminky testovani jsou charakteristické
v zatéZové diagnostice zamérené na hodnoceni fyzické zdatnosti a kondice. Pfi testovani se
zpravidla voli zatizeni velkych svalovych skupin. Hodnoceni vykonnosti, poptipadé stavu
trénovanosti je intraindividualni (hodnoti se zmény a vzajemné vztahy u téhoz jedince), zatimco
srovnani interindividudlni (srovnani vysledk(l mezi rlznymi sportovci navzajem) ma jen

orienta¢ni hodnotu (Heller, 2018).

2.2 Zatizeni

Priméreny podnét vyvold v organismu reakci (stres), ktera narusuje homeostazu vnitfniho
prostiedi, ktera za jistych podminek vyvola u jedince fadu nejriiznéjSich zmén. Tyto zmény jsou
pro sportovni trénink zasadni, patfi k podstaté tréninku. Dochazi k cilenému vytvareni a
vyuzivani téchto podnétl, aby ovliviiovaly analyticky i komplexné formovani sportovniho
vykonu. Tyto podnéty jsou v terminologii sportovniho tréninku oznacovany jako zatiZeni.
Nejcastéjsim podnétem je pohybova cCinnost. Pohybova cCinnost neni obecnd, ale ucelové
usporadana, v niZ se resi pohybové ukoly s naroky na télesnou namahu i psychiku sportovce, jde
tedy o tréninkova nebo také télesna cviceni. Cviceni je charakteristické jeho obsahem, dobou
trvani a stupném usili, které je pfi ném vynakladano (Peri¢ & Dovalil 2010).

Podle Sobolewského (2020) v poslednich letech umoznil vyvoj technologie vyzkumnik{im
a odbornikim lépe porozumét zatézi kladené na sportovce, a to jak béhem soutéze, tak pfi
tréninku. Tato tréninkova zatéz se béiné pouziva k urceni, zda je sportovcliim predepsan
dostatecny tréninkovy stimul, aby zpUsobil pozitivni adaptaci, ale také pokud je dana pfilis velka
zatéz, ktera by mohla vést k Unavé a zranéni. Existuji dlkazy, ze monitorovani zatéze ma
praktické uplatnéni na sportovni vykon a stalo se tak nedilnou soucasti systému fizeni sportovc(.
Hodnoceni tréninkové zatéze je zavislé na sportu a tymu, protoze kazdy sport a tym ma svij
vlastni jedinecny styl hry. Pochopeni toho, co tvofi tuto zatéz, je zasadni pro pochopeni stresu
vyvijeného na lidské télo béhem sportu. Vnéjsi zatizeni je spojeno s fyzickou praci provadénou
télem ve formé pohybu, zatimco vnéjsi zatizeni se zaméruje na méreni fyzického Usili vyvijeného
na télo béhem pohybové aktivity, vnitini zatizeni se zabyva kombinaci biochemickych a
biomechanickych aspektli namahani organismu. Stres kladeny na lidské télo se mezi sporty lisi,
protoze nékteré sporty jsou vysoce linedrni a aerobni povahy, coZ umoznuje pouZiti méreni
srdecni frekvence a vzddlenosti k zohlednéni zatéze (jizda na kole, béh). Jiné sporty jsou
variabilnéjsi povahy, maji Useky vysoce intenzivnich sprint nasledovanych obdobimi aerobniho

zotaveni (rugby a fotbal). Délka a intenzita téchto obdobi se vyrazné lisi mezi sporty a v ramci
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sportu (rGzné typy tréninkd) a lisi se mezi pozicemi na hfisti. Halson (2014) uvadi, Ze povaha
monitorovani zatéze, kterad je vyZzadovana nebo dokonce mozina, se mize znacné lisit mezi
tymovym a individualnim sportem. Monitorovani v tymovych sportech je ¢asto vnimano jako
intervalovy trénink a kondice zaloZena na dovednostech). Déle je hodnoceni kvalifikovaného
vykonu a kognitivni zatéze nebo unavy, kterd ovliviiuje rozhodovani, dulezité pro vykon
tymového sportu a predstavuje mnoho vyzev pro presné hodnoceni. Pfi sledovani tymovych
sportl lze nejcastéji nahlizet na fyziologické zmény, hodnoceni pohybovych vzorct a ukazatel(
dovednosti. Pohybové vzorce Ize hodnotit pomoci analyzy ¢asu a pohybu nebo sledovani pomoci
GPS. Mezi dalsi obtize pfi hodnoceni vykonnosti soutézi v tymovych sportech patti vliv tymové
taktiky (vCetné taktiky soupere), podminky prostiedi, soudrznost tymu, domaci nebo venkovni
zapas a cestovani. V individudlnich sportech, jako je cyklistika, plavani a triatlon, je Unava casto
dGsledkem vysoké tréninkové zatéze. Rizeni téchto zatiZeni prostfednictvim monitorovani mize
byt obzvlasté dulezité. Monitorovani zatéZze je Casto zaloZzeno na objemu tréninku, délce a
intenzité spolu s ukazateli percepéni Unavy.

Sansone, Gasperi, Tessitore a Gomez (2021) uvadéji, Ze sledovani tréninkové zatéze je
jednim z témat sportovniho vyzkumu, kterému se v poslednich letech vénuje zvysend pozornost.
Sledovani tréninku je nezbytné pro ziskani kvantitativnich a kvalitativnich informaci o cviceni
provadéném sportovcem, pro pochopeni jednotlivych reakci a pro prehodnoceni a Upravu
tréninkovych plan( zaloZzenych na podlozenych dikazech a systematickych postupech. Konecné
cile tohoto procesu jsou dvoji: zlepseni vykonu kapacity pro pripravu sportovcli na soutéz a
predchazeni zranéni a nemoci. Ve svém vyzkumu identifikovaly vice faktord, které mohou
ovlivnit tréninkovou zatéZ v kolektivnich sportech. Jako prvni uvadéji vlastnosti rdznych
tréninkovych rezimud a obsahi (napf. obecné kondiéni, herni, kondi¢ni, Gtoéné/obranné cviceni),
ty se ukazaly jako nosné specifické fyzické, fyziologické a percepcni zatéze v basketbalu. Dale se
zminuji o individudlnich vlastnostech hracd, které mohou také ovlivnit tréninkovou zatéz
(napriklad zkusenosti s hranim). Navic dalsi jedincovi charakteristiky, jako je herni pozice a hraci
doba, v podstaté charakterizuji pozadavky sportovnich her. Dalsim problémem jsou kontextové
faktory, které vyznamné ovliviiuji trénink a soutéz. Konkrétné je to misto hry, Uroven soupere a
faze sezény. Pri sledovani tréninkové zatéze se doporucuje kontrolovat psychofyzicky stav
sportovcl, abychom méli informace o jejich stavu béhem sezdny a jejich reakcich na trénink a
konkurenci. V této souvislosti je uzitetné pouZziti opatieni, kterd si sportovci sami hlasi (napf.
dotazniky o Unavé a zotaveni) s ohledem na jejich validitu pfi zjistovani zmén jak kondice atletd,
tak tréninkové zatéze. Sansone et al. (2021) se ve své studii zaméruji na zohlednéni hraci doby,

fazi sezdny, individudlni charakteristiky, kontextové faktory a psychofyzicky stav sportovce.
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Ziskani takovych informaci by trenérlim nabidla SirSi znalosti pro planovani tréninkovych plang.
Jejich studie analyzovala herni vykon v basketbalu s ohledem na individualni charakteristiky a
kontextové faktory, zahrnovala hodnoceni herniho vykonu spole¢né s tydennim tréninkovym
zatizenim a sledovanim délky tréninku. Cilem této studie bylo identifikovat individudlni
charakteristiky a kontextové faktory ovliviujici tréninkovou zatéz, regeneraci a vykonnost
basketbalistl v soutéznich fazich sezény.

7

Vyuziti védeckych principl pro monitorovani zatéze muze byt dllezitym prostfedkem ke

77 v

snizeni rizika nefunkéniho pretéZzovani, onemocnéni a zranéni. Vzhledem k tomu, Ze mnoho

7

sportovcl je vystaveno vysoké tréninkové zatézi a vysokému tréninkovému a soutéznimu stresu,

s vrs

je nutné ridit rizika spojena s moznymi negativnimi vysledky a udrZovat optimalni fyziologické a
psychické zdravi a pohodu sportovce. Pro sport a jednotlivce je nezbytny specificky typ
monitorovani a vhodny zplsob jeho hodnoceni. Pokud sportovciim a trenérlim poskytneme
presnou a snadno interpretovatelnou zpétnou vazbu, mlze tak pomoci pti navrhovani
tréninkovych programi a vytvéret lepsi komunikaci mezi podplrnym personalem, sportovci a
trenéry, coz v konec¢ném dusledku prinasi zvyseni vykonu sportovce (Halson, 2014).

Cviceni je stresor, ktery vyvolava rtizné psychofyziologické reakce, které zprostredkovavaiji
bunécéné adaptace v mnoha organovych systémech. Pro maximalizaci této adaptivni reakce musi
trenéri a védci kontrolovat stres aplikovany na sportovce na individualni drovni. K dosaZeni
tohoto cile je nutnd presna kontrola a manipulace s tréninkovou zatézi. V roce 2003 byl
predstaven teoreticky rdmec pro definovani a konceptualizaci meéfitelnych konstrukci
vzdélavaciho procesu. Tréninkova zatéZ byla popsana tak, Zze ma 2 méritelné slozky: vnitini a
vnéjsi zatéz (Impellizzeri, Marcora, & Coutts, 2019).

Halson (2014) uvadi, Ze ptisledovani tréninkové zatéze si lze zatéZové jednotky predstavit
jako externi nebo interni. Vnéjsi zatiZeni je tradi¢né zakladem vétsiny monitorovacich systéma.
Vnéjsi zatizeni je definovano jako prace vykonana sportovcem, mérena nezavisle na jeho
vnitfnich charakteristikach. Ptrikladem vnéjsiho zatizeni pfi silnicnim cyklistice by byl primérny
vykon udrZovany po danou dobu (tj. 400 W po dobu 30 minut). Zatimco vnéjsi zatéz je dllezita
pro pochopeni dokoncené prace a schopnosti sportovce, vnitini zatéz nebo relativni fyziologicka

7

a psychicka zatéz je také rozhodujici pro stanoveni tréninkové zatéze a nasledné adaptace. Pro
pochopeni tréninkové zatéze sportovce je tedy dilezité sledovani jak vnitfni, tak vnéjsi zatéze.
Ve skutecnosti to muze byt vztah mezi vnéjsim a vnitfnim zatizenim, ktery mize pomoci odhalit
Unavu. Napriklad pokud je vykon udrZovan po stejnou dobu, tak v zavislosti na tnavovém stavu
sportovce muZe byt tohoto vykonu dosazeno vysokou nebo nizkou srdecni frekvenci a nebo
vysokym nebo nizkym vnimanim Usili. Pravé tato divergence vnéjsich a vnitfnich zatézi maze

pomoci pti rozliSovani mezi ¢erstvym a unavenym sportovcem.
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Podle Willberga, Wielanda, Rettenmaiera, Behringera a Zentgrafa (2022) je vnéjsi zatizeni
fyzicka prace vykondvana béhem tréninku nebo soutéze, zatimco vnitini zatiZzeni predstavuje
individualni reakci na tuto fyzickou praci. S rozvojem technologie mikrosenzord ve sportu se
kvantifikacni zatiZzeni stalo pouzitelnéjsim, napt. denni monitorovani tréninkd. Existuje vSak
Siroka skala parametrd, ze kterych si mizZete vybrat.

Tti nejbéinéjsi zplsoby méreni zatéZe jsou z globalnich polohovych systém( (GPS),
hodnoceni relace vnimané namahy (sRPE) a monitor( srdecni frekvence (HR). Vnéjsi zatiZeni se

v

béZzné méri z jednotek GPS, které nosi sportovci. GPS velmi casto obsahuje vestavény

7

akcelerometr. Z téchto zafizeni se vypocitavaji tréninkové zatéze a Casto se hlasi dalsi metriky,
jako jsou rychlostni zény, zrychleni a dopady. Pro vnitfni zatéz je sRPE béinym méritkem
jednoduse hlasenym. HR data jsou také béZinou metrikou, kterd umoZnuje analyzu reakce
srdecni frekvence pfi tréninku.

Monitorovani tréninkové zatéze bylo v poslednich letech rozsahle zkoumano, aby
pomohlo trenérlim vytvaret lepsi a efektivnéjsi tréninkové programy pro sportovce. Teoreticky
mUlze nadmérna akumulace tréninkové zatéze béhem specifické tréninkové faze vyvolat
nefunkéni prekraCovani a maladaptaci u elitnich sportovci. Na druhou stranu, dobre
naplanované tréninkové programy mohou poskytnout hra¢lim adekvatni rovnovahu mezi
stresem a regeneraci, coz jim umozni dosdahnout (a udrZet) vyssi Uroven vykonnosti po celou
sezonu (Pereira, Freitas, Zanetti, & Loturco, 2022). Je tfeba rovnovahy mezi omezenim

7 7

tréninkové zatéze pro Ucely prevence zranéni, ale také predepsanim dostatecné zatéze, aby se

v Ve

hraci pfimérené ptipravili na herni poZadavky. Je dullezité si uvédomit, Ze ackoli nadmérna
tréninkova zatéz muze zvysit riziko vnitfniho zranéni, nedostatecnd zatéz mize dosahnout
stejného vysledku, pricemz urcita Uroven zatiZzeni pravdépodobné chrani pred zranénim (Colby,
Dawson, Heasman, Rogalski, & Gabbett, 2014). V dlsledku toho vyzkumni pracovnici bézné
pouZivaji vice metod interni a externi kvantifikace tréninkové zatéze, jakoz i hodnoceni stavu
zotaveni, s moznosti pouZiti bud' levnych méficich nastrojq, tj. stupnice vnimané namahy a stavu
zotaveni nebo high-tech zafizeni, tj. zafizeni globalniho polohovaciho systému (Pereira et al.,
2022).

Podle Halsona (2014) mnoho sportovcd, trenérli a podplrného personalu zaujima stale
védectéjsi pristup k navrhovani a monitorovani tréninkovych programd. Vhodné monitorovani
zatéze mulZe pomoci pfi urcovani, zda se sportovec prizplsobuje tréninkovému programu a
minimalizuje riziko vzniku nefunkcniho pfehdnéni, nemoci a nebo zranéni. Abychom pochopili
tréninkovou zatéz a jeji vliv na sportovce, je k dispozici fada potenciadlnich marker(. Nicméné jen
velmi malo z téchto markert ma silné védecké dlkazy podporujici jejich pouZiti a v literature

dosud neexistuje jediny definitivni marker. Halson (2014) zkoumal fadu nastrojd pro kvantifikaci

17



a monitorovani externi zatéze, jako jsou zafizeni pro méreni vykonu, analyza ¢asu a pohybu,
jakoz i méreni vnitfnich jednotek zatizeni, v€etné vnimani Usili, srdecni frekvence, laktatu v krvi
a tréninkového impulsu. Disociace mezi vnéjSimi a vnitfnimi zatéZovacimi jednotkami muze
odhalit stav Unavy sportovce. Mezi dals$i monitorovaci nastroje pouZivané vysoce vykonnymi
programy patfi zotaveni, srde¢ni frekvence, neuromuskularni funkce, biochemické (hormonalni)
imunologické hodnoceni, dotazniky a deniky, psychomotoricka rychlost a kvalita a mnozstvi
spanku. Pfistup ke sledovani u sportovci miZe zaviset na tom, zda se sportovec vénuje
individuaIni nebo tymové sportovni ¢innosti. DllezZitost individualizace monitorovani zatéze vsak
nelze dostatec¢né zdulraznit. Detekce smysluplnych zmén pomoci védeckych a statistickych
pristupl muiZe poskytnout jistotu pfi zavadéni zmén. Vhodné sledovani tréninkové zatéze muze
poskytnout dlileZité informace sportovciim a trenérlim. Monitorovaci systémy by vsak mély byt
intuitivni, poskytovat Uc¢innou analyzu a interpretaci Udajli a umoznovat Gcinné podavani zprav
o jednoduché, avsak védecky platné zpétné vazbé.

Monitorovani tréninku je o sledovani toho, ¢eho sportovci v tréninku dosahuji, za icelem
zlepSeni interakce mezi trenérem a sportovcem. V prlbéhu historie existovalo nékolik
zakladnich schémat monitorovani vycviku. V nejranéjsich dobach bylo monitorovani tréninku o
pozorovani sportovce béhem standardnich trénink(l. ObtiZznost standardizace podminek vsak
zpUsobila, Ze tento proces byl nespolehlivy. S pfichodem intervalového tréninku se monitorovani
stalo systematictéjsim. Méreni tréninkové zatéze se zamérovala na externi tréninkovou zatéz,
na to, co sportovec skutecné umi. S pfichodem zdjmu védecké komunity a vyvojem konceptu
metabolickych prah(i a moznosti méreni HR, laktatu, VO, a vykonu, byl vétsi zajem o vnitfni
tréninkovou zatéz, coz umoznilo lepsi titraci tréninkové zatéze u sportovcl s rdznymi
schopnostmi. Tyto metody byly velmi slibné, ale ¢asto vyzadovaly laboratorni testovani pro
kalibraci a mély tendenci produkovat pfilis mnoho informaci v pfilis pomalém ¢asovém ramci,
aby byly optimalné uZitecné pro trenéry. Vyuziti technologickych nastrojl pro fizeni tréninkové
zatéZze (monitory tepové frekvence, GPS, aplikace pro chytré telefony atd.) jsou realitou
soucasného tréninkového monitoringu. Velké mnozstvi informaci se vSak muze stat skutecnym
problémem pro analyzu trenér(l. Navic pouZivani téchto zafizeni zahrnuje naklady, které se
znacné pohybuji od stovek do tisict dolard. Tyto hodnoty se zvysuji, kdyzZ potifebujeme sledovat

mnoho sportovcl soucasné. DllezZité je, aby monitorovani bylo jednoduché (Foster, Rodriguez-

Marroyo, & de Koning, 2017).
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2.2.1 Vnéjsi zatiZeni

Vnéjsi zatizeni jsou objektivni miry prace sportovce béhem tréninku nebo soutéze, které
jsou stanoveny kvalitou a kvantitou cviceni (tréninkovym planem). Mezi nejbéznéjsi miry
vnéjsiho zatiZeni patfi vykon, rychlost, zrychleni, analyza ¢asu a pohybu a zpomaleni. Miguel et
al. (2021) uvadi 5 kategorii k popisu vnéjsiho zatizeni: vzdalenosti (celkovd vzdalenost,
vzdalenost podle zény nebo prahovych hodnot, poméry vzdalenosti) zrychleni a zpomaleni
(celkova vzdalenost, vzdalenost podle zdn, cetnost Usili, poméry zrychleni a zpomaleni, zatizeni
hrace, index ndmahy), narazy, metabolickd sila, trénink a Ucast v zapasech (Cetnost a doba
trvani).

Podle Halsona (2014) doslo béhem uplynulého desetileti k podstatnému rozvoji
pocitacem podporované sledovaci technologie (napf. vicekamerové poloautomatické systémy)
pro zkoumani vnéjsi zatéze hracu (tj. vykonavané cinnosti, jako je celkova ujeta vzdalenost nebo
pocet zrychleni) béhem tréninku a zapasu. Tyto sofistikované systémy jsou nyni schopny
poskytovat podrobnou analyzu pozadavkd na vnéjsi zatiZzeni, coz umoznuje individualizované

7 vo v

profilovani vykonnosti hracd pro prizplsobeni tréninkovych program.

