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1 UvoD

Klicem k uspéchu ve vSech kolektivnich, ale i individudlnich sportech, jsou velmi dobré
technické a taktické predpoklady. To plati i pro futsal, ktery v poslednich letech vystupuje ze
stinu fotbalu a stava se populdrnéjs. ProtoZe se jedna o velmi narocny sport s vysokymi fyzickymi
naroky na hrace, je mimo techniky a taktiky dlleZitd i kondi¢ni schopnost. Hraci futsalu se v
utkani pohybuji vyhradné nad anaerobnim prahem. Vykonavaji tedy prevazné kratké sprinty v
maximalni mozné intenzité, které trvaji pfiblizné 8 sekund. Z uvedenych informaci plyne, Ze
jedna z nejzdsadnéjsich kondicnich slozek u futsalu je pravé schopnost opakovanych sprint( -
RSA (provadéni kratkych sprint( trvajicich do 10 sekund, které jsou proloZeny kratkou dobou
zotaveni).

Molekularnivodik (H2) byl po mnoho let povaZzovan pouze za interni plyn v burikach savcu.
Pozdéji se vSak ukazalo, Ze diky jeho antioxidaénim ucinkdm pfindsi mnoho benefitl do
zdravotnictvi. Aktudlné se H2 dostava i do povédomi ve sportovnim odvétvi, kde se zkoumaji
jeho vlivy na organismus pred, béhem i po zatizeni. Bylo prokazano, Zze uzivani obohacené vody
molekularnim vodikem (HRW) m3a protilinavovy Ucinek. Nékteré studie uvadi, Ze HRW muze
zlepsit metabolismus glukdzy a zpracovani jaterniho glykogenu. Diky tomu dokdze urychlit
zotaveni hrace po zatézi. Ovsem stale existuje pouze malé mnozstvi vyzkumu a studii, které by
zkoumaly ucinky novych obohacenych dopliikovych napoju.

Rozhodl jsem se proto implementovat HRW do jednoho z nejnarocnéjsich sportl
z pohledu zatiZeni a zjistit, jestli HRW dokaze ovlivnit nejdalezitéjsi parametr u hraca futsalu, a
tim je rychlost. Prace by mohla byt velkym pfinosem jak pro hrace, tak i pro trenéry, ktefi mohou
s HRW v budoucnu pracovat. Prace mlze pfrispét i k celkovému zkoumani HRW ve sportu.

Vysledkem by se mohli inspirovat i ostatni sporty podobného charakteru.



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Futsal

Dle Kresty (2009) je Futsal FIFA ,sportovni kolektivni hrou brankového typu. Cilem
kazdého ze dvou druistev, kterd proti sobé v utkani nastupuji, je dosdhnout spole¢nym
predmétem, tj. micem, branky (gélu) podle pravidel. Druzstvo, které da vice branek, je vitézem*
(p.9).

Stfiz (2002) tvrdi, ze futsal ,ma sva oficidlni pravidla, instituce, které jej zastfesuji a
soutéZe. Hraje se v poctu ¢tyr hraca v poli s jednim brankarem s moznosti ,hokejového” stfidani
dalsich hraca. Stridani hracd maze byt provedeno kdykoli, nezaleZi tedy na tom, zda je mic ve

hre ¢i nikoli.”
2.1.1 Historie futsalu

Futsal, jakozto hra, oficialné vznikl ve dvacatém stoleti, pfesnéji v roce 1930. Hra méla za
cil lidem umoznit hrat fotbal i v omezenych prostorach (Barbero-Alvarez, Soto, Alvarez, & Vera,
2008). ZasloufZil se o to uruguaysky profesor Juan Carlos Ceriani, ktery navrhl pravidla pro salovy
fotbal. Pravidla byly zprvu jakousi smésici pravidel z vodniho pdla, hdzené a basketbalu. Velmi
populdrni se hra stala az v Jizni Americe, kde slavni brazilsti hraci jako napriklad Zico, Sovrates a
Pelé pilovali svou techniku pravé pti této malé formé kopané. Na Evropské uzemi se hra rozsitila
v 60. letech minulého stoleti diky pfirozené oblibé a naklonnosti obyvatelstva k malym formam
fotbalu a také jiz diky znalosti oficidlnich pravidel z Jizni Ameriky (Kresta, 2009).

,V padesatych letech minulého stoleti vznikaji v Jizni Americe narodni federace salové
kopané av roce 1971 byla v brazilském Sao Paulu ustanovena Svétova federace salového fotbalu
uvadéna pod zkratkou FIFUSA“ (Kresta, 2009, p. 13). Z Evropskych zemi se k této federaci hlasilo
Nizozemsko, Italie, Spanélsko, Portugalsko a dokonce i tehdejsi Ceskoslovensko.

V roce 1995 zacina FIFA oficialné pouzivat nazev Futsal, ktery je odvozen od portugalského

slovniho spojeni ,Futebol de Salao”, které znamena ,fotbal v hale” (Calek, 1989).
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2.1.2 Pravidla

Hra se skladd ze dvou polocasll. Doba jednoho polocasu je 20 minut. Po odehrani polocasu
si tymy meéni strany a GUtoci na opacnou branu. Mezi jednotlivymi polocasy je prestavka
maximalné 15 minut. Kazdy tym mUzZe pozadat o time-out (1 min), ato pouze jednou v kazdém
polocase. Zastavovani ¢asomiry v pribéhu zépasu je jeden z hlavnich rozdild mezi fotbalem a
futsalem. Cas se zastavuje pii kazdém prerudeni hry z divodu autu, faulu, zranéni, st¥idani atp.
To znamen3, Ze se hraje na tzv. Cisty €as. Pokud je na konci zédkladni hraci doby stav nerozhodny,
a musi byt znam vitéz, dochazi k prodlouzeni utkani o 2 x 5 minut. Pokud po prodlouZeni stale
neni rozhodnuto o vitézi, pfichazi na fadu penaltovy rozstrel, kde se utkani definitivné rozhodne
(CMFS, 2007).

Tym tvori pétice hraéd vcetné jednoho brankafe s maximalné sedmi nahradniky na
lavicce. Celkem miZe tedy jedno muistvo tvofit aZ dvanact hracl. Hraci mohou v pribéhu
zapasu stridat tzv. hokejové. Pocet stfidani je tedy neomezeny (Kresta, 2009).

Kazdy hrac je povinen mit vhodnou salovou obuv bez gumovych kolik(l, holenni chranice
a Stulpny. ZdUvodu bezpecnosti hraci nesméji nosit Sperky, ozdoby a dokonce ani dlouhé
kalhoty. Vyjimku tvofi brankar, ktery mGze mit kalhoty i dalsi chrani¢e. Brankafi nejCastéji
pouzivaji chranice kolen, loktd nebo bok(. Rukavice jsou pro brankare povoleny, i kdyZ brankafi

je v tomto sportu obvykle nepouzivaji z divodu lepsi ovladatelnosti a citu pro mi¢ (CMFS, 2007).

Prestupky, herni tresty a osobni tresty

Ve vsech kolektivnich i individudlnich sportech existuji pravidla, kterd musi sportovci
dodrZovat a plné respektovat. Pfi poruseni nékterého z téchto pravidel mlze byt sportovec
naleZité potrestan. Kresta (2007) oznadil pravidla o nesportovnim chovani a pravidla o zakdzané
hie za jedny z nejzasadnéjsich pravidel viibec. Tyto pravidla determinuji prestupky pfi hi'e, které
jsou trestany hernimi tresty.

Herni tresty jsou tresty, které jsou udéleny pro celé muZstvo. Mezi herni tresty patfi
pokutovy kop, volny pfimy kop a nepfimy volny kop. Z volného pfimého kopu mulze tym
dosdhnout gdélu pfimou stfelou na branu, a to z mista, kde doSlo k poruseni pravidel. Kdyz
nastane poruseni pravidel v pokutovém Uzemi braniciho muzstva, nezahrava se ptrimy volny kop,
ale kop pokutovy.

Volny pfimy kop miZe rozhodci nafidit v momentu, kdy se branici hra¢ dopustil jednoho

z téchto faulu:
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. strkani, skakani, podrazeni, vrazeni, udefeni, drZeni soupefe, plivnhuti na soupere,
jakékoliv dotykani mice rukou (s vyjimkou brankare v jeho vlastnim pokutovém

uzemi)

VSechny tyto uvedené prestupky se odehrdvaji na hraci plose a jsou oznacovany za
akumulované fauly. Tyto fauly se v pribéhu hry séitaji. Kazdé muzstvo si mlZe dovolit nasbirat
za jeden polocas maximalné pét akumulovanych faull. Pfi kazdém dalSim pfipocteném faulu
nafizuje rozhodci pokutovy kop pro opacny tym. Pokutovy kop se zahrdva ze vzdalenosti deseti
metrl od brany. Brankar se mizZe v pribéhu pokutového kopu jakkoli pohybovat, ale k mici se
muzZe priblizit maximalné na vzdalenost péti metr. Ostatni branici hraci musi stat za hranici
desetimetrového kopu (Kresta, 2009).

U nepfimého volného kopu musi byt mi¢ nejprve rozehran, a ndsledné se musi dotknout
mice jiny spoluhraé. Neptimy volny kop se také zahrdva z mista, kde doslo k poruseni pravidel,
jako tomu bylo u pfimého volného kopu. Odlisné misto rozehrani je pouze v pripadé, kdy se
branici hra¢ dopusti pfestupku v pokutovém uzemi. V takovém pripadé se neptfimy volny kop
zahrdva z hranice pokutového Uzemi. Nepfimy volny kop nafizuje rozhodci v ptipadech, kdy se

hrac dopusti:

° nebezpecéné hry, branéni soupefi v pohybu pfi rozehravce, branéni brankare pfi
vyhozu
° jiného prestupku, pro ktery rozhoddi prerusil hru, aby udélil osobni trest

Nepfimy volny kop pro opacny tym muzZe rozhodci nafidit i v pfipadé, kdy se brankar

’

utociciho tymu:

° dotkne mice rukama znovu poté, co se jej zbavil a mice se mezitim nedotkl hrac
soupefre

. dotkne mice rukama poté, co mu jej umysiné nohou pfihral jeho spoluhrac

° dotkne mice rukama poté, co dostal mi¢ pfimo od spoluhrace z autového kopu

(,mald doma“)
° dotyka mice nohama nebo rukama na vlastni poloviné déle nez 4 vtefiny nebo poté,
co se mice zbavi, znovu se ho na vlastni poloviné dotkne dfive, nez se mice dotkne

souper nebo nez mic prejde pres stredovou ¢aru (tzv. druhé hrani brankare)

Osobnimi tresty jsou trestani jednotlivi hraci v muzstvu. Jsou to tzv. individualni tresty.

