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Abstrakt

Nazev: Chlazeni perifernich ¢asti téla a jeho vliv na vykon

Cile: Cilem této bakalarské prace je nashromazdit poznatky z odbornych
Clankd a publikaci. Nasledné¢ jednotlivé zdroje zpracovat do
ucelené literarni reSerSe, kterd by popisovala fungovani chlazeni

pomoci perifernich ¢asti téla a ptinesla prehledné vysledky badani.

Metody: Za ucelem sbéru dat pro tvorbu této bakalaiské prace jsem vyuzil
dostupnou ceskou a =zahrani¢ni literaturu, odborné c¢lanky

a zahrani¢ni studie.

Kli¢ova slova: Arteriovenozni anastomoézy, chlazeni dlani, literarni reSerSe,

tepelné vycerpani



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Keywords:

Cooling of peripheral parts of the body and its effect on

performance

The objective of this bachelor thesis is to gather knowledge from
scientific articles and publications. Subsequently, to elaborate the
individual sources into a comprehensive literature review that
would describe the functioning of cooling using peripheral body

parts and provide clear research results.

In the purpose of collecting data for this bachelor thesis, I used
available Czech and foreign literature, scientific articles and

studies mainly from foreign sources.

Arteriovenous anastomosis, palm cooling, literature review, heat

exhaustion.
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1 UVOD

Trendem profesionalniho sportu je snaha posouvat limity vykont stale na vyssi
urovenl. Sportovei vSak Casto dosahuji na své fyziologické limity a je pro né obtizné
se neustale zlepSovat. Pro optimalni vykon je nezbytné bezchybné nastaveni tréninkové
jednotky, regeneracnich metod a zdravého zivotniho stylu pro zlepseni vykonu. Jednou
z dlouho vyuzivanych a védecky ovéfenych metod je vyuziti chladu pro zvySeni
fyzického vykonu. Véda jiz tadu let poukazuje na benefity chladu v zavislosti

na regeneraci.

Nové poznatky také odkryly potencidlni vyuziti pied tréninkovou jednotkou, kdy
muze chlad slouzit jako stimulant produkce testosteronu nebo mize mit ergogenni efekt

(Jones et al. 2012; Sakamoto et al. 1991).

Dalsi potencialni vyuziti se nabizi v samotné tréninkové jednotce, kdy je mozné
vyuzit chlad ke zbavovani se piebytecného tepla, které je ve velké mife tvofeno sportovni
aktivitou. Pfi sportovni aktivité v extrémnich teplotach je extenzivni nahromadéni tepla
Casto primdrnim faktorem vycerpdni. Samotné namaceni do ledové vody se jevi jako
efektivni metoda zbavovani se piebytecného tepla, ale jednd se o metodu velice

nepraktickou.

Aktudlni poznatky nabizi metodu, pomoci které¢ by bylo mozné teplo z téla
efektivné odvadét. Jedna se o vyuZiti tzv. arteriovendznich anastomoéz, pomoci kterych
1ze odvadét prebytecné teplo z téla mezi nebo béhem samotného vykonu. Vyskyt téchto
¢asti krevniho fecisté se lokalizuje prevdzné na chodidlech a dlanich ruky. Pomoci
chlazeni téchto perifernich ¢asti téla lze oddalit vyCerpani nebo také zlepSit samotny

vykon sportovcti.
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2 SOUCASNY STAV BADANI

2.1 Charakteristiky sportovniho vykonu

Sportovni vykon zavisi na spousté faktori. Sestaveni optimalniho tréninkového
planu, ktery povede k dosazeni plného potencidlu cvicencl, je nesmirné slozité.
Nejuznavangjsi svétovy silovy trenér Charles Poliquin popsal tuto problematiku takto:
K dosazeni optimdlniho nastaveni tréninkové zatéze nevede jen jedna cesta. A to je jen
jeden zdivodii, proc¢ je silovy trénink uménim a zaroven veédou. Je zapotrebi
pozoruhodnych znalosti a zkuSenosti, abychom byli schopni sestavit ten nejvhodnéjsi

vvvvvv

pojd'me predstavit kli€ové charakteristiky tréninku, které nam ptinesou nejvétsi tspéch.

2.1.1 Optimalni tréninkovy stimul

Dr. Ned Frederick popsal trénink jako ,, nendsilnou zabavu, za pomoci které vedeme télo
k postupné adaptaci* (Sharkey, Gaskill, Barda, 2019) a doufejme i k progresu. Jak
si mizeme sportovni trénink ptedstavit? Sportovni trénink funguje na bazi stresu.
Tréninkové zatizeni zpisobuje télu stres za icelem nasledné adaptace. Diky tomuto stresu
se télo zlepSuje a stava se odolnéjsi na podobny podnét a je do budoucna schopné zvladat
vetsi davku. Stres je jiz dlouhou dobu znam a intenzivné zkouman. Jednim z badatelim
v tomto odvétvi je fyziolog Hans Selyem, ktery v roce 1956 pfiSel s modelem a délenim

stresu na 2 zakladni druhy (graf 1.).

Stres

Eustres Distres

Vykon Rast Obnova Rozpad Poskozeni Nemoc

Graf 1. - Selyeho rozdé¢leni zdroji stresu; piekresleno podle (Petr, 2012).

vvvvvvvvvv

dobé milze vést také ke zhorSeni vykonu a zranéni. Proto je pfi tréninku nezbytné
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dosahovat optimalni hladiny stresu, ktera vede ke zlepSeni a progresu (Petr, Stastny,
2012). Hladinu mizZeme chépat jako optimalni tréninkovou davku, kterou je naSe télo
schopné snést. Pfi optimalnim tréninkovém stimulu, ktery se dlouhodobé navysuje,
muzeme dosahovat zlepseni. Pii dlouhodob¢ nedostatecném tréninkovém stimulu muze

dochazet ke stagnaci vykonu az ke vzniku tzv. plateau (dlouhodob& neménny vykon).

Nejhorsi moznou variantou, kterd vede dokonce ke zhorseni sportovniho vykonu,
je prehnany tréninkovy stimul, ktery mtize vést k pretrénovani. Cilem tréninku je tedy
sestavit takovy tréninkovy plan, ktery bude postupné a progresivné zvysovat zatizeni,
které povede k nejlepsim vysledkim (Bompa, Haff, 2009). Samotny stresor v podob¢

tréninkového stimulu je vSak jen prvni ¢asti skladanky.

2.1.1.1 Progresivni zvySovani zatéze

Progresivni zvySovani zatéZe je termin jednoduchy, ale nezbytny. Pojd'me

si progresivni zatizeni vysvétlit na ptikladu.

Milon z Kroténu byl podle legendy fecky atlet a jeden z nejlepSich zépasnikt té
doby. Ve své dobé dominoval v zipasu a vyhraval bezpocet soutézi. Vyhrdl 5x
Olympijské hry, 7x Pythické hry, 10x Isthmické hry a 9x hry Nemejské (Clear, 2014;
Milo of Croton, 2023). Co stalo za jeho uspéchem a ohromnou silou? Milo pochopil
systém progresivniho zvySovani zatéze. Podle legendy Milon zacal zvedat narozené tele
a tento proces denn¢ opakoval po dobu 4 let. Behem této doby tele zmohutnélo. Jak rostlo
tele, rostla zaroven 1 jeho sila a Milon byl schopen zvedat stale vétSi a vétsi bfemeno
(Clear, 2014; Sharkey, Gaskill, Barda, 2019). Takto jednoduse 1ze pochopit progresivni
zatizeni. Jde nam o to dlouhodobé& zvySovat intenzitu tréninku, kterd se bude dlouhodobé
zvySovat a budeme dosahovat zlepSeni. Trénink by tak mél byt pokazdé o trochu t&éZsi.
Trénink je moZzné udé€lat t€z8i nckolika zpiisoby. Mezi ty zakladni patii zvySovani objemu
a intenzity (Petr, Stastny, 2012), ale miizeme sem zafadit také zvySovani frekvence
a dalsi faktory (Sharkey, Gaskill, Barda, 2019). Intenzitu lze chapat jako naro¢nost
tréninku. Jednoduse feceno zvednuti vétsi vahy nebo ub&hnuti rychlejsiho casu ve sprintu.
Objem je slozkou mnoZstvi odvedené prace. Casto je uréen poétem opakovani nebo

dobou cviceni.
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2.1.1.2 Zotaveni

V tréninku nam jde zasadné o zlepSeni, které muizeme pienést do budouciho
vykonu. Je zapotiebi pochopit, ze t€lo se nezlepSuje pii samotném tréninku, ale pii fazich
odpocinku a regenerace. Regenerace mtize mit spoustu variant, ale pfi pouziti Paretova
pravidla Ize fict, ze ta nejdalezitéjsi ¢ast je samotny spanek (Nurmagomedov, 2022;
Paretiv princip, 2023). Tato adaptacni faze, kterd je u kazdého cvicence odlisn€ dlouha,
se nazyva superkompenzace a je nezbytnd pro progres ve sportovnim vykonu (Petr,

Stastny, 2012).

2.1.2 Superkompenzace

Pro uspésnou adaptaci na stres je nezbytné zatadit také anabolickou ¢ast tréninku
s cilem dosédhnout superkompenzace. Superkompenzaci mizeme chapat jako vztah mezi
stresorem (zatizenim) a fazi zotaveni (regenerace), ktery by mél byt vzdy vyrovnany
a umozni ndm dosahovat progresivniho zlepSeni po co mozna nejdelsi dobu (Bompa,

Haff, 2009).