7

Pro pochopeni externi tréninkové zatéZe je sportovcim a trenérim k dispozici rada
technologii. Ve sportu cyklistiky umoznuji pfistroje pro méreni vykonu nepretrzité méreni
pracovni rychlosti (vykonu). V tymovych sportech je analyza ¢asu a pohybu, véetné sledovani
globalniho polohového systému a analyzy pohybovych vzorcl prostfednictvim digitalniho, stéle
popularnéjsi pro sledovani sportovci, zejména béhem soutéZe. V prostiedi tymovych sportl se
Casto pouzivaji méreni neuromuskularnich funkci, jako je skokovy test, vykon ve sprintu a
izokineticka a isoinercidlni dynamometrie (Halson, 2014).

Soutézni zapasova hra v tymovych sportech vyZaduje, aby hraci provadéli ¢asté intenzivni
zrychlovani a zpomalovani. Pfi nejvyssim standardu soutézniho zapasu doslo k evolu¢nimu vyvoji
ve vysoce intenzivnim pracovnim vytiZzeni soucasného hrace kolektivnich sportl. Intenzivni

7

zrychlovani a zpomalovani tvofi podstatnou ¢ast vysoce intenzivni vnéjsi pracovni zatéze, presto

v oz

kladou na hrace odlisné a nesourodé vnitini fyziologické a mechanické pozadavky. Napfiklad
zrychleni ma vyssi metabolické naklady, zatimco zpomaleni ma vyssi mechanické zatizeni s
vysokou silou a rychlosti zatiZeni, které mohou zpUsobit vétsi poskozeni struktur mékkych tkani,
zejména pokud tyto vysoké sily nemohou byt Gcinné zeslabeny. Frekvence zrychleni a zpomaleni
s vysokou intenzitou béhem zdpasu je proto obvykle spojena se snizenim kapacity
neuromuskuldrni vykonnosti a indikatory poskozeni svalll po zapase. Navzdory témto Gcinkim

jsou elitni sportovci schopnéjsi udrZzet vyssi frekvenci a velikost zrychleni a zpomaleni nez hradi

s nizsim vykonem, coz muZze prispét ke zlepsenym vysledk(im zapasové hry, které vyzaduji rychlé
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zmény rychlosti. Ukazalo se, ze béhem soutéznich zapas( elitnich tymovych sport dochazi k
poklesu frekvence a vzdalenosti stravené zrychlovanim a zpomalovanim ve druhé poloviné hry
s vysokou intenzitou, coZ naznacuje, Ze tyto akce mohou byt obzvlasté citlivé na rozvoj Unavy a
riziko zranéni. Shromazdovani a analyza Udaj ze studii uvadéjicich ¢asové zmény ve vyskytu
zrychleni a zpomaleni s vyssi intenzitou béhem soutézniho zapasu by pomohly ziskat znalosti o
rozsahu poklesu a potencidlnim dopadu, ktery to mzZe mit na vykon zdpasu a riziko zranéni.
Proto ma peclivé sledovani kazdé z téchto specifickych akci béhem tréninku a zédpasu velky
vyznam pro efektivni systémy fizeni zatéze hracl a je béZznou praxi mezi praktiky pracujicimi s
hraci na elitni drovni (Harper, Carling, & Kiely, 2019).

Pillitteri et al. (2023) provedli studii, ve které zkoumaly vné;jsi zatézovy profil pfi rlznych
sportovnich cinnostech. Cilem této studie bylo prozkoumat rozdily v ukazatelich vnéjsiho
zatizeni u hracl fotbalu na rGznych hernich pozicich v ramci rznych ukol( specifickych pro dany
sport a oficidlnich zapasl. U poloprofesionalnich fotbalist( byly zjistény r(izné metabolické a
neuromuskularni vykony v rliznych hernich pozicich v rdmci rliznych ukoli a oficidlnich zapasa.
Trenéfi by méli zvaZit rlzné fyzické reakce souvisejici s rliznymi fyzickymi Ukoly a hernimi
pozicemi, aby navrhli nejvhodnéjsi tréninkovy program.

Oliva-Lozano, Fortes, Krustrup a Muyor (2020) ve své studii tykajici se sprintovych a
akceleracnich profilt Spanélskych profesionalnich fotbalovych zapasu zjistili, Ze existuji pozi¢ni
rozdily mezi hracimi pozicemi v obou profilech, coz by méli vzit v dvahu silovi a kondi¢ni trenéfi
pfi navrhovani efektivnich cviceni zaloZzenych na zapasech v tréninku. Kromé toho pouze nékolik
studii analyzovalo vztah zrychleni a rychlosti, ktery je povaZovan za dulezity pfi navrhovani
tréninkovych cvi¢eni. Casto silovi a kondiéni trenéfi kladou diiraz na tréninkové sprintové akce z
nuly, presto se vétSina téchto akci v zapasovych hrach provadi pti rychlosti 5-6 km/h. Kromé
toho byly pozorovany rizné variability odezvy mezi zrychlenim s vysokou a nizkou intenzitou,
stejné jako mezi zpomalenim s vysokou a nizkou intenzitou. To se odkazuje na rozdilné reakce
hracl na zmény intenzity zrychleni a zpomaleni béhem tréninku nebo zapasu. Tyto rozdily
mohou ovlivnit, jaké neuromuskularni zatiZzeni hraci prozivaji, a to maze mit dlisledky pro jejich
vykonnost. Z toho dlivodu je pro trenéry dlileZité byt si téchto variabilit védomi a prizpUsobit své
tréninkové strategie tak, aby maximalizovali vykon svych hraca. Tyto Udaje by také mohly slouzit
jako srovnavaci zdroj pro budouci vyzkumniky nebo sportovni védce a trenéry z profesionalnich

fotbalovych tymu.
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2.2.2 PlayerLoad™

Podle Bredta, Chagase, Peixota, Menzela a Andradeho (2020) se jako béZna promeénna pro
popis externi zatéze vyuziva PlayerLoadTM (PL), ktery byl navrZen spolecnosti CatapultSports,
specializujici se na sportovni technologie. PL se vypocitd na zakladé zrychleni namérenych
pomoci triaxidlnich akcelerometr(l. V literature sportovnich véd byl PL poprvé definovan jako
modifikovana vektorova velikost, vyjadfujici druhou odmocninu souctu ¢tvercl rychlosti zmény
zrychleni mezi kazdym momentem tréninku ve vsech tfech osach pohybu (x, y a z), ato v

libovolnych jednotkach. Tuto definici Ize vyjadfit pomoci nasledujici rovnice:

PlayerLoadTM: \/(xi+1_xi)2+(Yi+:-l10_OYi)2+(Zi+1_Zi)2'
kde x, y a z oznacuji hodnoty akcelerace v jednotlivych osach a index i oznacuje ¢asovy okamzik
Casové tady zdznamu akcelerace. Od okamziku, kdy byla tato rovnice poprvé predstavena v
literatufe sportovnich véd, se PlayerLoad™ Siroce vyuZiva v rliznych sportovnich kontextech.
Nicméné nékteré aspekty definice PL a samotné rovnice zlstavaji nejasné a neddvné studie
ukazaly, Ze existuji problémy souvisejici s jeho fyzikalnimi jednotkami (tj. pouZiti libovolnych
jednotek), coz bylo zaznamenano i jinymi vyzkumniky. V dlsledku toho se vyskytuji potencialni
obtiZe pfi porozuméni vyznamam, které jsou spojeny s PlayerLoad™ jako deskriptorem vnéjsi
zatéze. Nize uvedené priklady, vybrané z rGznych védeckych ¢lankd, ilustruji nesrovnalosti v

interpretaci, ktera byla pfifazena k PL:

e Zatizeni hrace bylo vypocteno jako vektorova velikost predstavujici soucet zrychleni
zaznamenanych v predozadni, stfedni a vertikalni roviné pohybu (Castillo, Weston,

MclLaren, Camara, & Yanci, 2017).

e Zatizeni hrach je novym ukazatelem vnéjsiho zatiZeni ziskaného triaxialni akcelerometrii
a dosud pouze nékolik studii pouZilo toto méfitko zmén rychlosti a zatizeni téla (Randers,

Nielsen, Bangsbo, & Krustrup, 2014).

e PlayerLoad™ je modifikovana vektorova velikost, jejimZ cilem je zahrnout veskerou
rychlost, zrychleni, zménu sméru a kolizni pozadavky, které hraci zazivaji (Weaving,

Whitehead, Till, & Jones, 2017).
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e Pfimé pfidani okamzité zmény rychlosti vysledného zrychleni (také znamého jako
trhnuti) v prabéhu Casu predstavovalo akceleracni zatizeni pro cviceni nebo aktivitu

(Schelling & Torres, 2016).

Vzhledem k témto rozdilnym definicim je sloZité urcit, co PL skutecné méri. Spolecnost
CatapultSports navrhuje, Ze PL je modifikovana vektorova velikost, ktera je vyjadiena jako druha
odmocnina souctu druhé mocniny okamZité rychlosti zmény zrychleni v kazdé z tfi os - x, y a z
délena 100 (Boyd, Ball, & Aughey, 2011). Z tohoto teoretického hlediska je doslovna definice PL
zaloZena na rychlostech zmény (derivace) zrychleni, které predstavuji trhanou fyzikalni velicinu
(A zrychleni/A ¢as) vyjadrenou v jednotkach m/s3 (Nicolella, Torres-Ronda, Saylor, & Schelling,
2018; Schelling & Torres, 2016). Nicméné matematicka definice PL (tedy PL rovnice) nepocita
rychlosti zmény zrychleni; misto toho se pouze scitaji zmeény zrychleni (zrychleni ZA), které jsou
vyjadieny v jednotkdch m/s2.

V praktickém sportovnim prostredi se PL stanovuje bud' na zakladé matematickych, nebo
doslovnych interpretaci, pficemzZ se zaméfuje na velikost zmén zrychleni a ne samotného
zrychleni. Zmény zrychleni maji zasadni vyznam pfi porozuméni zatézi hrace, zejména pfi akcich
vyZadujicich zménu sméru (napf. skoky) nebo pfi nahlém zahajeni ¢i zastaveni pohybu (napf.
kolize). Vyssi frekvence téchto akci béhem hry tedy zvysuje hodnoty PL, které jsou dllezitym
faktorem pro popis vnéjsi zatéze. Nicméné PL nema pfimou souvislost s velikosti zrychleni, coz
omezuje jeho schopnost predepisovat a monitorovat tréninkovou zatéz. Napfriklad dva sportovci
mohou mit rozdilna zrychleni (napf. A = 2,0 m/s%; B = 1,0 m/s?) pfi pfechodu hfisté b&hem
fotbalového zapasu, avsak pokud maji podobné zmény zrychleni (napf. konstantni zmény o 0,5
m/s?), pak jejich PL bude také podobné. Navic, pokud se zrychleni téchto sportovcd projevuje
minimalnimi zménami v jednom sméru (napt. dopredu-dozadu), pak jejich prispévek k celkové
hodnoté PL vtomto sméru bude maly, bez ohledu na velikost zrychleni v tomto sméru. Bylo také
zjisténo, ze PL mirné koreluje (r = 0,70) s celkovou uslou vzdalenosti hracd (Casamichana,
Castellano, Calleja-Gonzalez, San Roman & Castagna, 2013) kvili zvySenému poctu noznich
uderd na vétsi vzdalenost (Davies, Young, Farrow & Bahnert, 2013). To naznacuje, Ze PL neni
pfimo zavisly na velikosti zrychleni, ale spisSe zesiluje rozdily mezi vnéjsi zatézi sportovcl, ktefi
urazi vétsi vzdalenost, a atlety, ktefi provadi pohyb s vyssi intenzitou (napfr. sprinty, skoky,
kolize). V tomto ohledu mohou proménné, které zahrnuji velikost zrychleni, jako je pocet zmén
nebo doba stravend v rliznych akceleracnich zénach (tj. celkové zrychleni nebo zrychleni v
jednotlivych osach), poskytovat vice informaci a také Iépe rozliSovat mezi sportovci s rliznou

velikosti zrychleni.
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Tabulka 1

Popisy zatiZeni hrdcd, rovnice poZivané v rlznych studiich a jejich prislusné hodnoty pro

Sminutovou basketbalovou hru na omezeném prostoru dle Bredta et al. (2020)

Player Load descriptions and equations used in different studies
and their respective values for a 5-min basketball small-sided game.

Reference Description of PL calculation Equation Tij; Zr
It is expressed as the square root of the sum of
Bug'd et al. the squared instantaneous m.lc o.f c]wngc'm ) P (e {2ty )+ —apy )2 10.76
(2011) acceleration in each of the three vectors (X, 'Y N o
and Z axis) and divided by 100 (p. 313).
Body Load is expressed, as the square root of
- the sum of the squared instantaneous rate of T < — -
Ag::}alrjﬂ ,al' change in acceleration in each of the three PL = {8y —ay-a] Hn—ar)*Han —az0)! 1.07
@ ) vectors (x, y. and z) and divided by 100 (p. 100
89).
asamichana . . - B ]
ctal. }2{“3} No description of PL calculation. PL= J(ﬂm oy ) (g — By ) + (g — @aey ) 107.62
Accumulated player load is an estimate of
\ physical demand combining the instantaneous ‘”L‘_"
Randers ctal rate of change in acceleration in three planes, 10681.84

=Zv'rUf.-.-. Kewn-s)* + (Vean = Yount ) + (Lian = Zpan-s)?

(2014) forward/backward X, side/side Y,

and up/down Z (p. 132).

1 Although the study conducted by Aguiar et al. (2013) used the same equation
and description of PL and cited the study conducted by Bovd et al. (2011)
on Catapult PL, they refer to it as "Body Load .

V literature se miZeme setkat se spoustou rovnic k popisu PL.

Napriklad Randers et al. (2014) uvadéji, Zze kumulovana hracska zatéz je odhad fyzické
poptavky kombinujici okamzitou rychlost zmény zrychleni ve tfech rovinach. Kde sigma (2), ktera
predstavuje matematicky soucet mimo druhou odmocninu rovnice PL.

liné popisy vsak vedly k pochopeni, Ze druha odmocnina musi byt vypoctena po vypoctu
souctu vsech rychlosti zmény zrychleni (Weaving et al., 2017). Nékteré studie navic také délily
hodnoty PL 100 s cilem zmensit je (Montgomery et al., 2010; Schelling & Torres-Ronda, 2016).
Kdyz je toto déleni prezentovano v rovnici, jeho poloha se také méni ve vztahu k druhé

odmocniné. Vzhledem k tomu, Ze nékteré studie ji prezentuji uvnitf druhé odmocniny rovnice

(Boyd et al., 2011; Casamichana et al., 2013; Wilk et al., 2017), jini ji prezentovali mimo druhou
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odmocninu (Aguiar et al., 2013; Schelling & Torres-Ronda, 2016). Zajimavé je, ze nékteré studie
toto déleni jednoduse nezminuji (Casamichana et al., 2013; Randers et al., 2014).

Rozdily v rovnicich napfi¢ studiemi vedou k riznym vysledk(im. Rlzna méfitka, kterd byla
vytvofena rlznymi rovnicemi, mohou ztizit porovnani vnéjsi zatéze sportovcl v rlznych
kontextech (napf. délka nebo intenzita aktivity, typ aktivity, soutézni Uroven sportovcu). Proto
tyto rozdily neni mozné odlisit od rozdild, které byly vytvoreny rdznymi metodami vypoctu.

Nekonzistentni a mozZna neopatrné vykazovani rovnice PL muze vést k jejimu zneuZiti a
nespravné interpretaci. Pro reprodukovatelnost studii ma zasadni dlkladny popis metod a
rovnic, které byly ve studii pouZity. PL sebou tedy nese nékolik omezeni pfi popisu vnéjsiho

zatizeni.

2.2.3 Vnitrni zatiZeni

Kazdé cviceni s jakoukoliv pohybovou strukturou muze byt provadéno s riznym stupném
usili. Ve sportu charakterizuje stupen usili dulezZity aspekt, jeho intenzitu. Navenek se casto
projevuje jako rychlost pohybu, frekvence pohyb(, vyska ¢i délka nebo se vztahuje k velikosti
prekonavaného odporu. Fyziologicky zdaklad intenzity primarné souvisi s energetickym
zabezpe&enim cvi¢eni. Na buné&né Urovni se stupef Usili projevuje energetickym vydejem. Cim
vyssi je intenzita cviCeni, tim vySsi musi byt intenzita energetického vydeje. Z biochemickych a
fyziologickych poznatk(l vyplyva, Ze zdroje energie, jejich prlbézind resyntéza a zpUsob
uvolnovani se odlisuji podle stupné aktudlniho Usili pfi cviceni. Zjednodusené se hovofi o ATP-
CP, LA a 02 systému. Pfevazna ucast nékterého z téchto systému na pohybové cinnosti urcuje
intenzitu metabolismu, ktera odpovida intenzité cviceni (Dovalil a kol., 2002).

Podle Choutky a Dovalila (1987) mlzeme kvantitativné rozlisit nizkou az maximalni
intenzitu cviceni, coZ odpovida i energetickému kryti ¢innosti. Maximalni intenzita = anaerobni
laktatové kryti (ATP-CP systém); submaximalni intenzita = anaerobni laktatové kryti (LA systém);
stfedni intenzita = aerobné-anaerobni kryti (LA-O2 systém); nizkd intenzita = aerobni kryti (02
systém). Toto ¢lenéni se pouziva pro radu sportovnich odvétvi, avsak nelze ho povaZzovat za zcela
univerzalni.

V praxi se pro vyjadreni intenzity cvieni pouziva casto tepova frekvence, pricemsz plati, Ze
se zvySovanim intenzity zatiZzeni stoupd i tepova frekvence a naopak, pfi sniZzovani intenzity
zatiZeni tepova frekvence klesa (Choutka & Dovalil, 1987).