Mezi osobni tresty patfi napomenuti hrace Zlutou kartou nebo vylouceni kartou cervenou.
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Zlutou kartu obdrzi hrag, ktery ma nesportovni chovani a nevhodné se prezentuje na histi i
mimo néj. Takovy hra¢ mulze napfiklad protestovat, porusovat pravidla, zdrZovat hru,
nedodrZovat prfedepsanou vzdalenost od mice pti rozehravani rohového, autového, ¢i volného
kopu, atd. Cervena karta znamend pro hrace vylouceni na zbytek zdpasu a odchod do $aten.
Nasledujici 2 minuty po vylouceni hrace hraje druzstvo v oslabeni bez jednoho hrace na hfisti.
Po obdrzeni gélu vtomto dvouminutovém oslabeni se k tymu m(iZe pfipojit paty hrac a tym
mUZe opét hrat v kompletnim sloZeni. JestliZze je vylou¢en nahradnik, muzZstvo nehraje oslabeni,
ale pokracuje ve hie nadale se vSéemi hraci. Vyloucen muze byt hrac, ktery hraje surové, ma
hrubé nesportovni chovani, plive na hrace, umysIné zahraje mic rukou a zmafri tak soupeti jasnou

gblovou sanci, mda pohorsujici gesta a ponizuje soupere.

Hraci plocha, mic¢ a brankova konstrukce

Hraci plocha (obr. 1) musi mit tvar obdélniku. Pro mezindrodni utkani je rozmér hristé
jasné stanoven na délku 38 az 42 m a na Sitku 18 az 25 m. DelSi ¢ara hfisté se nazyva postranni
a kratsi ¢ara hristé se nazyva brankova. Ve stfedu hraci plochy se nachazi stredova ¢éara, na které
lezi sttedovy bod spolecné se stfedovym kruhem. Ddle je na hraci plose vyznaceno pokutové
uzemi (o poloméru 6 m), znacka druhého pokutového kopu (vzdalena od brankové ¢ary 10 m),

7

znacka pokutového kopu (6 m od brankové cary), rohovy ctvrtkruh (o poloméru 0,25 m) a na
postranni ¢are jsou vyznaceny také 5 metrové zony pro stridani hracl (5 metr( od stfedové ¢ary
na kazdou stranu). Povrch futsalového hfisté musi byt rovny a musi byt tvoren neabrazivnimi

materialy (dfevo, umély materidl). Souvislé Cary, které vyznacuji hraci plochu, nesmi byt kluzké

a jejich barva se musi vyrazné lisit od barvy povrchu na hraci plose (SFCR, 2020).

Obrazek 1

Schéma hraci plochy (SFCR, 2020)
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Mi¢ musi byt vyroben ze schvaleného materidlu, ktery nesmi byt pro hrace nijak
nebezpedny. Vrchni viditelna vrstva mice je vétSinou vyrobena z kliZze. Pouzivaji se mice velikosti
¢. 4 se snizenym odskokem. Snizeny odskok v praxi zjistime tak, Ze mi¢ pustény z vysky 2 m po
prvnim odrazu od zemé vystoupa do vysky v rozmezi 55 — 65 cm. Obvod mice musi byt v rozmezi
62 — 64 cm. Hmotnost nesmi presahnout 430 g a tlak nahusténi nesmi byt mensi nez 0,6 atm a
vétsi nez 0,9 atm (Mestek, 2012). Dle SFCR (2020) jsou mice, které splfiuji véechny tyto naroky a

parametry oznacovany tfemi zpUsoby:

° "FIFA APPROVED" (schvaleno FIFA)
° "FIFA INSPECTED" (provéreno FIFA)
° "INTERNATIONAL MATCHBALL STANDARDS" (mezinarodni mi¢ovy standard)

Brankova konstrukce musi byt umisténd ve stfedu brankové ¢ary. Vodorovné bfevno
v horni ¢asti branky spojuje dvé vzpfimené tyce, a tim tvofi celkovou branu. Kazda z téchto
brankovych ty¢i musi byt ¢tvercového prirezu se zaoblenymi hrany. Vzdalenost mezi
vodorovnymi ty¢emi musi byt 3 m a vzddlenost od okraje bifevna ke hraci plose musi byt 2 m.
Sitka ty¢i i bfevna musi mit stejnou $itku jako $itka brankové &ary, kterd ¢&ini 8 cm. Viechny
rozméry jsou uvedeny na obrazku 2. Sit musi byt vhodné pripevnéna k zadni ¢asti brankovych

ty&i i bfevna a nesmi v jakémkoli pFipadé branit brankafi v pohybu (SFCR, 2020).

Obrazek 2
Schéma brankové konstrukce (SFCR, 2020)
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2.1.3 Somaticka charakteristika futsalu

Nejcastéji se hraci futsalu porovnavaiji s profesionalnimi hraci ve fotbale. Hraci futsalu maji
kratsi délkou dolnich koncetin, kde maji oproti fotbalistim lépe vyvinuté obvody bokl a lytek
(Gorostiaga et al., 2009). To je u futsalu zplsobeno pfedevsim rozdilnym rozmérem hfisté a
vysokou Urovni vybusnosti dolnich koncetin. (Capranica et al., 1992). Néktefi futsalisté maji vétsi
kosterni svalstvo a tuk v horni poloviné téla, diky tomu si dokazi Iépe pokryt mic pred souperem.
Neni Zadnou novinkou, Ze hraci futsalu maji fadu morfologickych podobnosti s hraci hazené

(Burdukiewicz, 2014).

2.1.4 Kondiéni charakteristika futsalu

Alvarez, D'ottavio, Vera a Castagna (2009) uvadi, Ze hra se odehrava ve velmi vysoké
intenzité a vyZzaduje velmi vysoké ndroky na techniku a taktiku hrace a celého tymu. Navic
¢asomira se stopuje pfi kazdém preruseni hry. Z toho vyplyvd, Ze hra trva ve skutecnosti o 75 —
85 % déle, neZ stanoveny standartni ¢as 40 minut. Hraci obvykle urazi 3 — 5 km za zapas (Makaje,
Ruangthai, Arkarapanthu, & Yoopat, 2012). Pohybové lokomoce hraéi se v jednom st¥idani méni
kazdé 3 sekundy, hrac provede za tuto dobu 3 — 4 souboje a doba zotaveni na htisti je pouze
v rozmezi 20 — 30 sekund (Castagna et al., 2009). Futsal je tedy vysoce intenzivni sport s vysokymi
energetickymi naroky, které zapojuji aerobni i anaerobni metabolismus (Castagna & Alvarez,

2010).

2.1.5 Psychicka charakteristika futsalu

U sportu jako je fotbal, se objevuje nespocetné mnoho studii o psychologickych faktorech
hracl, trenérl a tymu jako celku. Ovsem vyzkumy tykajici se psychiky futsalistd maji znacnou
mezeru. Ve studii, kterou provadél Mokhtari, Mashhoodi a Rahmati (2013) dospéli k zavéru, Ze
trenéfi prostfednictvim motivace, instrukci, taktickymi a technickymi pokyny dokazi zlepsit
soudrznost tymu a zvysit hracim sebevédomi a motivaci. Demokratické chovani trenéra a
pozitivni zpétna vazba sniZuje u hracl stres a pocit vyhoreni. Pravé stres je u hracl jeden
z nejdulezitéjsich psychickych faktor(, ktery mize negativné ovlivnit jejich vykon nebo dokonce
zpUsobit Uplné vyhofeni. Trenéfi vsak mohou stres u hracdd sniZit prostfednictvim

organizovaného tréninku a vysokou frekvenci her (Mottaghi, Atarodi, & Rohani, 2013).
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2.1.6 Technicka a takticka charakteristika futsalu

Futsal zahrnuje spoustu technickych a fyzickych dovednosti, jako jsou prihravky, stfelba,
zrychleni, zpomaleni, zmény sméru, obratnost, schopnosti rozhodovani a koordinace téla (De
Bueno, Caetano, Souza, Cunha, & Moura, 2020). Na hrace futsalu jsou kladeny naroky na
orientaci z hlediska pohybovych ¢innosti na malém prostoru a na mimoradné pohotovou reakci
z hlediska rozhodovani. U futsalu rozdélujeme techniku na tfi zakladni slozky. Technika béhu,
technika hry nohou a prihravky. Hraci béhaji malé useky ve vysokém tempu a frekvenci, musi
mit skvély cit pro mi¢ z divodu technické prace s micem na malém prostoru. Pfihravky se
realizuji vétSinou po zemi a jsou vétSinou prudké a presné mitené na nohu spoluhrace (Striz,
2002).

Futsalové taktiky se ve hie odviji od toho, v jaké herni fazi se muzstvo momentalné
nachdzi. Faze jsou bud Utocné, nebo obrané. V obou fazich se muzstvo snazi mit mic zcela pod

kontrolou pomoci hernich kombinaci v urcitém hernim systému.

Utoéné herni systémy

° systém postupného utoku (pozicni, rotacni)

° systém rychlého protiutoku

Obranné herni systémy

° osobni
° zonové
. kombinované obrany

Na zakladé aktudlnich podminek (dovednosti hracd, prostorové podminky, obranny herni
systém soupere apod.) je tfeba zvaZovat, ktery Utocny a obranny herni systém trenér zvoli a

hradi jej aplikuji na hraci plose (Kresta, 2009).

2.2 Zatizeni

Bedfich (2006) oznacuje tréninkové zatiZeni jako zamérny, cileny podnét k pohybové
¢innosti, v jejimz dlsledku dochazi ke zménam trénovanosti, ktera podminuje rlst sportovni
vykonosti.

Dle Perice a Dovalila (2010) tvofi zatizeni podnéty, které se oznacuji za ucelové
usporadanou pohybovou cinnost. Za tyto podnéty miZeme povazovat jednotliva tréninkova

cviceni, ktera cilené vyvoldvaji v organismu reakci (stres), a tim narusi homeostazu uvnitf téla.
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Cilené vyvolané reakce pomoci podnétd jsou zasadni pro ovliviiovani a formovani sportovniho
vykonu.

