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Abstrakt:

Jednou z modernich neinvazivnich metod, ktera slouzi k diagnostice aktivity

autonomniho nervového systému (ANS) je spektralni analyza variability srdecni frekvence
(SA HRV). S vyuzitim této metody se mizeme setkat ve zdravotnictvi, v poslednich letech se
uplatiiuje tato metoda také v optimalizaci zatiZeni tréninkového procesu.
V predlozené praci byla zjiStovana dynamika variability srdecni frekvence v prubchu
tréninkové periodizace u vrcholové sportovkyné a porovnani subjektivnich pocitl s vysledky
vyhodnocenych metodou SA HRV. M¢teni byla provedena ve standardnich podminkach
Vv pritbéhu pilrocni tréninkové piipravy a poté v ptimo podminkach ovlivnénych prechodem
pfes Casova pasma zapadnim smérem do kolumbijského Cali s rozdilem Sesti casovych
pasem. Sportovkyné po celou dobu monitorovani, neméla ptistup k vysledkiim hodnocenych
metodou SA HRV. Vysledky byly méfeny pomoci modifikovaného vysetieni ANS metodou
SA HRV pomoci ortoklinostatistického manévru.

Meéfteni probihalo ve tfech blocich ve standartnich (doméacich) podminkéach. Prvni
obdobi od 15.2-17.3.2013 v poctu 20 méfeni, druhé v obdobi 22.4-1.6.2013 v poctu 20 méieni
a tfeti bezprostiedné pied odletem v dnech 8.7-17.7.2013 v poctu 7mi méfeni. Dalsi méfeni
probé&hlo ihned po pteletu na misto zavodu od 19.7-29.7.2013 v poctu 11 ti méfeni.

Na zéklad¢ retrospektivni analyzy variability srdecni frekvence (HRV) se 1ze domnivat, ze
metodiku SA HRV spole¢né s psychomotorickymi dotazniky lze v budoucnu pouzit pfii

posuzovani pfipravenosti organismu na zatizeni.

Kli¢ova slova: Sportovni trénink, autonomni nervovy systém, jet lag, ladéni sportovni formy,
unava
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Abstract:

One of the modern non-invasive method which serves to diagnose the activity of the
autonomic nervous system (ANS) is the spectral analysis of the heart rate variability (SA
HRV). This method is used in the healthcare, recently it has been applied to optimize the load
of the training process.

In this final thesis the dynamics of the heart rate variability was examined in the
course of a training periodization in a professional sportswoman and subjective feelings were
compared with the results evaluated through SA HRV method. Measurements were
performed under standard conditions in the course of a half-a-year training and then directly
under conditions influenced by the crossing six time zones to Columbian Cali. The
sportswoman being monitored for all the time did not have an access to the results evaluated
by SA HRV method. The outcomes were measured through modified examination of ANS via
SA HRV method through ortho-clino-statistic maneuver.

The measurement was held in three periods in standard (home) conditions. First period
from 15" January to 17" March 2013 included 20 measurements, the second period from 22"
April to 1% June 2013 contained 20 measurements and the third one just before the departure
to Columbia between 8" July and 17" July 2013 contained 7 measurements. Further
measurements were performed immediately after the arrival at the place of the competition
between 19" July and 29" July 2013 in number of 11.

On the base of retrospective analyse of heart rate variability we can discussed, that SA
HRV could be, in common with psychomotorics questionaire, used for preparation of

organism on sports training.
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Seznam vybranych zkratek

AV (uzel)
ANS
CNS
EKG

HF

HRV

LF
MSSD
NN

R-R

rMSSD
SA (uzel)
SA HRV
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atrioventrikularni uzel

autonomni nervovy systém

centralni nervovy systém
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pramérna hodnota vSech R-R intervala
V méfeném Casovém useku

root mean square of successive differences
sinoatridlni uzel
spektralni analyza variability srde¢ni frekvence

srdeéni frekvence



1 Uvod

Vyznamné sportovni soutéze se konaji po celém svété 1 v disciplinach, které nejsou
znamé b&zné populaci. Sportovni disciplina plavani s ploutvemi patfi v Ceské Republice
k okrajovym, mén¢ znamym sporttim, piesto, ze pravidelné od poloviny 20. stoleti se konaji
Mistrovstvi Evropy a svéta a jednou za 4 roky se objevuje i na Svétovych hrach, Olympiadé
neolympijskych sportii. I zde, musi sportovci podavat takovy vykon, kterého bez dlouhodobé
a systematické sportovni ptipravy by jen tézko dosahli. Jen stézi najdeme informace
0 tréninku plavani s ploutvemi v kniznich publikacich.

Dovalil et al. (2009) popisuje sportovni trénink jako komplexni proces, ktery je
zaloZen na poznani pfic¢in vedoucich ke zméndm sportovni vykonnosti. Na tomto zaklad¢ 1ze
spravné zvolit obsah tréninku, jeho koncepci, stavbu a vhodné metody.

Vykonnost sportovcld je ruznd, odpovéd organismu na tréninkové zatézovani je
individualni, a proto je potieba trénink pfizpsobit moznostem sportovce a soucasné se
vyhnout stavu ptetrénovani (Stejskal, 2002).

Prace se zaméfuje na prubéh tréninkové periodizace u vrcholové plavkyné s ploutvemi
a zmény ve variabilité srdecni frekvence, s tim spojené, ktera se pripravovala na Svétové hry
v roce 2013 konané v Kolumbii.

Cilem vSech sportovct a jejich trenérd, je co nejlépe optimalizovat sportovni piipravu
v domacich standardnich podminkéch, a v nasem piipad¢ i co nejvice potlacit potize spojené
s pfechodem c¢asovych pasem. Ne vzdy je to cil jednoduchy, a moderni doba nabizi spoustu
teorii jak pfipravu spravné s témito nastrahami vyrovnat.

Jedna z moznosti je vyuziti metody spektralni analyzy (SA) s vyuzitim variability
srdecni frekvence (HRV). Tato moderni neinvazivni metoda umoznuje kvantifikovat aktivitu
autonomniho nervového systému (ANS). Zakladem metodiky je monitorovani ¢asovych
rozdilti po sobé nasledujicimi srde¢nimi stahy (R-R intervaly na EKG ktivce, pro které se
obecné vZzil ndzev variabilita srde¢ni frekvence (Stejskal & Salinger, 1996).

ProtoZe se sportovkyné v pribéhu pulrocni pfipravy nefidila doporu¢enimi vygenerovanymi
ptistrojem VarCor PF7, hlavnim cilem této prace je porovnani kvantifikace ANS pomoci

vyuziti metody SA HRV se subjektivnimi pocity



2 Prehled poznatku

2.1 Sportovni trénink

Hohman, Lames a Letzelter (2010) oznacuji slovni spojeni ,,véda o tréninku® jako
souslovi, co uz samo o sob¢ vypovida néco o jeho pojeti, stanovovani cilti, ale 1 problémech
snim spojené. Popisuji trénink jako planovitou a systematickou realizaci opatfeni (obsah
tréninku a tréninkové metody) vedoucich k trvalému dosazeni cilii (tréninkové cile) ve sportu
a prostfednictvim sportu.

Podle Dovalila et al. (2009) sportovni trénink probihd jako komplexni proces. Jeho
teoretické vysvétleni mé usnadnit praktické zvladnuti sportovniho tréninku, musi tedy
smétfovat k poznéni pficin, které vedou ke zméndm sportovni vykonnosti. Na tomto zakladu
muzeme adekvatné volit obsah tréninku, jeho koncepci a stavbu, vhodné metody atd.

Muzeme také hovofit o procesu biologického prizpiisobeni zvysené télesné namaze.
Soucasné je tfeba se naucit fadu novych pohybt, pficemz jejich osvojovani je nutno opfit
0 poznatky motorického uceni. Interakéni aspekty sportovniho tréninku jsou urcovany
realnymi vztahy Gc€astnikil tréninku a soutézeni, jejich chovanim vychéazejicim z individualni
psychiky (Dovalil et al., 2009).

Jansa a Dovalil (2009) upozoriiuji, ze snaha o dosazeni nejvyssich vykoni nesmi byt
Vv rozporu nejen s psychikou jedince, musi se respektovat celkovy rozvoj jedince, a to nejen
Z hlediska moralniho, kulturniho, zdravotniho, ekologického, ale 1 dal§i normy spolecenského
zivota. Trénink povazuji za proces rozvoje vykonnosti sportovce (nebo druzstva), zaméreny
na dosahovani nejvyssich sportovnich vykont ve vybraném druhu sportu (Obrazek 1).

Sportovni trénink se vyznacuje silnou vykonovou motivaci, projevujici se ve snaze
dosahnout co nejvyssich vykonii. Mzeme rozlisit relativn€ i1 absolutné maximalni sportovni
vykony (rekordy). Sportovni vykony se demonstruji v soutéZich organizovanych podle
jednotlivych sportii. Tréninkové piisobeni se v souhrnu projevuje ve zvySovani trénovanosti
sportovce, z ni vyrusta ke konkrétnim soutézim pfislusna sportovni forma (Jansa & Dovalil et
al., 2009).
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Obrazek 1: Dlouhodobé formovani sportovni vykonnosti

2.1.1 CyKkly ve sportovnim tréninku

Podle Hohman, Lames a Letzelter (2010) je sportovni trénink je proces, ktery by
nemél postradat promyslenou kontinuitu. Tim Ize omezit na minimum nahodilost ve vybéru
a posloupnosti tréninkového puasobeni (cile azaméfeni tréninku, prostiedky, metody
| pfistupy). Organiza¢né se to fes$i dislednym uplatiovanim rizné dlouhych tréninkovych

cykl.
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Jansa a Dovalil (2009) popisuji tréninkové cykly jako urcité tréninkové useky, které
maji obdobny obsah i rozsah a které plni uréité tréninkové ukoly. Zakladnim délicim
kritériem pro typy cyklu je jejich délka — mikrocykly, mezocykly a makrocykly.

Sled tréninkovych jednotek v opakujicim se schématu, se nazyva mikrocyklus. Sled
nékolika mikrocykli naplituje mezocyklus. Sled mezocykll, stfidajicich a opakujicich se
podle principt stavby tréninku v delsi ¢asové dimenzi, byva oznacovan jako makrocyklus.

Trva n€kolik mésicii az let (Dovalil et al., 2009).

Dovalil et al. (2009) popisuje cyklus ve sportu jako ,,...relativné ukoncéeny sled, celek
opakujicich se rtizné dlouhych ¢asovych Gsekd tréninkového procesu. Casové useky mohou
trvat n€kolik dnt, ale 1 nékolik mésich az let. Jsou spojeny tréninkovym cilem (cili), ktery je
pro né urcujici. Opakovani cyklid ma povahu kruhu a projevuje se jako obecna zakonitost
tréninku. Cykly se v organizaci tréninku uplatiuji jako rozhodujici ¢lanky stavby tréninku od
tréninkové jednotky po cykly viceleté. Nejde pfitom vétSinou o prosté opakovani, kazdy
nasledujici cyklus je ¢astenym opakovanim nékterych ryst cyklu pfedchoziho a soucasné se
v ném objevuji nové, rozvijejici tendence. OdliSuje se od pfedchoziho novym obsahem,

narustem zatiZzeni, zménou jeho komponent apod.* (Dovalil et al., 2009, 255).
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2.1.1.1 Makrocykly

Hohmann, Lames a Letzelter (2010) tvrdi, Ze pro vytvofeni makrostruktury

tréninkovych procesti se mohou pouzivat rizné typy makrocykli (Obrazek 2).