Méreni tréninkovych zatézi sportovcl zajistuje objektivni dikazy pro fizeni variace

tréninku, coZz by mohlo umoznit vétsi presnost a kontrolu periodickych plant Upravy spolu se
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snizenym vyskytem pretrénovani. V souladu s tim se obijevili rizné metody sledovani vnitini a
vnéjsi tréninkové zatéze u sportovcl tymovych sportl. Vnitfni tréninkova zatéz predstavuje
fyziologicky stres plsobici na sportovce v reakci na tréninkovy stimul (napf. percep¢ni hodnoceni
intenzity, srdec¢ni frekvence, hematologickd opatfeni). Mezitim kvantifikace télesného
tréninkového podnétu odtrzeného od vnitini reakce sportovcl ukazuje vnéjsi tréninkovou zatéz
(napf. délka tréninku, ujetd vzdalenost, rychlost béhu a télo, zrychleni). Modely interniho
tréninkového zatizeni zahrnujici percepcni a fyziologické parametry byly nejpouzivanéjsi v
kolektivnich sportech. Konkrétné Foster et al. (2017) vyvinul model tréninkové zatéze zahrnujici
percepcni indikatory intenzity cviceni prostfednictvim hodnoceni vnimané namahy (sRPE) a
trvani cviceni. Kromé toho navrhl Banister, Carter a Zarkadas (1999) model fyziologického
tréninkového zatizeni zaloZzeného na klidovém, stfednim, a maximalni HR odezvy a trvani cviceni,
identifikované jako tréninkovy impuls (TRIMP). Podobné Foster et al. (2017) navrhli model zény
souhrnného srdec¢niho tepu (SHRZ), ktery urcuje tréninkovou zatéz na zakladé doby trvani prace
v predem urcenych rozsazich HR. Tyto modely byly aplikovany v terénnich tymovych sportech.
Scanlan, Wen, Tucker a Dalbo (2014) vyutzili akcelerometrii k popisu vnéjsiho zatizeni.
Populdrni pfistupy jako je pracna analyza videa a rusSeni signdlu a nepfesnosti spojené s
pouzivanim globalniho polohovaciho systému (GPS) pfi sportu na halovém kurtu, omezuji
pouZitelnost téchto metod v basketbalu. Alternativné, akcelerometrie prekonava mnoha z
uvedenych omezeni jinych pfistupl k monitorovani externiho zatizeni a ziskala zvySeny zajem
jako prakticky pristup k méreni vnéjsi tréninkové zatéze v kolektivnich sportech. Model tfiosého
akcelerometru byl vyvinut, aby zahrnoval vypocty velikosti vektoru okamzité rychlosti zmény
zrychleni ve 3 pohybovych rovinach. Vzhledem k tomu, Ze aktivita specifickd pro basketbal
obvykle zahrnuje posun celého téla dopredu, zpét, bocnim a vertikdlnim smérem, je
akcelerometr idedlni pro méreni vnéjsiho zatizeni v basketbale. Poskytnuti téchto udajil ma
dllezity prakticky ndahled tykajici se konstruktové platnosti rlznych internich modell
tréninkového zatizeni ve srovndni s externi tréninkovou zatézi v basketbale. Ve své studii
porovnali interni (sSRPEmodel, modely TRIMP a SHRZ) a externi zatizeni (model akcelerometru)
vyskytujici se béhem basketbalu. Vzhledem k pfedchozim tymovym sportlm studie ukazaly, Ze
odpovéd hrace vyznamné koreluje s tréninkovymi podnéty (r = 0,72 — 0,84). Vysledky ukazaly,
Ze odpovéd hract koreluje s tréninkovymi podnéty a Ze interni a externi modely tréninkové
zatéze jsou Uzce spojeny. To naznacuje, Ze oba typy modell jsou konstruktové platné a mohou

byt pouzity pro hodnoceni tréninkové zatéze v basketbalu.
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2.3 Validita

Koncept platnosti prosel v prlibéhu minulého stoleti vyznamnymi zménami, vyvinul se od
pfistupu, ktery se zaméroval na to, co by se dalo nazvat zakladnim konceptem platnosti testu, k
soucasnému pohledu na konstruktivni platnost, ktery se dnes objevil jako ustfedni nebo
interpretaci skdre testu. Zda se vsak, Ze tento posun v mysleni oslabil koncept platnosti a
dlvéryhodnost narokl na platnost.

V literature se mQzeme setkat s riznym vysvétlenim validity:

Validita neboli platnost je vypovidajici hodnotou testu, popisuje, jakou mérou je
postihovana ta vlastnost ¢i schopnost, ktera nas zajima (Mékota & Kovar 1996).

Validni test je jeden z teoretickych a empirickych dikazd, ktery potvrzuje uZitecnost a
platnost interpretaci a aplikaci zaloZzenych na jeho vysledcich. Tyka se praktického vyuZiti vSech
typl méreni (Barrett, Midgley, & Lovell, 2014).

Validita srovnava vztahy mezi vysledky nového méreni s tzv. zlatym standardem. Zkouma,
do jaké miry vysledky nového testu souhlasi s ostatnimi namérenymi hodnotami a zda test méfi
to, co ma méfit (Weaving et al., 2017).

Validita je oznacovana jako platnost testu, ktera zavisi na tom, jak se podafi objevit
pohybovy obsah, ve kterém se dominantné promitne diagnostikovana schopnost a jini Cinitelé
budou minimalizovany (Mékota & Novosad, 2005).

Validita je schopnost vyzkumného nastroje urcovat to, co urovat ma (Finch, Brooks, &
Mayo, 2002).

Stejné jako reliabilita ma i validita charakteristické dil¢i ¢asti hodnoceni.

Obsahova validita

Obsahova validita posuzuje, zda test méri vSechny stranky pohybu, které mohou byt
hodnoceny (Stokes, Gardner, & Henry, 2011). Strucné ji Ize charakterizovat jako stupen, do
jakého je dany motoricky test svym pohybovym obsahem vécné relevantni k danému ucelu
testovani. Zjistovat obsahovou validitu testu znamend hodnotit adekvatnost jeho pohybového
obsahu a posuzovat vhodnost vybéru polozek (nebo subtest(l) s ohledem na ucel testovani
(Mékota & Blahus, 1983). Je urcena poskytnutim dlkaz(l o tom, Ze méfici nastroj obsahuje
prislusné Casti testu a ne jiné. V takovém pripadé by autor testu mohl zdlvodnit demonstraci,
Ze vsechny jeho polozky koreluji navzajem (Weaving et al., 2017).M(ze také byt uréena tak, ze
dany test je svym pohybovym obsahem relevantni k danému ucelu (Mékota & Novosad, 2005),

napf. jestli je cil méreni zhodnotit funkéni schopnost dolnich koncetin, tak pocitdme se sadou
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aktivit zahrnujici vSechny aspekty funkce koncetiny tzn. nehodnotime pouze schopnost pacienta

vystoupit a sestoupit ze schodu, protoZe toto je jen c¢ast sady (Finch et al., 2002).

KriteridIni validita

Validita s kriteriem (kriterialni) je uréena vysledkem méreni, ktery je dan shodou mezi
vysledky vyzkumného nastroje a vysledky jiného méreni napf. jestli chceme urcit validitu
manualniho svalového testovani, musime vysledek testovani porovnat s vysledkem svalového
testovani pomoci dynamometru, nezahrnujici emocni slozku pacienta, kterd muze zkreslit
vysledky testu (Weaving et al., 2017). Kriterijni validita porovnava novou skalu se zlatym
standardem. Uzce s ni souvisi soub&ina a prediktivni validita. Soub&zna validita srovnava, nakolik
je novy test srovnatelny se zlatym standardem v ¢asové narocnosti testovani. Soubézna validita
je validita néjakého motorického testu vuci kritériu, kdy vysledky obou jsou zjistovany témér
soucasné (Mékota & Blahus, 1983). Prediktivni validita se zaméfuje na vztah vysetfovani podle
daného testu do budoucnosti, tedy jestli umi test predvidat teoreticky predpokladané udalosti
(Weaving et al., 2017). Validita predikéni je vlastné pravdépodobnost shody mezi vysledkem
testu a chovanim vysetfované osoby (tedy napf. pracovni Uspésnosti vybraného kandidata). Je
uréend schopnosti predvidat budouci (nastavajici) udalosti, jako je napfiklad moznost padu
(Finch et al., 2002). Predikéni validita je v télovychovné praxi nejvyznamnéjsi druh validity test(
k pozorovatelnému kritériu, nejc¢astéji sportovnimu vykonu. Predik¢ni validita je nesoucasna,
udavajici platnost. Chronologicky vztah mezi testem a kritériem je zdsadné dllezZity, soucasna i
nesoucasna validita se nesméji zaménovat, nebot u téhoz testu byvaji rlizné. (Mékota & Blahus,

1983).

Konstruktovd validita

Dle Finch et al. (2002) je validita konstruktova urcéena dikladnou logickou argumentaci na
zakladé teoretického védeckého dlkazu (schopnost hodnotit abstraktni ndvrh nebo pojem).
Podle Mékoty (2005) urcuje miru vztahu mezi testem a konceptem (teoretickym konstruktem),
ktery je obvykle modelovan podle latentni proménné. Pro nékteré atributy, jako je bolest nebo
zdravotné souvisejici kvalita Zivota, neexistuje zlaty standard a pravé tady je konstruktova
validita pouzivatelna (Weaving et al., 2017). Podle McDowella (2006) je konstruk¢ni validita ¢ast
védy a do znacné miry uméleckd forma, kterad se zaméruje na hodnoceni nového méficiho
nastroje. Jeji soucasti je vytvoreni nové hypotézy, kterd je nasledovné posuzovana s hypotézou
predeslou. Je vyuZivana predevsim v pripadech nové vzniklé méfici stupnice pro zhodnoceni jeji

platnosti (Stokes et al., 2011).
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Pojmova validita

Validita pojmova urcuje, které kvality metoda méfi. Jestli jsme skuteéné zjistovali napf.
vSeobecné vykonnost nebo jen rychlost pfi rutinni ¢innosti (Finch et al., 2002).

Bez pojmu kritérium nema pojem validita smysl. Test vidy validujeme smérem
Lk néemu”. Nékdy vsak mlze byt kritérium vyjadieno tak Siroce a volné, Ze jej nelze Ciselné
vyjadfrit. V praxi se vyuZivaji dva takové druhy validity ,bez kritéria“: validita obsahova a validita
zjevna (tzv. urcita presvédcivost testu, méreni, diagnostiky).

Zjevna validita — presvédcivost testu. Tento druh validity souvisi Uzce s validitou
obsahovou, jde vsak o to, jak je ucel testu zfejmy testovanym osobam. Pedagogickym
pracovnikiim a sportovclim se test mizZe jevit jako presvédcivy, tj. uZivatelé ani testované osoby
o jeho vhodnosti nepochybuji. Opird se o diskutabilni intuitivni predpoklad, Ze naméreny
vysledek realné koresponduje s tim, co je ve skutecnosti zkoumano. Nékteré motorické testy se
mohou nékterym souborim testovanych osob, napf. sportovcim — reprezentantlim, zdat jako
nepresvédCivé, coZz mize zhorsit jejich spolupraci a ovlivnit vykon.

Podle Foxe, Lashe a Bodnara (2020) se ve validacnich studiich mGze vyskytnout nahodna
chyba (protoze neni zahrnuta cela studovana populace), vybérové zkresleni (pokud vybér souvisi
jak se zarazenim do studie, tak s presnosti klasifikace) a chyba méreni (pokud zlaty standard neni

skute¢nym zlatym standardem).

2.3.1 Validizace motorického testu

Validizace motorického testu ¢i diagnostického postupu zahrnuje proces zjistovani, zda
dany test méfi to, co ma mérit a zda poskytuje spolehlivé a konzistentni vysledky. Jedna se o
dlleZitou soucast vyvoje motorickych testl za ucelem hodnoceni motorickych schopnosti a
pohybovych projevl, a to zejména v oblastech jako jsou sportovni trénink, medicina,
psychologie a vzdélavani.

Pti validaci motorického testu se obvykle pouZivaji rizné statistické metody, které slouzi
k vyhodnoceni rliznych aspektl jeho spolehlivosti a validnosti. Mezi tyto metody patfi napriklad
analyza faktorové struktury, korelace s jinymi testy, uréeni vnitini konzistence testu, reliabilita a
stabilita testu.

Analyza faktorové struktury se zaméfuje na to, zda dany test méfi jednotlivé aspekty
motorickych schopnosti, které jsou relevantni pro dany ucel. Korelace s jinymi testy se pouzivaji
k ovéreni, zda dany test méfi to, co ma méfit v porovnani s jinymi podobnymi testy. Vnitini

konzistence testu se pouzivd k ovéreni, zda jednotlivé polozky testu méfi stejny aspekt
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motorickych schopnosti. Reliabilita a stabilita testu se zaméfuje na to, zda test poskytuje
konzistentni vysledky pfi opakovaném poutZiti a zda je schopen zachytit zmény v motorickych

schopnostech v priibéhu casu.

2.4 Inercialni mé¥ici jednotky

Senzory inercidlnich méficich jednotek (IMU) se hojné pouzivaji v mnoha rlznych
pohyblivych aplikacich. V pribéhu mnoha let doslo ke zdokonaleni a rozsifeni aplikaci IMU
v rlznych oblastech, jako je vyroba, navigace a robotika.

Historie IMU zacala ve 30. letech 20. stoleti, kdy se pouzivaly k navigaci letadel a velkych
zafizeni. Kvlli omezenim, kterd se tykala predevsim velikosti, ceny a spotieby energie, se pouZziti
IMU v té dobé omezilo na hromadné aplikace, a proto se neprosadilo v zafizenich mensich
rozméru a ve spotrebitelskych aplikacich.

IMU se pouzivad predevsim v zafizenich pro méreni rychlosti, orientace a gravitacni sily.
Lze ji rozdélit na dvé casti, dfivéjsi technologie se skladala ze dvou typ( snimacd akcelerometrt
a gyroskopl. Akcelerometr se pouziva k méreni setrvacného zrychleni, zatimco na druhé strané
gyroskop méfi ihlovou rotaci. Oba snimace maji obvykle tfi stupné volnosti pro méreni ze tfi os.
Pozdéji se technologie IMU zdokonalila o dalsi typ senzoru, magnetometr. Magnetometr méri
magneticky smér loZiska, ¢imz m(zZe zlepsit Udaje gyroskopu. IMU se tfemi typy senzorl se
sklada z akcelerometru, gyroskopu a magnetometru — bézné jsou vSechny tfiosé, aby bylo
mozno ziskat méreni ve tfech riznych osach (Faisal, Purboyo & Ansori, 2019).

MacDonald, Bahr, Baltich, Whittaker a Meeuwisse (2017) uvadéji, ze existuje rostouci
mnozstvi literatury o pouZiti mikrotechnologie pro detekci sportovnich specifickych pohybu.

IMU jsou pfristroje pouZivané ke kvantifikaci vnéjsiho zatizeni sportovcd, stale Castéji se
pouZivaji pfi hodnoceni tymovych a individualnich sport(l. Tento typ pfistrojd ma nékolik
snimacl, které umozZnuji pristup k velkému mnozstvi informaci a mozZnosti analyzy. Velké
mnozstvi informaci shromazdénych digitalné a uloZzenych ve velkém mnozZstvi bylo oznaceno
jako ,big data“. Ve sportu poskytuji big data prilezitost k dalSimu pochopeni technického,
taktického a fyziologického chovani sportovcli. Kvantifikace sportovnich pohyb( umozniuje
sportovnim pracovnikiim zlepsit prevenci zranéni, fyzickou pripravu a technickou a taktickou
analyzu v ramci sportu. Technologicky pokrok a pokrok v oblasti zpracovani dat navic vedou
k nutnosti novych pracovnich pozic pro spravu a monitorovani zakladnich dat tymu. Napfriklad
datovy analytik ma na starosti poskytovani informaci a zprav na konci kazdého tréninkového
nebo herniho dne tykajicich se vykonnosti sportovci a na druhé strané védec spolupracuje

s lékarskych organem pfi regulaci zatéze s vyuzitim vysledkd téchto informacnich analyz. Tito

29



novi pracovnici musi mit schopnost analyzovat informace, provadét akademicky vyzkum,
vypracovavat zpravy a poskytovat vc€asnou zpétnou vazbu technickému personalu, aby
spolupracovali na dosazeni optimalniho vykonu sportovce (Rojas-Valverde, Gdmez-Carmona,

Gutiérrez-Vargas, & Pino-Ortega, 2019).

2.4.1 Senzory pohybu

Pristroje, které obsahuji senzor poskytujici data o intenzité pohybu, zméné polohy,
poloze, nebo prekonané vzdalenosti, jsou stale popularnéjsi. Tyto pfistroje umozZiuji mnohem
presnéjsi hodnoceni fyziologickych a mechanickych parametri PA ve srovnani se
sebehodnoticimi technikami, ackoliv zde najdeme i urcité vyhrady. Méreni a hodnoceni PA
pomoci téchto pfistrojl je sice presnéjsi, ale pouze v nékterych aspektech, a ne vidy u vsech
osob, napf. nékteré techniky jsou zcela nepouZitelné u osob se zdravotnim hendikepem
(Cuberek, 2019).

Snimace pohybu zahrnuji krokoméry, akcelerometry/gyroskopy a zafizeni Global
Positioning System senzory (Li et al, 2016). Podle Cuberka (2019) existuji u kazdého z téchto
zafizeni vyhody i nevyhody. Pfi vybéru vhodného zafizeni by vyzkumnik vidy mél zohlednit
nasledujici faktory: cenova dostupnost; specifické aspekty méreni, které maji byt vyzkumem
zahrnuty; cilova populace; pozadovand minimalni presnost. Dosud neexistuje jednoznacna
dohoda a konsensus ohledné standardizované metodiky pro zpracovani surovych dat z téchto
zafizeni, coz by mélo byt také zohlednéno pfi navrhu studie. Kritériem pro rozhodnuti by mél byt
primarni Géel studie, ale také moznost budouciho vyuziti dat, at uz v podobé opakovani studie,
propojeni datovych souborlli nebo porovnani s jinymi vyzkumy. V soucasné dobé je

Podle Li et al. (2016) jsou nositelna vykonna zatizeni a senzory stale dostupnéjsi pro
béZnou populaci a atletické tymy. Pokroky v technologii umoznily jednotlivym vytrvalostnim
sportovclim, sportovnim tymdm a lékarim sledovat funkéni pohyby, pracovni zatéz a
biometrické markery pro maximalizaci vykonu a minimalizaci zranéni.

Breasail et al. (2021) uvadéji, Ze nositelné akcelerometry nebo inerciadlni méfici jednotky
(IMU) byly Siroce pouzivany i v Iékafském vyzkumu. Zakladni akcelerometry méfi zrychleni vici
referenénimu reZzimu a mohou poskytnout jednoduché poméry ¢asu straveného v aktivnim nebo
sedavém rezimu. Pfi vhodném zpracovani vsak lze data klasifikovat podle intenzity nebo
odhadnout prekonanou vzdalenost (tj. kroky).

Pomoci téchto senzorll je umoznén pfistup k velkému mnoiZstvi informaci a moznosti

analyzy. Vzhledem ke sloZitosti syntézy téchto dat je nezbytné vytvofrit tok pro sbér, analyzu a
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prezentaci shromazdénych dat jednoduchym zplsobem a co nejrychleji je prezentovat
technickym pracovniklim (MacDonald et al., 2017).

Ackoli doslo k narlstu pouZivani a dostupnosti IMU, neexistuje dostatek vyzkumda
tykajicich se jejich platnosti a spolehlivosti v kontextu specifickém pro sport (Rojas-Valverde et

al., 2019).

2.4.2 Akcelerometrie

Na droven PA je usuzovano z pohybu télesa (téla jedince) v prostoru, zmén poloh téla
v prostoru nebo pohyb(i segmentl téla v jednotlivych kloubnich spojenich. Na jedince se
v tomto pripadé nahliZi jako na fyzikalni objekt, ktery se sklada z kone¢ného poctu pevnych c¢asti
spojenych pomoci kloubl. PA je popsana pomoci béznych fyzikdlnich velicin, jako je cas,
vzdalenost, sila, prace, rychlost, zrychleni a dalsi. Hodnoceni PA prostfednictvim téchto velicin
vychazi z predpokladu, Ze PA predstavuje aktivitu jedince spocivajici v dosazeni urcité drovné
dané velic¢iny prostfednictvim pohyb( kosterniho svalstva jedince, kterym je pfidruZena
pfislusna energetickd spotieba. Mezi takové "fyzikdlni koncepty" patfi napriklad méreni
zrychleni, zmény polohy jedince ve vztahu k Zemi a trvani pohybu. V ramci tohoto konceptu lze
také zahrnout urcité typy PA, které jsou definovany na zakladé fyzickych charakteristik.

Jednim z fyzikalnich konceptli pro parametrizaci PA je koncept, ktery se zaméruje na popis
zmén akcelerace jedince béhem PA. Timto zplsobem je PA vnimana jako soubor rliznych pohybl
jedince v prostoru, které lze charakterizovat pomoci rlznych stupnl akcelerace v pribéhu
téchto pohybl. Tento parametr primarné nerozliSuje mezi jednotlivci z hlediska pohlavi, véku,
télesného sloZeni, Urovné kondice, zdravotniho stavu a dalSich charakteristik, které soucasné
ovliviuji jejich celkovy pohybovy projev a jeho vztah k jinym odlisSnym jevim.