Z vyse uvedenych definic je zfejmé, Ze cilem zatiZeni je pozitivné pUsobit na organismus,
a tim zlepsovat jeho trénovanost a zvySovat sportovni vykon. Dovalil (2008) doplfiuje, Ze pro
zvySeni vykonosti musime zvolit racionalni cestu, tzn. plsobeni a zlepseni jednotlivych slozek
(faktortd). Timto zplUsobem postupné sladime vSechny vylepsené vykonnostni slozky v jeden

celek. Kazda cviceni maji sv(ij pohybovy obsah, intenzitu a objem.
2.2.1 Intenzita zatiZeni

Pod pojmem intenzita si mizeme predstavit urcité asili, které musi ¢lovék vynaloZit pro
to, aby vykonal dany pohybovy ukol. Velikost uUsili ma nékolik stupriiCi — od nizké Grovné az po
hrani¢ni Gsili. Ve sportovnim odvétvi cvi¢ime nejriznéjsim usilim (intenzitou). Provadime cviky
v maximalni, sttedni nebo nizké intenzité. Intenzita zatizeni je pevné spojena s vydejem energie.
Cim vys&i je intenzita zatiZeni, tim vy$si je i energeticky vydej. Zménou intenzity zatizeni se méni
i doddvany zdroj energie pro ¢innost svall, a s nim i zplsob jeho uvolfiovani. Rozlisuji se tfi typy
biochemickych systému, které zabezpecuji energetické kryti pro pohybovou (svalovou) ¢innost.
Oznacduji se jako ATP-CP systém, LA systém a O, systém. Je duleZité zminit, Ze kazdy z téchto

systémU nepracuje samostatné (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Tabulka 1

Energetické systémy a jejich zapojeni pfi pohybové cinnosti (Peric & Dovalil, 2010)

Systém Zpusob stépeni Zdroj energie Doba zapojeni
ATP-CP anaerobné CP 15s

LA anaerobné glykogen 2-3 min
LA-O; aerobné-anaerobné glykogen 5-10 min
0, aerobné glykogen, tuky hodiny

Kazdy systém se zapojuje v jiném casovém Useku, ma jiny zdroj energie a jiny zpUsob
Stépeni. | pres vSsechny rozdilnosti tvofi biochemické systémy jeden celek a spolecné poskytuji

celkové energetické kryti po celou dobu zatiZzeni (Peri¢ & Dovalil, 2010).
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Dovalil (2002) rozliSuje intenzitu cvi¢eni na nizkou az maximalni, coZ koreluje s danym
energetickym krytim.

. Maximalni intenzita (Udery, kopy, odrazy) — anaerobni alaktatové kryti (ATP-CP)
° Submaximalni intenzita (béhy na stfedni traté, 1 kolo v boxu) — anaerobni kryti (LA)
° Stfedni intenzita (béhy na 3 — 10 km) — aerobné-anaerobni kryti (LA-O3)

. Nizka intenzita (silnicni cyklistika, triatlon, kruhovy trénink) — aerobni kryti (O,)

2.2.2 Objem zatizeni

Kvantitativni slozku zatiZeni ztvarfiuje jeho objem. Objem lze vyjadrit dobou trvani cviceni
tzn. ¢asem, nebo pomoci poétu opakovdni cvi¢eni. Casto je tak objem tréninkového zatiZeni
udavan poctem tréninkovych dn(, jednotek a také poctem tréninkovych hodin. V jednotlivych
sportech mizZeme objem vyjadFit pomoci specifickych ukazatell, jako pocet skokd, vrhi, hodd,
pocet kilometru, pocet sestav, pocet obdrZenych branek atd. Soutézni zatiZzeni je dano poctem
zavodu, utkani a startl v jedné sezéné (Dovalil, 2008).

Peri¢ a Dovalil (2010) tvrdi, Ze ,vztah mezi objemem a intenzitou ma podobu nepfimé
umeérnosti — vysoka intenzita umozriuje maly objem a naopak. V praxi to znamen3, Ze pokud
chceme pfi cvieni pracovat vysokou intenzitou, Ize to Cinit jen ve velmi malém objemu,
kratkodobé. Neni tedy moziné, aby sportovec soucasné provadél vysokou intenzitou cviceni po

delsi dobu“(p. 37).
2.2.3 Diagnostika vnéjsiho zatizeni

Vnéjsi zatizeni mizZeme hodnotit pomoci metody pozorovani. Pod pojmem pozorovani si
mUlzZeme predstavit zamérné sledovani cinnosti vsech hracl na hristi a celou jejich hru. Tato
metoda pojima vétSinou obrazovy, pisemny, graficky nebo zvukovy zdznam, kde se objevuje
predevsim aktivita hracd, jejich uspésnost a Uspésnost feseni hernich situaci (Bedrich, 2006).

Dle Hulky, Bélky a Weissera (2014) patii do diagnostiky vnéjsiho zatizeni i analyza
vzdalenosti a rychlosti. Jedna se o objektivni metodu, kterd spojenim s metodami pro hodnoceni
vnitfniho zatiZeni, poskytuje zpétnou vazbu o vykonu hrace. Pro ziskani dat touto cestou musime

vyuzit jeden z uvedenych systému:

. GPS technologie — zpracovavaji Udaje o aktualnich polohach hrace v ¢ase
° Moderni kartografické metody — pohyb hrace je zaznamenan do souradnicové

mapy, kde je nasledné preveden na vzdalenost
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° Systémy pracujici s digitalizaci videozaznamu — prevadéji ziskana data o hradi

z kamer na rychlostni a vzdalenostni jednotky

2.2.4 Diagnostika vnitrniho zatiZzeni

Pro diagnostiku vnitfniho zatizeni mUZeme pouZit dvé metody, a to monitoring srdecni
frekvence, ktera je nejpouzivanéjsi, nebo metodu méreni laktatu v krvi.

Monitoring srde¢ni frekvence je nepfima metoda pro odhad zapojeni energetického kryti
hracl. Vysledky ziskané metodou monitorovani SF mohou byt zkresleny nékolika faktory, proto
touto metodou pouze odhadujeme zatiZzeni u hrac¢d. Mezi nejcastéjsi zkreslovaci faktory patfi
dehydratace, hypotermie, spdnkovy deficit, stres, teplota prostfedi, emoce, intermitence
zatizeni, nervozita a mnoho dalsich.

Pro diagnostiku vnitiniho zatiZeni se pouziva i metoda méreni laktatu v krvi. Metoda se
pouziva predevsim u sportl, kde se hra¢ pohybuje nejméné 4 minuty s neménnou intenzitou.
Mohou to byt cyklisti, plavci nebo béZci na velkou vzdalenost. Méreny laktat se z pracujiciho
svalstva koncentruje se zpozdénim. Plati pravidlo, Ze ¢im vyssi je intenzita zatéze, tim je zpozdéni

koncentrace laktatu vétsi (Hulka et al., 2014).

2.2.5 Monitoring srdecni frekvence

Srdecni frekvence nam udava rychlost tepl srdce. Vyjadfuje se poctem stahi (tepu) za
minutu. Primérny zdravy ¢lovék ma klidovou srdeéni frekvenci v rozmezi 60-70 tepd/min. P¥i
télesné zatézi se tepova frekvence automaticky zvysi a naopak pfi spanku se frekvence vyrazné
snizi. Trénovany jedinec ma nizsi klidovou tepovou frekvenci, nez primérnd zdrava osoba. Je to
dano tzv. tréninkovou bradykardii, coZ je zvétseni systolického objemu levé komory. Pomoci krve
se transportuje kyslik do pottebnych tkani. Zajistuji tak spravny chod svalll a organl (Seliger
Vinaficky & Trefny, 1980). Kazdy ¢lovék ma svou maximalni srdecni frekvenci (SFmax). Je to
nejvyssi mozna hodnota tepll za minutu, které dokaze srdce vykonat. Hodnota je snadno
zjistitelna budto vypoctem ze vzorce (SFmax = 220 — vék) nebo formou laboratornich testl jako
je bicyklovy ergometr nebo bézecky pas. Po zjisténi hodnoty SFmax mizeme urcit zony intenzity
zatizeni, které se pohybuji v urcitych procentech SFmax. Tyto zény slouZi k monitorovani hrace,

v jaké intenzité zatiZzeni se zrovna pohybuje (Babérad, 2010).

° Intenzita vysokého zatizeni > 85 % SFmax (prahové hodnoty)
. Intenzita stfedniho zatiZzeni 85 — 65 % SFmax (aerobni zéna)
. Intenzita nizkého zatiZzeni < 65 % SFmax (subaerobni zona)

19



Pro méreni srdec¢ni frekvence (SF) existuje hned nékolik metod. Nejrychlejsi a také
nejjednodussi méreni je méreni palpacni. Méreni probiha tak, Ze si hrac pfilozi ruku na krkavici
nebo na zapésti a nasledné si zméfi pocet Uderll srdce za 15 sekund. Naméfenou hodnotu
vynasobi Cislem 4 a dostane vyslednou minutovou srde¢ni frekvenci. Dale mizeme méfit SF
pomoci elektrokardiografu tzv. EKG. Tyto dvé zminéné metody se obtiZzné pouzivaji v pribéhu
sportovnich zapas( a her (Bangsbo, laia, & Krustrup, 2007). Proto byly vyvinuty sporttestery,
které dokazi monitorovat SF béhem jakékoli sportovni ¢innosti. Pracuji se specidlnim softwarem,
ktery vyuziva matematicko-statistické metody pro snimani SF. DokdaZi okamzité prenést data
v elektrické podobé do hardwarového zatizeni (Javorka et al., 2008). Sporttestery se nejCastéji
skladaji z hrudniho pasu a hodinek, které slozi jako pfijimac. Nejrozsifenéjsi vyrobce sporttesterd
je firma Polar, Garmin, Sigma a Timex. Polar vyrabi zafizeni jak pro jednotlivce, tak i systémy pro
skupinové méreni, které prednostné vyuzivaji sportovni kluby. Od firmy Polar se casto pro
méreni skupin pouziva systém Polar TEAM 2. Nejvétsi vyhodou je fakt, Ze sportovci maji misto
hodinek na sobé hrudni pas, ktery v Zadném sportu nepiekdzi a pod dresem je téméf neviditelny.
Aktudlni data se ze vSech hrudnich past sdili do jednoho PC, coZ znamen3, Ze trenér ma aktualni

informace o vSech hracich prehledné na jednom misté.