Typ

Ukol

ZatiZeni/obsahy

uvodni
makrocyklus

systematické zvySovani schopnosti
snaset zatizeni

vSeobecny rozvoj

obnova

vysoky objem zateZe a stfedni intenzita
zatizeni
pfevazné vSeobecné rozvijejici cviceni

zakladni
makrocyklus

a) zvySujici vykon

systematické zvySovani trovné vykonu
u jednotlivych faktord urcujicich
vykon a docasna stabilizace soutézniho
vykonu

zvySovani intenzity a objemu zatéze
zvySovani podilu specidlnich a udrzovani
konstantniho podilu v§eobecnych
tréninkovych cviceni

zvySovani intenzity zatéze bez velkého
poklesu objemu

zvySovani podilu specialnich cviceni,
zmenSovani vSeob. trénink. cviceni

b) stabilizujici vykon

stabilizace urovné vykonu u
jednotlivych faktorii urcujicich vykon
a doCasna stabilizace soutézniho
vykonu

kontrolni
makrocyklus

pfeména zlepsenych zakladl a
vykonnostnich faktorti v komplexni
soutézni vykon a docasna stabilizace
specificky soutézniho vykonu

dalsi zvySovani zatézové intenzity
udrzovani konstantnich podilu
vseobecnych a zvySovani podilu
specialnich tréninkovych a soutéz. vykoni

predsoutéZni
makrocyklus

co nejlepsi ptiprava na rozhodujici
soutéz

odstranéni technickych a taktickych
chyb

zdokonaleni jednotlivych
vykonnostnich faktorti v piipadé
potieby

dalsi zvySovani intenzity zatéze a pokles
objemu zatéze

zmen$ovani podilu v§eobecnych a
udrzovani konstantniho podilu specialnich
tréninkovych cviceni

soutézni
makrocyklus

dosazeni co nejvyssiho vykonu
dalsi preména zakladti v komplexni
soutézni vykon

dalsi zvySovani intenzity zatéze a
udrzovani konstantniho podilu
vSeobecnych a specidlnich cviceni,
zvySovani podilu soutéznich cviceni, resp.
soutézi

obnovovaci obnova stabilizace psychofyzickych a  pokles intenzity zatéze a zvySovani
makrocyklus  vykonnostnich zakladi objemu zatéze
prechodovy piiprava funk¢nich systému na vyssi zvySovani podilu vSeobecnych

makrocyklus

tréninkové zatéze

tréninkovych cviceni

Obrazek 2. Charakteristika makrocykla pii cyklizaci tréninkového procesu
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Pro skladbu 3-6tydenniho makrocyklu je charakteristicka progresivné-regresivni
zatézova struktura. To znamend, ze nejdiive naplanujeme a zafadime 2-4 tydenni zvySovani
zatéze s vysoce zat¢zovym mikrocyklem a nasledné pak 1-2 tydenni odpoc¢inkovou fazi.

Pti ptipravé na dilezitou soutéz je nutné vytvofit rytmus zatéze a zotaveni, ktery
u sportovctl vyvoléd vrcholnou formu. V tréninkové praxi se osvédcil standardni makrocyklus,

tzv. bezprostiedni pfiprava na soutéz®.

2.1.1.2 Mezocykly

Zakladnim blokem, ze kter¢ho e sklddaji mezocykly, jsou mikrocykly.
U vytrvalostnich sportovnich odvétvi se v pfipravném obdobi obvykle vyuzivd pravidelny
ctyitydenni mezocyklus (Suchy, 2012).

Ro¢ni tréninkovy cyklus jako makrocyklus formuluje svymi pozadavky pro jednotliva
obdobi dlouhodobé zaméry tréninkového procesu. Tyto tikoly jsou rozpracovavany do dil¢ich,
Casoveé kratSich usekii — stifednédobych cykli, mezocykli. Délka se pohybuje ramcovée
Vv tydnech (Casto, zejména v pripravném obdobi se uzivaji pravidelné ctyitydenni mezocykly).
Jejich vnéj§im znakem je opakujici se sled mikrocykld nebo zména daného sledu mikrocyklt
jinym. Struktura a obsah mezocyklil je dana zvlaStnostmi obsahu tréninku v riiznych obdobich
ro¢niho tréninkového cyklu, zavisi na dosazenych zménach trénovanosti, zotaveni a dal$im.
V jejich rdmci uz lze posttehnout adaptaéni zmény (kumulativni tréninkovy efekt)
a organizaci série mikrocyklu tedy tyto zmény tidit (Dovalil et al., 2009).

Ptipravné obdobi ro¢niho cyklu za¢ina obvykle ivodnim mezocyklem (tvofenym 1-3
uvodnimi mikrocykly), nejvétsi vyznam ma mezocyklus zakladni (hlavni blok delsiho
pfipravného obdobi). V ném se zdkonit€¢ meéni zatiZeni, nejen se zvySuje, ale v urcitych
mikrocyklech se jeho uroven védomé snizuje. I v tomto ptipadé plati vlnovitost zatizeni,
sttidani delSich useki s pomérmné vysokym zatizenim a kratkych tuseka s redukovanym
zatizenim. Déle lze rozliSit mezocyklus pfedzavodni (nékolik vylodovacich mikrocykll),
mezocyklus zavodni (n€kolik mikrocykli zavodniho obdobi) a mezocyklus zotavny (Dovalil

et al., 2009).
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2.1.1.3 Mikrocykly

Mikrocykly sehravaji v praktické organizaci tréninkového procesu rozhodujici tlohu.
Tyto kratkodobé nékolikadenni cykly jsou nejdulezitéjSimi ,,manipulacnimi bloky*,
skladebnymi kameny plénovité tréninkové cinnosti. Vychazeji z cykli vysSiho typu, tj.
makrocyklti a mezocykli, avSak svym obsahem nejvice vyhovuji operativnim pozadavkiim
aktualnich tréninkovych potteb a zmén. Dil¢i tréninkové jednotky se v nich stavaji vzéjemné
spojitymi a navazujicimi prvky, urcujicimi ptislusny zdmér (Dovalil et al., 2009).

Podle Suchého (2012) mikrocykly spojuji jednotlivé tréninkové dny do spojitych
a navazujicich tréninkovych prvkli. Z praktickych divodd byva pouzivan prevazné
sedmidenni (tydenni) cyklus, n€kdy jsou vSak také vyuzivany tfi- az Sestidenni mikrocykly.

Plan na mikrocyklus v tréninkové praxi je nejdulezitéj$im typem planu. Rozpracovava
obsah tréninku jiz do konkrétni podoby podle zaméru mikrocyklu — rozvojovy, kontrolni,
soutézni atd. Umoznuje operativni zmény v tréninku, kterymi se trenér piizptisobuje
aktualnim potfebam a pozadavkim druzstva. Tréninkové jednotky v mikrocyklu jsou spolu
vzajemné spojeny uritymi zaméry a jedna navazuje na druhou (Jansa & Dovalil et al., 2009).
Délka mikrocyklt podle Dovalila et al. (2009) se ustalila vétSinou na jednom tydnu, pouziva
se 1 cykla kratSich, napf. tfi nebo ¢tyfdennich, nebo delsich, naptiklad desetidennich. Stavba
mikrocyklu vychazi z jeho cile nebo cill, z poctu zahrnutych tréninkovych jednotek, sumarni
velikosti zatiZzeni, z mista mikrocyklu v cyklu vysSiho fadu. To se ramcové vyjadiuje
Vv tréninkovém planu. Soucasné se vSak musi brat ohled na individualni zvlastnosti sportovc,
jak zvladaji tréninkové a zavodni zatizeni, eventualné biorytmy. Podle toho se rozliSuji rtizné

typy mikrocykld, mohou se i vzajemné kombinovat.

Tabulka 1. Typy mikrocykll v ro¢nim tréninkovém cyklu (Dovalil et al., 2009)

Typ mikrocyklu  Hlavni tikol Obsah Celkové zatiZeni  VyuZiti v ro¢nim
cyklu
UVODNI Piiprava Specificka i Malé Pocatek
k naro¢ngjsi nespecificka ptipravného
tréninkové cviceni obdobi, po delsim
¢innosti preruseni
ROZVIJEJICI Stimulace Specificka i Velké Piipravné obdobi
trénovanosti nespecificka (z&vodni podle
cviceni cviCeni potieby)
STABILIZACNI  Udrzeni Specificky Stredni Piipravné obdobi
dosazenych zmén
KONTROLNI Hodnoceni Starty, utkan, Stfedni az velké Ptipravné obdobi
aktualniho stavu  turnaje, testy
trénovanosti
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Typ mikrocyklu  Hlavni tikol Obsah Celkové zatiZeni  VyuZiti v roénim
cyklu
VYLADOVACI  Ladéni sportovni  Specificky, starty ~ Stfedni az malé Piedzavodni
formy obdobi, zavodni
obdobi
SOUTEZNI Demonstrace Ucast Stredni Z4vodni obdobi
vykonu, udrzeni Vv soutézich,
sport. formy specificka cvi¢eni
ZOTAVNY Dil¢i nebo Doplikové Malé Ptipravné obdobi,
celkové zatizeni sporty, z&vodni obdobi,
nespecificka prechodné obdobi
cviceni,
odpocinek

2.1.1.4 Tréninkova jednotka

Tréninkova jednotka je hlavni organizacni forma tréninku, zékladni prvek jeho stavby.
Sled tréninkovych jednotek tvofi vlastni tréninkovy proces. Struktura tréninkové jednotky
rozliSuje nckolik fazi: Gvodni, pripravnou, hlavni a zavérecnou. Kazda z téchto casti je
specificky naplnén. Tréninkovy den mize obsahovat vice tréninkovych jednotek (Choutka,
1979).

Cechovska et al. (2012) také popisuji tréninkovou jednotku jako zékladni organiza&ni
formu pohybového programu, kterd je planovana, fizena a evidovéana trenérem. V plaveckém
tréninku mohou byt v praxi jednotlivé plavecké tréninkové jednotky doplhovany 1 jinymi
pohybovymi aktivitami na suchu, které klient realizuje pod vedenim trenéra nebo
s doporucenim samostatné. Ve struktufe tréninkové jednotky se rozliSuji tfi navazujici ¢asti:
uvodni, hlavni a zavére¢na.

Uvodni (ptipravna) &ast plni funkci piipravy pohybového aparatu, srdeéné cévniho
a dychaciho aparatu, zahajeni prostfednictvim cviceni na protazeni svalti, Slach a kloubtl.

Hlavni ¢ast rozviji nebo udrzuje jednotlivé pohybové schopnosti nebo kondici jako
celek. Nacvicuje stabilizaci sportovni techniky a taktiky. V zévérecné Casti bychom méli
zajistit plynuly prechod od tréninkového zatizeni k postupnému uklidnéni a navratu vSech

funkei fyziologickych i psychickych do pivodniho stavu (Jansa & Dovalil et al., 2009).
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2.1.2 Roc¢ni tréninkovy cyklus

Dovalil et al. (2009) popisuje rocni tréninkovy cyklus za zakladni jednotku
dlouhodob¢ organizované sportovni cinnosti. Vychazi zrealné dynamiky sportovni
vykonnosti, z faktu, ze vyraznéj§i zmeny trénovanosti vyzaduji delsi ¢asovy usek a nelze je
ocekavat v kratkodobém horizontu. Jeho stavba pak sméfuje k tomu, aby maximalni sportovni
vykonnost kulminovala v pozadovaném c¢ase. S ohledem na to byl v souladu s vyvojem
tréninkové praxe zformulovan teoreticky nazor na podobu tréninku v pribéhu ro¢niho cyklu,
ktery se osvédCuje ve vét§ing sportovnich specializaci. Ukoly a zaméfeni tréninku se bdhem
roku méni. Tomu v praktické roviné odpovida standardni periodizace (Tabulka 2), rozlisujici
ptipravné, predzavodni, zavodni (také hlavni nebo soutézni) a pirechodné obdobi, jednotliva

obdobi mohou byt tvofena riznym poctem mezocykla.