Akcelerometrie je technika méreni, ktera se zaméruje na zaznamenavani akcelerace
jedince. Tato technika vyuziva zafizeni, ktera jsou vybavena senzorem akcelerace a nazyvaji se
akcelerometry nebo monitory akcelerace. Jejim hlavnim vystupem je mira zrychleni (bud
okamZzita nebo prlimérna) pohybu télesa v prostoru, a jednotkou je metr za sekundu na druhou.
Na zakladé zaznamu akcelerace lze v praxi vyhodnotit intenzitu, mnozstvi, frekvenci a omezené
i urcité typy pohybové aktivity (Cuberek, 2019).

Sievanen a Kujala (2017) uvadéji, Ze je moderni akcelerometrie zalozena na kontinualnim
méreni pohybem indukovaného hrubého akcelera¢niho signalu ve tfech ortogonalnich smérech.
Soucasné akcelerometry jsou lehké, malé, vodéodolné a neinvazivni elektronicka zafizeni, ktera
Ize pfipevnit k télu pomoci elastického pasu, feminku, spony nebo pripadné lepici podlozky.

Vzhledem k tomu, Ze komercni komponenty senzorl pouzivané v akcelerometrech jsou obvykle
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presné, ukol se zda byt jednoduchy, staci pouzit dobre kalibrovany tfiosy akcelerometr a zacit
mérit zrychleni téla a interpretovat naméfena data. Skute¢ny ukol je vSak mnohem
komplikovanéjsi kvali nékolika inherentnim problém(m a obavam v akcelerometrii. Patfi mezi
né (mimo jiné) technické specifikace akcelerometru, misto pripevnéni téla, doba opotrebeni
akcelerometru, metriky odvozené z Udaji o zrychleni, délka epochy pouZité pfi analyze dat a
hodnoty pouzivané pro klasifikaci pohybové aktivity a sedavého chovani.

Triaxidlni akcelerometrie je dobfe uznavanou formou nositelné technologie
mikrosenzorq, ktera ve spojeni s gyroskopy pro méreni Uhlovych rychlosti a magnetometry pro
posouzeni orientace demonstruje schopnost objektivné kvantifikovat prerusovanou a
vicesmérnou fyzickou aktivitu souvisejici se sportem v mediolateralnich, vertikdlnich a
anteroposteriornich rovinach pohybu (Van Iterson et al, 2017).

Integrace triosych akcelerometri do zafizeni GPS umoznila zaznamenat vétsi rozsah
informaci o rychlosti sportovce a fyzické zatézi. Triaxialni akcelerometr scita zrychleni ve 3 osach
pohybu (roviny x, y a z) pro méreni slozeného vektoru velikosti (vyjadfeného jako sila G). Tento
doplnék k GPS zafizeni umoznuje kvantifikovat celkovy pocet a intenzitu kolizi sportovce a
kontakty béhem tymového sportovniho utkani pomoci narazovych opatfeni nebo télesné
zatéze. Télesna zatéz je souhrn vsech sil (zrychleni/zpomaleni, zména sméru, kontakt hrace s
hracem a kontakt se zemi) pUsobicich na sportovce v daném okamziku. To muze byt dalezitym
faktorem (zejména ve sportech zahrnujicich kontakt mezi hraci) pfi vytvareni Uplnéjsiho obrazu
fyzické narocnosti tymového sportu, utkani nebo tréninku. Integrované akcelerometry navic
pracuji nezavisle na satelitnim systému, ktery fidi zdznam Udajl o poloze v systému GPS. To
umoznuje zaznamenadvat méreni narazu a télesné zatéze jak uvnitf, tak venku, coZ vytvari

znacnou hodnotu pro tymové sporty, které vyuzivaji vnitini a venkovni tréninkova mista.

2.4.3 Akcelerometr

Akcelerometr je pristroj, ktery postihuje Siroké spektrum aspektl pohybového chovani
jedince, je velmi ¢asto pouzivany ve vyzkumech tykajicich se pohybové aktivity.

V roce 1961 byl zkonstruovan jeden z prvnich akcelerometrd pro studium lidského
pohybu, ktery se skladal z tenzometrl, které snimaly zrychleni v dopredném, bocnim a
vertikalnim sméru. O nékolik let pozdéji nahradily tenzometry piezoelektrické keramické
snimace a soucasna generace akcelerometr(l pro fyzickou aktivitu tuto technologii vyuZziva (John,
Tyo, & Bassett, 2010).

Hollville, Couturier, Guilhem a Rabita (2021) uvadéji, Ze mezi nositelnymi mikrosenzory

vyvinutymi v poslednich nékolika letech predstavuiji triaxialni akcelerometry (snimace pohybu,
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které se pouzivaji k detekci pohybu ve tfech rovinach pohybu: medialné-lateralni, pfedozadni a
vertikalni) jeden z nejvyznamnéjsich pokrokl souvisejicich s kvantifikaci fyzické poptavky. Ve
srovnani s technologii GPS nabizeji tyto vysoce citlivé inercidlni mikrosenzory podstatnou
vyhodu v tom, ze umoznuji kvantifikaci fyzické poptavky vyvolané riznymi kombinacemi velmi
rychlych pohybu ve vnitfnich a venkovnich podminkach.

Vystupem akcelerometru je analogovy signal/y postihujici akceleraci v jedné, dvou nebo
tfi ortogonalnich osach (v zavislosti na modelu ¢i nastaveni). Z tohoto signalu/G je budto
odvozen (transformovan) ukazatel akcelerace jedince count, indexy vypoctené pfimo ze
surovych dat (naptf. MAD, ENMO nebo Al) nebo je pomoci algoritm( vyhodnocovan za ucelem
odhadu typu PA. Tato data umoZnuji posoudit trvani, frekvenci a intenzitu PA, identifikovat
urcité typy PA (pohybl), polohy a prechody mezi polohami, charakter sedavého chovani a
spanku (Cuberek, 2019).

Pro méreni akcelerace v ramci vyzkumu pohybové aktivity (PA) se casto pouzivaji senzory,
které jsou pomérné malé a mohou byt integrovany do rliznych zafizeni, jako jsou chytré hodinky,
mobilni telefony nebo kombinované multisenzorické pristroje znamé jako chytré naramky. Tyto
senzory slouZi k detekci akcelerace a umisténi pristroji se obvykle voli v oblasti pasu, napfiklad
na boku nebo v oblasti bederni patere, blizko tézisté téla. Tim se akcelerace povaZuje za celkovou
akceleraci jedince bez ohledu na pohybové stupné volnosti, které umoznuji kloubni spojeni
jednotlivych casti téla. V mnoha studiich je takovyto popis pohybu dostacujici v zavislosti na
cilech vyzkumu. Nicméné existuji i jiné moZnosti umisténi senzorl na téle, napriklad na zapésti,
stehnu nebo kotniku, a to bud samostatné nebo v kombinaci vice senzori soucasné. V takovych
pripadech se autofi snazi resit skuteCnost, Ze intenzita pohybové aktivity neni dana pouze
celkovym pohybem téla, ale také pohybem jednotlivych casti vici sobé, tedy uzavieného
kinematického retézce (Cuberek, 2019).

Technologie a aplikace soucasnych zafizeni zalozenych na akcelerometru ve vyzkumu
fyzické aktivity (PA) umoZznuji zachytit a uloZit nebo prenaset velké objemy surovych dat signalu
zrychleni. Tato bohata data poskytuji nejen pfileZitosti ke zlepseni charakterizace PA, ale také
prinaseji logistické a analytické vyzvy (Troiano, McClain, Brychta, & Chen, 2014).

Akcelerometry pro méreni fyzické aktivity jsou komerc¢né dostupné, setkavame se s jejich
vysokym pouzivanim. Ktomuto narlstu pouZivani pfispiva rozsifeni riznych typ( akcelerometrt
a vétsi rozmanitost aplikaci pro jejich pouziti. S prichodem akcelerometr(i pfizplsobenych pro
pouZiti pfi méreni pohybu byl ke zdrojim dostupnym vyzkumnik(m, ktefi se zajimaji o
hodnoceni chovani fyzické aktivity, pfidan nastroj pro objektivni monitorovani. Novéjsi a

sofistikovanéjsi monitory jsou stdle vyvijeny a aplikace pro jejich poutZiti realizovany.
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Obecné plati, Ze Zadny monitor neni nadfazen druhému a vybér zavisi predevsim
na vyzkumném zajmu. Otdazky tykajici se spolehlivosti produktu, dostupnosti technické podpory,
prakti¢nosti a nakladd musi byt zodpovézeny pfi vybéru monitor(. Je dulezité, aby mél monitor
dostatecnou kapacitu pro zpracovani a ukladani dat pro méreni pohybu v Case, byl prenosny a
kompaktni pro poufZiti v aplikacich s volnym Zivotem (oproti laboratornim) a byl pfijatelny pro
noseni Uéastnikem.

Vétsina akcelerometr(, které se dnes pouZivaji, jsou velmi spolehlivé, ptricemz studie
uvadéji u vétsiny modeld méreni koeficientu variability (CV) pfiblizné 3 %. V oblasti vybéru
monitord, kvality a spolehlivosti je zapotfebi dalsi prace k pochopeni charakteristik
akcelerometrd, jako je jejich fungovani v riznych mistech téla a mechanické vlastnosti rdznych
monitord. Tyto faktory ovliviuji vystup akcelerometru, a tim i platnost a spolehlivost ziskanych
udajli. Napriklad akcelerometry pripevnéné na bok nemohou zachytit urcité vysoce statické
kategorie aktivit nebo sloZité pohybové vzorce, které kombinuji dynamické a statické pohyby.
Kromé toho jsou zapotrebi studie pro porovnani platnosti a spolehlivosti mezi pfistroji riznych
znacek a modeld akcelerometrid. Zejména je treba peclivé provéfit spolehlivost a platnost nové
zavedenych monitor(l, zejména téch, které se snazi kombinovat rizna zafizeni pro sbér udaju. S
rozsifenim pouzivani akcelerometru k méreni fyzické aktivity byla pouZita fada riznych postupa.
Neexistuji standardizované protokoly pro stanoveni poctu monitord, které by ucastnici méli
nosit, optimalniho umisténi na téle, optimalniho poc¢tu dnl noseni nebo postupt, které zajisti
dodrZovani predpist ucastnikem.

U déti i dospélych bude pocet monitorovacich dnl zaviset na prostredi (napf. pracovni
nebo volny cas), studované populaci (napf. malé déti, dospivajici, dospéli muzi), zdrojich studie
(napf. nizky rozpocet vs. dobre financované) a vyzkumnych otazkach (napf. potieba odhadi
chovani fyzické aktivity na Urovni populace vs. na individuaini Grovni). Jednou z vyhod soucasné
technologie akcelerometru je jeho mald, kompaktni velikost, diky které je nositelny na mnoha
mistech téla (kotnik, zapésti, trup).

V oblasti pouzivani monitort musime urcit fadu metod, které jsou pfijatelné pro konkrétni
Ucely a které se lisi z hlediska nakladd a zatéze pro ucastniky a vyzkumné pracovniky. V soucasné
dobé neexistuje Zadna norma, kterd by urcovala, ktery monitorovaci postup, véetné volby
pristroje, protokolu a pfistupu, ktery je za danych podminek vhodny. Naptiklad vime, Ze fyzicka
aktivita déti, zejména mladsich déti, se vyskytuje v relativné kratkych intervalech (kazdych
nékolik sekund), spiSe nez v dlouhych (nékolik minut). Tento typ fyzické aktivity m(ize vyzadovat
kratsi monitorovaci obdobi nebo epochy, aby bylo mozné zaznamenat jeji prerusované chovani.
Déti se také zabyvaji rGznymi pohybovymi formami, nejen témi, které zavisi na lokomoci. To

predstavuje vyzvu pro méreni pro béznéjsi jednoplosny akcelerometr. Je také zapotrebi
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dalsiho vyzkumu, aby se zjistilo, zda je k méreni rozsahu fyzické aktivity déti, zejména déti
predskolniho véku, zapotrebi vice nez jeden akcelerometr.

Ackoli nékteré vyzkumné otdazky mohou byt zodpovézeny pomoci hrubych vypoctl
akcelerometrll, vétSina studii vyZzaduje, aby informace akcelerometru byly prevedeny na
smysluplnéjsi a interpretovatelnéjsi jednotky. Tento proces, nazyvany kalibrace, je dosazen
porovnanim poctd s néjakym znamym standardem (typicky nepfimou kalorimetrii), ktery byl
ziskan ze specifickych rovnic navrzenych pro tento ucel. Poutziti kalibracnich rovnic mize zlepsit
nase chapani dat ziskanych z akcelerometrie, protoZze umoznuje vySetfovatelim urcit droven
namahy predstavovanou pocty akcelerometrd.

Kromé kalibrace monitoru je nezbytné provést redukci a analyzu dat pfi pouZiti
akcelerometrl k méreni fyzické aktivity. Jednou z nejvyznamnéjsich vyzev spojenych s
vyuzivanim akcelerometr( je zvladnuti a pochopeni obrovského mnozstvi shromazdénych dat. S
dlouhodobym monitorovanim a ¢astym vzorkovanim miize byt objem dat generovanych
akcelerometry obrovsky. Proto je klicové pred zahajenim sbéru dat stanovit a jasné formulovat
pravidla pro ¢isténi, komprimaci a analyzu dat. Tim se usnadni proces analyzy a umozni srovnani
mezi studiemi, az budou jejich vysledky publikovany (Ward, Evenson, Vaughn, Rodgers &
Troiano, 2005).

Pouziti akcelerometr( pfi méreni fyzické aktivity ma své vyhody i nevyhody, stejné jako
jakakoliv jind metoda. Mezi nevyhody patii skutecnost, Ze akcelerometry nedokazi poskytnout
kontext a ucel konkrétnich fyzickych aktivit. Nejsou vhodné pro méreni specifickych aktivit, jako
jsou izometrické cviceni, cvi¢eni s odporovymi silami (napf. silovy trénink) nebo jizda na kole.
Nicméné, hlavni zdroj celkového energetického vydeje pfi fyzické aktivité spociva v dynamickych
aktivitach (napt. chize, béh), které akcelerometry presné méri. Data jsou shromaZzdovana v
realném case, coz poskytuje spolehlivé méreni fyzické aktivity v béznych Zivotnich situacich.

DllezZita vyzva tykajici se pouzivani akcelerometrl k méreni fyzické aktivity spociva v
interpretaci signall poskytovanych zafizenimi, které je tfeba prevést na méreni s biologickym a
nebo behavioralnim vyznamem. V této souvislosti bylo provedeno nékolik kalibracnich studii.
Existuji vyznamné metodické rozdily v kalibracnich studiich (napt. velikosti a vlastnosti vzorkd,
protokoly fyzické aktivity a statistické pristupy), které mohou ovlivnit vysledky téchto studii.
Signal akcelerometru, ktery je jednou z hlavnich proménnych analyzovanych v téchto studiich,
tedy neni ve vsech studiich stejny. Nékteré studie, notoricky znamé, analyzovaly signal jako
gravitaéni ekvivalent (g, kde 1 g = 9,81 m.s?), zatimco jiné ho analyzovali jako pocty. Pfimé
srovnani hodnot poctu od rliznych znacek akcelerometr(l je omezené, zejména proto, Ze vyrobci

pouZzivaji rizné nezverejnéné algoritmy pro definovani vystup(l zrychleni.
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V posledni dobé Ize data z akcelerometr(i analyzovat pomoci rliznych signal(i zrychleni, a
proto byl proveden velky pocet kalibracnich studii zaloZzenych na surovych datech. V této
souvislosti je zasadni pochopit, jak byl surovy signal z akcelerometrli preveden do méreni fyzické
aktivity (Migueles et al., 2017).

V oblasti vyzkumu fyzické aktivity zaznamenaly technologie a aplikace zaloZené na
akcelerometrech vyznamny pokrok a rlist. Diky sou¢asnému vyvoji hardwarové technologie je
mozné zachytit a uloZit nebo prenaset obrovska mnoizstvi surovych dat o zrychleni. Tyto
informace poskytuji nové moznosti pro detailnéjsi charakterizaci fyzické aktivity, avsak s sebou
nesou také logistické a analytické vyzvy. Vyzkumnici a vyvojafi z rlznych obor( aktivné reaguji
na tyto vyzvy a pokroky v ukladani, prenosu a zpracovani velkych dat minimalizuji logistické
problémy spojené s jejich vyuZitim. Byla vyvinuta Siroka Skala monitord aktivity zalozenych na
akcelerometru, které usnadnuji objektivni sledovani chovani fyzické aktivity, ale ukazalo se, Ze
je obtizné srovnavat vystupy z riznych monitor(i. Komercné dostupné monitory provadéji stejny
zakladni ukol, a to sledovani celkového zrychleni téla. Rozdily ve vlastnostech senzor( a internim
zpracovani dat vsak ztéZuji porovnani vystup( z rlznych monitord. Na trhu je mnoho
konkurencnich technologii, coz jesté zhorsSuje vyzvu hodnoceni rovnocennosti monitort a
relativnich silnych a omezenych stranek rlznych monitorli. Abychom pokrocili v
hodnoceni fyzické aktivity a zlepsili schopnost porovnavat vysledky napfi¢ studiemi pomoci
rGznych monitortl, je dualeZité provadét studie funkéni ekvivalence standardizovanym a
systematickym zplsobem. Vyzkumnici béziné pouzivaji termin akcelerometry k obecnému
odkazu na monitory aktivity zalozené na akcelerometrii. Existuje Siroka sSkala komercné
dostupnych monitor( vyrabénych riznymi vyrobci. Kromé toho vyvoj technologii a schopnost
vyrobcl reagovat na zajem o specifické méfici funkce vedly k dostupnosti vice model({i monitoru
od stejné spolecnosti. Je ziejmé, Ze rlizné komercné dostupné monitory jsou ze své podstaty
odlisné. Pokud by vSechny monitory byly skutecné akcelerometry, mohly by byt pouzity
relativné zaménitelné k poskytovani Udaju o zrychleni téla. Pfestoze vétsina monitor( aktivity je
zaloZena na Udajich o zrychleni z internich akcelerometrd, interni zpracovani vede k rlznym
vystuplim, které nelze pfimo porovnavat. Védci predpokladali, Ze vysledky budou ekvivalentni
mezi vice jednotkami daného monitoru aktivity, ale to neni vidy pravda. Vzhledem k tomu, Ze
spolehlivost je predpokladem platnosti, je duleZité hodnotit monitory na zakladé spolehlivosti i

platnosti (Welk, McClain, & Ainsworth, 2012).
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3 CILE

3.1 Hlavnicil

Cilem prace je posoudit soubéZnou a zjevnou validitu vybranych parametr( dynamického

zatiZeni stanovenych na zakladé akcelerace jedince u déti mladsiho skolniho véku.
3.2 Vyzkumné hypotézy a vyzkumna otazka

Hypotéza 1. Objemem dynamického zatizeni v pribéhu pohybové Ccinnosti provedené
maximalnim Usilim je asociovan s dobou trvani této Cinnosti u déti mladsiho
Skolniho véku.

Hypotéza 2. Intenzita akceleracni zatéze v prlbéhu pohybové ¢innosti provedené maximalnim
Usilim je asociovana s dobou trvani této ¢innosti u déti mladsiho sSkolniho véku.

Hypotéza 3. Stuperni dynamiky pohybu vyjadfujici pribéh akceleracnich zmén v pribéhu
pohybové ¢innosti neni asociovan s dobou trvani této Cinnosti u déti mladsiho

skolniho véku.