Termin superkomenzace je zndm uz dlouhou dobu a spousta védcli na tento
fenomén narazila. VétSina z nich se vSak termin snazila pojmenovat po svém. Jednim
z prvnich, ktery tento termin pojmenoval byl Folbort v roce 1941 (Verkhoshansky, Siff,
2009; Bompa, Haff, 2009). Tento koncept byl také vysvétlovan jiz diive zminovanym
Hansem Salyem, ktery ho vSak pojmenoval jako Obecny adaptacni syndrom (GAS)
(Bompa, Haff, 2009; Petr, St’astn}'l, 2012).

vvvvv

o Atlet zvladd vétsi stres v dalSi tréninkové jednotce a je schopen zvySovat
progresivné zatéz.

e Pomaha trenériim ve skladani tréninkovych jednotek v ramci periodizace.

e Pomaha rozeznat pfehnany tréninkovy stimul a zabrafiuje pietrénovani.

e Nuti trenéry k praci s objemem a intenzitou prace a zaroven s planovanim deloadii
(DPT 2021; How To Deload, 2022).

e Piinuti trenéry a jejich svéfence k vyuzivani nejefektivnéjSich postupii

v regeneraci (Group, n. d.).
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e Pomahé k dosahovani maximalnich vykonl v soutézi v ramci vyladovani formy
(peaking) (The Fundamentals of Tapering, 2017; Bosquet et al. 2007).

e Bere ohled na psychologickou i fyzickou stranku ptipravy.

Je dilezité brat velky zfetel na individualitu naSich svéfencii a sportovcil
v tréninkovém programu. Kazdy jedinec je jiny a je zapotiebi, aby byl trénink specificky.
V prvni fad¢ hraji velkou roli geny daného sportovce. S timto faktorem lze vSak jen velmi
malo ud¢€lat a je zapotiebi se s urcitymi predispozicemi smifit. Uz navzdy geneticky
obdafeni sportovci budou mit lehky naskok nad jedinci, kteti tak velkym geneticky

potencidl nemaji.

Dal$im hlediskem, kterym se miizou sportovci lisit, je jejich vék a pohlavi.
V krétkosti 1ze fict, Ze je velky rozdil, jak na dany trénink bude reagovat Zena nebo muz.
Podle Ksirové (2021) maji muzi velkou biologickou vyhodu v samotné stavbé kostry,
hustoté a tvrdosti kosti, velikosti objemu svalti, ale také po hormondlni strance, ktera
vytvaii nejvetsi rozdily. Muzi jsou od ptirody obdafeni velkym mnozstvim muzského
hormonu testosteronu, ktery ptispiva naptiklad k lepsi regeneraci po tréninku nebo
k vétsimu soutéznimu soustfedéni. Tato vyhoda, stejné jako genetika, je jiz ptedem dana
a nic s ni nelze ud¢€lat. Dalsi zminovany faktor je v€k sportovce. Lidské t€lo prochazi
urCitym vyvojem a v pozdni fdzi urcitou degradaci. V kazdé fazi je dulezité brat

u sportovcl diraz na jiné slozky tréninku (Sharkey, Gaskill, Barda, 2019).

2.1.3 Limitujici faktory sportovniho vykonu

Kazdy sportovni vykon ma urc€ité limity, za které té¢lo nemuiZe jit. Kazdy sportovec
se diive ¢i pozdéji vycCerpa a je nucen polevit nebo piestat s aktivitou. V nésledujicich

kapitolach se pokusim vysvétlit, co za vyCerpanim stoji.

Unavu lze délit na tnavu mentalni a unavu fyzickou. Pro potieby této bakalaiské
préce se soustiedim pouze na tinavu fyzickou. Unava se skladé ze subjektivni a objektivni
unavy. Subjektivni navu miiZzeme chéapat jako nd$ pocit vyCerpani a neschopnosti
pokracovat. Objektivni inava je vyCerpani fyziologické, které¢ ndm také zabrani v dalSim
pokracovani. Projevem unavy tedy mizeme chapat neschopnost pokracovat ve vykonu

nebo pokles vykonnosti (Bartiinkova, 2013; Macek, 2011).
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Unava jako takovéa se miize znaéné lisit podle druhu aktivity, ktera ji zptisobuje.
Pticiny vyc¢erpani pro maratonce budou vzdy jiné nez pti¢iny vyCerpani pro sprintera.
Déle 1ze také vycerpani pocit'ovat po celém téle nebo pouze lokalng. Z tohoto divodu 1ze
pravé tnavu rozd¢€lit na mistni a celkovou. Pfi opakovaném bicepsovém zdvihu bude
vznikat pouze mistni inava, zatimco pii dlouhém bé¢hu miizeme ocekavat inavu celkovou

(graf 2.) (Bartinkova, 2013; Wilmore, Costill, Kenney, 2008).

Dynamicka a
Fyziologicksd (s statlcka
Mlstnl

Psychicka Patologlcka
Rychle
Pl vznikajici
Fyziologicka
Akutnl < Pomalu
VZI"IIkaJICI

Patologlcka

<
(pretrénovani)
Graf 2. - Druhy Gnavy podle (Barttiikova, 2013).

2.1.4 Fyzicka unava

Samotna fyzickd Unava mize mit n€kolik pfic¢in, které mohou byt odlisné
u mnohych sportll a zaroven mohou piisobit synergicky. Mezi zakladni a nejdulezitéjsi
patii hlavné vycerpani, nedostatena obnova energetickych rezerv a nahromadéni
metabolit (Bartiiikova, 2013; Wilmore, Costill, Kenney, 2008).
Energetické vycerpani

V této kapitole se pokusim v kratkosti vysvétlit dvé nejbézngjsi priciny
energetického vycerpani, konkrétné vycerpani fosfokreatinu a glykogenu.
Fosfokreatinové vycerpani

Jednim z davodi vycerpani muze byt vyCerpani fosfokreatinu. Jedna se
o vycCerpani, které pievazn¢ ovliviiuje sportovce, ktefi se soustiedi na krat$i formy

vykonu. Primarni vliv ma ptedevsim na vykon sprintert a sportovci, pro které je dilezita
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maximalni a vybus$na sila. Kreatinfosfat patii mezi primarni zdroje energie do 15 sekund
vykonu. Po piekroceni této doby je télo nutné zmirnit intenzitu a piejit na anaerobni
glykolyzu. Tento jev ale mlizeme povazovat za znamku vycerpani (Peri¢, Dovalil, 2010;

Wilmore, Costill, Kenney 2008).
Glykogenové vycerpani

Pti ptechodu z kreatinfosfatu se dostdvame do anaerobni glykolyzy, kde hlavni
roli hraje glykogen. Pravé glykogen mitize byt také jeden z divodii vycerpani. Jedna se
primarné o zdroj, ktery se vyuziva predevsim pro stiedné dlouhé vykony trvajici v fadech
minut. Samotného vycerpani glykogenu je vsak velice tézké dosahnout a télo mé dalsi
mechanizmy, které ovlivni vykon jesté pted vyCerpanim. Lze tvrdit, Ze glykogen vSak
spousti kaskadu dalSich mechanizmd, které zptsobuji vyCerpani. Jedna se o nahromadéni

metabolit (Peri¢, Dovalil 2010; Wilmore, Costill, Kenney 2008).
Nahromadéni metabolit

Béhem vykonu vzniké ve svalech a v téle spoustu metabolickych produkti, které
jsou vedlejSim produktem latkové premény. V této kapitole si popiSeme laktat

s metabolickou acidézou a nahromadéni tepla.
Laktat a metabolicka acidoza

Jedna se o dva pojmy, které jsou si vSak velice blizké a na sob¢ zavislé. Jednim
z vedlejSich produktl diive zminované anaerobni glykolyzy je laktat. Samotny laktat je
v béZné populaci dobfe znadm a je ¢asto oznaovan jako pficina vycerpani. Dnes jiz v§ak
vime, Ze samotny laktat neni primarnim ditvodem vycerpani. Laktat zptisobuje zakyseleni
vnitiniho prostiedi tzv. metabolickou acidéozu a nahromadéni vodikovych iontl. Tyto
vodikové ionty spolu s acidézou postupné zpomaluji tvorbu energie a pii dosaZeni
urcitého bodu Uplné zastaveni tvorby energie a vyCerpani (Kittnar, 2011; Peri¢, Dovalil,

2010; Wilmore, Costill, Kenney, 2008).
Nahromadéni tepla

Dalsim vedlej$im produktem svalové prace je produkce tepla. Sval produkuje
velké mnozstvi tepla, at’ uz se jedné o vykon lokalni nebo celého téla. Nahromadéni tepla
v téle je tak dalsi pfi¢inou vycCerpani pfi vykonu (Kittnar, 2011; Wilmore, Costill,

Kenney, 2008).
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Efektivita svalové kontrakce

V této praci se soustied’uji praveé na vyc€erpani z diivodu akumulace tepla v téle.
Teoreticky je mozné, Ze pravé akumulace tepla mtze byt hlavni pfi¢inou vycerpani pii
jakékoliv aktivité. Divodem muze byt vysoka neefektivita samotné spotiebované energie
na svalovou préci. I za nejvice vyhovujicich podminek tvofi teplo 75 % vedlejsiho
produktu spotiebované energie. V téle se pii sportovni aktivit¢ zacne hromadit veliké
mnozstvi tepla, které je zapotiebi odvést. Kdyz ptiddme vysokou teplotu okolniho
prostiedi, miize byt tento problém kliovy. Samotné teplo ve svalu je mozné rozd¢lit
na teplo aktivacni a kontrakcni. Teplo aktivacni se produkuje pii aktivaci svalu a teplo
kontrakéni pfi jeho smrsténi. Tim to vSak nekonci a sval produkuje teplo i ve fazi relaxace
po smrSténi (Bongers, Hopman, Eijsvogels, 2017; Kittnar, 2011; Wilmore, Costill,
Kenney, 2008).
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2.2 Termoregulace

V piedchozi kapitole jsme si vysvétlili, jakou klicovou roli hraje teplo na svalové
vycerpani. Télo mé vsak své mechanizmy, pomoci kterych se zbavuje tepla a snazi se
udrzet stalou télesnou teplotu. V nésledujici kapitole vysvétlim, jak tyto mechanizmy

vypadaji a jakych moZnych metod lze vyuZit pro jesté lepsi odvod tepla.