Tabulka 2: Ramcové schéma periodizace ro¢niho tréninkového cyklu (Dovalil et al., 2009)

Obdobi Hlavni ukol obdobi

Ptipravné Rozvoj trénovanosti

Ptredzavodni Vyladéni sportovni formy

Zavodni Prokazani a udrzeni vysoké vykonnosti
Prechodné Dokonalé zotaveni

2.1.2.1 Pripravné obdobi

Dle Dovalila et al. (2009) je cilem ptipravného obdobi rist vykonnosti a vytvofeni
zakladu pro budouci vykon. Hlavnim tkolem tohoto obdobi je zvySeni trénovanosti. V jistém

Ptipravné obdobi nejvice ovliviiuje ptipravenost sportovce na zavodni zatizeni. Klade
diraz na vybudovani kvalitniho aerobniho systému, ktery pozdéji bude zakladem pro zbyla
2003).

Trénovanost je slozity proces mnoha proménnych — slozeny z kondicni, technicke,
taktické a psychické ptipravenosti sportovce na tréninkové a soutézni zatézovani.
V ptipravném obdobi se klade diraz na aplikaci vhodnych stimuli, které vyvolaji adaptacni
zmény, které jsou podminkou zmén ve sportovni vykonnosti. V tomto obdobi zarazujeme

i 8ir§i vybér tréninkovych cviceni, ktera maji pfispét k zajisténi vSestrannosti jako zakladu
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specidlniho trénink, ale i jako prevenci a kompenzaci jednostrannosti (Dovalil et al., 2009).
Specialni cviceni popisuje Jansa a Dovalil (2009) jako vyssi stupenn shody s obsahem
a strukturou sportovni specializace. Cilené maji ovlivnit jednotlivé faktory sportovniho
vykonu, a ve velké mife ovliviiuji ispeSnost tréninku.

Na zacatku piipravného obdobi ma trénink spiSe analyticky charakter a ke zvySovani
sily adaptacnich podnéti dochdzi zejména zvySovanim objemu zatizeni. V druhé ¢asti obdobi
dochazi k ptechodu k syntetickému tréninku a zvySovani zatizeni se déje hlavné nartstem

intenzity pii dosazené irovni objemu zatiZzeni nebo jeho mirném poklesu.

2.1.2.2 Predzavodni obdobi

Jansa a Dovalil (2009) plni toto obdobi zasadni kol a to dosazeni vysoké sportovni
formy. V ptedzavodnim obdobi dochazi k prvnim startim a mistrovskym soutézim.
Obvykle trva od 2 do 4 tydni. Ladéni sportovni formy navazuje na trénink
Vv ptipravném obdobi (Dovalil et al., 2009).
Jansa a Dovalil (2009) popisuji hlavni tréninkové zésady ladéni sportovni formy
nasledovné:
- Snizeni objemu zatiZeni pii sou¢asném udrzeni jeho vysoké intenzity
- Ddiraz na kvalitu tréninkové ¢innosti
- Dostatek odpocinku
- Dusledné vyuziti specialnich cviceni
- Vyuzivani pripravnych startti jako tréninkového prostiedku
- Zdiraznéni psychologicke piipravy
Vylad’ovaci trénink by mél probihat s ohledem na individualni zvIastnosti sportovce.
Mimotéadného vyladéni a vrcholu sportovni formy 1ze dosahnout jednou az dvakrat za rok
(Dovalil et al., 2002).
Lehnert, Novosad a Neuls (2001) charakterizuji sportovni formu jako ,,...stav
optimalni pfipravenosti k soutézi, kterého bylo dosazeno na zéklad¢ spravné fizené sportovni

pfipravy.*
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2.1.2.3 Zavodni obdobi

V zavodnim obdobi jsou soustiedény soutéze, kde hlavnim cilem je zhodnotit
predchozi piipravu a prokézat co nejvyssi vykonnost. Ukolem tréninku v zdvodnim
obdobi je udrzeni nebo opakované vyladéni sportovni formy. Kdyz je zavodni obdobi
delsi, mohou nastat problémy s udrzenim formy. Je nutné zatadit i dostate¢ny prostor pro
zotaveni (Jansa & Dovalil et al., 2009).

Sekera a Vojtéchovsky (2009) vidi jako hlavni tréninkovy prostfedek v tomto
obdobi zavodni program. Trénink mezi zavody ma pfedevsim podpirnou tlohu a slouzi
k jemnému doladéni zatizeni. Nem¢l by vSak svym vyznamem, intenzitou ani objemem
dominovat nad zavodnim programem.

Ucasti v sout&zich zavriuji sportovni &innost a stavaji se méfitkem tispé&snosti talentu
1 tréninku. SoutéZi se da vyuzit jako tréninkového prostfedku, proto kromé startti hlavnich,
které zahrnuji vyznamné soutéze, byvaji v zavodnim obdobi zahrnuty také starty
pomocné, které slouzi ke kontrole, ovéteni, zdokonaleni. Samotny vykon je v pomocnych

startech spise druhofady (Dovalil et al., 2009).

2.1.2.4 Prechodné obdobi

Ptechodné obdobi je ¢ast ro€niho tréninkového cyklu, kterd je zaméfena na
odpocinek pifipadné na doléceni zranéni. Délka muize byt riznd, dle typu zaméfeni
Sportovni Cinnosti, ale v priméru trvd 3-6 tydnl. Pozornost je kladena na co
nejdikladné;si zotaveni. Na piechodné obdobi plynule navazuje obdobi pfipravné.

V ptechodném obdobi dochazi ke sniZzeni velikosti zatizeni a snizuje se také pocet
tréninkovych jednotek, které jsou vyrazné kratsi. Nékdy je trénink na nékolik dnti Gplné
pferusen. A zafazeny jsou ¢innosti povahy aktivniho odpocinku ¢i cviceni nespecifickych.
Cviceni jsou provadéna nizkou aerobni intenzitou. Do pfechodného obdobi jsou zatazeny
doplikové sporty a ucast v jejich soutézich (Dovalil et al., 2009). Jansa a Dovalil (2009)
doporucuji pestiejsi vybér cviCeni, variabilitu prostfedi, ale také pozornési sledovani

psychické stranky sportovce.
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2.1.3 Trénink plavani s ploutvemi

BohuZzel neexistuji prozatim zadné védecké publikace, které by objektivné popsaly
tréninkovy proces plavani s ploutvemi. Proto se opfeme o znalosti z klasického plavani, které
je tomuto sportu nejblizsi. Nejveétsi rozdil zaznamenavame v poctu tréninkti tydné. Plavci
trénuji zpravidla dvoufazové — rano a odpoledne a kazda tréninkova jednotka se vyznacuje

velkym poétem naplavanych kilometrt (Maglischo, E. W., 2003)

Naplavané kilometry plavani s ploutvemi a
klasického plavani
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) I I
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objem pfipravné obdobi pripravné ¢.2

tréninkova obdobi

H plavani s ploutvemi B plavani klasické

Obrazek 3. Rozdil naplavanych kilometrti u vrcholové plavkyné s ploutvemi a plavkyné , klasického*
plavani.

Vyrazny rozdil mezi naplavanymi kilometry je ziejmy (Obrazek 3) u vrcholové
plavkyné, ucastnice OH, medailistku z MS a ME Barbory Zavadové, a vrcholové plavkyné
s ploutvemi ve vSech vybranych tréninkovych obdobi. Potvrzuji se slova Z. Svozila (emailova
komunikace, 14. 6. 2015), kdy v tabulce nize (Tabulka 3) mizeme vidét vyznamny rozdil, co
se naplavanych hodin ve vodé¢ tyce. Tréninkové jednotky (TJ) plavel jsou zejména
V objemové Casti piipravy delsi (jedna TJ = 2 hod.), a pocet kilometrd se zvySuje i velkym
po¢tem soustfedéni, které plavci v této Casti pfipravy maji a u plaved s ploutvemi se

soustiedéni dé€laji predevSim v pfedzdvodnim obdobi. Divodem je, Ze trenéfi plavani
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s ploutvemi jsou z pfevazné vétSiny ,,amatéfi, nejsou placeni za tuto funkci, a finan¢ni
narocnost soustiedéni, které by padlo na plavce samotné. Vyssi pocet TJ vidime u plavkyné
s ploutvemi pouze u suché pripravy, kdy plavci s ploutvemi nahrazuji mensi pocet TJ ve

vodg, jinou sportovni aktivitou (Tabulka 3).

K rozdilim mezi klasickym plavani a plavani s ploutvemi se vyjadiuje byvaly, velice Gspésny
italsky reprezentant z let 1988-1999, od roku 2000 do soucasnosti trenér velice uspésnych
italskych reprezentantd, drzici svétové rekordy, a v Italii nejdéle se pohybujici odbornik
V oblasti plavani s ploutvemi A. Mangherini (emailova komunikace, 29. 6. 2015):

“ackoli na prvni pohled vypadaji tyto dva sporty podobné, neni tomu tak. Plavci
S ploutvemi pouzivaji k plavani monoploutev, a k plavani potiebuji hodné sily dolnich
koncetin, tedy musi snaSet mnohem vice kyseliny mlécéné, ktera se ve svalech vytvofi, nez
plavci, ktefi maji volné nohy a jsou vice okysli¢ovany. Je velice dilezité védét a naucit se, jak
rychle si plavec s ploutvemi mize dovolit rozjet urcitou trat. Pokud ,,piepali“ zacatek, z 95%
to pro ného znamena konec zédvodu a Sanci na dobry Cas. Je nutné si urCenou trat’ najet

nekolikrat a nazpamét se naucit zavodni tempo.*

Tabulka 3. Porovnani pfipravy plavkyné s ploutvemi a ,klasické* plavkyné

Plavani s Plavani
ploutvemi
Celkovy Hodiny  Sucha Pocet Celkovy Hodiny  Sucha Pocet
pocet VODA pfiprava  zavodi  pocet VODA  priprava  zavodi
naplavanych (hod.) naplavanych (hod.)
kilometri kilometrti
Mésic: 68,5 28,5 14 1 296 87 8,6 1
objem
Mésic: 61,4 25,5 12 2 162 55 3,5 4
ptipravné
obdobi
4. tydny: 90,3 47 8 0 201 68 8,2 2
piipravné
obdobi ¢.2
(tapering)

VétSinou 1 zdvodnik zaméfujici se na sprinterské traté naplave za rok vice nez
2000km. Plavci s ploutvemi v CR naplavou kolem 800km za rok. Rozdil v objemu u plavci
s ploutvemi je zptisoben niz§im poétem tréninkovych jednotek za tyden. Trénuji vétSinou
pouze jedenkrat denné, a jako dopliikové aktivity voli jiné sportovni aktivity (posilovna,

TRX, beéh, spinning apod.). Proto se zpravidla nevidi velké rozdily, co se objemu tyce
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v prubéhu rocniho tréninkového cyklu, vnasem ptipadé¢ pilro¢ni tréninkové piipravy
(Tabulka 4).

Plavci s ploutvemi si nemohou dovolit, kvili niz§imu poc¢tu TJ snizit objem natolik,
aby se vyrazné€ zménil. Zménu v objemu muzeme vidét v lednu (Tabulka 4), kdy se po
vanocnich svatcich zacind plavat o tyden pozdé&ji a v Cervnu, kdy se konalo 10 ti denni

soustfedéni a plavkyné tedy méla moznost trénovat dvakrat denn¢.