Vyzkumnd otazka: Jaké jsou rozdily v dynamickém zatiZeni v zavislosti na charakteru

pohybového zadani u déti mladsiho Skolniho véku?
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4 METODIKA

4.1 Design prace

Diplomova prace je zamérena na posouzeni validity tfi navrzenych parametr( pro
posuzovani dynamického zatizeni u déti mladsiho Skolniho véku. Dynamickym zatiZzenim se
v praci rozumi mnoZstvi a intenzita akcelerace v pribéhu konkrétniho pohybového cviceni, a
dale povaha zmén akcelerace v prlbéhu uvaZzovaného cviceni. V této souvislosti bylo dynamické
zatizeni ve shodé s definovanymi hypotézami vyjadieno prostfednictvim péti parametri —
Integrdini soucet akcelerace v pribéhu pohybového cviéeni a parametru PlayerLoad™ (vypocet
viz kapitola 2.2.2) jako parametry Uhrnného mnoiZstvi akcelerace za dobu cviceni; dale tytéz
parametry relativizované vici Casu, tj. prepoctené na jednu minutu, jako parametry intenzity
akcelerace v pribéhu cviceni; a jako posledni parametr navrzeného indexu nazvaném Stuperi
dynamiky pohybu. Ten byl vypocten jako Eukleidovska norma vektoru tvorenym desiti popisnymi
statistikami (pramér, rozptyl, median, smérodatna odchylka, percentily P[90], P[95] a P[98],
autokorelace s posunem osmi krokd, Sikmost a Spicatost), tj. jako odmocnina ze souctu druhych
mocnin téchto parametrd, casové rady zdaznamu akcelerace v pribéhu pohybového cviceni.
Tento parametr ma postihnout povahu zmén akcelerace v pribéhu urcitého cviceni.

Na zjevnou validitu bylo usuzovano z pohledu odlisnosti v mife dynamického zatizeni mezi
odlisSnymi pohybovymi ukoly, které byly konstruovany tak, aby jejich dynamicka povaha byla ze
své podstaty odlisna.

Z hlediska validity posuzujeme, zda zjevna vysokd mira dynamiky pohybu skutecné
koresponduje s vysokou Urovni sledovanych parametra.

Soubézna validita byla zaloZzena komparaci dvou metod hodnoceni vnéjsiho zatizeni
(korelace mezi odpovidajicimi vysledky), kde jednim parametrem vnéjSiho zatizeni byl cas
prekonani pohybového uUkolu a druhym parametrem byly ndmi sledované parametry dynamické
zatéZe u odpovidajiciho pohybového ukolu.

Vyzkum probihal prostfednictvim méfeni akcelerace pohybu pomoci tfiosého
akcelerometru Axivity AX6 jako formy vnéjsi zatéZe u déti, které prekonavaly protokolem
definovanou prekazkovou drahu. Draha se skladala z osmi Usek(, pficemz Useky byly navrzeny
tak, aby se v kazdém useku stridaly Useky s predpokladanou vétsi a mensi dynamickou zatézi. Pri
konstrukci drahy se predpokladalo, Ze dynamicka zatéz bude pfri jejich prekonani odlisna
z hlediska pohybového projevu, tak jak je pohybovy projev nadefinovan. Zarazeny byly

pohybové ukoly lokomocni i nelokomocni povahy. Celkova doba trvani probéhnuti prekazkové
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drahy byla odli$na, vzhledem k individualnimu vykonu jedince. Ukolem jedince bylo pFekonat

prekazkovou drahu v co nejkratsim Case.

4.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor se skladal z 42 zak( mladsiho skolniho véku. Jednalo se o skupiny
chlapcli (n=23) a divek (n=19) ve véku od 9 do 11 let.

Jedna skupina Zaka byla oslovena prostfednictvim vedoucich sportovniho krouzku pfi
zakladni skole (Liberecky kraj), ktery navstévuji. Druha skupina byla oslovena vyucujicim télesné
vychovy na odlisné zakladni skole (Zlinsky kraj).

Méreni predchazelo ziskdni podepsaného informovaného souhlasu rodi¢d nebo
zdkonného zastupce (Pfiloha 4). Soucasti informovaného souhlasu byly informace pro rodice
(Ptiloha 5). Méreni probihalo ve dvou po sobé jdoucich dnech. Nékteré déti byly méreny
opakované kvuli nefunkénosti akcelerometru.

Prace byla realizovana po predchozim schvaleni projektu Etickou komisi Fakulty télesné

kultury Univerzity Palackého v Olomouci (¢. 84/2022) (Ptilohy 1 a 2).

4.3 Metody sbéru dat

Pro méreni dynamické zatéze byly pouZity 6osé logovaci inercidlni méfici jednotky Axivity
AX6 (Axivity Ltd, United Kingdom) obsahujici akcelerometr a gyroskop (Obrazek 1). Jde o typ
nositelného pfristroje obsahujici senzory pohybu, ktery byva casto uzivan pravé k hodnoceni

konkrétniho lidského pohybu ¢i pohybové aktivity jako celku.

Obrazek 1

Akcelerometr Axivity AX6
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BéZiné se pouzivd ve vyzkumnych a klinickych studiich ke shromazdovani udaji o
urovnich pohybové aktivity, spankovych vzorcich a dalSich parametrech souvisejicich se zdravim.
Axivity AX6 je datovy zdznamnik schopny zaznamenavat surovd data ze sady integrovanych
senzor(l akcelerometru a gyroskopu. Je tak vybaven 6osym snimacem pohybu, ktery méri
linearni zrychleni a dhlovou rychlost s vysokou presnosti. Jednotlivé senzory lze vzorkovat s
konfigurovatelnou rychlosti a presnosti.

V této préci byly akcelerometry nastaveny na vzorkovaci frekvenci 100 Hz a rozsah méreni
byl stanoven + 16 g. K nastaveni pfistroje, importu dat z pfistroje a nasledného exportu surovych
dat do formatu CSV byl poufZit software OpenMovement GUI verze 1.0.0.43 (OmGui, Newcastle
University, UK). Surova data ze tfi os akcelerometru byla pro nasledné zpracovani prepoctena
na velikost vysledného vektoru jako Eukleidovska norma:

El = JGZ+y7 +2D),
kde E: je velikost vektoru akcelerace v ¢asovém okamiZiku t; x, y a z jsou hodnoty akcelerace
v pfislusném ¢asovém okamziku na jednotlivych osach.
Doba trvani prekonani jednotlivych Usekl trati byla zjistovana z vnitfniho ¢asu akcelerometru.

Akcelerometr byl umistén jedinci vodorovné mezi hornimi Uhly lopatek pomoci lepici
pasky Omnifix tésné vedle patere. Paska je pouzivana v mediciné a je zdravotné nezdvadna.

Po nasazeni pristroje se jedinec presunul na start drahy. Start drahy i kazdého Useku trati
zvlast byl proveden pomoci tfech placnuti do zad v oblasti umisténi akcelerometr( za Géelem
identifikace zacatku méreni jednotlivych usek trati v surovych datech akcelerometru. Ihned po
tfetim placnuti vybihal jedinec na trat. Mezi kazdym Usekem a na konci trati se musel jedinec
postavit do vzpfimeného stoje na stanovisti, kde probéhly tfi placnuti a nasledné pokracoval dal
v pfekondvani dalsiho Useku. Po prekonani posledniho Useku byly provedeny posledni tfi
placnuti. Kazdy usek trati tak byl v datech vymezen tretim (start Useku) a prvnim (konec Useku)

placnutim, pficemz hodnoty akcelerace béhem placnuti byly z dat odstranény.

4.4 Organizace shéru dat

Sbér dat probihal se souhlasem Feditell skol. Pfed samotnym vyzkumem byly déti i jejich
zakonni zastupci seznameni s cilem, obsahem, Ucelem a pribéhem tohoto vyzkumu. Nésledné
byly détem predany informované souhlasy pro rodi¢e a zakonné zastupce. Po odsouhlaseni
nasledovalo samotné méreni. Méreni predchazela priprava trati a sezndmeni déti s pribéhem
méreni. DlleZité bylo détem nejdfive celou trat popsat, poté projit s ukazkou vsech cvikd

(upozornit na detaily) za ucelem familiarizace. Dale urcit predbéziné poradi Zakd a umistit
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pomocniky na trase (pocitaji opakovani, ukazuji smér). Bezprostifedné pred vlastnim mérenim
pfedchazelo rozcviceni a 2-3 minuty kontinudlniho béhu nizké intenzity. Nasledné byl jedinci
nasazen pristroj a jedinec se presunul na start. Start byl zahajen tfetim placnutim na zada
v oblasti umisténého akcelerometru. Na kazdém stanovisti probéhly tfi placnuti (kvali odliseni
jednotlivych Usekt). Draha byla ukoncéena tfemi placnutimi v cili. Po ubéhnuti drahy byl jedinci

sundan pfistroj.

4.4.1 Protokol méreni

Pfiprava na méieni:
- Nastavit pfistroj
- Postavit trat
- Vypracovat seznam zak{
- Pomducky: transparentni lepici paska; paska na akcelerometry; zaznamové pomducky;
Axivity AX6; pasmovy metr minimalné 10 m
- Naradi: 9x kuZel (30 cm); obruc; Zinénka; lavicky; svédska bedna; malé krouzky na

sbirani

Pristroj:
Axivity AX6
- Umisténi po stranach patefe mezi hornimi Uhly lopatek
- Orientace pfistroje: pfistroj vodorovné & text vné & Sipka vlevo

- Uchyceni paskou Omnifix

Pfiprava trati a pribéh méreni:
- Celou trat nejprve popsat, poté projit s ukazkou viech cvikd (upozornit na detaily)
- Urdcit predbézné poradi zaka
- Umistit pfipadné pomocniky na trase (radi, pocitaji, ukazuji smér)
- Bezprostredné pred vlastnim mérenim predchazi rozcviceni a 2-3 minuty kontinualniho

béhu stfedni intenzity
Prtibéh méreni

- Pokyn pro zaky je probéhnout trat i diléi Useky v co nejkratsim ¢ase.

- Zak vybihd na trat i z kazdého dalsiho stanoviété a7 po tietim placnutim na zada.
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- Na kazdém startovacim stanovisti se musi zak postavit do pozoru, vzpfimeny stoj ve
sméru dalsiho useku.
- Meéreni posledniho Useku je ukonceno opétovnym poplacanim na zada, kdy bude

vyhodnocen prvni z dderf.

Charakteristika prekazkové drahy

Prekazkova dréha byla umisténa v t&locviéné o rozmérech 18x9 metr. Useky pFekazkové

drahy byly definovany tak, aby se na kazdém Useku zjevné stfidala velikost dynamické zatéze.

Ndzev, popis useki a pravidla pro jejich provedeni:
Nakres prekazkové drahy uveden v Priloze 3

1. uUsek—Béh 4x10 m:
Testovana osoba vybiha na treti placnuti z vysokého startu od jednoho kuZele, druhy kuzel obiha
a vraci se kfizmo k prvnimu (aby draha tvofila osmicku), po jeho obéhnuti pokracuje znovu
k druhému kuzelu, toho se jen dotkne a vraci se na start, kde obiha kuzZel a dobiha k druhému
useku.

2. Usek - Plazeni:
Testovana osoba pfibiha na start druhého Useku, postavi se do vzpfimeného stoje, nasleduji tfi
placnuti, Zzak se poklada na zem bezprostfedné po tretim placnuti. Pravidlo je, Ze se trup musi
po celou dobu dotykat zemé, probiha plazeni, zak se zveda po doteku rukou cilové znacky.

3. Usek — Agility béh:
Ihned po dokonceni Useku plazeni se Zak zveda do vzprimeného stoje, nasleduiji tti placnuti a
postupné clunkové vybéhy k jednotlivym kuzellm s navratem k prvnimu (vybihd ke tretimu
kuZelu, kterého se dotkne, vraci se k prvnimu, kterého se dotkne, nasleduje béh ke ¢tvrtému
kuZelu, dotek kuzele, navrat k prvnimu kuZelu a dotek, béh k patému kuzelu a dotek, navrat
k prvnimu kuzelu a dotek, béh k Sestému kuZelu a dotek, navrat k prvnimu kuZelu a dotek,
obéhnuti vSech kuzell a dobéhnuti na start ¢tvrtého Useku.

4. Usek —Sbirani krouzkd:
Vzptimeni stoj, tfi placnuti a probihani poloZzenymi dily Svédské bedny se sbiranim krouzkd,
v Useku je celkem 6 dil( Svédské bedny a v kazdém dilu jeden krouzek, ukolem je krouzky
posbirat, obéhnout kuzel za dily Svédské bedny a vratit se stejnou trasou a vratit zpét kazdy
krouzek do jednoho dilu bedny, dllezité je, aby déti krouzky nehazely, ale pokladaly. Po poloZeni

vSech krouzk(l prebiha zak na start dalSiho Useku.
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5. usek —Jacik:

Vzptimeni stoj, tfi placnuti a provedeni upraveného Jacikova testu: cyklus: stoj — leh na brise —
pretoéeni na zada — stoj. Zak provadi 10 cykl(, poté piebiha na start dal$iho Useku.

6. Usek — Prolézani obruci: Prolézani obruci ve stoji ve sméru od hlavy k noham (10 cykld)
Vzptimeni stoj, tfi placnuti a zahajeni prolézani obruce. Obruc je poloZzena na zemi, Zak obruc
zvedd, dava si ji pres hlavu smérem k noham. Po dotknuti se obruce podlahy Zak z obruce
LVvystoupi“ a nasleduji dalsi cykly, celkem 10 cykld. Po dokonceni 10 cykl( nasleduje vzptrimeny
stoj a zacatek dalsiho useku.

7. Usek — Preskakovani lavicky:

Vzpfimeny stoj, tfi placnuti a preskakovani lavicek s odrazem jednonoz, celkem 10x preskokd.
Lavicku Zak preskakuje s postupem vpred a stfida pritom strany preskakovani pres lavicku. Po
prekondni deseti preskokl dobiha na start posledniho Useku.

8. Usek —Plazeni (viz usek €. 2):

Vzptimeny stoj, tfi placnuti, Zak se poklada na zem bezprostfedné po placnuti. Pravidlo je, Ze se
trup musi po celou dobu dotykat zemé, probiha plazeni a zveda se po doteku rukou cilové

znacky. lhned nasleduji tfi placnuti a ukonceni testu.

4.5 Statistické vyhodnoceni dat

V praci byly pouzity popisné statistiky aritmeticky pridmér, median a smérodatna odchylka
k charakteristice doby trvani Usek( prekazkové drahy a dosazenych hodnot u pozorovanych
parametr(. K ovéfeni vztahu sledovanych parametr( Integrdini soucet akcelerace, PlayerLoad™,
Integrdini soucet akcelerace/min, PlayerLoad™/min a Stuperi dynamiky pohybu vi&i dobé trvani
dil¢éich pohybovych ukold byl pouzit Pearsonlv korelacni koeficient. K posouzeni rozdil(
dynamické zatéZze mezi jednotlivymi Useky byla pouZita ANOVA pro opakovana méreni. Pro
posouzeni statistické vyznamnosti byla zvolena p = 0,05.

K statistickym analyzam byly pouZity programy IBM SPSS verze 25 a R verze 2022.07.1.

43



5 VYSLEDKY

V Tabulce 2 je uvedena celkova charakteristika dil¢ich Usekd z hlediska dosazenych hodnot
u sledovanych parametrd, a to véetné vysledk(l ANOVA, prostiednictvim které byly posuzovana
shoda mezi sedmi dil¢imi Useky trati. Bylo zjisténo, Ze v pfipadé vSech parametr( je vysledek
statisticky vyznamny na 0,05, a tedy Ze mezi jednotlivymi Useky existuji v uvedenych
parametrech rozdily, resp. vidy existuje alespon jeden uUsek, ktery se vdaném parametru od
ostatnich lisi.

Tabulka 2 rovnéz zahrnuje charakteristiku celé trati i dil¢ich Usek( trati z pohledu doby
jejiho trvani. Pfekonani celé drahy trvalo v priméru 200,9 s, pricemz dva nejdéle trvajici useky
jsou Usek Plazeni s primérnym casem 46,2 + 21,23 s a Usek Jacik s prlmérnym ¢asem 46,2 +
11,56 s, nejkratsi pramérny dosaZeny cas byl u Preskakovani lavicky 15,1 + 3,76 s. Primérny
Casovy rozdil mezi nejkratSim a nejdelSim Usekem byl 31,1 + 17,47 s.

Integrdlini soucet akcelerace uvedeny v Tabulce 2 vyjadfuje priimérnou hodnotu souctu
akcelerace za jednotlivé Useky véetné smérodatné odchylky. Z tabulky je patrno, Ze nejvyssi
hodnoty z ¢asové rady akcelerace dosahuje Usek Jacik s priimérnou hodnotou 52,4 + 11,64 g. A
Preskakovani lavicky 18,5 + 4,21 g.

PlayerLoad™ uvedeny v Tabulce 2 vyjadfuje priimérnou hodnotu fyzické zatéze ditéte na
jednotlivych usecich. Nejvyssi primérna hodnota byla dosazena na Usecich Jacik 11,8 + 2,49 a
+1,00.

Je nutné vzit v ivahu fakt, Ze hodnoty parametr( Integrdlniho souctu akcelerace i
PlayerLoad™ jsou jednak projevem miry akcelerace tak i doby trvani jednotlivého Useku.
Vzajemné porovnani usekl mezi sebou tak musi byt s ohledem na tuto skutecnost.

Stupen dynamiky pohybu, ktery popisuje dynamicky projev pohybu v Tabulce 2 dosahoval
Useku Béh 4x10 m 12,2 + 4,29. Na rozdil od predeslych dvou parametr( tento neni zavisly na

dobé trvani useku.
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Tabulka 2

Rozdily sledovanych parametri akcelerace mezi dilcimi useky trati (n = 42)

Useky trasy Primér £ SD Median F p-hodnota

Trvdni usekd (s)

Celd trasa 200,9 £ 44,29
Béh 4x10 m 17,7 £ 4,98 16,8 - -
Plazeni 46,2 + 21,23 40,3
Agility béh 20,0+ 4,75 20,0
Sbirani krouzkd 25,1+4,13 24,3
Jacik 46,2 + 11,56 45,6
Prolézani obruci 30,6 £ 6,97 31,0
Preskakovani lavicky 15,1+ 3,76 14,4
Integrdini soucet akcelerace (g)
Béh 4x10 m 22,7 £ 3,96 21,6 75,248 <0,001
Plazeni 50,9+ 21,83 44,6
Agility béh 233+526 231
Sbirani krouzkd 28,1+ 4,36 27,5
Jacik 52,4+11,64 51,6
Prolézani obruci 31,6 +6,73 32,0
Preskakovani lavicky 18,5+ 4,21 17,5
PlayerLoad
Béh 4x10 m 9,1+1,75 9,3 92,779  <0,001
Plazeni 11,7+ 3,44 11,2
Agility béh 6,3 +2,07 6,1
Sbirani krouzkd 59+1,29 5,6
Jacik 11,8+ 2,49 11,5
Prolézani obruci 3,9+1,00 3,6
Preskakovani lavicky 59+1,56 5,6
Stuperi dynamiky pohybu
Béh 4x10 m 12,2 +4,29 11,3 7,489 <0,001
Plazeni 26,3+32,59 18,3
Agility béh 15,9+ 16,99 10,8
Sbirani krouzka 16,4 £ 17,27 9,8
Jacik 36,4 +£21,20 32,1
Prolézani obruci 14,7 + 23,65 6,4
Preskakovani lavicky 17,3+£12,94 12,0
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Tabulka 3 obsahuje hodnoty dvou parametri, a to Integrdlniho souctu akcelerace za
minutu a PlayerLoad™*min™ na jednotlivych Usecich drahy. V tabulce jsou uvedeny hodnoty
jednotlivych usekt drahy, véetné vysledk(i ANOVA. Tyto parametry jsou relativizované vici casu,
tudiz na né nahlizime jako parametry intenzity cviceni.