2.2.1 Fyziologie télesné homeostazy

Vazokonstrikce
Pfi chladu

Zvyseni svalové
aktivity

V teplu

ZvySena svalova
aktivita
Premisténi do
Pfi chladu teplejsiho
prostredi
Teplejsi obleceni

V teplu

Graf 3. - Rozd¢leni termoregulace a jeji ptiklady podle (Périard, Racinais, 2019).

Podobné jako u fady savci je zivot lidi mozny jen v uréitém teplotnim rozmezi.
Lidé tak museji udrzet tzv. teplotni homeostazu, ktera se u zdravého ¢loveka vyskytuje
v rozmezi 36-37 °C (Kittnar, 2011). K udrZeni vnitini teploty vyuziva t€lo dvou systémd.

Behavioralni termoregulace funguje podobné jako napiiklad u plazd, ktefi se spoléhaji
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na vn&jsi zdroje tepla a vyhleddvaji idedlni mikroklima, které by tuto touhu naplnilo
(Kittnar, 2011). Autonomni termoregulace na druhou stranu funguje jako nas
nedobrovolny hlida¢ teploty. Té¢lo vyuziva naptiklad vasokonstrikci a vazodilataci,
poceni nebo ttes (graf 3.) (Grahn, Heller, 2004). Télo ma zaroven omezené zdroje, které
muze béhem autonomni regulace pouzivat. Pokud télu bude chybét dostatek energie
na zahtati, nebude schopno se zahtat. To samé plati, pokud nebude mit dostatek vody
na ochlazeni. Behavioralni zdroje jsou mén¢ narocné na vycerpani a snadnéji pouzitelné,
a proto jsou vzdy prvni volbou pfi termoregulaci (Grahn, Heller, 2004). Teplota idealniho
prostiedi je jiz dfive zminénd teplota 36-37 °C. Je zapotiebi zdlraznit, Ze i tato teplota

kolisa a méni se v ¢ase (Mourek, 2012; Rokyta, 2016; Kittnar, 2011).

2.2.1.1 VyKkyvy télesné teploty

Teplota téla se miize pohybovat dvéma sméry. Pfi zvySeni télesné teploty

hovofime o hypertermii a naopak pfi poklesu o hypotermii (Rokyta, 2016).

Pii zvySovani télesné teploty nad hranici 37 °C zacindme mluvit o teploté
subfebrilni. Pti pfekroCeni hranice 37 °C zac¢iname hovofit o stavu febrilnim (horecka).
Pokud se teplota ¢lovéka stale zvySuje a dosahne teploty 40 °C, pfechazime do stavu
hyperpyrexie (Kittnar 2011) . Toto zvySovani teploty ma mnoho faktorti vzniku. Pokazdé
se jednd o nerovnovahu mezi vytvarenim a vyluCovanim tepla. Mize vzniknout naptiklad
pti fyzické, ale i silné psychické aktivité (Mourek, 2012; The grandmaster diet, 2020;
Kittnar, 2011).

Pti snizeni optimalni télesné teploty se dostavame do stavli hypotermie. Hranici
hypotermie urcujeme piiblizné od 35 °C vnitini teploty téla. Stejn€ jako u hypertermie se
jedna o nerovnovahu mezi vytvafenim a vylucovanim tepla. Pti poklesu teploty pod 32 °C
se zpomaluje dychéani a zacinaji se projevovat poruchy srdecniho rytmu. Pokud teplota
1 dale klesa a dostane se pod 30 °C, nastane bezvédomi. Pfi nasledném poklesu télo
napfiiklad snizuje prutok krve mozkem a mtize nastat az smrt. V medicing se vyuziva také
fizené hypotermie, kterd umoznuje vyuziti efektu snizené dechové frekvence a pritoku
krve, naptiklad pii operacich mozku nebo srdce (Bartiinkova, 2013; Rokyta, 2016;
Mourek, 2012).
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2.2.1.2 Horecka

Horecka je specialni stav hypertermie, ktery je ovlivnén pfevazné vyskytem
infekce v téle. Pfi napadeni infekci za¢ne télo produkovat pyrogeny, které zacCinaji
ovliviiovat nas vnitini termostat (hypotalamus). T¢lo nasledn¢ zacina pocit'ovat chlad a je
nuceno pomoci tiesu zvysovat teplotu (zimnice). Pfi ptekonani faze zimnice nastava faze,
kdy se télo snazi zbavit vyprodukovaného tepla a ptechédzi do faze poceni (Kittnar, 2011;
Mourek, 2012). ZvySena teplota téla ma vSak benefity, které pomahaji se s infekci
vypotadat. Zvysena teplota umoziiuje zrychlenou migraci bunék, zrychluje déleni bun¢k
a napomahd k tvorbé protilatek. Tyto benefity jsou pro télo dulezité¢, a proto se

nedoporucuje horecku srazet, pokud nepiesahne urcitou hranici (Rokyta, 2016).

2.2.1.3 Fyziologické kolisani télesné teploty

Télesna teplota ma také riiznou cyklicnost, pii které optimalni teplota osciluje

v §ir§im rozhrani. Mezi tyto faktory patii:

e C(Cirkadianni rytmus — teplota se méni v zavislosti na fazi dne. Nejvyssi teplotu
muzeme zaznamenat v pozd¢jSich odpolednich hodinach, odkdy néasledné teplota
Walker, 2017; Temperature triggers sleep, 2019; Panda, 2020).

e Menstruaéni cyklus — u Zen miZeme najit zmény teploty v rdmci menstrua¢niho
cyklu, kdy k vysSim teplotdm dochazi pti folikularni fazi a teplota se sniZuje

pti fazi ovulace (Kittnar, 2011; Ksirova, 2021).

2.2.1.4 Autonomni termoregulace

Autonomni regulace funguje na principu hlidani télesné teploty pomoci
termoreceptorti, které jsou rozprostiené po celém téle a davaji zpétné informace
centralnimu nervovému systému (hypotalamickému fidicimu centru). Tyto signaly jsou
nasledn¢ pienaSeny do tzv. termoregulacnich efekterovych mechanizmi, za pomoci

kterych je té€lo schopné se ohtat nebo ochladit (Périard, Racinais, 2019; Kittnar, 2011).
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Termoreceptory

1 Kozni termoreceptory — jsou nervova zakonceni, které se vyskytuji v riznych
oblastech téla, kde jsou také rizné Cetna. DéEli se na 2 rizné druhy receptori, které
maji odlisSnou specializaci (obr. 1) (Kittnar, 2011).

e Receptory chladu (Krauseho télisko) — reaguji na ochlazovani kiize
v rozmezi 10-38 °C (Kittnar, 2011).
e Receptory tepla (Rufiho télisko) — naopak reaguji na zvyseni teploty, ktera
se pohybuje v rozmezi 30-45 °C (Kittnar, 2011).
2 Vnitini termoreceptory — se nachazeji uvnitf téla v podob¢ termocitlivych neuront

na miSe a hypotalamu (Kittnar, 2011).

Hypotalamicka fidici centra

\/

Rufiniho télisko Krauseho télisko
(teplo) (chlad)

Volné nervoveé zakonceni

Obrazek 1. - Znazornéni koznich termoreceptori podle (Wikiskripta, 2023).

Hypotalamus navazuje na Udaje, které jsou posilany z vnitfnich a wvnégjSich
termoreceptord. Hodnota je nasledné¢ porovndvand a hypotalamus nasledné reaguje
na vzniklé odchylky vteploté. Tyto odchylky se snazi vyrovnat aktivaci

termoregulacnich efekterovych mechanizmi.
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Termoregulac¢ni efekterové mechanizmy

Efekterové mechanizmy si mizeme piedstavit uz jako samotnou reakci téla
na zménu teploty, kterou zaznamenalo. Jestlize vSak k zadné zaznamenané zméné¢ télesné

teploty nedoslo, télo zlistava bez reakce v tzv. oblasti teplotné komfortni (Kittnar, 2011).

Pokud je télo vystavené horku, které miize byt zptisobeno zvysSenou teplotou
prostiedi nebo fyzickou aktivitou, efekterové mechanizmy odpovi nélezité. Mezi tyto
reakce patii zvySena produkce potu, vazodiletace cév nebo tachypnoe (zvysena frekvence
dechu) (Park, Khattar, 2023; Hardy, 1961; Benzinger, 1969). Naopak pokud té¢lo
zaznamena pokles teploty, zaCind Setfit teplem a startuje mechanismy, které teplo vyrabi.
Mezi tyto mechanismy patii jiz dfive zminovanéa vazokonstrikce cév nebo ties (Hardy,
1961; Benzinger, 1969). Dale télo mize vyuZzit tzv. termogenezi bez vyuziti tfesu, pomoci
které zvysi metabolickou produkci tepla. Jedna se predevSim o zvySeni metabolismu
v ¢astech téla s velkym mnozstvim hnédého tuku, ale také ve svaloving, jatrech nebo
mozku (Nonshivering Thermogenesis, n. d.). Jednotlivé mechanizmy se spoustéji

v nésledujicim potadi.

1. Vazomotorickd regulace — pfi zaznamenané zméné teploty nejdiive télo méni
intenzitu kozniho prutoku krve. Tyto zmény vedou ke zménam teploty povrchu
téla a tim k regulaci teploty téla s okolim.