Tabulka 4. Pocet naplavanych metrit v rozmezi pulroéni tréninkové pripravy v klubu KSP Olomouc

Rok 2013 - ptiprava v CR Pocet naplavanych metri
Leden 38 100
Unor 65 500
Biezen 70 200
Duben 63 600
Kvéten 63 500
Cerven 90 800

Pro porovnani uvadim graf (Obrazek 4) naplavanych kilometrii vrcholové plavkyné
s ploutvemi ve dvou riznych sezonach, kde se pfipravovala na vrchol sezony ve dvou
odlignych zemich. V sezon& 2012/2013 pobihala piiprava v CR a vrchol sezony byly Svétové
Hry v Kolumbii, a v sezon¢ 2013/2014 se Sportovkyné piipravovala v Italii, a vrcholem
sezony bylo Mistrovstvi Evropy konané v italském Lignanu Sabbiadoro. Na obou soutézich
plavkyné podala své maximalni vykony, vylepsila vyrazné své osobni rekordy, které se staly
novymi ¢eskymi rekordy. Na obrazku 4 je vidét srovnani objemové ¢asti a to v obdobi fijen —
ptipravné obdobi, bifezen — pfedzavodni a v mésici Cervnu, kdy se jednalo o témét posledni
&ast ptipravy pied vrcholem sezony. Naplavané kilometry se v piipravé v CR a Italii vyrazné
neliSily. Tréninky plavani s ploutvemi probihaji obdobng. Za jednu tréninkovou jednotku

Vv délce hodiny a pil plavci s ploutvemi naplavou pramérné 3700-4300m.
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Obrazek 4. Srovnani naplavanych km plavkyné s ploutvemi ve dvou odlisnych sezonach v dvou

rtiznych klubech (v Italii/CR)

K piipravé v CR se vyjadiuje Z. Svozil (emailova komunikace, 14.6.2015) letity
spésny reprezentant CR v letech 1982-2004, reprezentadni trenér plavani s ploutvemi
v letech 2005-2012, medailista z MS a ME z let 1983 a 1992, ktery v nynéjsi dob¢ trénuje
tréninkovy jednotek (TJ) Vv priibéhy pripravy?“ odpovida:

»-..plaveckd ptiprava v KSP Olomouc mé& omezené poCty tréninkovych jednotek. Zmény
nejsou Vv poctu tréninkovych jednotek (zvySeni, sniZeni), ale pouze v naplavanych metrech a
zejména zmeén¢ intenzity vzhledem k blizicim se zdvodim a mnozstvim naplavanych metra
V zavodnich ploutvich (monoploutve). Dal§im faktorem, ktery ovliviluje objemovou stranku
pfipravy, je zaméfeni sportovell. Vytrvalei na rozdil od sprinterii nepotiebuji tak vyrazné
zmény v objemové piiprave, naopak ji potfebuji udrzet po pomérné dlouhou dobu a objem se
snizuje az velmi tésné pied zavody.

Sportovni kalendai plavct s ploutvemi neni ,,jedno vrcholovy®, ale je slozen z celé tady
kvalitnich zavodl v podstaté v pribéhu celého roku. Napt. 6-8 kol svétového poharu jsou
rozloZzeny od ledna aZ po fijen listopad. Na ME 1 MS je zapotiebi zaplavat kvalitni Casy, tak
aby doslo k nominaci na tyto zavody.

Na otdzku ¢im dal$im plavci s ploutvemi fidi intenzitu zatiZzeni, odpovida Z. Svozil

(emailovéa komunikace, 14.6.2015):
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,»...velikost zatizeni je fizena zejména procentudlni vyjadieni subjektivnim usili plavce,
kterym plavec plave naplanované useky vzhledem k trénované discipling.

Napt. plavec, pfipravujici se na 400m muze plavat se 100% Uusilim tréninkovy motiv 4x100
s intervalem odpoc¢inku 12 sekund pfi souctu ¢asu na uUrovni osobniho rekordu a Iépe.
U sledované vrcholové plavkyné s ploutvemi, kterd ma svlij osobni rekord na 400 m 3:25,9,
kdy praimérna 100ka vychazi na 51,5 sekund, mizeme tvrdit, ze v motivu 4x100 s intervalem
odpocinku 10-12 sekund, je ¢as 51 sekund povazovan za maximalni tsili. Submaximalni usili
by odpovidal ¢as 52-53 sekund, submaximalnimu usili mirné intenzity 54-57 sekund, a Casy
horsi povazujeme za mirnou intenzitu.*

U 800m trati, kdy osobni rekord vrcholova plavkyné odpovida ¢asu 7:08,6, by v motivu
8x100m s intervalem odpocinku 10-12sekund, maximalnimu usili odpovida ¢as na jednotlivy
usek 100m 53,5 sekund, submaximalnimu zatizeni 54-56 sekund, submaximalnimu zatiZeni
mirné intenzity ¢as 57-60 sekund, a nad 1 minutu mirna intenzita.

Subjektivni pocity jsou obdobné vyjadieny jako Borgova skala (Borg, 1985) subjektivné

vnimané namahy*.

Stejné tak se k ptipravé plavet s ploutvemi a odlisnostmi s tréninky spojené vyjadiuje

byvaly, velice uspésny italsky reprezentant z let 1988-1999, od roku 2000 do soucasnosti
trenér velice Uspé$nych italskych reprezentantt, drzici svétové rekordy, A. Mangherini
(emailova komunikace, 29. 6. 2015), ktery potvrzuje slova Svozila:
...“zejména V mesicich fijen az prosinec, v kterém se nekonaji Zadné vyznamné soutéze, se
pouzivaji doplilky (kratké ploutve) tak, aby se co nejméné zatéZovaly chodidla, které diky
velice tésnym botickdm od monoploutve a castym pouzivanim trpi, Casto se vyskytuji
problémy s achilovkami a zanéty Slach. Tréninky vyjimecéné zahrnuji motivy na Urovni
submaximalni, castéji pro stimulaci svalll se pouZzivaji kratké sprinterské useky, vse
v kratkych ploutvich.

Délky tréninkovych jednotek se tedy pfiliS neméni, ale méni se jejich obsah. Od ledna
a déli ptipravu na né€kolik mikrocykla po 4 tydnech. Tti tydny pravidelného stfidani intenzity
zatizeni v TJ, jeden den na hranici anaerobniho prahu, druhy den rychlost, zmény tempa a
delky intervall, aerobni vytrvalost, a dvakrat azZ tfikrat do tydne fadi motiv imitujici zadvodni

tempo.

Z. Svozil (emailova komunikace, 14.6.2015) d¢€li intenzitu tréninku plavani s ploutvemi do 5

ti riznych kategorii:
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1) Plavani bez ploutvi — zde fadime rozplavani, vyplavani mezi sériemi, a zavérecné
vyplavani. Intenzita je velmi nizka.

2) Plavani s kratkymi ploutvemi V nizké intenzité, kam fadime v Gvodni ¢&asti TJ
rozplavani, nebo ke konci TJ technickou ¢ast (Kratké ploutve nizka intenzita).

3) Plavani s kratkymi ploutvemi ve vysoké intenzité. Intenzita miize stoupnout az na
hranici anaerobniho prahu. Jedné se pievazné o jednu del$i sérii (cca 1200m), kdy
tepova frekvence se pohybuje okolo 170-180 tepti. Na Borgové skale 16 a vyse.

4) Plavani s monoploutvi v nizké intenzité. Radime obdobné jako u plavani s kratkymi

5) Plavani s monoploutvi ve vysoké (submaximalni) intenzité. Hlavni série v TJ, kdy
tepova frekvence stoupne az k 170-180 tepi i vySe. Jednd se o série simulujici zavodni
traté, podle zaméteni. U kratSich trati mizeme zaradit delSi intervalovy odpocinek
mezi zvolenymi tratémi, a pro vytrvalce spiSe krat$i odpocinek, ale vicenasobné
opakovani zvoleného motivu.

Z. Svozil a A.Mangherini se shoduji, Ze je velice diilezité znat svého svéfence, a zejména

vV obdobi piedzdvodnim, kdy dochazi k ladéni formy, pfizpiisobit tréninky pfimo na miru,

s ohledem na jeho zaméteni (sprinter, vytrvalec).

2.1.4 Borgova Skala

Lidé maji podle vyvinutou kapacitu hodnotit rovenn ndmahy. Vnimani ndmahy je druh
chovani, které vyuziva vSechny zdroje informaci, jez se podileji na fizeni pohybové aktivity,
prinasejici zdravotni benefity a nasledné adaptacni zmény.

Kladny postoj k vykondvani pohybové aktivity ma také pozitivni vliv pfi jejim hodnoceni a
jsou velmi vyznamnym indikatorem skute¢ného stupné vynakladané namahy (Cechovska &
Dobry, 1999).

Cechovskd a Dobry (2008) popisuji puvodni zamér Borga, ktery byl vytvofit
kategorialni $kalu se stupni 6 az 20 (Tabulka 5), v niz by jednotlivé stupné (Grovné) pfiblizné
odpovidaly jedné desetin¢ srde¢ni frekvence pii vykonu pohybovych aktivit. Skore 6 (bez
namahy) by mélo odpovidat srdecni frekvenci zhruba 60 tepii za minutu ve v&kovych
kategoriich primérmné zdatnych dospivajicich dospélych sttedniho veéku. Jde vSak pouze o

hruby odhad vztahu a existuji znacné individuélni diference. Vztah SF a RPE (Borg s rating

25



of perceived exertion) u jedné osoby se proménuje v zavislosti riznych pohybovych aktivit.

RPE se nejlépe hodi pro srovnavani jednotliveti, vykondvajicich stejnou pohybovou aktivitu.

Tabulka 5. Borgova §kala subjektivné vnimané namahy s pfepoctem na tepy (Borg, 1985)

Pitepocet 10 ti Popis stupiit % SF max

Skdly na  stupiova

pocet skala

tepi
6 Bez ndmahy
7 Extrémné mala ndmaha
8 80tept 1 60-70%
9 90 tept Velmi mald namaha
10 100 tept 2 70-75%
11 110 tepu Mala namaha
12 120 tept 3 70-75%
13 130 tept Ponékud vétsi namaha
14 140 tepu 4 75-80%
15 150 tept 5 Velkd ndmaha 80-90%
16 160 tept 6 80-90%
17 170 tept 7 Velmi mal4d ndmaha 90-94%
18 180 tept 8 95-100%
19 190 tept 9 Extrémné velkd namaha 95-100%
20 200 tept 10 Maximalni namaha

Casto se u sportovcll miizeme setkat s podhodnocovanim urovné namahy. Nejdfive by
mél pocity po aktivité popsat verbalng, a poté zvolit odpovidajici ¢islo na Skale.
Pro¢ pouzivat RPE? - Mnoho trenérli nemé pfistup k laboratornim pfiistrojiim, které¢ by
mohly monitorovat sportovce béhem tréninkl ¢i béhem soutéZze. RPE miiZe tyto nedostatky
nahradit, umozni trenérovi a sportovci monitorovat intenzitu bez slozitych nastroja
(Cechovska & Dobry, 2008).
Borg (1985) popsal, vysokou korelaci RPE a SF tak, ze kazdy stupen $kaly vynasobeny 10ti,
bude souhlasit s SF. Napiiklad odhad namahy je 13, krat 10 = 130 tepi/min = intenzita

cviceni byla mirné vyssi.
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Ridit se pti vykonu pohybovych aktivit pouze podle srdeéni frekvence je nebezpeéné.
Vnitini pocitované bolesti a napéti jsou velmi vyznamnymi indikatory skute¢ného stupné
vynakladané namahy. Borgovym puvodnim zamérem bylo vytvofit kategorialni Skalu se
stupni 6 az 20, vniz by jednotlivé stupné piiblizné odpovidaly jedné desetin¢ srdecni

frekvence pii vykonu pohybovych aktivit.