2.2.6 ZatiZeni ve futsalu

Vyzkumy s monitorovanim srdecni frekvence (HR) a analyzou zdpasu uvadéji, ze hraci
futsalu udrZuji HR na drovni vyssi nez 80 % maximalni srdecni frekvence (SFmax) po dobu vétsi
nez 83 % Casu v zapase. Vzhledem ke zvySené HR a poméru mezi praci a odpocinkem 1:1 je futsal
povaZovan za jeden z nejnarocnéjsich sportli (Barbero-Alvarez et al., 2008). Budal a Rosendo
(2007) ve své studii zjistili, Ze u muzského futsalu je na kazdé pozici hrac jinak zatizen. Intenzita
HR se u hrach na kfidlech pohybuje mezi 81 — 100 %, u uto¢nikd (pivotd) mezi 60 — 70 % a u
brankafl byla naméfena hodnota 60 — 70 % SFmax. Borges et al. (2022) porovnal vysledky
z rGznych studii, které se zabyvali méfenim HR u hracd futsalu. Namérené hodnoty z téchto

studii jsou uvedeny nize v tabulce (Tabulka 2).
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Tabulka 2
Vysledky jednotlivych studii fyziologickych profilG hract futsalu z hlediska srdecni frekvence
(Borges et al., 2022)

Tepova
Autor Pocet hracu Primérny vék Pohlavi
frekvence
Pedro et al., 2013 N=11 17,2+0,8 Muzi 204 £ 11 BPM
Pedro et al., 2013 N=9 22,6 +4,2 Muzi 199,8 £ 8,5 BPM
Rodrigues et al.,
N =14 22,5+3,1 Muzi 199,8 + 8,5 BPM
2011
Castagna at al.,
N=15 16,7+1,2 Muzi 199 + 9 BPM
2007
Alvarez et al., 2009 N=13 24,6 £2,7 Muzi 198 + 13 BPM
Beato et al., 2016 N =15 439+3,1 Muzi 176 + 8 BPM
Nikolaidis et al.,
N =16 27 %9 Muzi 192,2 + 6,9 BPM

2019

Z tabulky 2 je zfejmé, Ze primér tepl za minutu (BPM) je ve vSech studii vyssi nez 80%
maximalni srdec¢ni frekvence. Studie byly provadény u profesiondlnich a poloprofesionalnich
hracl. V porovnani s jinymi sporty se futsal pohybuje mezi témi nejvyssimi hodnotami srdecni
frekvence. To je dano diky vysoké frekvenci a malymi dobami odpocinku na rozdil od ostatnich
sportl. Podobnym stylem hry vynikd i hazend, pfi které se hraci pohybuji v priimérné tepové

frekvenci 176 tepl za minutu.

2.3 Sportovni herni vykon

Sportovni vykon definuje Lehnert, Novosad a Neuls (2001) jako ,projev specializovanych
schopnosti sportovce. Jeho obsahem je uvédomeéla pohybova Cinnost zamérend na feseni ukolu,
ktery je vymezen pravidly jednotlivych disciplin, zavod(, soutézi a klani“ (p. 8).

Podle Dovalila (2002) je sportovni vykon charakterizovan jako specifickd pohybova
¢innost, jejimZ obsahem je feseni pohybového ukolu, ktery vymezuji pravidla daného sportu a
v niZ sportovec usiluje o maximalni uplatnéni vykonovych predpokladt.

Dovalil et al. (2009) dale uvadi, Ze existuji urcité faktory, které pfimo pusobi a ovliviu;ji

sportovni vykon. Jsou to:
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e Kondicni faktory (rychlost, vytrvalost, sila, pohyblivost, koordinace)
e Technické faktory (specifické provedeni dovednosti)

e Psychické faktory (motivace, emoce)

e Taktické faktory (zplUsob reseni ukol()

e Somatické faktory (hmotnost, vyska)

2.3.1 Tymovy herni vykon

Podle Dobrého (1988) je tymovy herni vykon zaloZen na ,,individualnich hernich vykonech,
které podléhaji vzajemnému regula¢nimu plsobeni. Jednotlivci ovliviiuji hru druzstva a druzstvo
plsobi na jednotlivce, ktefi nasledné ovliviuji své jednani“ (p. 47).

V tymové hre ale nejde pouze jen o vzadjemné ovliviiovani hracd. DllezZitad je i tymova
kooperace a kompetice. Vsichni hraci tedy musi spolu vzdjemné spolupracovat, aby dosahli co
nejlepsich vysledkd (cile). Do tohoto zasahuje i zminéna kompetice, tj. odolavani a branéni
pokusll soupefova druzstva.

Tymovy herni vykon ma své urcité klicové faktory, které mlzeme rozvijet v ramci
tréninkového procesu a utkani. Jsou to jak socidlné psychologické faktory (neustalé promény
vztah(, motivaci, postojll, frustrace a uspokojeni), tak i ¢innostni faktory (individualni herni

vykony). Do téchto dvou faktor( patfi nékolik nezbytnych determinanta:

Socialné psychologické determinanty:

° Socialni koheze (komplex vnitfnich sil a vztah( v tymu, které spojuji ¢leny skupiny)
° Komunikace a motivace (kritika, pochvaly a pfipominky hracd/trenér)
. Trenér (pozice, kterou zaujima ve skupiné urcity ¢len)

Cinnostni determinanty:

° Cinnostni koheze (soudrZnost, spoluprace a souhra hraca)

° Cinnostni participace (mira U¢asti jednotlivych hrac na tymovém vykonu)

Lehnert et al. (2001) hodnoti tymovy herni vykon pomoci nékolika kritérii. Mezi nejdalezitéjsi
patfi vysledek utkani. Dale mGZeme uroven vykonu hodnotit po¢tem Uspésnych Gtocnych

a obrannych akci nebo také pocétem ziskanych a ztracenych micu.
2.3.2 Individudlni herni vykon

Individudlni herni vykon se sklada z osobitého herniho konani jedince. V pribéhu utkani,

ale i na tréninku mizZeme jednotlivé herni ¢innosti jednotlivce rozdélit na Uto¢né a obranné. Do
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utocnych hernich ¢innosti patfi napfiklad pfihravky, strely, vedeni mice, zpracovani a pohyby bez
mice (uvolfiovdni se, obsazovani protihrace nebo nabihani na pfihravku). Do obrannych hernich
¢innosti patfi odebirani mice, pozicni branéni nebo obsazeni hrace. Z téchto hernich Cinnosti
hradi nejcastéji vyuzivaji samostatny béh v rliznych rychlostech (Psotta, 2006).

Dle Dobrého (1988) a Votika (2005) se projevuje individualni herni vykon v pribéhu
kazdého utkani. Hrac totiz musi co nejrychleji a nejefektivnéji vyresit herni dkoly a situace
pomoci svych hernich schopnosti, jako je kondice, taktika, psychika a technické dovednosti. Tyto

individualni herni pfedpoklady tvori zaklad tymového vykonu.

Slozky individualniho herniho vykonu (Lehnert et al. (2001):

° herni dovednosti (provedeni hernich ¢innosti, rozhodovani, komunikace)
° koordinacni schopnosti (reakce, rovnovaha, orientace, rytmizace)

° kondicni schopnosti (rychlost, vytrvalost, sila, flexibilita)

° somatické charakteristiky (télesnd vyska a hmotnost)

° psychické charakteristiky (moralni vlastnosti, postoje, povahové rysy)

2.3.3 Diagnostika a analyza herniho vykonu

Diagnostiku ve sportu pouzivame za uUcelem ziskdvani nejriiznéjsich informaci o dané
testované osobé nebo celého tymu. Je to poznavaci Cinnost, kterd ma urcitou strukturu. Obecné
se diagnostika sklada ze tfi ¢asti. Pozorovani, méreni a vyklad vysledk(. Tyto vysledky dale
pouzivdame jako podklady pro fidici zasahy v pribézném usmérfiovani sportovni cinnosti.
Diagnostika se uplatiuje napfiklad pfi vybér( talentd, zjistovani trénovanosti osob a také ve
vyzkumech. Pomérné nezavislou oblasti, kterd spada pod diagnostiku herniho vykonu, je
diagnostika sportovnich ¢innosti. Pod timto pojmem si mlizZeme predstavit naptiklad analyzu
sportovniho utkani. Existuje nespocetné mnozstvi technik a postup( pfi diagnostice. NiZe jsou

uvedeny alespon zakladni klasifikace technik (Dovalil, 2008).

. Pozorovani

° Pozorovani doplnéné zaznamem

° Posuzovaci (posuzovaci skaly)

° Testovani (test)

° Pfirozeny experiment

° Dotazovaci techniky (dotazniky, rozhovory)
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Za diagnostiku mlzZeme povaZovat pozorovani jednotlivych hracd nebo celého tymu a
jejich zplsobl provedeni hernich ¢innosti. Pfi diagnostice pozorujeme vnitini a vnéjsi slozky
herniho zatizeni. Vnitini slozky zatiZeni poukazuji na ndmahu uvnitf organismu, jako reakci na
zatizeni. Vnéjsi slozky popisuji mnozstvi vykonané préace pfi hie. Ty mizeme sledovat pouhym
okem (Dovalil et al., 2009). Nasbirana data pak slouzZi k porovnani vykont mezi hraci, a ke
zlepSovani vykonnosti hrace.

Namérenad data slouZi jako zpétnd vazba pro hrace i trenéra, ktery musi s obdrzenymi daty

pracovat spravné. Analyzu déli Borbély, Ganczner, Paldan a Singera (2006) na tii zakladni typy:

1) Statickd analyza
2) Empiricka analyza volnym okem

3) Softwarova analyza prostfednictvim specidlniho pocitacového programu

Statickd analyza

Statickd analyza pracuje zejména se zdznamem utkani. Statistiky ziskané ze zaznamu
utkani jsou velmi presné a vyuZivaji se predevsim pro srovnani vykonU hracd a tymu
v dlouhodobém casovém horizontu. Nevyhodou této analyzy je fakt, Ze nedokdzeme zjistit
pricinu vyskytu namérenych vysledkd (Cinnosti). UkaZze nam tedy pouze, k ¢emu v utkani doslo,

nikoli jejich priciny a divody.

Empirickd analyza

Empirickd analyza je zaloZena na principu pozorovani hry pouze lidskym okem. Diky
vizudlnimu sledovani miZeme analyzovat napftiklad rozestaveni hracd, pohybové manévry,
komunikaci v tymu, herni systémy a automatismy. V této analyze je ovSem nejdllezitéjsi
schopnost Cist a chapat hru a z toho vyvodit konsekvenci pro potfeby tymu. Empiricka analyza
se vyuziva i v pribéhu zapasu, kdy trenér analyzuje prabéh utkdni pouhym okem a muze

okamzité provadét zmény v tymu.