2. Svalova aktivita — pokud je funkce pritoku krve nedostate¢nd, zacina aktivace
zvySené produkce tepla. Toho télo dosdhne hypertonii, ttesem nebo pohybovou
aktivitou.

3. Cinnost potnich 7laz — pokud se télo i nadale ochlazuje, nema jiz dalsi
mechanizmy, jak se ochladit. Jinak tomu je u prehfivani, kdy miize t&lo reagovat
jesté poslednim mechanizmem, kterym je poceni. Té€lo aktivuje ¢innost potnich

zlaz a teplo se vyuZije na odpatovani vody (Kittnar, 2011).

2.2.2 Behavioralni termoregulace

Behavioralni termoregulace byva vétSinou naSe prvni obrana proti ménici se
teploté téla. Pod timto pojmem si lze pfedstavit nekone¢n€ moznosti, jak ovlivnit vlastni
teplotu. Mizeme se naptiklad obléknout, zatopit si v mistnosti nebo naopak pustit
klimatizaci nebo sundat vrstvu obleceni. Tato termoregulace je velice prosta a zalezi

nanaSem jednadni, pomoci kterého nasledné¢ ovlivnime teplotu téla. Behavioralni
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termoregulace ndm zarovenl pomaha Setfit své mechanizmy autonomni termoregulace

do extrémng;j$ich situaci (Flouris, 2011).

2.2.3 Tvorba a vydej tepla

Télesna teplota je urcita rovnovaha mezi tvorbou a vydejem tepla. V dalsi kapitole
si vysvétlime pojmy jako je termogeneze a termolyza. PopiSeme si, jak télo vytvari

nebo naopak ztraci teplo.

2.2.3.1 Tvorba tepla — termogeneze

Té¢lo produkuje teplo prevazné jako vedlejsi produkt metabolickych procest.
Jedna se o vedlejsi produkt pii tvorbé ATP. Tvorba ATP je vSak velice neefektivni a velky
podil ma pravé vyprodukované teplo, kde mize dosahovat az 60 % vedlej$iho produktu
(Entrée, 2011). DalSimi mechanizmy, kterym télo dokaZze produkovat teplo mize byt
svalova prace, kde mizeme ziskat teplo jako vedlejsi produkt pii spotiebé substrati.
Dalsim dilezitym mechanizmem, o kterém jsme jiz v pfedeslych kapitolach mluvili, je
svalovy tfes — tfesova termogeneze. V neposledni fad€ ovliviiuje tepelnou produkci také
naSe hormonalni soustava — metabolicka termogeneze (adrenalin, noradrenalin, tyroxin).
Adrenalin a noradrenalin funguji jako akutni zména termogeneze, kdyz okamzité ptisobi
na metabolismus. ZvySenou hladinu tyroxinu (hormon §titné Zlazy) mizeme pozorovat
v dlouhodobém horizontu, kdy se naSe té€lo adaptuje na chlad a nasledné pomaleji
a dlouhodobé vylucuje vyssi hladinu hormonu (Mourek, 2012; Kittnar, 2011). Poslednim
faktorem termogeneze je tzv. netfesova termogeneze. Jedna se o termogenezi pomoci
hnédého tuku, ktery je dilezity specidln€ u termogeneze novorozencii. V pozdéjsim véku
vSak tuto tvorbu tepla postupné ztrdcime a stdva se méné dualezitym faktorem.
Zpomalovani a ztratu hnédého tuku vSak miiZzeme zpomalit otuZovanim a vyuzit benefity
hnédého tuku i1 v pozd¢jsim veéku (Kittnar, 2011; Blondin et al. 2014; Qian, Huang, Tang,
2015).
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2.2.3.2 Ztraty tepla — termolyza

Vydej tepla probihd ptes kiizi nasledujicimi ¢tyfmi zpasoby: salanim (radiaci),
vedenim (kondukci), proudénim (konvekci), odpafovanim (evaporaci) (Rokyta, 2016).
Kazdy jednotlivy zpiisob ma vsak odliSnou vyuzitelnost a efektivitu (graf 4.) (Trojan,

2003).

ZTRATY TEPLA

kondukce
konvekce 3%

evaporace

22% radiace
(]

60%

Graf 4. - Ztraty tepla u neobleceného ¢lovéka podle (Trojan, 2003).
Salani
Salani neboli radiace je vyzafovani tepla pomoci elektromagnetickych vin
infracerveného spektra. Mnozstvi vyzafené energie zavisi na rozdilu teplot mezi t€lem

a okolnim prostiedim. Ovliviiovat sdlani mtizeme také vlastni behavioralni termoregulaci

(obleceni), kdy zamezime efektivnimu vyzatovani tepla (Kittnar, 2011; Mourek, 2012).
Proudéni

Proudéni neboli konvekce je dalSi z mechanizml ochlazovani téla. Probiha
nejcastéji mezi télem a okolnim vzduchem. T¢lo vytvoii vrstvu teplého vzduchu v tésné
blizkosti téla, kde ji vyméni za chladnéjsi s okolnim vzduchem. JednoduSe si tento
mechanizmus muizeme piedstavit jako ochlazovani vétrem nebo vétrdkem (Mourek,

2012; Rokyta, 2016).
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Odparovani

vvvvvv

udrzovani teploty téla. Diky odpafovani se mizeme zbavovat tepla, 1 kdyz je okolni
teplota prostiedi vyssi nez teplota téla. Jedna se o proces, pii kterém se pfeménou vody
v paru odebira tepelna energie tepla. Tento proces probihd neustale a kazdy den je télo
schopno odpatit okolo 600 ml/den. Pti fyzicky aktivité nebo vyssi okolni teploté vSak télo
odparuje daleko vice vody a je schopno takto vyloucit i vice jak 2 litry potu za hodinu
(Mourek, 2012; Rokyta, 2016). Je zapotiebi zdiiraznit, Ze se jedna o posledni zachranou
brzdu, které télo v regulaci teploty ma. Odpatovani je velice ndkladné na nase zasoby
vody a je mozné, ze pii delSim poceni, napiiklad pii sportovni aktivité¢, mize dojit

k dehydrataci (Grahn, Heller, 2004; Périard, Racinais, 2019; Sawka et al. 1992).
Vedeni

Vedeni neboli kondukce je posledni zptsob zbavovani se tepla. Jedna se o zptisob
predani tepla mezi télem a predmétem, kterého se télo dotyka. V této praci se ale
soustfed’'uji pravé na tento zpusob zbavovani se tepla, jelikoz si myslim, ze ho lze

ve sportu vice vyuzit. (Mourek, 2012).

2.2.4 Tepelna izolace

DalSim faktorem, ktery ovliviiuje teplotu téla, je tepelnd izolace. Izolaci mizeme

rozd¢lit na vnitini a vnéjsi.

2.2.4.1 Vnéjsi izolace

Externi izolace mé4 podobu pokryvky téla, kterou si na sebe miiZzeme nasadit, ale
také mize mit podobu chlupt, voust nebo vlasii, které se na téle ptirozené vyskytuji, ale
postupem ¢asu mizi. S ubyvajicimi vlastnimi moZznostmi vnégj$i izolace v podobé chlupti
jsme stale vice vazani na izolaci v podobé obleceni a nedokazeme se adaptovat na zménu
pocasi béhem rocnich obdobi stejn¢ jako ne€ktera zvirata (Grahn, Heller, 2004; Jessen,

2001).
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2.2.4.2 Vnitini izolace

Vnitini izolace je pfevazné nase tukova tkan. Samotna tukova tkan slouzi
pievazné jako zasobarna energie nebo ma endokrinni funkci. Jeji tepelna izolace je
vedlejsi vlastnost. Kromé bilé tukové tkan¢ existuje také tukova tkan hnéda, kterd hraje
zasadni roli v termoregulaci u novorozenci (Grim, Fejfar, 2011; Kittnar, 2011).
Na druhou stranu je zapotiebi fict, Ze tukova tkan je velice slabé prokrvena, a tak nehraje
zasadni roli v ovliviiovani vymeény tepla s prostiedim, krom¢ jejiho izola¢niho
charakteru. Casti téla, které obsahuji vysoké mnoZstvi tukové tkand, neobsahuiji
dostate¢né prokrveni a nejsou nejefektivnéj$Si moznosti k termoregulaci téla (Grahn,

Heller, 2004; Jessen, 2001).

2.2.5 Teplota slupky a jadra

Drive jsme zminovali, Ze teplota téla byva konstantni a osciluje jen nepatrné
od své fyziologické hodnoty. Je potieba jesté zdiraznit, Ze teplota se méni v zavislosti
na misté¢ méfeni. Neékteti autofi zminuji tzv. teplotu jadra a slupky, kterou se pokusim

vysvétlit.

2.2.5.1 Teplota jadra

Teplota jadra byva velice konstantni a je kriticka pro pteziti clovéka. Té€lo se snazi
udrZet teplotu svého jadra za kaZzdou cenu (Rokyta, 2016). Jako jadro povazujeme
pfedevS§im mozek a organy v hrudi a bfi$ni dutin€ — srdce, plice, zaludek, jatra... Tyto
¢asti téla obsahuji okolo 6-10 % celkové hmotnosti téla, ale v klidovém stavu tvofi az

75 % tepla skrz metabolickou aktivitu (Grahn, Heller, 2004; Pastucha, 2014).