2.2 Autonomni nervovy systém

,Nervovy systém délime do riznych kategorii. Z morfologického hlediska se déli na
centralni (CNS), kam fadime mozek a michu, a periferni (PNS), pod ktery spadaji nervové
koteny a kmeny a periferni nervy. Z funkéniho hlediska jej délime na somaticky a visceralni.
Somaticky reguluje organy podléhajici volni kontrole, kdezto visceralni reguluje organy
nepodléhajici volni kontrole* (Rokyta, 1998, 354).

Autonomni nervovy systém je predev§Sim motorickym systémem hladkého svalstva
organti, cév, kiize a srde¢ni svaloviny. Zajistuje fizeni funkei vnitinich organti a krevniho
ob¢hu a prizptisobuje je aktualnim potiebam (napf. ortostatickd reakce, startovni reakce pii
télesné praci) a kontroluje také vnitini prostiedi organismu (Silbernage & Despopoulos,
2004). Funkce, které ovliviuji tento systém, nejsou zpravidla ovlivnitelné vili (Pfidalova &
Riegerova, 2009), coz je dano tim, Ze vedle neuronli v CNS a posléze az neurony ve sténach
organt, které funguji 1 bez pfimého vlivu nervovych vlaken z vysSich etazi systému.

,Protoze ¢innost systému ovliviiuje zékladni biologické funkce spojené s pfijimanim
potravy, latkovou vyménou, cirkulaci a s dal§imi funkcemi spojenymi s udrzenim Zivota a
S rozmnozovanim, byva také, zejména ve starsi literatufe, oznacovan jako vegetativni nervovy
systém® (Cihak, 2004, 546-547).

Piidalova a Riegerova (2009) d¢li autonomni nervovy systém na dva oddily,
sympaticky (pars sympathica, sympatikus) a parasympaticky (pars parasympathica,
parasympatikus).

,Oba oddily maji motorické neurony zapojené do fetézcii po dvou. Motorické neurony
obou oddill inervuji pfevazné stejné vnitini organy, ale ptisobi na né vzajemné protichiidng,
kdyz jeden oddil stimuluje hladkou svalovinu nekterého orgénu ke stahu nebo nékterou zlazu
k sekreci, druhy oddil tyto ¢innosti potlacuje* (Marieb & Mallat, 2005, 445).

Takovéto antagonické pusobeni obou systémii nejde ovSem do disledki; prevazuje
koordinované ptsobeni obou systémil, predstavujici funkcni jednotu organismu a udrzujici

optimalni stav. Kromé& sympatiku a parasympatiku existuje jeSt¢ dalsi, tfeti slozka
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autonomniho nervstva, oznacovana jako entericky (intramuralni) systém (Marieb & Mallat,
2005, 445).

S enterickym nervovym systémem se miizeme setkat, kdyZ se navzajem propoji dvé
nervové pletené (plexus submucosus Meissneri a plexus myentericus Auerbachi). Vyznam
tohoto systému neni zanedbatelny, protoZze ho tvoii okolo 100milionti nervovych bunék a
kontroluje hlavné sekreci travicich stav, lokalni krevni prutok a zasahuje i do kontroly
motility GIT. Entericky systém dokonce muze pracovat nezavisle na centralnim nervstvu
(Myslive¢ek & Trojan, 2004).

Na udrzovani optimalni ¢innosti srdce a na jeho pfizpusobovani k dynamicky se
ménicim pozadavkim organizmu se podle Rokyty et al. (2000) zucastnuji n¢které regulacni
mechanizmy. Z nich vzhledem na komplexnost, mnozstvi informaci, schopnost zpracovavat je
do optimalniho integrovaného vystupu zejména rychlost reakce na vnitini i vnéj$i podnéty
dominuje ANS. ,,Autonomni nervovy systém je slozity systém s prvky a oddily, které za
fyziologickych, ale i za patofyziologickych okolnosti koordinuji ¢innost organti, systému
a celého téla jako celek v zdjmu zachovani homeostazy organizmu. ANS je permanentné
aktivni, coz se projevuje neustalou impulzaci v jeho vldknech. Tim se urcuje trvaly, ale ne
neménny tonicky vliv na jednotlivé organy systémy v ur¢itém funkénim stavu, ktery se mize
fazicky — oscilatné ménit v zavislosti od excitability systému. Ob¢é dvé modality jsou tzce

spjaté a vzajemné se ovliviuji*“ (Rokyta et al., 2000, 111).

r wr

2.2.1 Centralni a periferni ¢ast ANS

Centralni sympatikové struktury zcastiiujici se na srdecni ¢innosti se u Clovéka
nachdzeji v nucleus intermediolateralis laterarnich rohti michy od Cs az po La.

,7Aktivita v perifernich nervech ANS ma sviyj puvod v centralnim nervovém systému.
Mluvime o centralni aktivité, kterou u ¢lovéka generuji a moduluji struktury CNS — micha,
prodlouzend micha, hypotalamus, limbicky systém a mozkova kiira, tak i periferni vystupy
zraznych receptori vcetné receptor srdce. Vysledkem je pfizplisobovani aktivity
autonomnich nervi, a tim i ¢innosti srdce aktualni situace (Cihak, 2004, 468).

Na periferii téla je autonomni nervovy systém anatomicky i funkéné zcela oddélen od
somatického, zatimco v centrdlnim nervovém systému jsou mezi obéma tésnd propojeni

(Silbernage & Despopoulos, 2004, 78).
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Periferni nervovy systém je eferentni, to znamend, ze vede informace do periferie,
avSsak nervy, jimiz probihd, obsahuji vétSinou také vldkna aferentni (centripetdlni). Ta
prichazeji od receptori vnitinich organii (jicen, zaludek, stfevo, jatra, plice, srdce, tepny,
mocovy mechyt atd.), a jsou proto oznacovana jako visceralni aferentace. Je rovnéz bézné je
oznacovat podle nervu, v némz vlakna probihaji (Silbernage & Despopoulos, 2004, 78).

Periferni nervovy systém muZzeme rozdé€lit na systém cerebrospindlni a systém
vegetativni. Systém cerebrospinalni zasobuje somatickou cast téla, hlavné svaly a kuzi,
prostiednictvim misnich a hlavovych nervii. Ukolem systému je zabezpedit volni hybnost,
ktera je jedind moznost odpovédi organismu do zevniho prostiedi. Do zevniho prostiedi patii
napiiklad zprostfedkovani fec¢i volnim ovlddanim pii¢n€ pruhovaného svalstva mluvidel.
Systém vegetativni, nazyvany také autonomni, neovladany vili, zdsobuje organy, jejich zZlazy,
hladkou svalovinu a cévy prostfednictvim vegetativnich nervi. OdliSnost od
cerebrospinalniho nervstva je dvou neuronovéa cesta z CNS K vykonnému organu. Ulohou
vegetativniho systému je automatické uvedeni organismu do stavu nejvhodnéjsiho pro vydej

¢i pfijem energie prostiednictvim pars sympatica a pars parasympatica (Petrovicky, 2002).

2.2.2 Sympatikus a parasympatikus

Petrovicky (2002) popisuje parasympatikus a sympatikus jako eferentni
(viscemotoricky) systém drah.

Pars sympatica i pars parasympatica jsou visceromotorické systémy, zacinajici v CNS
a na rozdil od somatomotorickych nervil jsou na ceste k organlim a tkanim pfepojovany pres
nervové shluky bunék — tzv. ganglia (Cihak, 1997).

Podle Ganonga (1999) z duvodu vystupu pregangliovych axoni (které vedou signaly
do ganglii a jsou uloZena v mozkovém kmeni a v miSe) je pars sympatica oznacovana jako
thorakolumbalni systém — axony sympatickych pregangliovych neuronti opoustéji paterni
michu pfednimi kofeny prvniho hrudniho az tietiho nebo ¢tvrtého miSniho bederniho nervu a
pars parasympatica jako systém kraniosakralni, kde pregangliova vlakna vystupuji z jader
mozkového kmene z oblasti kiizové michy.

Pregangliové neurony sympatiku i parasympatiku jsou cholinergni, vychazi z CNS
amaji jako mediator acetylcholin. Pregangliovd vldkna jsou myelinisovana (Petrovicky,
2002).
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Postgangliové neurony sympatiku a parasympatiku se li§i svym mediatorem (Cihék,
1997). Postgangliova sympatickd vlakna uvoliiuji noradrenalin, kdeZzto postgangliova
parasympaticka acetylcholin.

Sympatikus a parasympatikus se li$i svymi funkcemi. Obecné plati, Ze parasympatikus
je zaméfen na dlouhodobé udrzeni organizmu, tedy k ziskani energie a jeji ukladani, zatimco
sympatikus se ucastni rychlé mobilizace energetickych zdroji a rezerv organismu pro piipady

utoku nebo obrany (fight or flight) (Petrovicky, 2002).

2.2.2.1 Sympatikus

Sympatikus je rozsahlejsi systém neZ parasympatikus; sympaticka vldkna pfichazeji

témet do vSech organil a tkani.
Podrobnéji popisuje sympatikus Rokyta (1998) a oznacuje ho jako cervikotorakolumbani
autonomni nervovy systém, protoze jeho pregangliové neurony lezi v postrannich rozich
miSnich na Urovni segmentl C8 az L3. Jejich myelinizované axony sméfuji pres predni
kofeny misni a zdhy po vystupu z intervertebralniho foramina opusti spindlni nerv jako rami
communicantes albi a jdou do pfislusného ganglia k postgangliovému neuronu (Rokyta, 1998,
357-359).

Podle Rokyty (1998) jsou sympatickd ganglia vétSinou uloZena paravertebralné,
relativné blizko visceromotorického jadra a relativné daleko od piislusného efektoru.

Rokyta (1998) dale popisuje aktivaci sympatiku, ktera je spojena i s aktivaci dien¢
nadledvin (sympatoadrendlni systém), a je navozena situacemi, pii kterych se zvySuje vydej
energie a které jsou spojeny pravidelné s:

- emoc¢nim vypétim (fight or flight reaction)

- zvySeni krevniho tlaku

- redistribuci  krevniho ob&hu do kosternich svali (vazodilatace) na ukor

splanchniku a ledvin (vazokonstrikce)

- vazokonstrikci koZnich cév

- dilataci zornic

- zvySeni poceni

- najeZeni chlupt
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- zvySeni mentalni aktivity a metabolické zmény ve smyslu zvySené lipolyzy

Vv jatrech a svalech a glukoneogeneze v jatrech
Sympaticky oddil vychazi z hrudni a hornich segmenti bederni michy, konkrétné
z TH1-L2. Bunécna téla pregangliovych neuronti lezi ve visceromotorické oblasti Sedé hmoty

misni, kde vytvareji tzv. postranni roh mi$ni (Marieb & Mallat, 2005).

2.2.2.2 Parasympatikus

Parasympatikus Vv porovnani se sympatikem ma mensi rozsah a ptichdzi pouze
K vnitinim organim. Vychazi z mozku a inervuje organy v hlavé, krku, hrudniku a ptevazné
¢asti dutiny bfiSni. Vlivem parasympatiku dochazi napiiklad ke stimulaci travicich procest
poklesu SF, nebo zazeni prudusek v plicich. Zatimco veskera kize, svaly a klouby koncetin
a svaly télni stény parasympatickou inervaci nemaji (Matrieb & Mallat, 2005).

