B cocanve rutune

ICEHUB - Centrum excelentnosti, vyskumu a sportovej vedy
Funkcny koncept centra

ICEHUB je koncipovany ako kompaktné multiSportové tréningovo-vyskumné
pracovisko s integrovanym ubytovanim pre malé skupiny §portovcov. Jadrom je
prepojenie troch vrstiev: (1) riadené environmentalne prostredie (kontrolované
teplo/chlad a hypoxia), (2) tréningovo-diagnosticka zona pre vykonové, pohybové a
bezpecnostné protokoly a (3) ubytovacia cast vyuzitelna na reprezentacné/klubové
sustredenia a pobytové vyskumné protokoly. Tento model umoznuje realizovat tréning
a merania v definovanych podmienkach s opakovatelnostou protokolov a
porovnatelnostou vystupov medzi skupinami a ¢asom.

MultiSportové vyuzitie: zimné aj letné Sporty

ICEHUB je funkcne deklarovany ako multiSportovy priestor pre silové, vytrvalostné,
rychlostné a koordinacné bloky, doplneny o §pecifické zru¢nostné protokoly (napr.
futbalové prvky, bezecké a bezkarske drily, tanecné/koordinacné sekvencie vratane
prace s 3D vizualnou stimulaciou).

-Zimné Sporty (bezky, biatlon, lyZovanie, skialpinizmus, hokej a pod.):
primarny prinos je kontrolované davkovanie chladu (termoregulacia, periférna
tolerancia) a protokoly ,,cold-under-fatigue“ (stabilita, dopad, technika pri inave).

-Letné Sporty (atletika, silové Sporty, kolektivne Sporty a pod.): prinos je
Standardizované porovnanie vykonu a mechaniky v neutralnej vs. chladove;j
expozicii a cielené protokoly prevencie zraneni (hamstringy, triesla, dopadova
mechanika/ACL).

Prevadzka bude postavena na rezervacnom rezime v ¢asovych blokoch, ¢o
umoznuje riadenie kapacity, bezpecnosti a Standardizaciu protokolov.

Diagnostika a vyskum: odborny ramec, meratelnost, opakovatelnost
1) Odborné diagnostické piliere (Co sa objektivne bude moct merat)

ICEHUB integruje diagnostiku orientovanu na vykon, mechaniku pohybu, riziko
zranenia a toleranciu environmentalneho stresu. Standardom je synchronizovany
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-fyziologické data a zataz: HR, SpO. (pri hypoxii), tlak, subjektivne $kaly (RPE,
wellness),

-biomechanika a motoricka kontrola: kinematika/technika, stabilizacia,
symetrie,

-termoregulacia: povrchova teplota/periféria a jej dynamika,

-environmentalne parametre (expozicia): teplota, FiO./O., CO., vlhkost,
prudenie (kontinualne logovanie),

-video/technika: multi-view zaznam (a podla potreby 360°) na audit a spatnu
vazbu.

Tym sa centrum odliSuje od beznych ,testovacich kutov®: vystup nie je len cislo, ale
davka expozicie + odpoved + trend.

2) Odborné vystupy pre prax aj vedu

Diagnosticky systém v ICEHUB bude pouzivat jednotny ramec pre replikovatelné
batérie testov, longitudinal tracking a porovnatelnost medzi §portmi a kohortami.

2.1 ForceDecks (silové dosky) — vykon, mechanika dopadu, asymetrie

ForceDecks umoznuje Standardizované testy (CM]/S]/DJ/landing/IMTP a funkcné testy
podla batérie) a vyber klicovych metrik pre rozhodovanie v tréningu aj RTP:

-pri drop jump st fundamentalne metriky: jump height, ground contact time (GCT),
reactive strength index (RSI), peak landing force asymmetry — vhodné pre hodnotenie
reaktivity a dopadovej mechaniky.

.pri CM] je relevantna robustna kalkulacia vysky skoku aj cez impulz (impulse-
momentum), ¢o zniZuje variabilitu merania v porovnani s jednoduchym flight-
time pristupom.

Vystupy pre Sporty:

-zimné Sporty: dopadova stabilizacia a reaktivita v chlade (RSI/GCT) + kontrola
po unave (riziko ,kolapsu“ techniky),

-letné Sporty: readiness monitoring (CM] profily), ACL-relevantné dopadové
metriky, asymetrie v odrazovych/dopadovych fazach.