2.2.5.2 Teplota slupky

Teplota slupky se méni vlivem okoli a hraje dulezitou roli ve vyméné tepla. Jedna
se predevsim o hlavu, koncetiny a povrchové ¢asti téla. Celkove tyto ¢asti téla tvoii az
90 % celkové hmotnosti téla, ale v klidovém stavu tvoii pouze méné jak 35 % tepla, coz
je k jeho objemu takika zanedbatelné ¢islo (Grahn, Heller, 2004; Rokyta, 2016). Jelikoz
slupku téla tvoii svaly, jeji vyroba tepla mize béhem aktivit radikaln¢ stoupnout. Béhem

sportovni aktivity mizou byt svaly zodpovédné az za 70 % tepla. V zavislosti na intenzité
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se miize produkce tepla zvysit az 100krat z ptivodni klidové hodnoty (Pastucha, 2014;
Westerblad, Allen, Lannergren, 2002).

2.2.6 Krevni obéh

DISTRIBUCE SRDECNIHO VYDEJE

EOrgany =K(ze =Svaly

100%

90% 20
80%
. 50
70% 65
60% 80
50% ———— |
40% S=g—
30% —_ %
20% = = —
== e | — |

10% r— s %

0%

Odpocinek Lehka zatéz Stredni zatéz Vysokd zatéz

Graf 5. - Distribuce srde¢niho vydeje podle (Wilmore, 2008).

Krevni obéh mé obdobny vzor chovani a vaze se pravé na teplotu jadra a slupky
téla. Podobné vykyvy ma také pifi zvySené aktivité, kdy se pirevadi vice krve
do perifernich ¢asti téla. Objem krve tvofi asi 6-8 % celkové hmotnosti téla (5-6 litrd).
Distribuce krve zavisi na mife fyzické aktivity nebo naptiklad stresu (Grahn, Heller,
2004; Rokyta, 2016). Kdyz je télo v klidu, prokrvuji se prevazné organy v téle (jadro).
Mezi nejvice prokrvené organy patii ledviny, jatra, srdce nebo mozek, které¢ béhem klidu

obsahuji az 2/3 krevniho obéhu (Grahn, Heller, 2004).

Velka zména nastane, pokud t€lo za¢ne vydavat néjakou aktivitu. Télo zacne byt
vice metabolicky aktivni a krev se pfesouva vice do perifernich casti téla. Svaly nahle
pojmou 1 10ti ndsobek svého pivodniho objemu krve (Kozlowski et al. 1985). Nekteti
autofi uvadi, ze beéhem cviceni dostanou svaly az 85 % srde¢niho vydeje (graf 5.)
(Wilmore, Costill, Kenney, 2008). Svaly zac¢inaji vyrabét teplo, to je odvadéno krevnim
feciStém zpét do srdce a télo se zacind postupné prehiivat. Receptory téla zaznamenavaji
prehiivani a startuji mechanizmy chlazeni (vazodilatace), které jsme si popisovali
v predeslych kapitolach (Gonzélez-Alonso et al. 2000; Grahn, Heller, 2004; Kittnar,
2011).
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2.2.6.1 Vyména tepla skrz krevni recisté

Primérnim vyznamem prokrveni kize je jeji funkce termoregulace, nutricni
funkce kiize je mén¢ zasadni (Kittnar, 2011). Obé funkce zastavaji odlisné druhy cév.
Pro nutri¢ni funkci jsou idealni uzké cévy, kde krev proudi pomalu. Jedna se predevsim
o tepny, kapilary a Zily, které tyto funkce splituji (Cihak, 1997; Grahn, Heller, 2004).
Pro potfebu termoregulacni musi t€lo vyuzivat spise cévy, které dokazi pojmout velké
mnozstvi krve a zaroven maji rychlejsi prutok. Zaroven se tyto cévy museji nachazet
blizko povrchu téla, aby dochazelo k Gispésné vymeéné tepla. Tyto vlastnosti spliuji
hlavné¢ venoézni plexy, které dokéazi pojmout az 30 % srdeéniho vydeje, ale také
tzv. AVAs. Jedna se o zkratky, které umoziiuji zrychleni krevniho pratoku mezi tepnami

a zilami (Cihék, 1997; Grahn, Heller, 2004; Pastucha, 2014; Rokyta, 2016).

Dal$imi odliSnostmi, které mezi sebou maji cévy nutricni a termoregulacni, je
jejich vyskyt v téle. Nutriéni cévy se vyskytuji vSude po téle v podobném mnozstvi.
Narozdil od cév termoregulacnich, které¢ se vyskytuji jen v ¢astech téla bez izola¢ni
vrstvy. Jedna se tedy o ¢asti téla, kde nenajdeme vyrazné ochlupeni nebo tukovou vrstvu.
PtedevSim to jsou dlané rukou, chodidla, usi a ¢asti obli¢eje bez ochlupeni (obr. 2)

(Grahn, Heller, 2004; Saad et al. 2001; Wallge, 2016).

Obrazek 2. - Vyskyt AVAs, podle (Grahn, Heller, 2004).

Cévy urcené¢ k termoregulaci nijak vyznamné nepfispivaji k nutriéni funkci. Jak
uz jsme v predeSlych kapitolach zminovali, pratok krve v cévach urcenych
k termoregulaci se mize zdsadné ménit podle potieby. Pokud se télo ptehiiva, dojde
k vazodilataci AVAs a vyznamna ¢ast pratoku krve se ptresune prave do téchto ¢asti cév.
Pokud na télo ptsobi chlad, muze dojit az takika k uzavieni cév a minimalizaci pritoku

(Grahn, Heller 2004; Kittnar 2011; Rokyta 2016; Wilmore, Costill, Kenney 2008).
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3 CILE, UKOLY A VYZKUMNE OTAZKY PRACE

3.1 Cile prace

Cilem této bakalarské prace je shrnuti poznatkii z odbornych clankt a publikaci.

Nasledné zpracovani zdroji do literarni reserSe, ktera by popisovala fungovani chlazeni

pomoci perifernich ¢asti téla a pfinesla ptehledné vysledky badani.

3.2 Ukoly prace

Mezi tkoly této bakalatské prace patii:

1.

2
3
4.
5
6

Vytyceni zaméfeni vyzkumu a ukold prace.
Literarni reSerSe a studie literatury na dané téma.
Sbér a porovnani poznatki zjisténych z literatury.
Vytvoreni tematického ptrehledu na dané téma.
Porovnani dat a poznatkl na dané téma.

Formulovani zavéru a ptipadnych vysledkd.

3.3 Vyzkumné otazky

V ramci této bakalarské prace jsem si polozil tyto vyzkumné otazky, na které se

pokusim najit odpoveéd’ a vysvétlit divody.

1.

2.

Jak muze ptispét chlazeni perifernich Casti téla ke snizovani tepelné stresu
a jaky ma vyznam?

Jak chlazeni perifernich ¢asti té¢la mize ovlivnit silovy a aerobni vykon?
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4 Metodika prace

Zakladem této bakalarské prace je vytvoreni literarni reSerSe. Literarni reSerse
slouzi jako souhrn odbornych a védeckych ¢lank, které mohou tvofit védomostni zaklad,

ze kterého miizeme nasledné ziskavat a porovnavat informace v dané oblasti zkoumani.

Obsah této bakalatské prace se sklada z Ceské literatury, ktera se tématikou
zabyva. Primarni zdroj informaci ale tvofi zahrani¢ni védecké ¢lanky. VSechny védecké
¢lanky jsem cerpal z dostupnych zdroji védeckych studii. Piedev§im jsem vyhledéaval
v databazich PubMed, Google Scholar a BMJ Journals. Clanky a literatura, ktera se
zamétuje specialné na chlazeni perifernich ¢asti téla a arteriovenozni anastomoézy je

dostupné pouze v zahranicni literatufe.

V této bakalarské praci jsem si nijak nevymezil casové obdobi dostupné literatury.
Dlvodem je velmi malé mnozstvi odbornych ¢lankd, které by se timto tématem zabyvaly.
Pokusil jsem se shrnout vSechny dostupné ¢lanky, které se na dané téma vyskytovaly

a zéaroven piijit s ucelenymi zavery.
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5 DESKRIPTIVNE-ANALYTICKA CAST

5.1 Chlazeni perifernich ¢asti téla

Jak jsem zdlraznil v predeslé kapitole, t€lo vyuziva téchto cév urcenych
k termoregulaci, které se nachazi praveé na dlanich ruky, chodidlech nebo také na obliceji
(Bartinkové, 2013). Podle teorie by se jednalo o jednoduchou zkratku, pomoci které by
bylo mozno zlepsit termoregulaci téla, kdyby se vyuzivalo chlazeni pravé téchto ¢asti
téla. Prvni zminky o této metod¢ se datuji k roku 1951, kdy studie od Greenfielda
publikovand v ¢asopise The Journal of Physiology zkoumala, jaké jsou tepelné ztraty
z konecku prsti. Ukazalo se, Ze tepelné ztraty z prstii jsou mnohem vyssi nez tepelné
ztraty z rukou nebo celého téla (Greenfield et al. 1951; Greenfield, Shepherd, Whelan,
1951). V navaznych studiich védci zkoumali, jak Ize tento efekt jesté vice zefektivnit.
Zjistili, ze za vyuziti podtlaku (subatmosférického podtlaku) se odvod tepla jesté zlepsi.
Efekt byl testovan na prstech u rukou, ale také nohou (Coles, Greenfield, 1956; Coles,
1957). Podtlak zapficinil lehké roztahnuti cév a umoznil lehké zvySeni objemu krve
a leps$i termoregulaci. Pritok krve byl vSak stale vdzan na teploté kiize (Coles, Patterson,

1957).