Morfologicky oznacujeme parasympatikus jako kraniosakralni. Ncli. originis najdeme
Vv jadrech mozkového kmene a v misnich segmentech S2-S4. Kmenové struktury pusobi
predevsim na zuzené zornice a akomodaci, sekreci slz, sekreci slin a zmény Cinnosti srdce,
dychaciho a traviciho Gstroji. Sakralni ¢ast inervuje dolni bfiSni oblast, axony opoustéji michu
pfednimi kofeny a po kratkém pribéhu sakrdlnimi nervy vytvéreji plexus hypogastricus
inferior (Myslivecek & Trojan, 2004).

»Zjednodusené teceno, parasympaticky oddil ma na starosti bézné Cinnosti slouzici
K udrzovani zivotnich funkci a k aktivaci sympatiku dochazi pouze tehdy, je-li poticba
mimotradného Usili. Rovnovaha mezi témito dvéma systémy umoziuje hladky chod vsech
¢innosti naseho téla“ (Matrieb & Mallat, 2005, 445).

Mimo tyto obecné funkéni vlastnosti se oba systémy 1i§i co do uCinku na
metabolismus organismu a na funkce jednotlivych organii a organovych systému; protichiidné
pusobeni obou systému je v nékterych pifipadech nahrazeno aktivaci a inhibici systému

jednoho (Cihak, 1997).

2.2.3 Cirkadianni rytmicita

Znacné mnozstvi d&ji, které v organismu probihaji, jsou déje periodicky se opakujici.
Té&chto d&ju je cela fada a probihaji v riizné dlouhych cyklech. Zatimco zmény v morfologii a
funkci délozni sliznice probihaji s periodou pfiblizné€ rovnou lunadrnimu mésici, mnozstvi déju
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ma periodicitu pfiblizn€ 1 den. Tyto d&je nazyvame cirkadianni rytmy (Myslivecek & Trojan,
2004).

Myslivecek a Trojan (2004) jiz naznacili, ze cirkadianni rytmy jsou periodickymi d&ji
s piiblizn¢ jednodennim opakovanim. Pro cirkadianni rytmy je charakteristické, ze jde o déje
endogenni (nejsou indukovany zménami ve vnéjSim prostiedi). Jinymi slovy v neperiodickém
prostiedi (myslime tim naptiklad neustala tma ¢i neustalé svétlo) bézi cirkadianni pacemaker
s periodou blizkou 24hodinam (u ¢lovéka 24,2-25 hodin — volny béh). Za normalnich
okolnosti ovSem tato situace nenastava, protoze zevni prostredi (napf. stiidani tmy a svétla)
vnucuje endogennimu pacemakeru periodu rovnou 24 hodinam.

Cirkadianni rytmy jsou pfirozené¢ kontrolovany nasimi biologickymi hodinami. Ty
jsou uloZeny v hypotalamu a jsou ovlivilovdny hormonem melatoninem, ktery se vylucuje
V noci a naopak ve dne je jeho sekrece potlacovana (Reilly et al., 1997).

Lagarde et al. (2000) podobné jako mnoho dalsich autord, povazuje melatonin jako
jednu z moznosti rychlejsi synchronizace cirkadiannich rytmt pii pfeletu vice Casovych
pasem.

Stejné jako Myslivecek a Trojan (2004) tak i Prasko (1990) zafadili mezi hlavni
Cinitelé ovliviujici cirkadianni rytmy, hladinu kortizolu, denni kolisani télesné teploty,
hladina prolaktinu, adrenokortikotropniho hormonu, spanek-bdéni. Zména v cyklu spanek —
bdéni zasahuje do rytmu koncentrace kortizolu v plasmé az po vice neZ osmi mi dnech. Delsi
pobyt v zahrani¢i — po piekonani n€kolika ¢asovych pasem dochazi k posunuti denni a no¢ni
aktivity a vyzaduje vlastni adaptaci, nez se objevi novy cirkadianni rytmus ptizptisobeny
¢asovému posunu.

Prasko (1990) uvadi jako dalSi nejcastéji méteny cirkadianni rytmus denni kolisani
télesné teploty, kdy nejnizsi je mezi 4-6 hodinou ranni, po probuzeni prudce stoupa a nasledné
zvolna narGsta az ke svému maximu okolo Sesté hodiny veer. Rozdil denni teploty

u mladych zdravych lidi je okolo dva stupné Celsia a s vékem tento rozdil podle klesa.

2.2.4 Rizeni srdeéni frekvence a ¢innosti srdce

Srde¢ni frekvence je fizena nervové a humoraln€. Nervovou regulaci uskuteciiuje
sympatikus a parasympatikus. Sympatikus tepovou frekvenci zvysuje, parasympatikus naopak
snizuje. V klidovém stavu je na chronotropnich zménach vyssi podil parasympatiku, ktery

ovliviiuje rychlé vychylky tepové frekvence Vrozsahu az 20 — 30 tepi/min. Medidtorem

32



parasympatiku je acetylcholin a jeho vylu¢ovani ze zakonceni X. hlavového nervu (n. vagus)
Vv blizkosti sinoatridlniho uzlu pfimo ovliviluje srde¢ni automacii. SniZeni tepové frekvence
neni jediny dé&j, na ktery ma stimulace parasympatiku vliv. Projevi se i v prodlouZeni pfevodu
vzruchu v atrioventrikularnim uzlu (negativni dromotropni efekt). Parasympatické vlivy na
srdecni rytmus jsou fizeny zejména z jader v prodlouzené miSe, nc. dorsalis nervi vagi a nc.
ambiguus (Rokyta et al., 2000, 121).

Rokyta et al. (2000) popisuje sympatikus a jeho protichidné G¢inky na srde¢ni ¢innost
V porovnani s parasympatikem. Sympatické vlivy jsou zprostiedkovany nn. cardiaci
a mediatorem sympatiku je noradrenalin. Tepova frekvence se drazdénim sympatiku zvysuje
(pozitivni chronotropni efekt). Sympatické vlivy pochazeji z pomérmné rozsahlé oblasti
prodlouzené michy, kde je sit’ neuronl se vztahem k srde€nimu rytmu i vazomotorickému
tonu.

Cinnosti srdce je fizena na nékolika Grovnich. Pfedevsim je to nervova regulace, ktera
probiha prostiednictvim vegetativniho nervového systému — sympatiku a parasympatiku. Na
regulaci Cinnosti srdce se s nervovymi mechanismy podili také reflexni aktivita receptord,
zejména baroreceptorti a chemoreceptort (Rokyta et al., 2000; Trojan et al., 1999).

Baroreceptory jsou umistény na sténach srdce a cév a reaguji na zmény v jejich napéti.
Informace o zménach jsou vedeny aferentnimi drahami do vazomotorickych
a kardioinhibi¢nich center ulozenych v prodlouzené mise, kde dochazi k jejich zpracovani
a nasledné eferentni odpovédi (Trojan et al., 1999). Baroreceptory jsou umistény v adventicii
nékterych cév, ve sténé predsini a v levé komote srdecni.

Rokyta et al. (2000) popisuje zmény, ke kterym dochazi pti zvyseni arterialniho tlaku
ke kompenzacni odpovédi v podob€ zvySené aktivity vagu, paralelni inhibici sympatické
vasokonstrikéni aktivity, vazodilataci, venodilataci, poklesu SF, minutového obé&hu, coz
spolecné vede k jeho normalizaci. Naopak pii poklesu arteridlniho tlaku dochazi ke zvySeni
sympatické vasokonstrikéni aktivity a inhibici vagu, coZ se nasledné projevi zvySenim

krevniho tlaku, SF a tepového objemu.
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2.3 Variabilita srdec¢ni frekvence

Variabilita srde¢ni frekvence je Cesky ekvivalent pro heart rate variability (HRV).
Oznacuje oscilaci intervali mezi po sobé nasledujicimi srde¢nimi stahy (Stejskal & Salinger,
1996).

Srde¢ni rytmus se projevuje rytmickym kolisanim, které je vysledkem vzajemné
propojen¢ho plsobeni sympatiku a parasympatiku na sinoatridlni uzel (SA uzel). SA uzel je
béhem kazdého srdecniho cyklu modulovan centrdlnimi a perifernimi oscilatory. Analyza
téchto oscilaci srde¢ni periody umoznuje posuzovat stav a funkci vegetativni eferentni
aktivity. Nahlé zmény v tepové frekvenci jsou bézna reakce na fyzicky nebo mentélni stres a

zatéz. Pro tento jev se ujal nazev variabilita srde¢ni frekvence (Stejskal & Salinger, 1996).

K hodnoceni a interpretaci HRV se pouziva velké mnozstvi metod. Salinger et al.
(1998) popisuji, ze v posledni dobé se k posouzeni HRV vyuziva moderniho pocitatového
zpracovani EKG signalu, ktery umoziiuje velmi pfesnou casovou kvantifikaci R-R intervalt.
K velice ¢astym metodam, které se vyuzivaji pfi analyze a hodnoceni HRV patii metody
casové, (tzv. ,time domain“ a frekvencni (tzv. ,frequency domain®) analyzy HRV. Podle
Kantora (2003) se nejdiive pii vySetfovani HRV pouzivala pouze Casova analyza, ktera
odpovida na otazku: ,,Jakd je variabilita srdecni frekvence?* a aZ pozdéji se k této analyze
pridala ptesnéjsi spektralni analyza, kterd odpovida na otazku: ,,Jaké jsou rytmy v HRV?

K posouzeni HRV se vyuzivd pocitaového zpracovani elektrokardiografického (EKG)

signalu (Salinger et al., 1998).

2.3.1 Casova doména

Metoda ¢asové domény je jednoducha a nenarocna na interpretaci. Vétsina ¢asovych
parametri odraZi celkovou autonomni modulaci srde¢ni frekvence, ale neposkytuje informace
o jednotlivém vlivu sympatiku a parasympatiku, tak jako spektralni analyza HRV. Spektralni
analyza HRV dokaze Castecné rozlisit vlivy sympatiku od parasympatiku (Malik & Camm,
1995).

Metoda €asové domény je vhodna k uziti analyzy delSich zaznamt, kde by zaznam

mél obsahovat minimaln€ 18 hodin hodnotitelného zdznamu, do kterého zahrnujeme celou
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noc a ranni hodiny. Tuto metodu v§ak mizeme pouzit i pro hodnoceni kratkodobych intervalt
(minimalni délka zaznamu je 5 minut) (Javorka, K. & Javorka, M. 2008).

Pro hodnoceni HRV vyuziva metoda asové domény dvé skupiny parametrti. Do prvni

skupiny parametrd, které vychazeji z porovnani délek R-R intervalt z celého méteného tseku,
patii primérnd SF meéfeného tuseku. Druhou skupinu parametrd, kterd je zalozena na
sledovani diferenci mezi sousednimi intervaly, tvofi parametr rMSSD (root mean square
successive differences) (Malic & Camm, 1995) vyjadiujici primér ¢tverci rozdila sousednich
R-R intervalti. NN50 vyjadiujici poc€et sousednich N-N intervalii v celém zaznamu, které se
od sebe lisi vice nez 50ms, a dalsi (Salinger et al., 1998).
RMSSD [ms] je definovano jako druha odmocnina primértt umocnénych rozdili po sobé
jdoucich NN intervali. Tato hodnota se vypocita postupné, nejdiive se musi ziskat rozdily
vSech NN intervall, pak se vypocitaji diference umocnénych téchto rozdili, a nakonec se
dopocte druhd odmocnina jejich primért. Vysledna hodnota je zapsana v proménné rMSSD.
Tento parametr se jiz nepocita pfimo z NN intervald, nybrz z rozdild mezi NN intervaly.
Vysledné vypocitané hodnoty jsou v rozmezi od 25,73 ms — 57,35 ms. V porovnani
s normalni hodnotou (27 + 12 ms) (Task Force, 1996).