Softwarova analyza

v

Softwarova analyza je dnes jiz nejbéznéjsi a nejvyuzivanéjsi metodou. Jde o softwarové
technologie, které dokazi sami zachycovat a vyhodnocovat vsechny podstatné ukazatele hry.
Zaroven se jedna o nejpresnéjsi metodu, které dokaze pomoci technologii dokonale a okamzité
méfit jak prlbéh hry a vykon celého tymu, tak umoznuje analyzovat pribéh zatizeni organismu
jedince na tréninku ¢i v zapase. V soucasné dobé existuje nespocetné mnozZstvi programu na
zminénou analyzu utkani. Borbély et al. (2006) uvadi programy jako Master Coach Amisco Pro,

Tact Foot, Sage Game Manager, Clintgames Prozone nebo Game Breaker. Nevyhodou téchto
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programl je jejich velka finanéni narocnost. Novéjsi datové programy zminuje Tomicek a

Pelloneova (2022), a jsou to InStat, Wyscout nebo StatsBomb.

2.4 Molekularni vodik

Nejjednodussi atom ve vesmiru a nejlehéi plynny prvek. V normalnich podminkach
bezbarvy, vysoce hoflavy, bez zapachu, 14,5x leh¢i nez vzduch a tézko stlacitelny. Takové
parametry ma molekuldrni vodik. Samotny vodik v nizké koncentraci mlizeme oznacit za
relativné bezpecnou a netoxickou latku (Nicolson et al.,, 2016; Sun, Ohta & Nakao, 2015).
Molekularni vodik se znaci H, a diky své malé velikosti dokaze lehce proniknout pres bunécné
membrany az do samotného nitra bunky. Je tak schopny rychle proniknout do mezibunééného
prostoru a pUsobit tak na systémy uvniti bunék se specializovanou funkci (organely) (Ohsawa et
al., 2007). Diky své silné reaktivité dokaze vytvaret slouceniny takrka se vSemi prvky z periodické

tabulky prvka.

2.4.1 Zpisob aplikace molekuldrniho vodiku

V minulosti se voda obohacena vodikem aplikovala do organismu pouze inhalaci plynného
skupenstvi s vysokym obsahem vodiku (Fukuda et al., 2007; Ohsawa et al., 2007). Postupem casu
se objevily i dalsi zpUsoby aplikace vodiku, naptiklad oralni a injekéni uZiti. Mezi dalsi méné

zndmé metody pattivodikové lazné nebo aplikace vodiku pomoci o¢nich kapek (Sun et al., 2015).

Inhalace

Aplikace vodiku pomoci inhalace neni zrovna nejefektivnéjsi metodou. Oviem touto
metodou dodavdame pfimo a ucelné vodik do lidského organismu. Metoda doddva podobné
mnozstvi vodiku do téla ve skoro stejném ¢asovém rozmezi jako pfi intravendznim aplikovani.
Vodik inhalujeme pres plynovou masku, kde je zcela minimalni riziko exploze (Ohta, 2011).
VyuZivaji se plynné smési, které obsahuji 2-4% H,. Saitoh, Okayasu, Xiao, Harata a Miwa (2008)

dodavaiji, Ze dllezitymi parametry pro inhalaci vodiku je koncentrace H; a celkovy objem smési.

Intravendzni uziti

Jedna se o invazivni metodu, ktera neni dostate¢né vhodna pro sportovce (Kawamura,
Higashida & Muraoka, 2020). Metoda dokaze rychle zvysit mnoZstvi vodiku v téle. Yamazaki,
Kusano, Ishibashi, Kiuchi a Koyama, (2015) ve své studii zjistili, Ze intravendzni aplikace vodiku

snizuje oxidacni stres vyvolanym naro¢nym zavodem u koni.
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OrdlIni uziti

Diky této metodé se vodik rychle vstfeba do krevniho obéhu, kde je nasledné rozptylen
do svallil (Ohta, 2011). Metoda se udava jako nejsetrné;jsi. Kawamura, Fujii, Higashida a Muraoka
(2019) tvrdi, Ze oralni metoda ma pozitivni vliv na zvySeni sportovniho vykonu, a to diky zlepseni
metabolismu glukdzy a jaterniho zpracovani glykogenu. Tyto funkce podporuji zvySovani vykonu
béhem zatiZzeni, a také rychlost zotaveni po zatézi (Aoki, Nakao, Adachi, Matsui & Miyakawa,
2012).

Vodik se rozpousti ve vodé, kde mize mit odliSnou koncentraci, ktera se odviji od rliznych
metod vyroby. Ovsem vodik nezlstava v lahvi koncentrovany po celou dobu. Je velmi nestabilni
a proto se pomalu jeho koncentrace ve vodé sniZuje. Je to dano nékolika faktory, jako jsou
napfiklad okolni teplota nebo materialni sloZzeni baleni (Sun et al., 2015). Nejcastéji se vodik

s hydrogenovanou vodou (HRW) pIni do hlinikovych nadob, které dokdzi zabranit Uniku vodiku.

Vodikové |azné

Koupele v hydrogenované vodé nemaji Zadny prokazatelny Ucinek na oxidacni stres nebo
svalové poskozeni zplsobené zatizenim. Ve vyzkumu od Kawamura et al., (2016) dosli k zavéru,
Ze koupele vyrazné pfispivaji ke snizeni svalové bolesti po zatézi, a to prvni a druhy den po

vykonu.
2.4.2 U¢inky molekuldrniho vodiku na organismus ve sportu

V roce 2007 se objevila jedna z prvnich studii, ktera uvedla, Ze molekularni vodik dokaze
selektivné redukovat hydroxylové radikaly (OH) a peroxynitrit (ONOO-), cozZ jsou molekuly, které
maiji silné oxidacni vlastnosti. V této studii zkoumali také inhalaci H, u zvitat, kde se ukazalo, ze
tato metoda vyrazné snizila oxidacni stres vyvolany zatizenim (Ohsawa et al., 2007). Molekularni
vodik se poté zacal zkoumat i z hlediska Iécebnych ucink( v oblasti mediciny. H, ma nejen
antioxidac¢ni vlastnosti, ale i protizanétlivé ucinky. Redukuje mnozstvi laktatu v krvi a snizuje
pocit Unavy po fyzickém zatiZzeni (Botek, Krejci, McKune, Sladeckovd, & Naumovski, 2019). Déle
bylo prokazano, Ze H, stimuluje mitochondridlni dychani a rychlost oxidativni fosforylace ATP
(Murakami, Ito, & Ohsawa, 2017).

Aplikovani vody nasycené vodikem pred zatézi ma protis:navovy ucinek, a to jak v silovém, tak i
ve vytrvalostnim a rychlostnim tréninku.

Dle Kawamury et al., (2020) ma molekularni vodik své vyhody i nevyhody. Ve své studii

uved| tyto:
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Vyhody H;.
. snadno pronika buné¢nou membranou a rychle difunduje do organel
. selektivné snizuje OH a ONOO-
° do téla mlzZe byt dodavan vice zplsoby

. ma minimalni vedlejsi Ucinky, protoZe se vylucuje vydechovanim

Nevyhody H,

. zUstdva v téle kratkou dobu
° neni stanoven protokol pro optimalni pfijmem H;
. nejsou znamy ucinky pfi dlouhodobém uzivani

maly pocet studii

Ve sportovnim odvétvi voda obohacend vodikem zvétSuje toleranci proti aciddze, snizuje
Unavu a podporuje vétsi vykonnost svall. Doposud 7adna studie neprokazala jakékoli vedlejsi
ucinky, které by mohly negativné ovlivnit zdravi ¢lovéka. OvSsem dodnes také nevime, jaké idealni
mnoiZstvi Ize aplikovat, aby bylo dosazeno maximalniho uUcinku H,. K pozitivnim vysledk{im
dospélo ve svych studiich mnoho zahrani¢nich autor(. Aoki et al. (2012) pfi zkoumani zjistil, zZe
vodik vyznamné snizil laktat v krvi po sportovni zatézi a také redukoval sniZovani svalovych
funkci. Da Ponte, Giovanelli, Nigris a Lazzer (2018) testovali vliv HRW na vykon pfi stupfiované
zatéZzi do maxima. V této studii vyznamné klesl vykon u jedincl, kterym bylo podano placebo
misto vody obohacené vodikem. Z tohoto vyplyva, Ze HRW napomaha udrzZet staly vykon po delsi
dobu. Ve studii od Botka et al., (2019) testovani jedinci uvedli, Ze po aplikovani HRW se snizila
skala subjektivniho vnimani ndmahy pti zatizeni. V dalSich studiich mél vodik pozitivni vliv na
redukci zanétl a oxidacniho stresu, na zvySovani funkci CNS a ANS systému a zvySovani hodnoty
VO2max.

Z téchto prikladl vyplyva, Ze voda obohacend molekularnim vodikem ma pozitivni Gcinky

ve vice smérech a negativni vliv na lidsky organismus nebyl prozatim zjistén.
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3 CiLE

3.1 Hiavnicil

Hlavnim cilem prace je hodnoceni vlivu hydrogenované vody na vykon hraca futsalu pfi

opakovanych sprintech.

3.2 Dilcicile

° Zjisténi aktualni vykonnosti hraca
o Analyza ziskanych dat
° Komparace namérenych vysledk

3.3 Vyzkumné otazky

1. Existuji rozdily mezi opakovanymi sprinty na vzdalenost 5 metri u hracd futsalu
béhem utkani pfi uziti HRW a placeba?

2. Existuji rozdily mezi opakovanymi sprinty na vzdalenost 10 metr( u hracl futsalu
béhem utkani pfi uziti HRW a placeba?

3. Existuji rozdily mezi opakovanymi sprinty na vzdalenost 20 metr( u hracl futsalu

béhem utkani pfi uziti HRW a placeba?