U obou parametr( bylo zjisténo, Ze je vysledek statisticky vyznamny, tudiz existuje Usek,
ktery se vdaném parametru lisi od ostatnich, jak je dobte patrné z Obrazku 2 a 3.

ZTabulky 3 lIze pozorovat, Ze se hodnoty Integrdiniho souctu akcelerace za minutu
pohybuji od 78,2 + 6,00 g.min na Gseku B&h 4x10 m do 62,1 + 1,90 g.min* na Useku Prolézani
obrui, rozdil mezi témito hodnotami je 16,1 + 4,10 g.min™*. PFepo¢tené hodnoty na jednotlivych
Usecich jsou si podobné, coz lIze vidét na Obrazku 2. Z grafu na Obrazku 2 Ize pozorovat Sirsi
podobnost u Usek( Agility béh, Sbirani krouzk( a Jacik. Nejodlisnéjsi hodnota byla vypoctena u

Béhu 4x10 m.

Tabulka 3
Rozdily sledovanych relativnich hodnot parametrii akcelerace (za minutu) mezi dil¢imi useky trati

(n=42)

Usek trasy Primér + SD Median F p-hodnota
Integrdini soucet akcelerace za minutu
(g.min-1)
Béh 4x10 m 78,2+ 6,00 78,8 83,281 <0,001
Plazeni 66,7 £ 3,37 66,5
Agility béh 70,1+ 3,77 70,4
Sbirani krouzka 67,3+2,02 67,6
Jacik 68,7 +4,21 68,0
Prolézani obruci 62,1+1,90 62,0
Preskakovani lavicky 73,9+3,11 74,0
PlayerLoad™*min-1
Béh 4x10 m 32,3+7,30 33,5 122,220 <0,001
Plazeni 16,5 + 4,95 16,3
Agility béh 18,9+ 4,95 18,9
Sbirani krouzka 14,3+ 2,55 14,2
Jacik 16,0+ 4,14 15,6
Prolézani obruci 7,8+1,86 8,0
Preskakovani lavicky 23,9+3,95 23,6
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Primérné hodnoty PlayerLoad™*min™ uvedené v Tabulce 3 dosahuji hodnot v rozmezi od
32,3 + 7,30 min! u Useku B&h 4x10 m do 7,8 + 1,86 min™* u Useku Prolézani obruéi. Rozdily mezi
témito hodnotami jsou 24,5 + 5,44 min’. Hodnoty dokresluje Obrazek 3. Z grafu na tomto
obrazku jsou podobné hodnoty na Usecich Plazeni, Agility béh, Sbirani krouzkl a Jacik.

Parametr Integrdini soucet akcelerace za minutu méné diferencuje mezi jednotlivymi
Useky nez parametr PlayerLoad™*min™.

Tabulka 4 obsahuje vysledky vztahujici se k asociaci mezi dvéma parametry vnéjsiho
zatiZeni, tj. vidy dvojice Cas trvani useku trati na jedné strané a posuzovanymi parametry
dynamického zatizeni na strané druhé. Vysledky tedy poukazuji na to, do jaké miry jsou
sledované parametry dynamického zatiZeni asociovany s ¢asem, za ktery zaci zvladli prekonat
pfislusny usek.

Korelace mezi dobou trvani celé trasy a Integrdinim souctem akcelerace byla 0,992.
Vysledky ukazuji, Ze je zde velmi silna zavislost mezi témito proménnymi. To znamena, Ze ¢im
delsi byla doba trvani drahy, tim vysSich hodnot Integrdiniho souctu akcelerace jedinci
dosahovali. U integrélu z Casové rady akcelerace byl zjistén nejvyssi korelacni koeficient 0,995 u

Korelace mezi celkovou dobou trvani celé trasy a PlayerLoad™ byla 0,602, existuje zde
stfedné silna pozitivni souvislost mezi témito dvéma veli¢inami. U korelace mezi dobou trvani
jednotlivych Gsek( a PlayerLoad™ jsou vysledky pomérné prekvapivé, a to s ohledem na

d™ nékdy neni asociovan s &asem a nékdy s ¢asem koresponduje. Napf.

skutecnost, Ze PlayerLoa
Béh 4x10 m nekoresponduje s ¢asem, vypoctena hodnota -0,246 to dokazuje. KdeZto nejvyssi
hodnota korelace 0,721 byla vypoctena u Preskakovani lavicky.

Korelace mezi dobou trvani a Integrdinim souctem akcelerace za minutu byla -0,502, coz
znamena, Ze existuje stfedni negativni vztah mezi témito proménnymi. Nejvyssi prepoctena
hodnota byla -0,276 u Agility béhu a nejnizsi hodnota byla -0,731 u Béhu 4x10 m.

Celkovd korelace mezi dobou trvani celé trasy a PlayerLoad™*min™* byla -0,480. Jednd se
tedy o stfedni negativni zavislost mezi témito parametry. V Tabulce 3 mlizeme vidét, Ze u
korelace mezi dobou trvani jednotlivych Usekd a PlayerLoad™*min™ byla nejvy3si hodnota u
provadéné cinnosti.

Na Integrdini soucet akcelerace za minutu a PlayerLoad™*min? nahlizeme jako na
parametry intenzity pohybu. Z vysledki korelace vyplyva, Ze ¢im byla delsi doba trvani prekonani

Korelace mezi Stupném dynamiky pohybu a dobou celé trasy byla 0,459. Existuje tedy

stfedné silna pozitivni korelace mezi Stupném dynamiky pohybu a dobou trvani celé trasy. U
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evyvs

hodnota pozitivni korelace 0,268 u Prolézani obruci a hodnota negativni zavislosti -0,049 u Béhu

4x10 m. Asociace tedy zavisi na typu provadéné ¢innosti.

Tabulka 4

Korelace mezi dobou trvani dilcich useki a sledovanymi parametry akcelerace v danych usecich

Doba trvani Useku versus:

Usek

INT PL SDP INT/min PL/min
Cela trasa 0,992 0,602 0,459 -0,502 -0,480
Béh 4x10 m 0,960 -0,246 -0,049 -0,731 -0,655
Plazeni 0,995 0,646 0,339 -0,473 -0,614
Agility béh 0,970 0,552 0,590 -0,276 -0,149
Sbirani krouzk( 0,983 0,515 0,540 -0,413 -0,297
Jacik 0,985 0,431 0,585 -0,599 -0,609
Prolézani obruci 0,991 0,393 0,268 -0,487 -0,490
Preskakovani lavicky 0,982 0,721 0,437 -0,506 -0,295

Pozndmka. INT = Integralni soulet akcelerace; PL = PlayerLoad™; SDP = Stupefi dynamiky pohybu; INT/min

= Integralni soucet akcelerace za minutu; PL/min = PlayerLoad™ za minutu.
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Obrazek 2

Integrdini soucet akcelerace v dil¢ich usecich/minutu
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Obrazek 4

Stuperi dynamiky pohybu
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6 DISKUSE

Vysledky odrazi vykony déti pfi prekonavani prekazkové drahy, ktera se skladala ze sedmi
¢innosti, kterymi byli Béh 4x10m, Plazeni, Agility béh, Sbirani krouzkd, Jacik, Prolézani obrudi,
Preskakovani lavicky.

Zamérem prace bylo srovnavani vnéjsiho zatiZeni s jinymi, relativné novymi parametry, u
kterych vlastnosti tykajici se validity nejsou znamy.

Zvysledkll Ize pozorovat, Ze existuji rozdily v dynamickém zatizeni v zavislosti na
charakteru pohybového zadani, které participanti provadéli na ¢as a které bylo soucasti dilcich
Usekl prekazkové drahy. Je patrné, ze z hlediska dynamického zatizeni existuje u kazdého
z posuzovanych parametr(i alespon jeden Usek, ktery se odliSuje od ostatnich, jsou zde
statisticky vyznamné rozdily. Z pohledu tfech parametr(: Integrdlniho souctu akcelerace za
minutu, PlayerLload™ za minutu a Stupné dynamiku pohybu nejsou odlidnosti obdobné.
Jednoznacné tak lze Fict, Ze dynamické zatiZeni tyto parametry nehodnoti stejnym zplsobem a
nejsou navzajem zastupitelné. Z hlediska validity Ize proto ocekavat jejich odlisSnou uUroven.

Nicolella et al. (2018) prezentovali vysledky svého vyzkumu, ktery byl zaméfen na validitu
a reliabilitu akcelerometru, ktery je soucasti zafizeni Catapult. Zjistili, Ze tento nastroj vykazuje
vynikajici reliabilitu. Koeficienty variability (CV) vztahujici se k samotnému zafizeni byly nizsi nez
2,0 %. Nicméné mezi zatizenimi byly pozorovany rozdily, a to zejména ve variabilité namérené
ve smérech x a y ve srovnani se smérem z, coz naznacuje moznou nedostatecnou kalibraci
zafizeni. Vysledky naznacuji, Ze mensi spolehlivost zafizeni byla pozorovana pti pohybu ve sméru
z (kranio-sakralni smér) ve srovnani se sméry x (anterio-posterialni smér) a y (mediolateralni
smér). Barrett et al. (2014) zkoumali spolehlivost PlayerLoad™ pti béhu na béZzeckém pasu a
zjistili, Ze variabilita mezi zafizenimi v PlayerLoad™ zavisela na roviné pohybu (9,1 % ve smérech
X, 12,0 % ve sméruy a 6,3 % ve sméru z). Na zakladé téchto vysledk( je dllezité byt opatrny pfi
porovnavani PlayerLoad™, zejména pfti rozdélovani vysledk( podle roviny pohybu. Je tfeba brat
v Uvahu tyto skute&nosti pfi hodnoceni parametru PlayerLoad™.

Objem dynamického zatizeni béhem pohybového ukolu, ktery je vykonavan s maximalnim
usilim, je asociovan s dobou trvani tohoto uUkolu u déti mladsiho skolniho véku. To znamen3, Ze
¢im déle splnéni pohybového ukolu trvalo, tim vice objemu zatéze jedinec ziskal. Z vysledk
vyplyva, Ze na nejdéle trvajicich Usecich a to Plazeni (46,2 + 21,23 s) a Jacik (46,2 + 11,56 s) jedinci
dosahovali nejvétsich hodnot objemu dynamického zatizZeni: Plazeni (50,9 + 21,83 g Integraini
soucet akcelerace; 11,7 + 3,44 PlayerLoad™) a Jacik (52,4 + 11,64 g Integrdini souéet akcelerace;
11,8 + 2,49 PlayerLoad™). BEhem pfekonani trasy ziskali jedinci celkovou hodnotu PlayerLoad™

v priméru 54,71 + 10,02.
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Heisman et al. (2018) ve své studii uvadi primérnou hodnotu PlayerLoad™ 38 + 09,103
zaznamenanou béhem trénink( basketbalu s primérnou dobou trvani 70,32 minut. V této studii
viak narazili na uréitd omezeni, kterd ovlivnila interpretaci. Vyrazny narGst PlayerLoad™ byl
zaznamenan béhem predsezénniho tréninkového obdobi. ZvySeni tréninkové zatéze bylo
spojeno s poklesem vykonnosti, coz by mohlo mit za nasledek podavani nizkych vykon( v soutézi,
pokud by ke konci tréninkového obdobi bylo vysoké skére PlayerLoad™. Piedpoklada se, ze
postupné zintenzivnéni objemu a intenzity tréninku, stejné jako sniZeni vykonu, osvétluje
Zadouci funkéni presah, aby pripravilo sportovce na poZzadavky soutézni sezény a je nezbytné
pro stimulaci superkompenzace ke Spickovému vykonu.

Celkovou prdmérnou hodnotu PlayerLoad™, kterou jedinci ziskali pfi pFekonani
pfekazkové drahy mdZeme srovnat s celkovou priimérnou hodnotou PlayerLoad™ ziskanou
béhem trénink( basketbalu. Z téchto vysledk( je mozno fict, Ze Zaci vyvinuli v prlbéhu
prekonané trati vyssi dynamické zatiZzeni oproti dynamickému zatizeni v trénincich basketbalu.

V porovnani téchto dvou ¢innosti by se dalo diskutovat o tom, zda je mozné, Ze delsi trvani
tkolu vede k Unavé a snizené efektivité pohybu, coz by mohlo ovlivnit objem zatéze (trénink
basketbalu trval delSi dobu nez prekondni prekazkové drahy). Také je tfeba zvazit, jaky vliv mize
mit vyssi objem zatéze na zdravi a vykon déti mladsiho Skolniho véku nebo zda existuje riziko
pretizeni nebo zranéni pri vyssSim objemu zatéze. Tento vyzkum byl provadén u konkrétnich
pohybovych ukold, Ize tedy spekulovat o tom, zda ma tento vysledek vztah jen k uréitému typu
ukold, nebo je obecnéjsi pro rlizné pohybové aktivity.

Je tfeba provést dalsi vyzkum, aby se potvrdily a rozsifily tyto zavéry. Dalsi vyzkumy v
téchto smérech mohou pfrispét k lepsSimu porozuméni vztahu mezi objemem zatéze a dobou
trvani tkolu u déti mladsiho skolniho véku a jeho Sirsim kontextu. Celkové Ize fici, Ze delsi trvani
pohybového ukolu s maximalnim Usilim je spojeno s vétsim objemem dynamického zatizeni, coz
muZe indikovat vy$si namahu nebo vétsi pracovni Usili.

U parametr( Integrdini soucet akcelerace za minutu a PlayerLoad™*min byly nejvy3si

evyvs

evvs

Prolézani obrudi je podle hodnot Stupné dynamiky pohybu obdobné jako Béh 4x10 m, Agility
béh, Sbirani krouzk( a Preskakovani lavicky.

Parametry vztazené na minutu se tykaji toho, s jakou intenzitou zak trat provadi, je to
intenzita parametrd v &ase. U Integrdlniho souctu akcelerace za minutu a PlayerLoad™*min,
muizZeme sledovat, jak se vzajemné mezi sebou lisi hodnoty u jednotlivych Usek( a co je
podstatou jednotlivych pohybovych Cinnosti. V tomto ohledu byla nejvyssi intenzita akcelerace

pozorovana u Useku Béh na 4x10 m a preskakovani lavicky, naopak nejnizsi intenzita byla u
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Prolézani obruci a Plazeni (u Integrdlniho souctu akcelerace za minutu) a Sbirani krouzk( (u
PlayerLoad™*min™). KdyZ porovhame Usek B&hu 4x10 m a Plazeni, tak Ize konstatovat, Zze B&h
4x10 m zahrnuje vyssi mnozstvi akceleraci nez Plazeni, i kdyZz u plazeni jsou zmény sméru
mnohem castéjsi. Béh 4x10 m se sklada ze ¢tyr desetimetrovych Usekd, u kterych se akcelerace
méni béhem béhu v zdvislosti na fazi béhu. Pfi startu dochdazi k vysokému zrychleni téla
v kratkém casovém useku, poté jedinec na konci Useku zpomaluje, otaci se a opét prechazi do
nejvyssi rychlosti. Tyto Useky se opakuji. Jde o Ctyfi vyrazné akcelerace pfi zméné sméru béhu a
mezitim pomérné plynuly béh. U Plazeni jedinec sice dosahoval ¢astéjSich zmén rychlosti nez u
Béhu 4x10 m, ale tyto zmény nebyly tak vysoké. Pohyb plazeni se z hlediska mnozstvi akceleraci
vyznacuje relativné nizkymi hodnotami zrychleni. V pribéhu pohybu plazeni se télo pohybuje
vpred s pomoci protilehlych pohyb( koncetin a bfisnich sval(l. BEhem této cinnosti je zrychleni
téla relativné nizké a méni se v zavislosti na sile a rytmu kontrakci svall. U Pfeskakovani lavicky
dochazelo také k vysokym zménam smeéru, takze byly vyssi nez v ostatnich Usecich. Z hlediska
mnozstvi akceleraci se pri preskakovani lavicky vyskytovali rychlé zrychleni a zpomaleni, zejména
pfi prechodu z jedné strany lavicky na druhou. PFi preskakovani lavicky je dulezité, aby byl
jedinec schopny efektivné zrychlit a zpomalit, aby mohl preskocit lavicku s co nejvyssi rychlosti
vyskytuji zrychleni a zpomaleni, které umoznuji jedinci proviéknout obru¢. Pfi provlékani obruce
pres télo na misté jsou Casto pouzivany rlizné techniky, které se lisi v zavislosti na urovni
zkuSenosti a zdatnosti osoby. Obecné plati, Ze efektivni provadéni této aktivity vyZaduje rychlou
akceleraci, aby bylo mozné obru¢ co nejrychleji a plynule provléknout kolem téla. Rychla
akcelerace je zde klicova pro dosazeni co nejvétsi rychlosti a plynulosti pohybu obruce kolem
téla. U provlékani obruci jde sice o ¢asté zmény poloh a narustu akcelerace, ale tyto zmény jsou

Pomoci zjisténych vysledkll by se daly rozdélit pohybové Ukoly na jednotlivych Usecich
prekazkové drahy do klastr(i podle intenzity zatiZzeni. Do pohybovych ukol( s nejvyssi intenzitou
Ize radit BEh 4x10 m a Preskakovani lavicky. Naopak nejnizsi intenzita zatiZzeni je u uUseku
Prolézani obrudi. Ukoly s podobnou (stfedni) intenzitou zatizeni jsou na Usecich Plazeni, Agility
béh, Sbirani krouzk( a Jacik.

Z vysledkl je mozZné usuzovat na to, jak prokladat jednotlivé useky, aby doslo
k pozadovanému zatiZeni. Pti planovani tréninkového procesu je dileZité ujasnit si jakou funkci
ma tréninkové zatiZeni plnit. Podle Lehnerta et al. (2014) patfi rozvoj, stabilizace, renovace a
regenerace mezi zadkladni funkce zatiZeni. Davkovani zatiZzeni pak predstavuje zplsob a miru
zatéZzovani ve smyslu jeho kvantitativnich a kvalitativnich zmén. Na pohybové uUkoly na

jednotlivych Usecich mOzeme nahlizet z aspektu tradicnich zdsad sportovniho tréninku. Z
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pohledu zasady jednoty vSestranné a specializované pripravy bychom u vSestranné pfipravy
volili tkoly s riznou intenzitou zatiZeni, u specializované ptipravy bychom pfihlizeli na specifické
pozadavky dané discipliny a podle ni volili pohybové ukoly s danou intenzitou zatiZeni. Zasada
nepretrzitosti tréninkového procesu (kontinuity zatizeni a zotaveni) zohlednuje velikost zatizeni
a nasledného zotaveni, je zde tfeba brat v Uvahu velikost zatiZzeni a druh tréninku, respektive
jakych specifik chci tréninkem dosahnout. Nizké zatiZeni je uplatinovano u tréninku koordinace
a techniky, stfedni zatiZzeni u tréninku sily a rychlostni vytrvalosti a vysoké zatiZzeni u naro¢ného
tréninku rychlosti, vytrvalosti a sily. U zasady postupného zvySovani zatizeni do maxima se
organismus sportovce postupné adaptuje prostrednictvim pozvolného nardstu tréninkového
zatizeni. Jednotlivé uUkoly bychom poté volili od nejméné intenzivnich po nejintenzivnéjsi.
Principem zasady vinovitého pribéhu zatiZeni je stfidani obdobi s vysokym a nizkym zatizenim,
zde by se opét daly vybrat jednotlivé ukoly, aby dochazelo k pozitivni reakci organismu na
zatizeni a predchazelo se kulminaci Unavy. DUlezZitou roli pfi velikosti zatiZzeni hraje zadsada
individualizace. Je nezbytné respektovat individualitu sportovce, kazdy sportovec reaguje na
stejné zatizeni riznym zpUsobem, tudiz je tFeba pohybové ukoly volit individualné.