2.3.2 Frekvenéni doména

Metody frekvencni domény byly poprvé vyuzity v roce 1973 Sayersem (Opavsky,

2002). Jedna se o spektralni (frekvencni) analyzu SA HRV. Jde o neinvazivni metodicky
postup, ktery umoznuje kvantifikovat aktivitu ANS a poskytuje informace o nervové kontrole
sinoatridlniho uzlu (Stejskal & Salinger, 1996).
Podle Opavského (2002) je pro aplikaci SA HRV potieba, aby harmonické signaly SF
odpovidaly nastavenému frekvenénimu pasmu. Je dillezité, aby pfi analyze daného useku byly
odfiltrovany artefakty, které asto ru$i harmonické signaly. Cim vice artefakt, zaznam se
stava nespolehlivéjsim (Stejskal & Salinger, 1996).

Spektrum HRV délime do ti frekvenénich komponent:

- HF (vysoka frekvence), ktera je ovlivnéna vyhradné vagovou aktivitou

- LF (nizka frekvence) vypovida o baroreflexni aktivité, ktera je ovlivnéna jak sympatickou

tak vagovou stimulaci
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- VLF (velmi nizkd frekvence), ktera reflektuje vliv cirkulujicich katecholamini,

termoregulacni aktivitu cév a oscilace renin-angiotenzinového systému (Malik & Camm,
1995; Opavsky, 2002; Stejskal & Salinger, 1996)
Komponenty VLF se pohybuje v rozsahu 0,02 -0,05 Hz, LF mezi 0,05-0,15 Hz a HF 0,15-

0,5 Hz (Stejskal & Salinger, 1996).

Stejskal & Salinger (1996) prokézali, ze pfimou stimulaci nervus vagus dochazi ke

snizeni vykonu komponenty LF, naopak ke zvyseni HF a zmenSeni poméri LF/HF., HRV

muze byt ovliviiovano Sirokou Skalou vlivii, mezi které patii kromé nékterych 1ékt naptiklad

veék, primérnd HRV, fyzickd aktivita, emoc¢ni stres, srde¢ni funkce, ischémie myokardu

a autonomni neuropatie.
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Obrazek 5. Hlavni spektralni komponenty SA HRV
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2.3.3 Spektralni analyza variability srde¢ni frekvence

Spektralni analyza variability srde¢ni frekvence je moderni neinvazivni metoda, ktera

kvantifikuje aktivitu autonomniho nervového systému. Zékladem metodiky je monitorovani
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casovych rozdili mezi po sob€ nasledujicimi srde¢nimi stahy R-R intervaly na EKG kfivce,
pro které se obecné vzil ndzev variabilita srde¢ni frekvence (Stejskal & Salinger, 1996).
Metoda SA HRV jsme schopni kvantifikovat pouze aktivitu vagu. Aktivitu sympatiku
je mozno soudit pouze nepiimo z vybranych poméri mezi jednotlivymi spektralnimi
komponentami.
Olsék (2003) vidi optimalni vyuziti SA HRV u vrcholovych sportovcd témér
V kazdodennim rannim sledovani stavu organismu sportovce, ¢imz vznika moznost
objektivniho posouzeni reakce ANS na predchozi zatizeni a regeneraci. Analyza vysledk se
poté mize vyuzit k piipadné korekci sportovni pfipravy.
Olsak (2003) dale tvrdi, Ze SA HRV je vhodnym nastrojem pro:
- obnovu sil sportovce po zatizeni a umoznéni posouzeni individualni reakce na zatizeni
- prevence n¢kterych onemocnéni, na sledovani pribéhu téchto chorob a usmérnovani
- sportovni piipravy ve fazi zahajeni tréninku po nemoci
- prevence pro odhaleni ,,skrytych® chorob (napft. srde¢nich arytmii apod.)
- efektivni vyladéni formy ve sportovni pfiprave pred soutézemi

- sebepoznavani sportovce a také pro racionalni praci trenéra se sportovcem

Variabilita srde¢ni frekvence je detailni analyza délek R-R interval a je to jedna
Z moznosti, jak muizeme odhalit poruchy neurovegetativni regulace Cinnosti srdce. Tato
neinvazivni diagnostickd metoda se pouziva nejen v télovychovném lékarstvi, kardiologii (pfi
onemocnéni srdce a srde¢nich vétvi bloudivého nervu), diabetologii, onkologii, neurologii,
neonatologii, ale také v psychologii. Ukazatelé HRV jsou dale pouzivany v monitorovani
zmén autonomnich nervovych regulaci v pribéhu rizné zatéze. Konkrétn€ v péci u sportoveli
se uplatniuje ve vice oblastech:
- regulaci sportovniho tréninku

- hodnoceni stavu tnavy

diagnostice pietrénovani
-V hodnoceni adaptace na ¢asovy posun
- pfi fizeni tréninkového procesu (Novotny, 2008).

Novotny (2008) potvrzuje, ze variabilita srdecni frekvence je velmi citlivym
ukazatelem stavu neurovegetativnich regulaci, jejichz cilem je udrzet stalé vnitini prostredi.
HRV je ukazatelem funkénich i strukturalnich zmén srdce a perifernich nervi, které

vedou fidici pokyny k srdci, a je ovlivnéna také psychickym stavem sportovce.

37



2.3.3.1 Uplatnéni SA HRYV pri optimalizaci sportovniho tréninku

Stejskal (2008) povazuje monitorovani a vyuziti variability srdecni frekvence za
nadéjnou metodu sledovani funkci autonomniho vegetativniho systému. V nékolika
poslednich letech zaznamendvame nartist poctu publikaci zabyvajicich se sledovanim HRV
Vv pribehu zatizeni, nasledného zotaveni a dal$i odpovédi vegetativniho systému na
predchazejici zatéz.

Jednim z velmi sledovanych a diskutovanych problémi, vyskytujicich se aktualné
Vv prostiedi vrcholového sportu, ve vétsin€ sportovnich odvétvi, je otdzka proporcionality mezi
tréninkovou zatézi a naslednou regeneracni fazi. V disledku neustdlého rdstu naroku na
zvySovani vykonnosti dnesnich vrcholovych sportovceti, dochazi stale ¢astéji k porusovani této
rovnovahy nadmérnym zatéZovadnim jedince, které se projevuje sniZenim sportovni
vykonnosti. Pokud je sportovec pretéZzovan dlouhodobé, muze to vést k syndromu
pretrénovani a dlouhodobému poklesu sportovni vykonnosti (Stejskal, 2008).

Podle Slachty, R., Stejskala, P., Elfmarka, M. (2003) by mohly vysledky
longitudinalniho sledovani SA HRV u sportovcil byt prakticky vyuZitelné.

Pro optimalizaci tréninku nebo ladéni sportovni formy je tfeba ziskat zakladni
informace o vykonnosti ANS (tzv. "mapa" nebo "profil" ANS). Vysetfeni by méla probéhnout
opakovang, béhem jednoho tydne a sportovec by mél byt v dobé meéteni zcela zdrav. Pii
rannim vySetfeni vzdy dostate¢né regenerovan. To znamend, Ze vytvafeni "mapy" ANS
sportovce musi probihat v obdobi, kdy intenzita tréninkového zatiZeni neni pfili§ vysoka.
Obvykle jsou pro ucely "mapovani" ANS dostatecnd cCtyfi méfeni, za nestandardnich

podminek jich vSak miize byt az deset (pocet "mapovacich" méfeni urcuje software) (Botek,
2007).

2.3.3.2 Hlavni spektralni komponenty SA HRV

Komponenty HF, LF a VLF patii mezi hlavni spektralni komponenty SA HRV. Vykon
VLF neni zatim bohuzel podle Stejskala a Salingera (1996) pfesné¢ definovéan, ale byva
vztahovan k termoregulacni sympatické aktivité cév, hladiné katecholamini a oscilaci
V systému renin-angiotenzin. Komponenta VLF, hraje dalezitou roli pti posuzovani rychlosti

zotaveni ANS po dynamickém zatiZeni.
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Podle Stejskala a Salingera (1996) komponenta LF je oznafovéna také jako
»Mayerova tlakova vlna“. Komponenta LF je nejvice ovlivnéna baroreflexni sympatickou
aktivitou a koresponduje s pomalymi oscilacemi variability arterialniho tlaku. Neméla by se
vSak povazovat za ukazatel sympatovagové stimulace. Z disertaéni prace Gaul-Alacové
(2005) vyplyva, ze komponenta LF za ptedpokladu, ze dechova frekvence je rovna nebo nizsi
9 dechii/min je ovlivnéna respiraci.

Podle Opavského (2002), je komponenta HF je vyrazné ovlivnéna eferentni vagovou
aktivitou. Pii1 snizovani dechové frekvence pod 6 dechli/min se zacina slozka HF prolinat se
slozkou LF.

Mezi dal$i parametry patii komplexni indexy vagové aktivity (VA), komplexni index
sympatovagové balance (SVB), komplexni ukazatele celkového skoére (CS) SA HRV, ktery

vznika slou¢enim komplexnich indexi VA a SVB.

2.3.4 Proces méreni HRV

HRYV je monitorovana pomoci standardizovaného ortostatickym manévrem v pozicich
leh — stoj — leh. Prvni faze lehu slouzi k zji$téni vychozich podminek méfeni. Stoj predstavuje
ortostatickou stimulaci sympatiku a po ném nasledujici leh vyvolava klinostatickou stimulaci
vagu (Salinger et al., 1998).

Hodnoceni ¢asové fady tvofené R-R intervaly metodou SA HRYV je Casto zkresleno
vyskytem artefakti. Jak jiz bylo zminéno, je nutné tyto artefakty odfiltrovat. K naSemu
vyzkumu bylo vyuZzito diagnostického systému VarCor PF7, ktery umoziuje zdznam dechové
frekvence pomoci softwaru. Mezi dalsi systémy pouzivané na vySetfeni kratkodobé HRV
patii napt. systém VariaPulse PF3, VarCor PF6 a VariaCardio TF4. Data se zpracovavaji
pomoci algoritmu kratkodobého zdznamu, ktery bézné trva zhruba 5 minut (pfi predpokladu
pramérné klidové SF 60 tepl.min™. Pfi niz8$i srde¢ni frekvenci nebo cast&j$im vyskytu

artefaktl se Casovy interval méfeni zvysuje (Salinger et al., 1998).

2.3.5 Faktory ovliviiajici HRV

Podle Novotného a Novotné (2008) je HRV vysoce senzitivni ukazatel zmén v aktivité
ANS, ktery je neustdle ovliviiovan velkym mnoZzstvim riznorodych podnéti jak vnitinich

(endogennich), tak vnéjSich (exogennich). Mezi vnitini (endogenni) faktory SA HRV, které
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maji periodicky vliv na SF a které ovliviiuji HRV, fadime napt. sympatikus, parasympatikus,
respirace, baroreflexni senzitivitu, chemorecepci a termoregulaci.

Podle Stejskala a Salingera (1996) je tieba zohlednit i dalsi okolnosti jako napf. mentalni
koncentraci, ktera vyznamné muze snizovat vykonové spektrum HRV. Na zménach aktivity
ANS se podle Lacka et al. (2003) podili také stres, ktery ve své chronické podobé ma za
nasledek pokles aktivity sympatiku a parasympatiku. Dale se muize podilet i na rozvoji
psychosomatickych onemocnéni, jako je napiiklad diabetes mellitus, nebo kardiovaskuldrni
choroby. Mezi dalsi faktory, ktery se podili na zménach v aktivit¢ ANS je vek, dédicnost,

zatizeni, Unava, spanek, zotaveni, trénovanost, syndrom jet lag atd.