Zacal se tedy testovat pfistroj, ktery vytvarel lehky podtlak a zaroven umoznoval
ochlazeni chodidel a dlani. Pomoci tohoto pfistroje bylo umoznéno zlepSovat
termoregulaci pii pfehfivani nebo podchlazovani jedince. Dalsi studie, které vznikly
za pouziti této technologie, zkoumaly navraceni teplotni stability po mirné hypotermii.
Studie zroku 1997 zkoumala efektivnost zahfivani pravé za pouZiti pfistroje, ktery
zahfival periferni ¢asti (dlang). Tato metoda se také vyzkousSela na pacientech, ktefi méli
hypotermii z divodu piedchozi anestezie. Studie ukazaly rychlej$i navraceni teploty téla
do normalnich hodnot (Grahn et al. 1998; Hagobian et al. 2004; Soreide et al. 1999).
Grahn (1998) dokonce ukazal, ze efektivnost tohoto zahfivani po anestezii je
mnohonasobné efektivnéjsi, nez bézné zahtivani pomoci deky a teplého vzduchu. Tento
efekt se uz nasledné nepodaftilo zopakovat v jinych studiich (Smith et al. 1999; Taguchi
et al. 2001). Podobny test se pokousel realizovat také Vanggaard, 1999, ale pouze
za vyuziti vody. Ve studii lidé pokladali ruce a nohy do vody o teploté 42 °C. Byla zjisténa
podobna efektivnost zahfivani u lehce podchlazenych jedinct (Vanggaard et al. 1999).
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Podobné studie probihaly i ve vojenském prostiedi, kde se zjisStovalo, jestli pouhé
chlazeni rukou umozni vojakim lepsi odvod tepla a nasledné lepsi nebo delsi vykon,
naptiklad v teplém prostiedi. Studie ukazaly, Ze ochlazovani rukou ma pozitivni efekt

na vykon (Allsopp, Poole, 1991; House, Holmes, Allsopp, 1997).

5.1.1 Vliv chlazeni rukou a chodidel na silovy vykon

Nejprve se pokusim rozebrat aktualni vysledky studii, které zkoumaly, jaky ma

vliv chlazeni perifernich Casti téla na silovy vykon.

5.1.1.1 Pozitivni efekt

Work Volume and Strength Training Responses to Resistive Exercise

Improve with Periodic Heat Extraction from the Palm

Grahn, Dennis A.; Cao, Vinh H.; Nguyen, Christopher M.; Liu, Mengyuan T.;
Heller, H. Craig

Studie zkoumala efekt, ktery bude mit chlazeni dlani na vykon a dalsi faktory.
Samotna studie se rozdélila do 3 protokold, které se soustiedily na jiné efekty. 1. protokol
se soustiedil na efekt chlazeni dlani, t€lesnou teplotu a celkovy teplotni stres pfi zatézi.
2. protokol se soustiedil na objem tréninku a vliv efektu chlazeni dlani. 3. protokol se

zaméfil na silové vykony a moznost zlepSeni silového vykonu pii chlazeni dlani.

Vysledky 1. protokolu. Subjekty, které vyuzivaly chlazeni dlani dosahly lepsiho
vykonu, ale také mély niz$i teplotu téla. Zavérem lze fict, ze v této studii ukazuji, Ze
ochlazovani dlani mize byt u¢innou strategii pro snizeni tepelného stresu a unavy béhem
cviceni.

Vysledky 2. protokolu. Pi vyuZivani chlazeni dlani béhem odpoc¢inkovych pauz
doslo k primérnému zlepsSeni objemu prace za 6 tydnt o 144 + 83 %. Bez ochlazovani
dosahly subjekty za 2 tydny zlepSeni pouhych 4 + 11 %. Celkovy pocet opakovani béhem
tréninkové jednotky se zvysil ze 134 + 48 na 298 + 168. U subjekti, které byly v kontrolni

skuping, se rychlost zlepSeni vykonu udrzovala stala.

Znateln€ horsi vysledky byly vSak zjiStény u skupiny zacateCnikili, kteti méli
vysledky at’ uz s chlazenim nebo bez. Vyuziti chlazeni dlani se u nich jevilo méné
efektivni.
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Vysledky 3. protokolu. Ugastnici, ktefi vyuzivali chlazeni dlani dosahli vyssiho
objemu prace a narustu sily béhem Sesti tydni tréninku. Celkové zvyseni sily dosahlo
22 % za desetitydenni obdobi. Tento efekt nasledné srovnavali s dopingem a snaZili se
poukazat, ze efekt chlazeni dlani je vyssi a udrzitelnéjsi nez vyuziti dopingu (Grahn et al.

2012). Toto tvrzeni je vSak pfehnané.

Palm cooling delays fatigue during high-intensity bench press exercise

Young Sub Kwon, Robert A Robergs, Len R Kravitz, Burke A Gurney, Christine
M Mermier, Suzanne M Schneider

Tato studie zkoumala efekt chlazeni dlani na objem tréninku. Bylo zjisténo, ze
chlazeni dlani zvySuje objem prace a umoziiuje udélat vice opakovani benchpressu béhem
druhé série, kde zlepSeni bylo az o 30 %. Drobného zlepSeni dosahly subjekty také pti
3. a 4. sérii (Kwon et al. 2010).

Palm Cooling and Heating Delays Fatigue During Resistance Exercise In

Women

Kwon, Young S.; Robergs, Robert A.; Mermier, Christine M.; Schneider,
Suzanne M.; Gurney, Alfred B.

Podobna studie nasledovala o 5 let pozdéji, ale tentokrat na Zenach. MliZeme fict,
ze dokazala potvrdit, Ze chlazeni dlani je efektivni, ale pfinesla novou otazku zahtivani
dlani. V této studii se ukazalo, Ze zahrati dlani mize byt téZ efektivni koncept (Kwon et

al. 2015).
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Intermittent Palm Cooling's Impact on Resistive Exercise Performance

J. F. Caruso, A. Barbosa, L. Erickson, R. Edwards, R. Perry, L. Learmonth, W.
T. Potter

V této studii dospéli autofi téz k signifikantnimu efektu. Zjistili, Ze pii chlazeni
dlani mezi sériemi dosahnou subjekty menSiho mnozstvi a rychlejSiho se zbavovani
laktatu v téle. Zaroven chlazeni dlani ptispiva k rychlejSimu se zbavovani tepla (Caruso

etal. 2015).

5.1.1.2 Zadny efekt

No Effect of Interset Palm Cooling on Acute Bench Press Performance,

Electromyography Amplitude, or Spectral Frequencies in Resistance-Trained Men
Gerard McMahon, Rodney Kennedy, Adrian Burden

V reakci na vSechny piredchozi studie vznikla nejaktualnéjsi studie, ktera se
pokousela reagovat pievdzné na studie od Grahn a Kwon. Pouzila i podobny pribéh
studie, ale ve vysledku nenasla z4dny efekt chlazeni dlani na vykon v benchpress. At uz

se jednalo o pocet opakovani nebo objem tréninku (McMahon, Kennedy, Burden, 2023).

5.1.2 Vliv chlazeni perifernich ¢asti na aerobni vykon

V nésledujici kapitole se pokusim shrnout dostupné studie, které se soustiedily na

vliv chlazeni perifernich ¢asti t€la na aerobni zatéz.

5.1.2.1 Pozitivni efekt

Foot cooling reduces exercise-induced hyperthermia in men with spinal

cord injury
Todd A. Hagobian, Kevin A. Jacobs, B. Jenny Kiratli, Anne L. Friedlander

V této studii zjistovali vliv chlazeni chodidel na aerobni zatizeni na subjektech
po zranéni michy. Ve studii vSak zdiraznili, Ze by se vysledky nijak nemély liSit

od vysledkd bézné zdravé populace a ze zdravi jedinci budou na zatéz reagovat velice
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podobné. Zjistili, ze pfi aerobnim zatizeni poméha chlazeni chodidel 1épe odvadét
télesnou teplotu zptisobenou zatizenim a teplotu 1ze takto 1épe utlumit i béhem piehiati

po zatézi (Hagobian et al. 2004).

Heat extraction through the palm of one hand improves aerobic exercise

endurance in a hot environment
Dennis A. Grahn, Vinh H. Cao, and H. Craig Heller

V této studii autofi zkoumali efekt, ktery muze mit zbavovani se teploty téla
béhem zatizeni pravé ptes chlazeni dlani. Bylo zjisténo, ze pomalejsi rust teploty tcla
koreluje s oddalenim vycCerpani pfi aerobni zatézi. K zvySovani teploty dochazelo u obou
skupin linearn¢, ale pfi chlazeni dochézelo k mensimu postupnému narastu (Grahn, Cao,

Heller, 2005).

Effects of heat removal through the hand on metabolism and performance

during cycling exercise in the heat
Andrew R. Hsu, Todd A. Hagobian, Kevin A. Jacobs, Hamdee Attallah,
and Anne L. Friedlander

V této studii se autofi zaméfovali na submaximalni vykon cyklistd. Odvadéni
teploty z dlani umozZnilo sniZit t€lesnou teplotu pfi zatizeni, sniZit maximalni konzumaci
kysliku pfi zatiZeni, ale také hodnoty laktatu. Subjekty také dokazaly zkratit ¢as na

dokonceni stanoveného testu (Hsu et al. 2005).

Cooling via one hand improves physical performance in heat-sensitive

individuals with Multiple Sclerosis: A preliminary study
Dennis A Grahn, Julie vLS Murray & H Craig Heller

Jedna se o jednu z prvnich studii dvojice Grahn a Heller, kterd se soustiedila
na pacienty s roztrouSenou skler6zou. Ve studii bylo zdliraznéno, ze pacienti trpici timto
onemocnénim hiife zvladaji regulaci vysSich teplot, at’ uz z pficin télesné zatéZe nebo
vysoké teploty prostiedi. Subjekty, které vyuzivaly chlazeni dlani béhem aerobni zatéze

dokazaly prodlouzit dobu zatiZzeni o 33 % (Grahn, Murray, Heller, 2008).
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The effectiveness of hand cooling at reducing exercise-induced
hyperthermia and improving distance-race performance in wheelchair and able-

bodied athletes

Victoria Goosey-Tolfrey, Michelle Swainson, Craig Boyd, Greg Atkinson, and
Keith Tolfrey

V této studii zkoumali autofi efekt chlazeni dlani po zatézi za celem lepsi
a rychlejsi regenerace do nasledného testovaciho béhu. Jednalo se o vozickare, ale také
bézné sportovce bez postizeni. Studie dosla k zdveru, ze chlazeni dlani je efektivni

metoda na snizeni tepelného zatizeni téla po delSim aerobnim zatizenim (Goosey-Tolfrey

et al. 2008).