2.2 ForceFrame (izometria napriec klbmi) — svalové pomery, slabé ¢lanky, RTP

ForceFrame je kltucovy pre rizikové oblasti v multiSporte (triesla/bedra, koleno, ¢clenok,
ramena). V hip addukcii/abdukcii poskytuje priamo Max Force L/R, Imbalance %, AB:AD
ratio v Standardnych poziciach.

Vystupy pre Sporty:



-futbal/hokej: triesla (addukcia/abdukcia), kontrola asymetrii a pomerov
(prevencia pretazenia),

-overhead Sporty: ramenné rotacie a kapacita v poziciach relevantnych pre
vykon,

-zimné Sporty: stabilizacné profily bedra/koleno pre technické drily v chlade.
2.3 NordBord (hamstringy) — prevencia hamstring zraneni, sprint-dominantné Sporty

NordBord je prezentovany ako ,gold standard“ hamstring testovania, urceny na rychle a
field-based hodnotenie hamstring kapacity.
Vystupy pre Sporty:

-futbal, Sprint, kolektivne Sporty: excentricka hamstring kapacita, asymetrie a
trend v Case — priamo pouzitelné pre navrat po zraneni a prevenciu recidiv.

2.4 HumanTrak (markerless 3D) — technika a pohyb bez markerov

HumanTrak je markerless 3D movement analysis, umoznuje hodnotit single- aj multi-
joint pohyby rychlo a generovat individualne aj skupinové reporty.
Vystupy pre Sporty:

-bezky/beh: technika, symetria, kinematické zmeny v chlade vs neutral,

-tanec/koordinacné sporty: opakovatelnost patternov, rozsahy, timing,

-zimné Sporty: ,technika pod stresom® — chlad + inava + zmena kinematiky.
Prepojenie diagnostickych dat s meraniami ICEHUB (¢o vznikne navyse)

Klucovy rozdiel oproti samostatnému pouzitiu diagnostickych meracich pristrojov je,
ze ICEHUB pridava kontrolovanu expoziciu a dalSie vrstvy dat, ktoré umoznia
interpretaciu priciny, nie len vysledku.

1) Datova fuzia (session-level “signature”)
Kazda tréningovo-vyskumna session vytvori jednotny zaznam:

-diagnostické metriky: (ForceDecks / ForceFrame / NordBord / HumanTrak) —
vykon, asymetrie, kontrola, pomery,

-enviro log: teplota, FiO./O., CO., vlhkost, airflow — definicia davky expozicie,
-fyziologicky monitoring: HR/SpO./tlak + RPE/wellness,
-termoregulacia: periférne/povrchové krivky (tolerancia chladu),

-video + opakované pohyby: technika a kvalitativna validacia.



Vysledkom je analyticky silny model: davka (prostredie) = odpoved (fyziologia) —
vykon/technika (diagnostika + video) = trend (adaptacia).

2) Vedecky ,tazké” vystupy, ktoré sa daju deklarovat uz v navrhu

- Komparacia teplo vs. chlad/hypoxia v +20/-20 °C na urovni neuromuskularne;j
pripravenosti (CM] profily), dopadovej mechaniky (D]/landing) a izometrickych
kapacit (ForceFrame).

- Cold-under-fatigue protokoly: identifikacia, kedy sa v chlade meni stabilizacia a
asymetrie (praktické pre zimné Sporty aj zimnu pripravu letnych Sportov).

-RTP a injury-risk monitoring: hamstring trend (NordBord) + triesla
(ForceFrame) + dopadové metriky (ForceDecks) v Standardizovanych
podmienkach.

- Multicentricka porovnatelnost (Skalovanie): rovnaké batérie testov + rovnaké
enviro setpointy = jednotné datasety pre univerzity a zvazy.

Ubytovanie ako sucast vyskumnej infrastruktary

Hypoxické izby pre 12 os6b umoznuju pobytové protokoly (aklimatizacia, regeneracia,
adaptacia) a logisticky podporuju spolupracu s klubmi, zvizmi a univerzitami. Centrum
presahuje jednorazové merania: umoznuje viacdnové protokoly s kontrolou rezimu
ucastnikov (spanok, regeneracia, davkovanie tréningu), co zvysuje vnutornu validitu dat.