Heishman, Daub, Miller, Freitas a Bemben (2020) ve svém vyzkumu uvadi intenzitu
zatizeni prostfednictvim parametru PlayerLoad™*min™ u basketbalu primérné 5,0 + 1,10 za
tyden tréninku. Naméfené hodnoty PlayerLoad™*min™ u pfekazikové drahy byly nejnizsi u
Prolézani obruci a to 7,8 + 1,86. Z vysledk( Ize pozorovat, jak vysoké intenzity zatiZzeni jedinci
pfekdzkové dradhy. NaméFené hodnoty PlayerLoad™*min? mohou poskytnout trenérim
dllezité informace pro planovani tréninkovych program(i a optimalizaci zatéze. Naptiklad,
pokud jsou namérené hodnoty pfilis vysoké nebo pfilis nizké, mohou trenéfi upravit intenzitu
nebo objem tréninku, aby dosahli optimalniho tréninkového efektu. Srovnavani namérenych
hodnot PlayerLoad™*min™ mezi jednotlivymi hra¢i umozZiuje trenériim posoudit fyzickou zatéz
a vykonnost hracll. Timto zplsobem mohou identifikovat hrace, ktefi se dobre vyrovnavaji s
vysokou zatézi a dosahuji lepsich vykon(, a naopak identifikovat hrace, ktefi vyzaduji individualni

péci nebo Upravu tréninkového planu.

Stupen dynamiky pohybu

Parametr Stuperi dynamiky pohybu je nezavisly na Case a vyjadfuje povahu toho, jakou
povahu ma pribéh akcelerace (¢asova fada pozorovanych hodnot), nejedna se tedy o sumacni,
ale spise o urcity kvalitativni Udaj. Je stanoven jako velikost vektoru setem desiti popisnych
statistik ¢asové rady zaznamu akcelerace v délce trvani pfislusného cviceni a popisuje tak vlastni

pribéh casové rady daného cviceni. Vysledky ukazaly, Ze z hlediska Stupné dynamiky pohybu
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jsou si velice podobné uUseky Béh 4x10 m, Agility béh, Sbirani krouzk(, Prolézani obruci a
Preskakovani lavicky. Znamena to, Ze existuje jista podobnost charakteru zaznamu akcelerace
uvedenych cvikd. Odchylky byly naopak zjistény u dvou uUsekd, coZ je Plazeni a Jacik, a mezi
zaznamy akcelerace téchto Usek( byla taktéz zjisténa vzajemné urcita podobnost.

Zajimava jsou nova a dosud nepublikovana predbéznd zjisténi autord Roman Cuberek
(Fakulta télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci), Tomas Martinovi¢ a Andrii Patrikei
(ITAINNOVATIONS, Narodni superpocitacové centrum, Technicka univerzita Ostrava), ktefi na
rozsireném datovém setu 6-osych surovych dat (z akcelerometru a gyroskopu) pomoci
pokrocilych metod matematického modelovani identifikovali ¢tyfi klastry cinnosti, pricemz
Plazeni je prvnim samostatnym klastrem Prolézani obruci a Jacik druhym klastrem, Béh 4x10 m,
Agility béh a Preskakovani lavicky tretim klastrem, Sbirani krouzkd je zahrnuto do ¢tvrté skupiny
klastra. Zjisténi této prace je tak do znacné miry ve shodé s timto zjisténim.

Je tedy zfejmé, Ze dynamicky projev pohybu muze byt méren riznymi zpUsoby. Napfiklad
pomoci akcelerometr( nebo senzord zaznamendvajicich silu narazu nebo vibraci. Tyto informace
mohou byt uZitecné pro trenéry a sportovce pfi hodnoceni zatéze a planovani tréninkového
procesu. Veugelers, Young, Fahrner a Harvey (2016) ve svém vyzkumu uvadéji, Zze u vétsiny
pouzitych metod méreni dynamického zatizeni existoval trend, ktery naznacoval nizsi
pravdépodobnost zranéni a onemocnéni ve skupinach s vysokou tréninkovou zatézi. Z jejich
studie vyplyva, Ze vyssi tréninkova zatéz poskytuje ochranu pred zranénim a nemocemi. Tuto
teorii potvrzuji ve své studii i Malone, Roe, Doran, Gabbett a Collins (2017), ktefi zkoumali
vysokou tréninkovou zatéz a vliv na zranéni hrace. Z vysledkd jejich prace vyplyva, ze
nedostatecné tréninkové zatiZzeni zvySovalo riziko zranéni. Gabbett (2016) uvadi, Ze je pozorovan
ochranny Ucinek sprdvného fizeni zatéze, stejné jako nepfiznivy Uc¢inek nadmérné snizené
tréninkové zatéze. Adekvatni Uroven tréninku mizZe mit ochranny Gc¢inek na sportovce a také
snizit riziko zranéni. ZvySeni externi pracovni zatéze muze pravdépodobné sniZit riziko zranéni v
profesionalnim basketbalu (Caparrds, Casals, Solana, & Pefia, 2018).

Nizsi dynamicka zatéz je tedy spojena s vétsim rizikem zranéni, a proto je dulezité ji peclivé
monitorovat a pfizplsobovat tréninkovy proces podle aktualniho stavu hrace nebo sportovce.
Dynamicka zatéz zavisi na mnoha faktorech, jako jsou typ pohybu, Uroven fyzické kondice
jedince a ucel tréninku. Vyssi dynamicka zatéz muze vést ke kratsi dobé trvani jednotlivych
Usekul, protoZe vyssi intenzita pohybu vyZzaduje vétsi Usili a rychlejsi praci svald. Nicméné, pokud
jsou useky pfilis kratké, mohou byt méné ucinné pro trénink urcitého svalového vzoru nebo pro
dosazeni specifickych tréninkovych cil(. Je tedy dulezité najit spravnou rovnovahu mezi

dynamickym zatiZzenim a dobou trvani jednotlivych usek(, aby byl trénink efektivni a Gcinny. To
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se Casto fesi pfi planovani tréninkovych programi nebo v prlbéhu tréninkovych aktivit s
kvalifikovanym trenérem.

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze charakter pohybového zadani mlize mit vyznamny vliv na
uvédomit, Ze velikost dynamického zatizeni mQze mit dopad na zdravi déti. Proto je dlleZité brat
v Uvahu charakter pohybového zadani a zajistit, aby déti provadély pohybové aktivity, které jsou
pro né vhodné a bezpecné. Na zakladé vysledkl Ize doporudit, aby se v ramci Skolnich télesnych
vychov a dalSich pohybovych aktivit vénovala pozornost nejenom kvantitativnimu, ale také
kvalitativnimu aspektu pohybu. Je dulezité, aby se narocné aktivity stfidaly s méné narocnymi,
aby se déti naucily spravné techniky a postupy a aby se minimalizovalo riziko Urazl a zdravotnich
probléma.

Korelace Casu a Integrdlniho souctu akcelerace celé trasy byla 0,992, coZ znamen3, Ze je
silna zavislost mezi témito proménnymi. Pokud jedinec dosahuje vysokych hodnot v case, tak
bude dosahovat i vysokych hodnot v Integrdlnim souctu akcelerace a naopak. Na zakladé
informace, Ze se objem dynamického zatizeni zvySuje s Casem trvani, musime zvazit doporuceni
pro pohybovou aktivitu. Objem dynamického zatiZzeni se zvySuje s Casem, proto je dulezité
postupné zvySovat zatéZ a nezatéZovat télo pfilis rychle. Zacit pohyb s mirnéjsimi zatézi a
postupné zatéz zvySovat, abychom umoznili télu prizplsobit se vyssimu zatiZeni. Gabett (2016)
uvadi, Ze nadmérné a rychlé zvyseni tréninkové zatéze je pravdépodobné zodpovédné za velkou
Cast bezkontaktnich poranéni mékkych tkani. Dale je dllezité klast dliraz na spravnou techniku
provedeni pohybu, kterd je klicovd pro minimalizaci rizika poranéni a optimalizaci vykonu.
Dalsim duleZitym aspektem je vyvaZeni intenzity zatizeni a odpocinku, pfi zvySovani objemu
dynamického zatizeni je dulezité vyvaZit intenzitu aktivity s dostatecnym odpocinkem. Intenzivni
aktivity mohou byt pro télo narocné, a proto je dlleZité poskytnout télu ¢as na regeneraci. Do
tréninkového planu zaradit odpocinek nebo snizenou intenzitu, abychom umoznili télu se
zotavit.

U korelace ¢asu a PlayerLoad™ u celé trasy vysly stfedni hodnoty korelaéni zavislosti.
Stfedni hodnoty korelacni zavislosti naznacuji, Ze existuje prGmérny linedrni vztah mezi asem a
PlayerLoad™. To znamen4, Ze existuje uréitd tendence, 7e se ¢as a PlayerLoad™ pohybuji
spolecné, ackoli tento vztah nemusi byt silny. DlleZité je si uvédomit, Ze stfedni hodnota
korelace neodhaluje pfi¢inny vztah mezi ¢asem a PlayerLoad™. Pouze naznaluje existenci
vztahu, ale nedava informace o tom, zda &as ovliviiuje PlayerLoad™ nebo naopak. Celkové Ize
tedy Fici, Ze tvrzeni naznaduje prdmérnou korelaéni zavislost mezi ¢&asem a PlayerLoad™ u celé
trasy. Je dllezZité provést dalsi vyzkum a analyzu, aby se ziskalo podrobnéjsi a konkrétnéjsi

pochopeni tohoto vztahu a jeho vlivu na pohybovou aktivitu hrace.
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U Useku Jacik a Prolézani obruci jde o mirnou korelaéni zavislost. U Béhu na 4x10 m vychazi
hodnota -0,246, kterou mliZeme povazovat za mirnou, ale opacnou, tzn. Ze ¢im bude vyssi Cas,

d™. Tato hodnota je velmi odli$na od ostatnich, coZ z povahy

tim nizsi bude hodnota PlayerLoa
dat neumime objasnit.

Heishman et al. (2018) podotykaji, Ze pouZiti technologie triaxidlniho akcelerometru v
kombinaci s analyzou ¢asového pohybu mizZe byt uZitecné pti posuzovani zatizeni hraca pri
fotbalovém zapase. Analyza Casu a pohybu je uzitecnym nastrojem pro sledovani fyziologickych
pozadavk(l z vysokorychlostnich aktivit, ale akcelerometry mohou poskytovat informace o
zatizeni hrace z mnoha diskrétnich akci fotbalového zapasu, které mohou byt klasifikovany jako
aktivita s nizkou rychlosti. Dalen, Ingebrigtsen, Ettema a Wislgff (2016) ve své studii uvadéji, ze
mnoho akci s vysokou intenzitou, které se odehravaji bez zmény umisténi na hfisti, vyznamné
prispiva k celkové zatézi hracl béhem zapasu a tréninku. Tento poznatek poukazuje na to, Ze je
nezbytné spravné vyhodnotit zatéZ hracd na zakladé jejich specifickych pozic a roli ve hre.
Trenéfi potrebuji jasny prehled o tom, jakym zplsobem rizni hraci a pozice dosahuji zatéze, aby
mohli navrhnout specificky fotbalovy trénink, ktery odpovida fyzickym narok(im kazdé pozice.
Princip specificnosti naznacuje, Ze rlizné pozice vyzaduji odlisné dlirazy na specifické fyzické
komponenty, aby se dosahlo stimulujici zatéze, kterd je prizplsobena pozadavkiim dané pozice
ve fotbalovém zdpase. To znamena, Ze trénink jednotlivych hra¢d by mél byt zaméren na jejich
specifické potreby, aby se dosahlo optimalnich vysledk(i a minimalizovalo riziko zranéni.

Souvislost mezi dobou trvani a intenzitou dynamického zatizeni za minutu (/ntegrdlnim
souctem akcelerace za minutu a PlayerLoad™*min) je nizka. Hodnoty se pohybuji od vysoké
negativni korelace po mirnou negativni korelacni zavislost, tzn. Ze s rostoucim casem klesaji
hodnoty intenzity. Z logického hlediska vyplyva, Ze ¢im vyssi bude intenzita pohybu, tim kratsi
bude cas jeho provedeni. Pfredpoklada se, Ze s rostouci intenzitou pohybu se zvysuje Uroven Usili
a tim i rychlost provedeni. Ve sportu se cCasto setkdvame se vztahem mezi dobou trvani a
intenzitou dynamického zatiZzeni za minutu, tento vztah je znamy jako tzv. intenzita prace, ktera
je mérena jako energeticka spotfeba organismu béhem fyzické aktivity. Pri vyssi intenzité prace,
tedy pfi vysSsi intenzité dynamického zatizeni za minutu, je obvykle doba trvani dané aktivity

kratsi. Napriklad pfi sprintu, kde je intenzita velmi vysokd, neni bézné udrzet maximalni vykon

evvs

-----

Existuje tzv. anaerobni prah, ktery urcuje hranici, pfi které télo pfechazi z aerobniho
metabolismu na anaerobni metabolismus. Pfi vyssi intenzité zatiZzeni dochazi k vyssi anaerobni
aktivité a télo se spoléha na rychlou energetickou produkci zasob kreatinfosfatu a glykogenu. To

mUZe byt udrZovano jen po omezenou dobu, protoZe zasoby energie jsou omezené. Naopak pfi
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evyvs

dlouhodobéjsich zdroju, jako jsou tuky.

Je tfeba si uvédomit, Ze konkrétni vztah mezi dobou trvani a intenzitou zavisi na mnoha
faktorech, véetné individudlni Urovné fyzické kondice, tréninkového stavu, typu sportu a tak
dale. Kazdy sport ma specifické pozadavky na kombinaci intenzity a doby trvani, které jsou

optimalni pro danou disciplinu.

6.1 Limity prace

Umisténi akcelerometrd

U méreni dynamického zatiZzeni se mlZeme setkat s nesrovnalostmi. Jako limity prace
v provedeném vyzkumu lze uvést umisténi akcelerometrd. Relativni poloha akcelerometru na
téle je dulezitym faktorem pro vysetrovatele (Trost, Mclver, & Pate, 2005). Ve vyzkumu bylo
umisténi akcelerometrd v oblasti bederni patere. Cuberek (2019) uvadi, ze je ¢asté umistovani
souvislosti se nahlizi na akceleraci celého jedince. Setkat se Ize i s jinou lokaci pfistroji napr.
kotnik, stehno, zapésti, a to samostatné nebo v kombinaci vice akcelerometri najednou.

V téchto pripadech se nahlizi na pohyb jednotlivych ¢asti téla vici sobé.

Pocet akcelerometru

Na pocet mikrosenzorl upozoriuji ve své studii Trost et al. (2015), ktefi zminuji, Ze je
zapotrebi dalsiho vyzkumu, aby se zjistilo, zda mohou byt pohybové vzorce presné detekovany
béhem soutéznich her pomoci jediného senzoru nebo zda by bylo zapotiebi vice senzoru. Dale
uvadeéji, Ze vice senzoru poskytuje jedinecny pristup k analyze biomechanického vykonu pohybd.
Pouziti vice monitorl v populacnich skupindch s jedinecnymi pohybovymi vzorci (napfr.

predskolni déti), si zaslouzi dalsi studium.

Vzorkovaci frekvence

Dynamické zatizeni béhem prekonani prekazkové drahy bylo méfeno pomoci
akcelerometru Axivity AX 6 (Axivity Ltd, United Kingdom) na frekvenci 100 Hz. Chambers,
Gabbett, Cole a Beard (2015) upozornuji na studie, které neuvadéji dllezité informace
k ziskanym datim. Je tfeba u pouZitych mikrosenzor( definovat vyrobce, pouzité senzory (napr.
akcelerometr, gyroskop a magnetometr) a vzorkovaci frekvenci, protoze velka ¢ast vyzkumu

pouziva k popisu mikrotechnologie rizné terminologie a nemusi odhalit typ nebo vzorkovaci
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frekvenci pouzitého mikrosenzoru. Problematikou vzorkovaci frekvence se zabyva mnoho studii.
Studie zminuji, Ze volba vzorkovaci frekvence mize ovlivnit jak samotné vysledky méfeni, tak

jejich zavérecnou interpretaci.

Vnitini a vnéjsi zatéz

Heishman et al. (2018) ve své praci diskutuji o vnéjsi a vnitini zatézi, ktera poskytuje
nezavisly pohled na vykon sportovce. Hodnoceni vnitfniho zatiZeni je dulezité pro zkoumani
fyziologické reakce na uloZenou zatéz, zatimco monitorovani vnéjsi zatéze je dulleZité pro
predepisovani a periodizaci tréninku. Tréninkova zatéz je modifikovatelny rizikovy faktor, je
prospektivné spojena s rizikem zranéni u sportovcl, coZ je potencidlné uzitecné pro predvidani
a prevenci zranéni. Muize byt mérena v nékolika dimenzich, véetné vnéjsich a vnitfnich. Externi
tréninkova zatéz je definovana jako jakykoli vnéjsi podnét aplikovany na sportovce nezavisle na
jeho vnitfnich charakteristikach. Vnitfni tréninkova zatéz zahrnuje kvantifikaci reakce sportovce
na vnéjsi zatéz. Méreni vnitfni zatéZze mUze byt subjektivni nebo objektivni. Mezi subjektivni
méritka patfi hodnoceni vnimané ndmahy nebo dotazniky, zatimco objektivni métitka vnitfni
zatéze jsou napriklad srdecni frekvence a laktat v krvi (Eckard, Padua, Hearn, Pexa, & Frank,
2018).

Z hlediska subjektivniho hodnoceni narocnosti prekazkové drahy, uvadéli jedinci po
jejim prekonani, Ze byla draha narocna a jsou znacné unaveni. Zde by mohlo byt uvazovano o
vlivu vykonnosti jedincl a vlivu Unavy na dynamické zatizeni béhem piekondvani prekazkové
drahy. Snizujici se dynamika provedeni pohybu muZe souviset s celkovou Unavou. Z toho
pohledu by bylo prospésné zkoumat jak vnéjsi, tak vnitfni zatiZzeni jedince.

V souvislosti s Unavou lze premyslet o usporadani jednotlivych usekl prekazkové drahy.

Draha se skladala z Usekd, u kterych bylo zamysleno, aby dochazelo ke stridani vétsiho a mensiho
zatiZeni. Otazkou je, zda by pfi jiném poradi Usekl mohlo zplsobit vyssi dynamickou zatéz u

jedinc( ¢i nikoli.

Vypoctovy vzorec a interpretace dat

Bredt et al. (2020) poukazuji na mnoho nesrovnalosti v metoddach vypoctu PlayerLoad™ a
ve vyznamech, které jsou k nim pfipojeny. SpoleCnost CatapultSports navrhla termin
PlayerLoad™ jako bé&iné pouZivanou proménnou k popisu vnéj$iho zatizeni. Pro vypocet
PlayerLoad™ v préci byla pouZita rovnice této spolednosti, kterd uvadi, ze PlayerLoad™ je
modifikovana vektorova velikost, vyjadiena jako druha odmocnina souctu druhé mocniny
okamzité rychlosti zmény zrychleni v kazdém ze ti vektor( - osy x, y a z délena 100. V rlznych

studiich se setkdvdme s nespravnou interpretaci rovnice PlayerLoad™ navrienou spole&nosti
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CatapultSports nebo s riznymi jinymi navrzenymi rovnicemi. Rozdily v rovnicich napftic studiemi
vedou k rldznym vysledklim, tudiZ je ztiZeno porovnani vnéjsi zatéze sportovcl v rdznych

kontextech.
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7 ZAVERY

Diplomova prace posuzovala soubéznou a zjevnou validitu péti vybranych parametr(
dynamického zatizeni stanovenych na zakladé akcelerace jedince v pribéhu sedmi pohybovych
¢innosti u déti mladsiho skolniho véku.