3.4 Ukoly prace

° Osvojeni literatury zkoumajici danou problematiku

. Nastudovani a nasledné uziti vhodného testu

° Opatreni potifebnych pomucek, prostor a probandl pro méreni a sbér dat
° Sbér a analyza namérenych dat

. Zpracovani a vyklad vysledk
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Testovani se zucastnilo celkem 16 sportujicich jedincl. Skupina probandl se skladala
prevazné z hracd futsalu, ktefi byli doplnéni i o divizni hrace fotbalu. Zadny &len skupiny nebyl
brankar. Vékovy primeér skupiny byl x = 22,56 + 0,9; télesna vyska x = 181,33 cm * 7,86 cm;
télesnd hmotnost X = 76,06 kg + 5,84 kg. Testovani probéhlo v listopadu roku 2022. VSichni
testovani byli dikladné pouceni a sezndmeni s pribéhem testovani, souhlasili s mérenim a

kdykoli méli moZnost z vyzkumu odstoupit.

re

4.2 Harmonogram vyzkumného méreni

V ramci vyzkumu byla vSem testovanym zmérena pred samotnym testem jejich télesnd
hmotnost a vyska. Dale nam sdélili své datum narozeni. Probandi méli na programu dvé, zcela
totozné, testovani v pribéhu dvou tydnl. Prvni testovani probéhlo v prvnim tydnu a druhé
testovani se uskutecnilo v tydnu nasledujicim. Testovani absolvovali test linearni rychlosti (RSA)
na 5, 10 a 20m, ktery v rdmci jednoho testovani opakovali 15x. Test byl proloZen tréninkovym
utkanim (2x25 minut) mezi samotnym mérenim. Prvni méreni linedrni rychlosti probéhlo pred
tréninkovym utkanim, kde bylo naméreno 5 opakovanych spriti (pokusd) na 5, 10 a 20 metra.
Po prvni puli zdpasu nasledovalo mérfeni dalSich 5ti sprinterskych pokusd na stejnou vzdalenost,
a po skonceni utkani se méreni linedrni rychlosti opakovalo naposledy. Celkem se tedy naméfilo
15 pokusu u kazdého probanda. Po kazdém méreni probandi uvadéli hodnotu vnimaného usili
na Skdle NRS. V ramci testovani se méfila i vyska vertikalniho skoku, avSsak v mé bakalarské praci
se budu zabyvat pouze testem linedrni rychlosti — 5, 10 a 20m.

Pfed samotnym mérenim byli futsalisté rozdéleni na dvé skupiny. Jedné skupiné byla
poddvana po celou dobu testovani hydrogenovana voda (HRW) a druha skupina uZzivala pouze
placebo. V druhém tydnu méreni si skupiny vymeénili role. Skupina, ktera pti prvnim méreni
uzivala HRW, uzila nyni placebo a naopak. Pfi testovani Zzadny z ucastnénych nevédél, zda uziva
HRW ¢i nikoli. V rdmci jednoho testovani vypili probandi pres 2 litry tekutin, konkrétné 2,1 litrQ

v pribéhu celého vyzkumného méreni v ramci jednoho tydne.
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Obrazek 5

Schéma vyzkumu.

8:00 9:00 10:00 11:00
® Rozcviceni e 1. polotas zépasu » 2. polocas zapasu ® Konec méfen!
@ Rozdéleni do skupin o Uziti 1x420ml HRW/placebo ® Uzitl 1x420ml HRW/placebo

® UZiti 3x420m| HRW/placebo

8:30 9:25 10:25

® 1. testovani opakovanych ® 2. testovéni opakovanych # 3. testovani opakovanych
linedrnich sprintd 5x20m linedrnich sprintl 5x20m linedrnich sprintd 5x20m
(RSA) (RSA) (RSA)

@ Zapis VAS Skaly ® Zapis VAS skily ® Z3pis VAS skaly

4.3 Slozeni hydrogenované vody (HRW)

Probandi uZivali HRW s ndzvem Aquastamina R od firmy Nutristamina, ktera slouzi pouze
pro vyzkumné ucely na univerzitach a spol. Firma doddva i placeba, kterd jsou lidskymi smysly
nerozeznatelna od nasycené vody vodikem. HRW obsahuje oxidacné redukéni potencial (ORP)
630mV a hladinu pH 7,7 — 7,9. Jedno baleni bezbarvé, nezapachaji a neochucené obohacené

vody md objem 420 ml.

4.4 Popis a metodika testu

Testovani bylo zaméreno na jeden konkrétni test, a to na test linedrni rychlosti - 5, 10 a
20 metru, ktery probandi absolvovali opakované ihned za sebou s pauzou maximalné 2 minuty
mezi jednotlivymi sprinty. Test u hra¢d zkouma anaerobni kapacitu, schopnost zotaveni mezi
jednotlivymi sprinty a také schopnost opakované produkovat stejnou vykonnostni Uroven.

Hrac se postavi 0,5m pred prvni dvojici fotobunék a zaujme polohu polovysokého startu.
Poté je pouze na hraci, kdy vystartuje, a tim tak odstartuje test. Méreni se spusti ve chvili, kdy
zadni noha hrace protne paprsek prvni dvojici fotoburiky. Od prvni dvojice musi hra¢ ubéhnout
v maximalnim sprintu mérenou vzdalenost 20m. Aby se zamezilo pred¢asnému zpomaleni hrace
na konci méreného Useku, je za posledni dvojici fotoburiky pfiddna zéna dlouha 5 metr(.
Naméreny Cas ve vzdalenostech 5, 10 a 20 metrd uvadime v setinach sekundy. Je vhodné
dodrZet pevnou startovni pozici bez nezddoucich prebytecnych pohybt a vyhnout se preslapu
pfi startu. Kazda fotoburika ma byt nastavena ve vysce kotnik(l, abychom se vyvarovali protnuti

paprsku naptiklad horni polovinou téla (FACR, 2019).
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Obrazek 7
Test linedrni rychlosti na 5 m, 10 m a 20 m (FACR, 2019).

A

'—Ualﬁ-n— ) —————t
10m

10m ++ 5m

-
-

4.5 Meéfrici pomicky a sbér dat

Testovani vyZzadovalo tyto veskeré pomucky:

. KuZely

. Stopky

° 8 telemetrickych fotobunék + ovladaci zarizeni
° Méfici pasmo

° Zaznamovy program pro namérena data

4.6 Metody shéru dat

Hodnoty, které se objevuji vtéto bakaldrské praci, jsou zpracovany v softwarovém
programu Excel od spolecnosti Microsoft. Hodnoty, se kterymi pracuji, jsou ziskané pomoci
vzorcl v programu Excel. V této praci vyuzivdm hodnoty jako je aritmeticky primér, smérodatna

odchylka, nebo také nejlepsi ¢i nejhorsi naméreny cas.

4.7 Prubéh sbéru dat

Prvni testovani probéhlo v terminu 2. 11. 2022. Zacatek testovani byl naplanovan na 8
hodin. Pfed samostatnym testovanim probandi absolvovali dynamické rozcviceni, aby
maximalné predesly svalovému zranéni a pfipravili se na zatéz. Po preciznim strecinku bylo
poloviné hracdm podano 3 x 420 ml HRW a zbylym placebo. Jakmile probandi uzili HRW a
placebo, ihned zacalo prvni kolo testovani péti opakovanych linearnich sprint(i (RSA). Nasledné
uvedli na NRS skale jejich pocit zatiZzeni a subjektivni aktualni stav. Poté se hraci rozdélili do dvou
tymU a zahdjili tréninkové utkani dle pravidel futsalu. V prlibéhu zdpasu hraci museli vypit

dalSich 2 x 420 ml HRW ¢i placeba. V poloc¢asové prestavce probéhlo druhé méreni RSA a také
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subjektivni hodnoceni hracl na skale NRS. Po dohrani celého tréninkového utkani probéhlo
posledni, tfeti méreni RSA na 5, 10 a 20 metru. Celkem se konalo méreni sprintl patnactkrat, a
to pét pred zdpasem, pét v pribéhu polocasové prestavky a pét méreni po celkové zatézi (po
utkani). Druhé testovani se opakovalo o tyden pozdéji 9. 11. 2022, kde byl proveden zcela

totozny postup méreni.

4.8 Limity studie

Ve studii bylo nejzasadnéjsi dodrzet co nejpresnéjsi denni rezim v pribéhu dvou tydn,
ve kterych se vyzkum provadél. Ovsem tuto podminku bylo u proband( velmi obtizné zajistit a
dodrzet. Osobné jsem mohl dohlizet alespori na spravné uziti HRW/placeba a dukladné
absolvovani vyzkumu proband( v celém rozsahu.

Dalsi vyznamné faktory, které mohly ovlivnit experimentalni studii:

. konzumace alkoholu

° Spatna Zivotosprava

. nedostatek spanku

° absolvovani narocnych aktivit v pribéhu dvoutydenniho testovani
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5 VYSLEDKY

Bakalarska prace se specializuje na pozorovani vykon( hracl pri testovani linearni
rychlosti na 5, 10 a 20 metr( po uZiti HRW. Vysledky ziskané mérenim Casu, jak pod vlivem HRW,

tak placeba, byly nasledné mezi sebou porovnany.
5.1 Test linearni rychlosti —5m, 10m a 20m

Test posuzuje linearni rychlost testovanych probandi na vzdalenost 5, 10 a 20 metra. Na
téchto vzdalenostech se u hraéd hodnoti predevsim akcelerace, dosazeni maximalni rychlosti a

nasledné setrvani v maximalni rychlosti.

Tabulka 3

Porovnani vysledki z celkového méreni na jednotlivych tsecich - HRW

5 1,05 0,92 1,31 +0,07
16

10 1,78 1,12 2,18 +0,10

20 3,11 2,76 3,65 +0,17

Poznamka: x - aritmeticky primér, Min — hodnota nejlepsiho vykonu, Max — hodnota nejhorsiho vykonu,

SD — smérodatna odchylka

Tabulka 4

Porovndni vysledkt z celkového méreni hraci na jednotlivych tsecich - placebo

5 1,05 0,91 1,32 +0,06
16

10 1,79 1,6 2,26 +0,09

20 3,12 2,78 4,19 +0,18

Poznamka: x - aritmeticky priimér, Min — hodnota nejlepsiho vykonu, Max — hodnota nejhorsiho vykonu,

SD — smérodatna odchylka

Tabulka 3 ukazuje nejlepsi a nejhorsi namérené casy na jednotlivych Usecich. Dale jsou
v tabulce uvedeny primérné casy a smérodatné odchylky pro kazdy Usek. Dosazené hodnoty
jsou naméreny u hracq, kteti byli pod vlivem HRW. Nejrychlejsi proband pod vlivem HRW dosahl

casu 0,92 sekund v useku 5 metr(i. Nejpomalejsi ¢as byl v tomto Useku 1,31 sekund. V Useku 10
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metrl byl naméren nerychlejsi ¢as 1,12 sekund a nejpomalejsi 2,18 sekund. V nejdelsim Gseku
20 metrU byl zjistén nejrychlejsi ¢as v hodnoté 2,76 sekund, zato nejpomaleji byl zdolan za 3,65
sekund.