Funkcné prepojenie hypoxickych izieb so zazemim a diagnostikou

V ICEHUB koncepcii nie su hypoxické izby ,doplnkové ubytovanie®, ale aktivna stcast
vyskumno-tréningovej infrastruktary. Ich prinos vznika az vtedy, ked' sti prevadzkovo
a metodicky prepojené s:

1.ICEHUB priestorom (chlad/hypoxia) — aby sa dal riadit a porovnavat akatny
vs. chronicky efekt expozicie.

2. Warm Gym (priprava a bezpecnostny buffer) — aby bol zabezpeceny
Standardizovany warm-up/warm-down, stabilizacia termiky a bezpecny prechod
medzi reZimami.

3. Diagnostikou + doplnkové merania — aby sa dalo objektivne hodnotit, ¢i
pobytova expozicia meni pripravenost, vykon, mechaniku pohybu a toleranciu
stresu.

Pobytova hypoxia zasadne zvysuje vedeckt hodnotu (a zniZuje Sum)
Vyskumny problém v Sportovej praxi je, Ze mimo pobytu nevieme kontrolovat:

-spanok, regeneraciu, hydrataciu,



-tréningovy rezim mimo protokolu,
-Cas expozicie hypoxii,
-compliance (dodrziavanie rezimu).

Hypoxické izby v ICEHUB rieseni umoznia zaviest pobytové protokoly (napr. 3—7 dni),
kde sa da:

-Standardizovat davka expozicie (napr. noc v hypoxii + denny tréning v komore),
-drzat Sportovcov v jednotnom rezime,
-a robit merania v rovnakych casovych bodoch.

To dramaticky zvySuje vnatornu validitu (vedecku presnost) a zaroven dava prakticka
hodnotu pre zvazy: vysledky budu konzistentné a porovnatelné.

ICEHUB dava zmysel ako uzavrety operacny model, nie ako sibor miestnosti. Funkéné
prepojenie znamena:

1) Jednotny “athlete journey” (pobyt — priprava — vykon — meranie)

-1zby (pobytova expozicia): nastavitelny hypoxicky rezim podla protokolu
kempu/skupiny.

-Warm Gym (pre-performance buffer): Standardizovany warm-up, stabilizacia
termiky, kontrolné merania pred vstupom do komory.

-ICEHUB komora (intervencia): tréning v definovanom chlade/hypoxii.
-Diagnostika + doplnky: pred/po, pripadne “cold-under-fatigue snapshot”.
2) Uzavrety datovy cyklus
Izby sa napajaju na vyskum tym, Ze sa v nich zbieraja minimalne:
-spanok + subjektivna inava (denny protokol),
-nocna tolerancia hypoxie (napr. SpO. trend pri indikovanych kohortach),
-compliance (kol'ko hodin expozicie bolo realne absolvovanych).
Tieto data sa potom koreluja s tym, ¢o nameriame v priestore :
-¢1 sa meni CM] profil (ForceDecks),
-¢1 sa menia asymetrie dopadu/odrazu,
-¢1 sa meni izometricka kapacita triesiel a hamstringov (ForceFrame/NordBord),

-¢1 sa meni technika a opakovatelnost pohybu (HumanTrak + video).



Inovativne a unikatne na Slovensku

ICEHUB je unikatny prave tym, Ze ide o integrovany “pobytovo-vyskumny
multisSportovy systém”. Toto prepojenie vytvara nieco, co je z pohladu Sportovej vedy
velmi vzacne: moznost robit kontrolované pobytové protokoly s okamzitou
diagnostikou a tréningom v presne definovanom prostredi. Pre zvizy to znamena, ze
centrum nie je ,jednorazova atrakcia“ ale platforma na systematicky rozvoj vykonu,
prevenciu zraneni a longitudinal monitoring.

Dostupnost a bezbariérovost

Objekt bude bezbariérovy a vhodny pre vykonnostny Sport, mladez, seniorov a
Sportovcov so zdravotnym znevyhodnenim. V praxi to znamena moznost vytvarat
adaptované protokoly (konzervativne davkovanie expozicie, individualne limity) pri
zachovani meratelnosti a bezpecnostnych postupov.
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