Vysledky prace ukazaly, Ze objem dynamického zatizeni béhem pohybové cinnosti
vykondvané maximalnim usilim je asociovan s dobou trvani ¢innosti u déti mladsiho Skolniho
véku. Z hlediska hodnoceni soubéiné validity dvou sledovanych parametri dynamického
zatiZeni tyto vysledky dokumentuji vysokou validitu u parametru Integrdini soucet akcelerace a
mirnou aZ uspokojivou validitu u parametru PlayerLoad™, a to v zavislosti na provddéné
pohybové ¢innosti.

Dale bylo zjisténo, Ze intenzita akceleracni zatéze v prlibéhu pohybové ¢innosti provedené
maximalnim asilim, ktera byla v préci vyjadrena dvéma parametry, je riiznou mérou asociovana
s dobou trvani ¢innosti u déti mladsiho Skolniho véku, a to v zavislosti na charakteru Cinnosti.
Z hlediska hodnoceni soubézné validity byla takto zjisténa stfedné vysoka uUroven validity pouze
v pfipadé jedné pohybové Cinnosti u parametru Integrdini soucet akcelerace za minutu a u tfi
¢innosti u parametru PlayerLoad™*min™. V ostatnich pfipadech byla pozorovdna budto
nedostatecna ¢i mirna Uroven soubézné validity.

Na zakladé vysledkl prace Ize konstatovat, Ze Stuperi dynamiky pohybu vyjadtujici priibéh
akceleraénich zmén v pribéhu pohybové Cinnosti je riznou mérou asociovan s dobou trvani této
¢innosti v zavislosti na typu pohybové Cinnosti. V této souvislosti Ize jeho soubéznou validitu ve
vztahu k dobé trvani pohybové cinnosti hodnotit od nedostate¢né az po stfedné vysokou.

Vysledky dale poukazuji na existenci rozdild ve stupni dynamického zatizeni u déti
mladsiho Skolniho véku v zavislosti na charakteru pohybového zadani. BEhem pozorovani sedmi
rGznych pohybovych &innosti jsme vidy identifikovali minimdlné jednu aktivitu, kterd se
vyznamné lisila ve stupni dynamického zatiZzeni oproti ostatnim. Tyto vysledky tak odkazuji na

uspokojivou miru zjevné validity sledovanych parametri dynamického zatizeni.
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8 SOUHRN

Sledovani zatéze sportovcl pfi tréninku i soutéZi je velmi aktudlni téma ve sportovni védé.
Védci i trenéfi bézné monitoruji vnitini i vnéjsi pohybovou zatéz, aby zjistili, zda se sportovci
prizplsobuji svému tréninkovému planu, pro pochopeni individualnich reakci na trénink, pro
posouzeni Unavy a s ni spojené potreby regenerace a pro minimalizaci rizika nefunkcniho
pretéZovani, zranéni a onemocnéni.

Diplomova prace byla zamérena na posouzeni validity tfi navrZenych parametr(i pro
posuzovani dynamického zatiZeni: Integrdini soucet akcelerace, PlayerLoad™ a Stuperi dynamiky
pohybu. V praci byla vnéjsi (dynamicka) zatéz sledovana pomoci akcelerometru Axivity AX6.
Dynamickym zatiZzenim v praci je mysleno mnozstvi a intenzita akcelerace v pribéhu
konkrétniho pohybového cviceni, a také povaha zmén akcelerace. V této souvislosti bylo
dynamické zatizeni ve shodé s definovanymi hypotézami vyjadieno prostrednictvim péti
parametrl — Integrdlni soucet akcelerace v pribéhu pohybového cviceni a parametru
PlayerLoad™ jako parametry Ghrnného mnoiZstvi za dobu cvi¢eni; dale tytéZ? parametry
relativizované vici Casu, tj. prepoctené na jednu minutu, jako parametry intenzity cviceni; a jako
posledni parametr navrzeného indexu nazvaném Stuper dynamiky pohybu.

Zatéz byla sledovana u déti mladsiho skolniho véku v pribéhu prekondvani prekazkové
drahy. Ukolem bylo prekonat drdhu v co nejkrat$im ¢ase. Tato draha obsahovala 8 Usekd,
u kterych dochazelo k odlisSnym pohybovym ukolim s pfedpokladanou vétsi a mensi dynamickou
zatéizi.

Na zjevnou validitu bylo usuzovano z pohledu odlisnosti v mife dynamického zatizeni mezi
odlisSnymi pohybovymi ukoly, které byly konstruovany tak, aby jejich dynamicka povaha byla ze
své podstaty odlisna. Z hlediska soubézné validity tedy bylo posuzovano, zda zjevna vysoka mira
dynamiky pohybu skutecné koresponduje s vysokou Urovni sledovanych parametr(. Takto byla
pozorovana uspokojiva mira zjevné validity.

Soubéina validita byla zaloZzena komparaci dvou metod hodnoceni vnéjsiho zatizeni
(korelace mezi odpovidajicimi vysledky), kde jednim parametrem vnéjsiho zatizeni byl cas
prekonani pohybové ¢innosti a druhym parametrem byly nami sledované parametry dynamické
zatéze u odpovidajictho pohybového ukolu. Vysledky ukazuji na variabilni Groven soubéiné
validity, a to v zavislosti druhu parametru i pohybovém obsahu pfislusné pohybové ¢innosti.

Sledované parametry dynamického zatiZeni je v budoucnu Zadouci porovnat s dalSimi

kritérii jak vnéjsiho, tak i vnitfniho zatiZzeni za tcelem komplexni validizace téchto parametr(.
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9 SUMMARY

Monitoring the load on athletes during training and competition is a highly relevant topic
in sports science. Scientists and coaches commonly monitor both internal and external
movement loads to determine whether athletes are adapting to their training plans, understand
individual responses to training, assess fatigue and recovery needs, and minimize the risk of
dysfunctional overloading, injuries, and illnesses.

The focus of this thesis was to assess the validity of three proposed parameters for
evaluating dynamic load: Integrated Sum of Acceleration, PlayerLoad™, and Degree of
Movement Dynamics. The external (dynamic) load was tracked using the Axivity AX6
accelerometer. Dynamic load in this context refers to the quantity and intensity of acceleration
during specific movement exercises, as well as the nature of acceleration changes. In line with
the defined hypotheses, dynamic load in this study was expressed through five parameters:
Integrated Sum of Acceleration during the movement exercise and the PlayerLoad™ parameter
as measures of the cumulative load over the exercise duration; these same parameters were
also normalized to time, specifically recalculated per minute, to represent exercise intensity;
and the final parameter was the proposed index called the Degree of Movement Dynamics.

The load was monitored in younger school-age children during an obstacle course. The
task was to complete the course in the shortest possible time. The course consisted of eight
sections, each involving different movement tasks with expected variations in dynamic load.

Face validity was assessed based on differences in the degree of dynamic load between
different movement tasks, which were designed to have inherently distinct dynamic
characteristics. Concurrent validity was evaluated by comparing two methods of assessing
external load (correlation between corresponding results): one based on the time to complete
the movement activity and the other based on the monitored parameters of dynamic load
during the corresponding movement task. The results showed a variable level of concurrent
validity depending on the type of parameter and the movement content of the respective
activity.

In the future, it is desirable to compare the monitored parameters of dynamic load with
other criteria of both external and internal load to achieve a comprehensive validation of these

parameters.
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11 PRILOHY

11.1 Pfiloha 1

Zadost o vyjadreni etické komise FTK UP

UNIVERZITA PALACKIIHO V OLOMOUCI
FAKULTA TELESNE KULTURY

trida Miru 117, 771 11 Olomouc

Zadost o vyjadieni
Etické komise FTK UP

K projektu diplomové prace zahroujici lidske aéastniky
Nazev: Validizace metedy hodnoceni dynamického zatiZeni v déti mladsiho Skelniho viku
Forma projektu: diplomovia prace (zakladni vyzkum)

Autor hlovni feditel! DB, Pavla SIBLOVA
Skolitel doc. Mar. Roman Cuberek, Ph.D.

Vyjadieni $kolitele, vedoucibo prace: Cil prace je v souladu s dioubodobym vyzkumnym zaméfenim skalitele a
napomaha fedit kamplexnéjai problematiku. Paralelné s touto praci je realizovans druha diplomova prace. Za
véelem méfeni meniiho veorku dét (menél zatéze déti vyzkumem) dojde k sdilengmu sbéru dat (kazda ze studentek
naméfi polovinu détd, ale s odlisnym cilem price pougije viechna data).

Puopis projektu {max. 10 Fadki):

Cilem prace je posoudit soub&inou validion metody vyjadfeni externi dynamické zatéFe pomoci akeelerometru a
gyroskopu. Dynamickou zatéii se v prict rozumi vicedimenzonilni charakienstika zalozena na akeelerac: pohybu
jedince v prostoru a jeho Ghlovich zmén v pribéhu vykonivané pohybové éinnosti. Soubdina validite se bude
opiral o srovnani s Grovol voitimibo zutizend (vychazejici srdecni frekvenet) 1 externi zatezi (rvchlost providéni
pohybového tkolu), kterou piedstavuje prekonani prekdfloové drihy v co nejkratiim éase (definovina protakalem;
na Cas Jsou mefeny dilél Chsti piekazkovd doihy @ celkovy Cas). Do ni budou satazeny (vio pohybové dkoly:
rychlostad flunkovy béh, test agility, plazeni. preskoky pies nizké piekaiky, prechody mez polohami stoj-leh-stoj.
prolézini obruci, Pro shér dat budou pouZity piisiroje Polar VEOD Kk méfeni srdeéni frekvence a piisiroj Axivity
AX6 (obsahuje akeelerometr a gyroskop) k mefeni akeelerace a zmén Ghlovyeh ryehlosti poliybu jedince,

Srdecni frekvence bude monitorovans vedilené pouze pomoci hrudniho pésu. Dva pristroje Axivity (dva z diivods
puralelniho shéru dat — viz vyjadvent skolitele; kazdy nastaven s odlisnon veorkovact frekvenei) budow paralelng
umisiény na sadech mes hormmi ahly lopatek (po strandch paleie) pomoct sdrvoelné nezavadng pasky, Pohvbove
Gkoly jsou pitom delinoviny tak, aby nedoilo K lehu na zdda a poloZeni se na piistroje. V souladu s nidroky na
statistické rpracovini dat bude do smudie zafareno 20 déti ve véko odpovidajicimu 3.-5. tfidé zakladni skaly.

Zajitténi bezpetnosti pro posouzeni odborniky:

Pred realizaci h&hu pFes prekaXkovou drahu probéhne rozehiati a rozevidka k prevenci orazi,

Do vyzkumného souboru nebude zatazeno ditd, pokud by pro néj méfeni pFedstavovalo jakékoliv potencidln
vykené mdravomni riziko (dité je napfiklad po nemoci, ma kodni onemocnéni, plsobi unavené apod. ).

Etickeé aspekiy vychumu

Pofizeni videordznamu (cela t2locviéna) za néelem rpfesnéni synchronizace dat = akeelerometru a snimaée srdeéni
frekvence bude provedeno pouze v pfipadé souhlasu rodiéd.

Budou dodrzovany hygienicke zsady souvisejict s obménou pfistroji mezi détmi.

Informovany souhlas GEastnika (prlozen)

¥ (Homouci dne 21, 11, 2022 Podpis autora
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11.2 Pfiloha 2

Vyjadreni etické komise

Fakulta
télesné kultury

Vyjadieni Etické komise FTK UP

Slozeni komise: doc. PhDr. Dana Stérbové, Ph.D. — predsedkyné
Mgr. Ondfej Jesina, Ph.D.
Mgr. Michal Kudlagek, Ph.D.
Megr. Filip Neuls, Ph.D.
prof. Mgr. Erik Sigmund, Ph. D.
doc. Mgr. Zden&k Svoboda, Ph. D.
Mgr. Jarmila Stépanova, Ph.D.

Na zaklade zadosti ze dne 22.11.2022 byl projekt diplomové prace
Autor /hlavni fesitel/: Be. Pavla SIBLOVA

s nazvem Validizace metody hodnoceni dynamického zatizeni u déti mladsiho
$kolniho véku

schvélen Etickou komisi FTK UP pod jednacim ¢islem: — 84/2022
dne:  2.12.2022

Etickd komise FTK UP zhodnotila piedlozeny projekt a neshledala zadné rozpory
s platnymi zasadami, predpisy a mezinarodnimi smérnicemi pro vyzkum zahrnujici
lidské ucastniky.

Regitelka projektu splnila podminky nutné k ziskani souhlasu etické

komise. /

za EK FT,
doc. PhDr. Dana opd, Ph.D.
piedsedkyné

Univerzita Palackého v Olomouci
Fakulta télesné kultury
Komise etickad
t¥ida Miru117 | 777 11 Olomouc
Fakulta télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci
tfida Miru 117 | 771 11 Olomouc | T: +420 585 636 009
www.ftk.upol.cz
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11.3 Priloha 3

Piekazkova draha — rozméry a schéma prekonavani Gsekl
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11.4 Pfiloha 4

Informovany souhlas

Fakulta
@ télesné kultury
INFORMOVANY SOUHLAS
RODICU NEBO ZAKONNEHO ZASTUPCE

Nazev diplomové prace 1: Vliv vzorkovaci frekvence pfistroje Axivity AX6 na hodnoceni dynamické zitéie
Nazev diplomové préce 2: Validizace metody hodnoceni dynamického zatiZeni u déti mladsiho $kolniho véku

Iméno odpovédného koordinatora projektu: doc. Mgr. Roman Cuberek, Ph.D.

Jméno ditéte:

krizkem
vyjadrete
souhlas
1. Potvrzuji, Ze jsem si pro vy$e uvedenou studii piecetl Informaci pro rodice. Mél jsem O
prileZitost tyto informace prozkoumat, poloZit otazky a nechat je uspokojivé odpovédét.
2. Chapu, Ze G¢ast mého ditéte je dobrovolna a Ze muzZe v pribéhu kdykoli odstoupit bez ]
udani divodu, aniZ by z toho vyplyval jakykoliv postih.
3. Chapu, Ze na relevantni ¢ast Udajd shromaZdénych béhem studie se mohou divat [l
jednotlivci z pracovisté vykondvajici tuto studii, pokud je to pro ucast nadeho ditéte v
tomto vyzkumu relevantni. Povoluji témto jednotlivedim pfistup k jeho zaznamGm. Beru
zdroven na védomi, Ze data budou dostupna pouze po bezprostiedni dobu sbéru dat,
ihned poté budou anonymizovana.
4. Souhlasim s pofizenim videozaznamu prib&hu méfeni pro tcely vyhodnoceni dat, které O
bude po zpracovéni dat smazéano (detailngji viz Informace pro rodice)
5. Souhlasim s tuéasti naseho ditéte ve vy3e uvedené studii. ]

Iméno rodi¢e/zékonného zastupce Datum Podpis

Jméno osoby zajidtujici souhlas Datum Podpis
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11.5 Priloha 5

Informativni letak pro rodice

INFORMACE PRO RODICE W | o

Nazev projektu:

OVERENi METODY HODNOCENI DYNAMICKEHO ZATiZENi U DETi MLADSIHO SKOLNiHO
VEKU

Ne? se rozhodnete, zda se Vase dité bude moci projektu ziéastnit, je dileZité, abyste po-
chopili, pro€ je vyzkum provadén, jaky je jeho vyznam a co bude zahrnovat. Pokud pro Vas
budou informace nelipIné, zeptejte se pfimo nés. U¢ast Vaieho ditéte v projektu je pro nas
dileZitd, nicméné vyuZijte svého préva o jeho téasti rozhodnout.

Je projekt garantovan néjakym odbornym pracovistém? Kdo je za projekt zodpovédny?
Méfeni, kterého se ma Vase dité zdcastnit, je podkladem pro Fedeni dvou diplomovych praci studentd
z Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci.

Vedoucim praci je doc. Mgr. Roman Cuberek, Ph.D. Tento projekt byl schvalen etickou komisi fakulty.

Pro¢ bylo moje do projektu dité vybrano?

Vase dité z hlediska véku odpovidd zaméru projektu a zdrover navitévuje Skolu & sportovni krouzek, na
kterém participuje studentka, kterd potfebuje data pro svou diplomovou préci. Je proto vyhodou, Ze Va3e
dité zna osobu, ktera jej bude méfit, coz je obecné pro spolupréci s détmi velice dileZité a pfinosné.

Jaky je zamér projektu?

Projekt se zaméFuje na zkvalitnéni metod hodnoceni pohybového projevu €lovéka za vyuZiti novych tech-
nologii. Konkrétné v tomto projektu se jedna o vyuZivani akcelerometru a senzoru srde¢ni frekvence. Tyto
senzory jsou jiZ dnes frekventované souéasti fady chytrych hodinek. Metody, na které se projekt zamé-
fuje mohou byt ndsledné vyuzity v profesionainim &i rekreaénim sportu, télesné vychové i v kazdodennich
aktivitach.

Co pro mé dité znamena zapojeni do projektu?

Vase dité bude mit za ukol na ¢as vykonat nékolik jednoduchych pohybovych aktivit, na které je zvyklé
z hodin télesné vychovy. Béhem téchto aktivit bude mit na téle dva pfistroje — snima¢ srde¢ni frekvence
(azky pruzny pds upnuty okolo hrudi) a akcelerometr (velikost cca 3,5 x 2 cm) umistény na zadech mezi
lopatkami. Samotnému méfeni bude pfedchazet rozcvi¢eni pro prevenci Urazu.

Ma participace v projektu pro mé dité néjaky pfinos?
Vase dité se dozvi zajimavé informace ohledné srde¢ni frekvence, a to ve vztahu k pohybu. Ze zkuSenosti

také vime, Ze déti takovéto méfeni bavi, nebot se setkaji s né¢im novym. Zaroven toto méfeni vnimaji
jako zajimavou soutéZ mezi sebou.

Co se stane, pokud se rozhodnu, Ze dité do projektu nebude zapojeno?
Ugast je zcela dobrovolna. Zarufujeme také, Ze dité mlzZe v prib&hu méfeni kdykoliv odstoupit, jakkoliv
je to pro nas nepfijemné. Ani v tomto pfipadé z toho pro Vase dité nevyplyvaji Zzddné dusledky.

Jak bude nakladano s daty mého ditéte?

Data jsou ur€ena primarné pro tento projekt, popf. pro studie s nim bezprostfedné souvisejici. Jediny
osobni identifikaéni Gdaj (jméno) bude po prvnim vytfidéni dat odstranén a s namérenymi Gdaji se jiZ
bude nakladat anonymné. Zadné ziskané idaje nebudou poskytnuty tfeti strané. S daty se bude nakladat
s plnou ochranou diivérnosti dle platnych zakond CR.

Budou v priibéhu méreni vytvoreny fotografie nebo videozaznam?

Pokud ziskdme V43 souhlas, bude méfeni nahravdno na video (zdbér na celou télocviénu). Videozaznam
je ur€en ke zpfesnéni pfi zpracovavani dat. Neni v3ak soucasti vyhodnocovanych dat. Po tpravé dat proto
jiz bude zaznam bezcenny a bude proto odstranén.