V tabulce 4 jsou uvedeny stejné parametry, jako tomu je v tabulce 3. Vysledky ziskané
mérenim hracl, kterym bylo podano placebo, jsou nasleduijici:

V Useku 5 metr( byl naméren nejlepsi ¢as v hodnoté 0,91 sekund a nejhorsi 1,32 sekund.
Na 10-ti metrovém Useku se naméfila hodnota 1,6 sekund, coz je hodnota nejrychlejsiho ¢asu.
Nejpomalejsi ¢as v Useku 10 metrd je 2,26 sekund. 2,78 a 4,19 sekund jsou hodnoty, které
predstavuji nejrychlejsi a nejpomalejsi cas v méreném Useku 20 metrU.

PFi porovnani vysledkd z tabulky 3 a tabulky 4 je zfejmé, Ze priimérné hodnoty jsou v obou
pripadech velmi podobné. V délce 5 metr( jsou primérné ¢asy stejné jak u HRW, tak u placeba.
Prdmérny ¢as na délku 10 metrl je lepsi u HRW, ale pouze o 0,01s. Lepsi ¢as s HRW plati i pro
porovnani ¢asl na Useku 20 metrl. Prdmérny ¢as na 20 metrd s HRW je lepsi o 0,04s. Dvou ze
tfech nerychlejsich ¢ast bylo dosazeno po aplikaci HRW (Tabulka 3). Na Gseku 10 metr( byl rozdil
mezi nejrychlej$im ¢asem placeba a HRW nejvétsi, a to 0,48s. Na Useku 20 metrd byl nejrychlejsi
proband po uziti HRW lepsi o 0,04s, neZ nejrychlejsi ¢as u probanda pfi méreni placeba. Pouze
na 5 metrovém Useku byl naméfen nejrychlejsi ¢as u placeba. V tomto pripadé se ¢as mezi

nerychlejSim probandem s HRW a placebem liSil 0 0,01s.

5.2 Test linearni rychlosti — 5m

Nasledné obrazky poukazuji na €asové diference v RSA po uZiti placeba a obohacené vody.
Na kazdém obrazku jsou vyznaceny doby jednotlivych fazi méreni, tzn. pred (Pre), v pUli (Half) a
po (Post) tréninkovém utkani. MlzZeme tedy vzdjemné porovnat i Casy mezi jednotlivymi fazemi
méreni. Porovnavané Ciselné hodnoty odpovidaji aritmetickému prdméru, ktery je vypocitan
z namérenych ¢asu viech hracl na konkrétni vzdalenost. U takového testovani musime chépat,

Ze ¢im mensi je hodnota Casu, tim je vysledek hrace lepsi.
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Obrazek 8

Efekt HRW u opakovanych sprintii na vzddlenost 5 metri

a) PRE - 5m b) HALF - 5m
13 13
1.2 1.2
11 11
N = 4
3 2
5 09 509
0.8 0.8
07 0.7
06 06
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Probandi Probandi
—#—placebo —=—HRW —a—placebo —=—HRW
c) POST - 5m d) PRUMER - 5m
13 13
1.2 12
1.1 1.1
CON O
@ ]
5 0.9 509
0.8 0.8
0.7 0.7
0.6 0.6
1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Probandi Probandi
=8 placebo —S—HRW =—8—placebo —S—HRW

Poznamka. (a) = méreni pred tréninkovym utkanim; (b) = méfeni v poloviné tréninkového utkani; (c) =

,

méreni po tréninkovém utkani; (d) = primérné hodnoty vsSech tfi méreni; HRW = obohacena

hydrogenovana voda

Obrazek 8 porovnava namérené casy sprintll na vzdalenost 5 metr. V obrdzku jsou
oznaceny dosazené Casy jednotlivych hracl, jak s placebem, tak i s HRW. V méreni pred utkanim,
po uziti HRW, bylo viditelné zlepseni ¢astl u 50% hracu. V poloviné utkani mélo 43,75% hract
lepsi ¢as. Po utkdni se pocet lepsich ¢ast s HRW jiz nenavysil, tedy stéle bylo rychlejsich 43,75%
hracd s HRW. Po uZiti HRW na Useku 5 metr( si svij ¢as zlepSilo primérné 43,75% hracd.

Nejvétsiho zlepSeni dosahl proband s Cislem 15. Tomu se v méfeni po utkani podarilo
zlepsit svUj priimérny Cas o 16,97%. Avsak nejviditelnéjsi zhorseni mizeme vidét v HALF méreni

u probanda 3, ktery si po uziti HRW zhorsil prlimérny ¢as na useku péti metrti o 17,57%.
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Obrazek 9

Porovnani ¢asovych vysledk( sprintu na vzddlenost 5 metrt

Porovnani ¢as sprint( v jednotlivych fazich
méreni na vzdalenost 5 metrd

c
)E
O
(]
N
O
[N
1,045 1,05 1,055 1,06 1,065 1,07

Cas (s)

H Placebo mVodik

Poznamka. Pre — pred utkanim, Half — v poloviné utkani, Post — po utkani

Z obrazku 9 je patrné, Ze hraci po uZiti HRW nedosahuji velkych ¢asovych rozdili mezi
jednotlivymi fazemi méreni (Pre, Half a Post). Nejvétsi rozdil pozorujeme v testovani pred
samotnym utkanim (Pre), kde byl naméren nejdelsi primérny ¢as sprintl jak u hracd s HRW, tak
i u hracd s placebem. Pravé v testovani pred utkanim byl naméren i nejvétsi ¢asovy rozdil mezi
HRW a placebem. Hraci po uZiti placeba byli v testu pred utkanim prlimérné o 0,0086 sekund
pomalejsi, ne? hraci po uziti HRW. Cas méieny v pdli a na konci utkdni je ve viech ptipadech
relativné vyrovnany a nema velké ¢asové rozdily.

Dale si mUzeme vSimnout, Ze hraci po uZiti placeba maji velké casové rozdily mezi
jednotlivymi fazemi méreni. Nejvétsi casovy rozdil vidime u placeba, kdy se hraci zhorsovali o
1,18%. Kdezto u HRW se hraci mezi jednotlivymi fazemi méreni zhorSovali pouze o 0,34%. Je
tedy jasné, Zze po uziti HRW podavaji hraci konstantnéjsi a vyrovnanéjsi vykony ve vsech fazich

meéreni.
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Obrazek 10

Porovnani priimérnych ¢ast mezi HRW a placebem na vzddlenost 5m

Porovnani primérnych ¢asli mezi HRW a
placebem na vzdalenost 5m

HRW

1,0555 1,056 1,0565 1,057 1,0575 1,058 1,0585 1,059 1,0595
Cas (s)

Ackoli se neprokazalo zlepseni u vSech hracli po aplikaci HRW, obrazek 10 nam ukazuje
celkovy prlimérny ¢as sprintu na vzdalenost 5 metr(. Ten byl ziskan ze vsech namérenych pokus
probandu. Z néj jasné vypliva, Ze i kdyz se vsichni probandi po uziti HRW nezlepsili, tak celkovy
pramérny cas (1,0568s + 0,07) vSech testovanych je mensi, nez celkovy primérny cas u testovani
pouze s placebem (1,0592s + 0,06). MUzeme konstatovat, Ze se hracim po aplikaci HRW sniZzil

pramérny ¢as 0 0,24%.
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5.3 Test linearni rychlosti — 10m

Obrazek 11

Efekt HRW u opakovanych sprinti na vzddlenost 10 metra

a) PRE - 10m b) HALF - 10m
2 2
1,95 1,95
1.9 1.9
1,85 1,85
w 18 w 18
w 175 @ 175
o 17 o 17
1,65 1,65
16 16
1,55 1,55
1.5 1.5

1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 12 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16
Probandi Probandi
= placebo  =S==HRWY e placebo  =S=HRWWY

) POST - 10m d) Pramér - 10m
2 2
1,95 1,95
19 19
1,85 1,85
w 18 w 18
w 1,75 o 175
£ 17 Q17
1,65 1,65
1.6 1.6
1,55 1,55
15 15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Probandi Probandi
—#—placebo —=—HRW —#—placebo —=—HRW

Poznamka. (a) = méreni pred tréninkovym utkanim; (b) = méfeni v poloviné tréninkového utkani; (c) =
méfeni po tréninkovém utkani; (d) = prdmérné hodnoty vSech tfi méfeni; HRW = obohacend

hydrogenovana voda

Obrazek 11 porovnava namérené Casy sprintl na vzdalenost 10 metr(. V obrazku jsou
oznaceny dosaZzené casy jednotlivych hracq, jak s placebem, tak i s HRW. Méfeni pred utkanim

7 vo

ukazalo, Ze se u 68,75% hracli objevilo ¢asové zlepSeni po uziti HRW oproti placebu. V poloviné
utkani klesl pocet zlepsenych hracli pouze na 43,75%. 56,25% hract mélo po uziti HRW lepsi ¢as
oproti pokusiim s placebem v méreni po utkani. Prlimérné si ¢as zlepsilo na tseku 10 metrd 50%
testovanych hracd. HRW tedy mélo pozitivni vliv na polovinu testovanych.

Nejlepsi ¢asové zlepseni probéhlo u probanda s Cislem 10 v méreni pred utkanim. Jeho
sprintersky ¢as se zlepsil po uZiti HRW o0 10,13%. Proband s Cislem 3 si, na Useku deseti metri ve

stejné fazi méreni, zhorsil svij ¢as o 8,42%.
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Obrazek 12

Porovnani vysledku sprintu na vzddlenost 10 metra

Porovnani vysledk( sprintu
na vzdalenost 10 metrd

Pre —
c
)E
5}
(0]
N
O
[N
1,76 1,77 1,78 1,79 1,8 1,81 1,82

Cas (s)

H Placebo mVodik

Poznamka: Pre — pred utkanim, Half — v poloviné utkani, Post — po utkani

Obrazek 12 porovnava ¢asy s HRW a placeba ve vSech ¢asovych fazich na vzddlenost 10
metr(. U hracq, ktefi uZili obohacenou vodu vodikem, mizeme vidét opravdu minimalni ¢asové
rozdily ve vSech casovych fazich méreni. Nejvétsi casové zhorSeni mezi fazemi méreni bylo u
HRW naméfeno 0,18%. Zatimco nejvétsi rozdil mezi fazemi méreni u placeba byl naméren
1,56%. Opét se tedy prokazala vyrovnanost vykon( u HRW.

Nejvyssi hodnoty byly naméreny opét ve fazi pred utkanim (Pre), kde byl i nejvétsi casovy
rozdil mezi HRW a placebem. Jedna se o rozdil v hodnoté 0,028s mezi HRW a placebem. Vsechny

tfi namérené prdmérné casové hodnoty po uziti HRW jsou nizsi, nez hodnoty placeba.