Effect of hand cooling on body temperature, cardiovascular and perceptual

responses during recumbent cycling in a hot environment
Alan D Ruddock, Garry A Tew, Alison J Purvis

Dalsi studie se soustfedila na efekt chlazeni dlani na aerobni zatéz. Bylo zjiSténo,
Ze pti vyuzivani chlazeni dlani dochazelo k menSimu nardstu teploty pfi zatizeni a zatéz
byla méné naro¢na na kardiorespira¢ni systém. Pfi studii navic vyuzivali pouhou nadobu

s vodou na chlazeni dlani (Ruddock, Tew, Purvis, 2017).

Reduction in body temperature using hand cooling versus passive rest after

exercise in the heat

William M Adams, Yuri Hosokawa, Elizabeth L Adams, Luke N Belval, Robert A
Huggins, Douglas J Casa

V prvni studii od Adamse zkoumali autofi efekt chlazeni dlani v porovnani
s pasivnim odpoc¢inkem. Chlazeni dlani pfinaSi vétsi efekt na redukci teploty téla
v porovnani s pasivnim odpocinkem. Autofi dochdzi k zaveru, zZe tato metoda muize byt
efektivni metodou na snizeni teploty téla a zlepSeni regenerace mezi vykonem
a po vykonu. Ve studii vSak poukazuji, Ze efekt na snizovani srdecniho tepu je minimalni

(Adams et al. 2016).

36



Effects of heat acclimation on hand cooling efficacy following exercise in the

heat

Elizabeth L Adams, Lesley W Vandermark, J Luke Pryor, Riana R Pryor, Rachel
M VanScoy, Craig R Denegar, Robert A Huggins, Douglas J Casa

V této studii autofi zkoumali efekt chlazeni dlani spolu s tepelnou aklimatizaci
pfi zatizeni v tepelné¢ nepiiznivych podminkach. Chlazeni dlani ma pozitivni efekt
na odvadéni tepla z téla zvlast u jedinci, ktefi nejsou teplotné¢ aklimatizovani.
Pti pouzivani chlazeni dlani u tepelné aklimatizovanych jedincii nebyl nalezen bonusovy

pozitivni efekt (Adams et al. 2017).

Effectiveness of hand cooling and a cooling jacket on post-exercise cooling rates in

hyperthermic athletes

Tessa Maroni, Brian Dawson, Kimberley Barnett, Kym Guelfi, Carly Brade,
Louise Naylor, Chris Brydges, Karen Wallman

Studie zkoumala rychlost zbavovani se tepla po zatézi za pouziti chlazeni rukou,
ale také chladici vesty. V této studii nelze ptesné urcit, zda efekt pfinesla metoda pomoci
dlani nebo pomoci chladici vesty. V zavéru autofi sdéluji, Ze se jedna o efektivni metody
zbavovani se piebytku tepla zplisobeného zatézi. V kombinaci se jedna o efektivni
metodu, kterou lze vyuZit béhem kratkych pauz mezi zatézi. Autofi dale zminuji,

ze nenasli dodatecny efekt pti chlazeni obou rukou (Maroni et al. 2018).

Use of Gloves to Examine Intermittent Palm Cooling's Impact on Rowing

Ergometry

O'Brien, lan T; Kozerski, Amy E.; Gray, William D.; Chen, Ling; Vargas,
Liliana J.; McEnroe, Charles B.; Vanhoover, Alexandria C.; King, Kristi M.; Pantalos,
George M.; Caruso, John F.

Autofi této studie zkoumali efekt chlazeni dlani na vykon pii veslovani. Bylo
testovano jak chlazeni dlani po zatézi, tak chlazeni dlani béhem samotného veslovani.
Obé metody chlazeni oddalily vy€erpani a umoznily absolvovat vice prace. Zaroven
vysledky ukazaly, ze pii chlazeni dlani méli atleti mensi tep a mensi koncentraci laktatu

(O’Brien et al. 2021).
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5.1.2.2 Zadny efekt

Is Performance of Intermittent Intense Exercise Enhanced by Use of

a Commercial Palm Cooling Device?

Walker, Thomas B, Zupan, Michael F; McGregor, Julia N; Cantwell, Andrew R;

Norris, Torrance D

Studie zkoumala efekt chlazeni dlani mezi zatizenim na vykon. Chlazeni dlani se
neukézalo jako efektivni pfistup pro zlepseni vykonu. Sportovci, kteii vyuzivali tuto
metodu, méli stejny narist teploty téla i stejny vykon jako kontrolni subjekty (Walker et

al. 2009).

Palm cooling does not reduce heat strain during exercise in a hot, dry

environment

Fabiano T. Amorim, Paulette M. Yamada, Robert A. Robergs, and Suzanne M.
Schneider

Autofi studie se snazili ovétit vysledky, se kterymi ptisli autofi (Hsu, 2005, Grahn,
2005). Na rozdil od pozitivnich vysledkii diive zmifiovanych autorti nenasli zadné
benefity ve vyuzivani chlazeni dlani béhem zatizeni v teplém prostiedi. Chlazeni dlani

nepiindsi zadné benefity u tepelné adaptovanych jedincli (Amorim et al. 2010).

Palm Cooling Does not Improve Running Performance
C. M. Scheadler, N. W. Saunders, N. J. Hanson, S. T. Devor

Autofi zjiStovali efekt chlazeni dlané pii stfedné intenzivni zatézi. Vysledek
studie ukazuje, Ze chlazeni dlané¢ pomoci komer¢niho zafizeni béhem b&hu nesnizuje

teplotu téla a béZci nebézi déle (Scheadler et al. 2013).
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Effects of Palm Cooling on Thermoregulatory-Related and Subjective

Indicators During Exercise in a Hot Environment
Risa Iwata, Takuji Kawamura, Fumitake Okabe, Zenya Fujita

Jedna z velice aktudlnich studii zkouma efektivitu chlazeni dlani pii zatézi.
Vysledky studie ukazuji, ze chlazeni obou dlani béhem zatizeni nema zadny efekt
na teplotu téla. Autofi navic poukazuji na to, ze arteriovendzni anastomozy jsou

neefektivnim regulatorem teploty téla (Iwata et al. 2023).

5.1.3 Efekt chlazeni perifernich ¢asti téla pro bezpec¢nostni slozZky

V této kapitole se pokusim popsat vSechny studie, které se realizovaly ve
vojenském prostfedi nebo v jinych narocnych podminkach. Jednd se ptedevsim o studie,
které se snazily zjistit efekt chlazeni perifernich ¢ésti t€la na sniZzeni teplotniho stresu
pfi praci v obtiznych podminkach, které vojenské nebo hasicské zasahy piredstavuji.
Nejvétsi problém, ktery se u téchto povolani vyskytuje, je ochrannd vrstva obleceni. Ta
funguje jako vyborny izolat a zplisobuje nadmérné piehiivani. Tyto profese néasledné
museji vyuZzivat riznych metod, aby se tohoto tepelného stresu dokazaly efektivné zbavit.
Mezi tyto metody mtizou patfit rizné chladici vesty, vétraky nebo naptiklad vyuzivani
chlazeni dlani a predlokti (Bennett et al. 1995; Carter, Banister, Morrison, 1999;
Nunneley, 1989; Selkirk, McLellan, 2004; Selkirk, McLellan, Wong, 2004).

5.1.3.1 Pozitivni efekt

Prevention of heat strain by immersing the hands and forearms in water
Mr J. R. House, Miss Cathy Holmes, Mr A. J. Allsopp

Jedna se o jednu z prvnich studii, kterd zkoumala efekt chlazeni dlani a ptedlokti
na zlepSeni odstraiiovani tepla u vojakia. Autofi dosli k zavéru, Ze pfi chlazeni v rozmezi
mezi 10 °C az 30 °C se jedna o efektivni metodu snizovani tepelného stresu u vojakt

(House, Holmes, Allsopp, 1997).
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Testing the effectiveness of techniques for reducing heat strain in Royal

Navy nuclear, biological and chemical cleansing stations' Teams
J R House, H Lunt, A Magness, J Lyons

Navazujici studie od House zkoumala opét efektivnost odstranovani tepelného
stresu u vojaki. Pti chlazeni dlani a ptredlokti v teplot¢ 10 °C dochazelo k znatelnému
snizeni tepelného stresu. Nasledné dochazelo k prodlouzeni pracovniho vykonu (House

etal. 2003).

Cooling hyperthermic firefighters by immersing forearms and hands in 10

degrees °C and 20 degrees °C water
Gordon G Giesbrecht, Christopher Jamieson, Farrell Cahill

Autofi této studie zkoumali vyznam chlazeni dlani a pfedlokti na odstranéni tepla
z t€la pii zatézi v plné hasi¢ské zbroji. Bylo zjisténo, ze pokazdé ma vyraznéjsi efekt
ochlazovani celé ruky s predloktim nez pouze samotné dlan€. Teplota 20 °C se vsak jevi
jako nedostatecné pro efektivni odstrafiovani tepla z téla. Jedna se o efektivni metodu,
kterou lze pouzit pfi snizovani té€lesné teploty v neptiznivych podminkéch (Giesbrecht,

Jamieson, Cahill, 2007).