39



Obrazek 13

Porovnani priimérnych ¢asti mezi HRW a placebem na vzddlenost 10 metri

Porovnani primérnych ¢asli mezi HRW a
placebem na vzdalenost 10m

HRW

1,784 1,786 1,788 1,79 1,792 1,794 1,796 1,798
Cas (s)

Na obrazku 13 muiZeme vidét primérné casy vsech méreni na vzdalenost 10 metrQ. Po
uziti HRW se zlepsilo 50% hracq, ale stejné jako tomu bylo v méfeni na 5 metr(i, celkovy
pramérny Cas ze vSech ¢asti méreni méli lepsi hraci po uziti HRW. Primérny naméreny ¢as u
placeba je 1,7971 £ 0,09 sekund a u HRW nabyva priimérny c¢as hodnoty 1,7889 + 0,1 sekund.

Pramérné se hraci zlepsili po aplikaci HRW o 0,46%.
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5.4 Test linearni rychlosti — 20m

Obrazek 14

Efekt HRW u opakovanych sprinti na vzddlenost 20 metra

a PRE - 20m b) HALF - 20m
3.6 3.6
35 35
3.4 34
33 33
@ 3.2 732
@ 3.1 7 31
Q3 Q3
29 29
28 28
27 27
26 26
1 2 3 4 b 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Probandi Probandi
=8 placebo =—S=—HRW —s—placebo —e—HRW
<) POST - 20m d) PRUMER - 20m
36 36
3.5 35
34 34
3.3 33
=32 w32
;3,1 W = 34
3 3 38 3
29 29
28 238
27 2.7
26 26
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Probandi Probandi
=8—placebo —8=HRW —a—placebo ——HRW

Poznamka. (a) = méreni pred tréninkovym utkanim; (b) = méreni v poloviné tréninkového utkani; (c) =
mérfeni po tréninkovém utkdni; (d) = prdmérné hodnoty vsech tfi méreni; HRW = obohacena

hydrogenovana voda

Obrazek 14 porovnava namérené Casy sprintl na vzdalenost 20 metr(. V obrazku jsou
oznaceny dosazené Casy jednotlivych hracl, jak s placebem, tak i s HRW. Z obrazku 14 je ziejmé,

svo

Ze po uziti HRW pred utkanim si zlepsilo sv{j cas oproti placebu 50% hracu. V poloviné utkani a
po utkani doslo ke zlepseni u 43,75% hracl. Ze vsech tii méreni se tedy primérné zlepsilo po
aplikaci HRW celkem 56,25% hracu.

Nejrychlejsi ¢as si zlepsil proband 9 0 10,19% ve fazi méreni pred utkanim. Nejhorsi vykon

proved| proband s ¢islem 5, ktery svij vykon zhorsil v méteni pred utkanim o 8,57%.
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Obrazek 15

Porovnani vysledk sprintu na vzddlenost 20 metra

Porovnani vysledku sprintu
na vzdalenost 20 metrd

Pre F
c
)E
O
(]
N
O
[N

3,06 3,07 3,08 3,09 3,1 3,11 3,12 3,13 3,14 3,15
Cas (s)

H Placebo mVodik

Poznamka: Pre — pred utkanim, Half — v poloviné utkani, Post — po utkani

Na obrazku 10 pozorujeme porovnani rychlosti na vzdalenost 20 metrd. MlzZeme zde opét
vidét velmi nizké casové rozdily ve vSech casovych fazch méreni s obohacenou vodou. Nejvétsi
rozdil je opét zaznamenan ve fazi pred utkdnim. Casovy rozdil mezi HRW a placebem pred
utkanim je nejvétsi ze vsech méreni. Jeho hodnota je 0,05s. VSechny namérené hodnoty s HRW
jsou v tomto pfipadé prokazatelné mensi.

Opét vidime u HRW i lepsi konzistentnost a stalost vykonld mezi jednotlivymi fazemi

méreni. U HRW bylo naméreno nejvétsi zhorseni u hracli pouze o0 0,25% a u placeba o0 0,91%.
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Obrazek 16

Porovnani priimérnych ¢asti mezi HRW a placebem na vzddlenost 20 metri

Porovnani primérnych ¢asli mezi HRW a
placebem na vzdalenost 20m

HRW

3,1 3,105 3,11 3,115 3,12 3,125 3,13
Cas (s)

Obrazek 16 porovnava prdméry namérenych ¢asti mezi HRW a placebem na vzdalenosti
20 metrQ. Z obrazku je jasné viditelny rozdil v ¢ase mezi HRW a placebem. Priimérny cas u
placeba byl naméren na 3,125 + 0,18 sekund, kdeZto pridmérny cas, ktery byl dosazen po aplikaci
HRW byl o 0,015 sekund nizsi, coz je 3,110 + 0,17 sekund. M{Zeme konstatovat, Ze vtomto

pripadé mélo HRW pozitivni Ucinek na sniZzeni priimérného casu oproti placebu o 0,5%.
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6 ZAVERY

Opakovany linearni test rychlosti na 5, 10 a 20 metra prokazal relativné vyrovnané vykony
u viech hracd.

U linearniho testu rychlosti na 5 metr( se vliv molekularniho vodiku projevil v nejmensi
mite oproti ostatnim Useklm. Primérny dosaZeny cas u sprintu s HRW (x = 1,0568s + 0,07) byl
mensi, neZz primérny Cas dosazeny s placebem (x = 1,0592s + 0,06). Na Useku 5 metrl se tedy
po aplikovani HRW zlepsil prdmérny ¢as sprintu o 0,24%. Primérné Casy sprintd v jednotlivych
fazich méreni (Pre, Half, Post) byly dost vyrovnané. Ve dvou fazich ze tfi bylo dosazeno lepsiho
pradmérného ¢asu s HRW, a to v méreni pfed a po utkani. Individualni zlepseni ¢ast u jednotlivych
hracl po uziti HRW bylo viditelné u 43,75% testovanych. Nejrychleji byl usek na 5 metr(
zabéhnuty v ¢ase 0,91s a nejpomaleji v ¢ase 1,32s. Oba Casy byly dosazeny pfi testovani placeba.

Linearni test rychlosti na 10 metrd ukazal, Ze po uZiti HRW se primérny ¢as sprintu zkrati
0 0,46%. Priimérny dosazeny cas (X = 1,7889s + 0,1) byl rychlejsi u HRW. U placeba byl priimérny
Cas pomalejsi (x = 1,7971s + 0,09). V kazdé fazi méreni dosahly priimérné hodnoty ¢asu sprint(
s HRW lepsich vysledk(, neZ priamérné hodnoty s uZitim placeba. Individudlné se po uZiti
obohaceného népoje zlepsilo 50% probandu. Nejrychleji byl usek zdolan v ¢ase 1,12s (po uZiti
HRW) a nejpomaleji v ¢ase 2,26s (placebo).

Pfi méreni linedrniho testu rychlosti na 20 metr byl rozdil mezi HRW a placebem
nejrazantnéjsi. Sprinty s HRW méli primérny cas (x = 3,110s + 0,17). U sprint( po uziti placeba
byl naméfen prdmérny cas (x = 3,125s + 0,18). Hraci po uziti HRW byli na Useku 20 metra
v priméru rychlejsi o 0,015s oproti placebu, coZ predstavuje zlepSeni o 0,5%. V jednotlivych
fazich méreni byly hodnoty priimérnych ¢asu pod vlivem HRW dost vyrovnané, zdroven vsechny
hodnoty HRW byly nizsi, nez primérné hodnoty placeba. Po uziti vodiku se zlepsil ¢as u 56,25%
testovanych hracd. Nejrychlejsi ¢as na vzdalenost 20 metr(l byl naméfen (pfi testovani HRW)
2,76s a nejpomalejsi ¢as 4,19s (pfi testovani placeba).

Z méreni vyplivd, Ze HRW ovliviiuje individualni vykony hracl pfi opakovanych sprintech
na kratkou vzdalenost. Po jeho uZiti méli probandi celkové lepsi primérné casy sprintll, neZ s
placebem, ale pouze o velmi nizkou hodnotu. Casovy rozdil mezi HRW a placebem rostl pfimo
umérné s rostouci vzdalenosti. Predpokladame tedy, Ze razantnéjsi vliv HRW se projevi u béhl
na vétsi vzdalenosti, které nejsou pro futsal typické. V tomto pripadé mélo vliv uziti HRW spise
na konstantnost vykonU u vSech hracua. Po uZiti obohacené vody se totiz hraci nezhorsovali tak

razantné mezi jednotlivymi fazemi méreni, jako pfi uziti placeba.
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7 SOUHRN

Bakaldrska prace se zabyva vlivem molekularniho vodiku na vykon hracl futsalu pri
opakovanych sprintech. V ramci analyzy byl opakované pouzit test linedrni rychlosti na 5, 10 a
20 metr(. Samotny test byl vybran ztestové baterie FACR, kterd se aplikuje vyhradné
v mladeZnickych kategoriich, ale i pfi vybérl talentl do ¢eské reprezentace.

Kapitola prehledu poznatkd nam pfriblizuje futsal jako takovy spolecné s jeho pravidly.
Detailné popisuje kondicni, somatickou, psychickou, technickou i taktickou charakteristiku
futsalu. Déle se prace vénuje vykonu a zatiZeni jak obecné, tak i pfimo ve futsalu. Poslednim
tématem teoretické ¢asti je molekularni vodik. Jsou popsany jeho vlastnosti, zplsoby aplikovani
a prozatimni ucinky ve sportu.

Prakticka ¢ast je zaméfena na samotné méreni pomoci motorického testu. Zde jsou
implementovany vysledky jednotlivych méreni, které jsou pro lepsi prehlednost prevedeny do

tabulek a graf(.
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8 SUMMARY

The bachelor thesis focuses on the influence of molecular hydrogen on the performance
of futsal players during repeated sprints. Within the analysis, the linear speed test was
repeatedly used at 5, 10 and 20 meters. The test itself was selected from the testing battery of
the Football Association of the Czech Republic (FACR), which is exclusively applied in youth
categories and talent selection for the Czech national team.

The chapter providing an overview of knowledge familiarizes us with futsal itself, along
with its rules. It describes in detail the physical, somatic, mental, technical and tactical
characteristics of futsal. Furthmore, the thesis discusses performance and workload both in
general and specifically in futsal. The last topic in the theoretical part is molecular hydrogen. Its
properties, methods of application and provisional effects in sports are described.

The practical part focuses on the actual measurement using a motor test. The results of
individual measurements are implemented here, presented in tables and graphs for better

clarity.
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