A new hand-cooling device to enhance firefighter heat strain recovery
Yang Zhang, Phillip A Bishop, Catalina Casaru, J K Davis

Autofi této studie porovnavaji vyuzivani chladiciho zatizeni dlani u hasi¢i spolu
s pasivnim ochlazovanim. Ve studii dochdzi k zavéru, Ze efekt chlazeni dlani je
signifikantni a pomaha ochlazovat hasice. Zatizeni snizuje riziko ptehiati a navic je dobie

pfenosné a vyuzitelné pro hasi¢ské sbory (Zhang et al. 2009).
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Palm cooling to reduce heat strain in subjects during simulated armoured

vehicle transport

Matthew R. Kuennen, Trevor L. Gillum, Fabiano T. Amorim, Young Sub Kwon
& Suzanne M. Schneider

V této studii autofi rozebiraji problém termoregulace vojakid béhem mobility
v obrnénych vozech. Teplota v téchto vozech se ¢asto vySplha az na 54.5 °C a chlazeni

rukou pro mé predstavuje efektivni metodu odebirani tepla (Kuennen et al. 2010).

A comparison of cooling techniques in firefighters after a live burn evolution

Deanna Colburn, Joe Suyama, Steven E. Reis, Julia L. Morley, Fredric L. Goss,
Yi-Fan Chen, Charity G. Moore, David Hostler

Autofi této studie porovnavali efektivnost jednotlivych technik chlazeni.
Srovnavali pfedevsim metody aktivniho chlazeni a metody pasivni. Mezi vybrané aktivni
metody vybrali chlazeni pomoci vesty a chlazeni ptredlokti a dlani. Ve studii dosli
k zaveru, Ze vSechny aktivni metody jsou lepsi nez metody pasivni. Chlazeni predlokti
vSak vykazovalo o néco lepsi efektivnost v odebirani tepla nez chladici vesta. Srde¢ni tep

byl u v§ech metod stejny (Colburn et al. 2011).

5.1.3.2 Zadny efekt

Comparison of active cooling devices with passive cooling for rehabilitation
of firefighters performing exercise in thermal protective clothing: a report from

the Fireground Rehab Evaluation (FIRE) trial
David Hostler, Steven E Reis, James C Bednez, Sarah Kerin, Joe Suyama

Autofi této studie porovnavaji rizné aktivni metody chlazeni s pasivnimi
metodami a dochazi k zavéru, Ze zadna z nich neni efektivnéj$i neZ samotné pasivni
chlazeni. Pokud by teplota okolniho prostfedi neptesahla 24 °C je vyuzitelnost aktivnich

metod chlazeni neefektivni (Hostler et al. 2010).
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6 VYSLEDKY

6.1 Efekt chlazeni perifernich ¢asti téla na silovy vykon

V této oblasti je stale velice omezené mnozstvi studii a do budoucna je zapotiebi
pokracovat ve zkoumani efektu chlazeni perifernich casti téla na silovy vykon.
Dohromady existuje pouze 5 studii a z toho 4 ukazuji pozitivni efekt na vykon. Posledni
studie déland na toto téma, vSak nenasla zadny efekt v chlazeni dlani na vykon. Studie je
koncipovana s cilem replikovat predeslé vysledky téch studii, které nasly pozitivni vliv
na vykon (McMahon, Kennedy, Burden 2023). VSechny piedchozi studie piichazeji
s vysledky, které jsou ohromujici. Studie ukazuji, ze chlazeni perifernich ¢asti téla
funguje jako efektivni mechanismus zbavovani se piehfati. Studie od Kwon a Heller
ukazuji, Ze se pifi pouZiti této metody vyrazné zvysil objem cviceni (Grahn et al. 2012;
Kwon et al. 2010; 2015). Caruso (2015) navic ukazuje, ze pfi pouzivani chlazeni bylo
dosahnuto mensiho mnozstvi laktatu a samotného laktatu se télo 1épe zbavovalo (Caruso
et al. 2015). Studie od Hellera také ukézala, Ze vyuzitelnost této metody je prevazné
u pokrocilejsich cvicencii. Pfi vyuzivani této metody u novackl nebyl nalezen tak velky

pozitivni efekt (Grahn et al. 2012).

EFEKT CHLAZENI PERIFERNICH CASTI
TELA NA SILOVY VYKON

® Pozitivni efekt = Zadny efekt

Graf 6. - Efekt chlazeni perifernich ¢asti téla na silovy vykon.
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6.2 Efekt chlazeni perifernich Casti téla na aerobni vykon

Samotnych studii, které se soustfed’'uji na rtzné formy aerobniho vykonu je
mnohem vice. VéEtSinou se studie zamétuji na beh, veslovani, jizdu na kole nebo chiizi.
Celkem jsem porovnaval 14 studii, ztoho 10 studii naslo pozitivni vliv na vykon
a 4 nenasly zadny vliv. Ve studiich se zkoumal jak efekt chlazeni dlani, tak efekt chlazeni
chodidel. Studie probihaly na bézné populaci u aktivnich sportovci, ale také u pacientti
al. 2008) nebo u pacientli po zranéni michy (Hagobian et al. 2004). VSechny studie, které
naSly pozitivni vliv na vykon, souhlasi stvrzenim, ze je tato metoda efektivni
na odstranovani piebytecného tepla z téla zpisobeného sportovni aktivitou nebo teplotou
prostiedi. Nékteré studie nasSly pozitivni vliv na oddaleni vyCerpani pii zatézi, ktery
umoznil pokracovat v aktivité po delsi dobu (Grahn, Cao, Heller, 2005; Grahn, Murray,
Heller, 2008; Hsu et al. 2005). Jedna studie ukdzala, ze pii chlazeni podéavaji sportovci
lepsi vykon (Hsu et al. 2005). Také zde byl nalezeny pozitivni vliv na produkci laktatu,
ktera se snizila (Hsu et al. 2005; O’Brien et al. 2021). 4 studie, které nenasly vliv na
vykon, hovofi o této metod¢ jako o neefektivni. Metoda neptinasi zadné benefity
v snizovani télesné teploty pii piehiati (Amorim et al. 2010; Iwata et al. 2023; Scheadler

et al. 2013; Walker et al. 2009).

EFEKT CHLAZENI PERIFERNICH CASTI
TELA NA AEROBNIi VYKON

® Pozitivni efekt = Zadny efekt

g

Graf 7. - Efekt chlazeni perifernich Casti t€la na aerobni vykon.
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6.3 Efekt chlazeni perifernich ¢asti téla pro bezpec¢nostni slozky

Posledni kategorii, kterd extenzivné zkouma tuto metodu, jsou bezpecnostni
slozky. Dohromady se mi podafilo najit 7 studii, 6 naslo pozitivni vliv na ochlazovani
u bezpecnostnich slozek, 1 studie nenasla Zzadny vliv. Studie, kterd nenaSla vliv
na ochlazovani bezpec¢nostnich slozek pomoci chlazeni perifernich ¢asti téla, tvrdi, ze

pasivni metody chlazeni t€la jsou stejné ti¢inné jako metody aktivni (Hostler et al. 2010).

EFEKT CHLAZENI PERIFERNICH CASTI
TELA PRO BEZPECNOSTNI SLOZKY

s Pozitivni efekt = Zadny efekt

Graf 8. - Efekt chlazeni perifernich ¢asti téla pro bezpecnostni slozky.
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7 ZAVERY

V teoretické ¢asti bakalaiské prace se vénuji prevazné vysvétleni problematiky
prehfati a vlivu pfehfati pii samotném vykonu. Zaroven vysvétluji fungovani
termoregulacnich mechanizmt téla a jak se télo samotného tepla zbavuje. V navaznosti

predstavuji vyuziti chlazeni perifernich casti téla a jeho mozné benefity pro vykon.

Hlavnim cilem prace bylo pfijit s vysledky, které piindsi vyuzivani chlazeni
perifernich ¢asti téla na vykon. V samotné praci bylo analyzovano 26 studii, ze kterych
naglo pozitivni vliv na vykon dvacet studii. Sest studii nenaslo zadny vliv na vykon.
Ctrnact studii pfislo se zavérem, Ze chlazeni pomaha k rychlej$imu snizovani t&lesné
teploty. Tii studie hovoti o oddéleni vyCerpani pii zatézi (Hsu et al. 2005; Grahn, Cao,
Heller, 2005; Grahn, Murray, Heller, 2008). Ctyfi studie zaznamenaly zvySeni objemu
prace (Caruso et al. 2015; Grahn et al. 2012; Kwon et al. 2010; 2015). Studie od Caruso
(2015) a Hsu (2005) popisuji dokonce snizené mnozstvi produkovaného laktatu.
Z vysledki prace vyplyva, Ze se jedna o moznou efektivni metodu, kterd ma ergogenni
ucinky. Dle zjisténych udaji lze predpokladat, ze chlazeni perifernich ¢asti téla ma
nejveétsi vyznam predevsim mezi vykonem nebo v prubéhu vykonu. Bylo zjisténo také

mozné vyuziti u bezpecnostnich slozek.

Problematika chlazeni perifernich ¢asti téla a nasledny vliv na vykon neni
v zahrani¢ni literatufe neznama. Zahrani¢ni autofi se ji vénuji jiz fadu let. Na Ceské ptidé
se vSak jednd o pojem zcela novy, o kterém zatim chybi informace v odborné esky psané
literatufe. Mnozstvi textu, které je v ucebnicich fyziologie mozno najit o této
problematice, je limitovano. Do budoucna je zapottebi rozsitit povédomi o tomto jevu

a vytvofit nové studie, které by vice vysvétlovaly a potvrzovaly nyné&jsi vysledky.
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