2.3.5.1 Vliv zatiZeni na HRV

Brooks et al. (2000) popisuji, Ze béhem zatizeni dochazi ke zménam Vv aktivité
regulacnich systémi, které se vysledné projevi redistribuci krve, zvySenim SF a minutového
srdeCniho vydeje jako odpovédi organismu na zvySenou poptavku pracujicich svali po
kysliku a energetickych substratech.

Z literatury je patrné, Ze vytrvalostné trénovani jedinci maji vys$si hodnoty HRV oproti
jedincim netrénovanym. U vytrvalostné trénovanych jedinct dochézi ke klidové bradykardii,
sniZzeni SF pfi submaximalnim zatiZeni, zvySeni objemu krve a podobné a sniZeni klidoveé SF.
(Hamar & Lipkova, 2001, Bojan et al. 2013).

Konkrétni odpovéd” ANS spociva ve snizené eferentaci vagu. Pfi nizSich intenzitach
zatizeni je tachykardie vysledkem poklesu aktivity vagu, ktery je pii vysSSich intenzitach
zatizeni nasledovan postupnym riistem aktivity sympatiku (Stejskal et al., 2001). Kvalitativni

I kvantitativni zmény v aktivité ANS jsou podminény predevsim intenzitou zatizeni.

2.3.5.2 Vliv zotaveni na HRV

V prvnich vtefinach po ukonceni zatéze, dochazi k poklesu SF spole¢né i ke snizeni
srdeCniho vydeje. V prvni minuté dochazi k prudkému poklesu SF a je to ovlivnéno
predevs$im parasympatickou vétvi ANS. Ve druhé minuté dochazi k poklesu noradrenalinu
ato bez ohledu na intenzité zatiZzeni. Poté je pokles SF a plazmatického noradrenalinu
pomalejsi kde je patrny podil reaktivace vagu. Po paté minuté dochazi postupné k reaktivaci

parasympatiku a poklesu SF na klidové hodnoty. Sledovani poklesu SF mezi 5. a 10. minutou
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muze slouzit jako ,,index kardialni vagové reaktivace®. Vzestup aktivity vagu po zatizeni neni
zavisly vagové aktivité pted zatizenim (Stejskal, 2008).

Jakubec (2005), charakterizuje sympatovagovou rovnovahu a jeji navrat ukazatell
HRYV na piivodni tirovné do Sesti hodin zotaveni a ukazatele sdruzené do komplexniho indexu
aktivity vagu do deviti hodin zotaveni. Zaznamenal také vzestup centrdlniho spektralniho
vykonu po 23hod. od ukoncéeni zatizeni nad piredzatézovou uroven. To znaci vysledek

dokonalé regenerace a ptipomina proces superkompenzace.

2.3.5.3 Vliv unavy a spankové deprivace na HRV

DalSim faktorem, ktery modifikuje HRV je spankovy deficit a kvalita spanku. Vlivem
spankové deprivace dochazi podle Zhong et al.(2005) u zdravych lidi k redukci aktivity vagu
a zvyseni aktivity sympatiku a utlumeni aktivity parasympatiku.

Pagani et al. (2009) tvrdi, Ze spankova deprivace muze naru$it autonomni regulaci
a zvySovat krevni tlak s hrozbou chronické hypertenze. Nahodile probdéla noc nepotvrdila
takovy vliv na organismus. Za nasledky nahodn¢ probdé€lé noci popisuje zvySenou Unavu
asnizeni télesné vykonnosti. Dlouhodobad spankova deprivace mize naruSit autonomni

regulaci, zvyseni arterialniho tlaku €1 dokonce hrozi chronicka hypertenze.

2.3.5.4 Vliv cirkadiannich rytmi na HRV

Vlivem cirkadiannich rytmt se HRV v pribéhu dne méni. Podle Jensen-Urstad et al.
(2002) se cirkadianni zmény projevuji zvySenim celkového spektralniho vykonu a zejména
vykonu komponenty HF v no¢nich hodinach kdy dosahuje nejvyssich hodnot. Naopak
Vv pribe&hu dne dochazi k poklesu vykonu této komponenty (HF).

Opavsky (2002) povazuje snizeni rozdili mezi spektralnim vykonem komponenty HF

V noci a ve dne za abnormalni nalez svéd¢ici o pfevaze sympatiku.

2.3.5.5 Vliv HRYV na trénovanost

Podle Stejskala (2008) patii mezi hlavni projevy pravidelné pohybové aktivity snizeni
SF v klidu. U vytrvalostné trénovanych osob, mtize bradykardii zptisobit zpomaleni spontanni

diastolické depolarizace. K vnitinim zméndm na SA uzlu dochézi po n€kolika letech tréninku.
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Hlavnim dtivodem sportovni bradykardie je posun rovnovahy od sympatiku k parasympatiku.
Na zvySenou aktivitu vagu u sportovci se usuzuje respiracni arytmie.

Vytrvalostné trénované osoby maji vyssi vagovou aktivaci jak v klidu, tak pfi télesné
praci. Je vSeobecné¢ znamo, Ze dlouhodoby vytrvalostni trénink zvySuje variabilitu srdecni
frekvence (Pichot et al., 2002) a vykazuji tak vyssi troven HRV, nez osoby se sedavym
zplisobem Zivota.

Nejvyssi hodnoty HRV vykazuji vytrvalci, u nichz HRV koreluje s aerobni kapacitou
(Stejskal, 2008). Takto disponovany sportovec je schopen pruznéji a efektivnéji se vypoiadat
se stresovymi faktory tréninkového zatizeni (Cipryan, 2008).

Podle zavéra Pichota et al. (2002) ktery tvrdi, ze stav ANS zavisi na kumulativnim
efektu télesné Unavy zpisobené naristem tréninkového zatizeni se tak analyza HRV muze stat
vhodnym nastrojem pro monitorovani efektu tréninkového zatizeni na télesnou zdatnost

a pripadné¢ muze slouzit jako prevence pretrénovani.

2.3.5.6 Vliv menstrua¢niho cyklu na HRV

Podle Leichta, Allena & Hoye, (2003) neni cyklické kolisani pohlavnich hormont
méfené pomoci HRV béhem menstruace doprovazeno vyznamnou zménou autonomni srdecni
kontroly. Vyznamna pozitivni korelace byla pozorovadna mezi maximalni hladinou estrogenu
a parametry HRV v dobé¢ ovulace. U zdravych Zen ma estrogen kardioprotektivni uc¢inek.

Podle studie Sato a Miyake (2004), ktefi pozorovali zmény v aktivit¢ ANS béhem
menstruacniho cyklu je aktivita sympatiku vyrazné vétsi béhem lutedlni taze v porovnani

s fazi folikularni, zatimco u aktivity parasympatiku je tomu naopak.

2.3.5.7 Vliv mentalni aktivity na HRV

Podle Javorky et al. (2008) je intenzivni mentalni aktivita s emo¢nim stresem mimo
jiné spojeny 1 se zménami Vv kardiovaskularnim systému. Pfi mentilni zatézi se méni
rovnovaha ANS vzestupem aktivity sympatiku a poklesem aktivity parasympatiku, coz se
projevi na HRV.

Javorka et al. (2008) dale popisuji chronicky dlouhodoby stres ve spojitosti se
zvySenym tlakem v krvi a zvySenym vykonem v oblasti LF variability, za kterou zodpovida

zvySena cCinnost sympatiku. Naopak snizend Cinnost parasympatiku zplisobuje naopak
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zvySeny vykon vV HF oblasti a sniZzenou baroreflexni senzitivitu. VSechny tyto zmény aktivity
ANS a regulace cinnosti srdce se mnohou déale podilet na rozvoji psychosomatickych

onemocnéni (kardidlni onemocnéni, infarkty, diabetes mellitus atd.) (Lacko et al., 2003).
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3 CiLE

Hodnoceni odpovédi organismu na zatéZzovani b&hem pulro¢niho tréninkového cyklu

u vrcholové plavkyné s ploutvemi

Diléi cile:

1. Hodnoceni tréninkového zatizeni a objemu trénink ve sledovanych obdobich
2. Analyza vztahu mezi subjektivnimi pocity a variability srdecni frekvence

3. Hodnoceni zmén HRV v prubéhu ptlroéni tréninkové piipravy

Vyzkumna otazka:

1. Souvisi subjektivni hodnoceni tnavy S vysledky variability srde¢ni frekvence?

44



4 METODIKA

4.1 Charakteristika souboru

Sportovkyni byla dlouholeta a Gisp&sna reprezentantka CR plavani s ploutvemi ve véku
24 let, ktera se ztcastnila jiz po druhé Svétovych her v Kolumbijském Cali v roce 2013.

Aktivita ANS byla méfena v pribéhu pilroéni tréninkové piipravy v domécich
podminkach a byla rozdélena do tfech obdobi. Prvni obdobi méfeni probihalo od 15.2-17. 3.
2013, druhé obdobi od 22.4-1. 6. 2013 a tfeti bezprostiedné pred odletem od 8.7-17.7.2013.
Nasledujici data jsou jiz zmista konani soutéZze (Kolumbie, Cali), ve sméru zépadnim
s rozdilem Sesti ¢asovych pasem. Celkové zde bylo naméfeno 10 méfeni po piiletu, kdy

probihala klimatizace a pfiprava na zavod, ktery prob¢hl 9. den po pfiletu dne 27. 7. 2013.

4.2 Metodika sbéru dat

Vrcholova plavkyné si béhem monitorovaciho obdobi vedla tréninkovy denik, kde si
zaznamenavala krom¢ samostatnych tréninkovych jednotek (TJ, délku tréninku, subjektivni
hodnoceni TJ podle Borga, ranni Ginavu, zdravotni stav, mimotréninkové aktivity a aktivity,
které mohly ovlivnit celkovou tnavu (Skola, zkouSky apod.). Tréninkové jednotky byly
regulovany podle subjektivnich pocitl vrcholovad plavkyné a posouzeni trenéra. TJ nebyly

regulovany doporucenimi systému VarCor PF7.

4.3 Spektralni analyza variability srde¢ni frekvence

Oproti klasickému sniméani a hodnoceni HRV, které se provadi metodou spektralni
analyzy ze zaznamu EKG o délce 300 tepti (pfi predpokladu primérné klidové srdecni
frekvence 60 tepli za minutu tedy zhruba 5 minut) pomoci originalniho diagnostického
sytému VarCor 7 PF7 (Stejskal, 2008), byla zvolena modifikovana verze, ktera byla zkracena
V prvnim intervalu z ptvodnich 5 minut na pouhych 30 vtefin (Botek et al., 2013).

Aktivita ANS byla po detailnim vysvétleni méfena samotnou Sportovkyni.
Monitorovani probéhlo standardn€ ortostatickym reflexem (leh-stoj-leh) v tomto ptipadée

aktivnim postavenim se diagnostickym systémem VarCor PF7.
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4.3.1 Diagnosticky systém VarCor PF7

Diagnosticky systém VarCor PF7 vygeneroval tréninkova doporuceni pro optimalizaci
tréninkovych jednotek, ke kterym vsak vrcholova plavkyné z diivodi eliminace mozného
ovliviiovani hodnoceni subjektivnich pocitii, neméla pfistup. Tréninkové jednotky v pribéhu
celého vyzkumu nebyly tedy regulovany doporucenim systému VarCor PF7, které pisemné
interpretoval Slachta, Stejskal a Elfmark (2003) do &tyf trovni (viz niZze), ale vrcholova

plavkyné se fidila vlastnimi subjektivnimi pocity.

1. Stav ANS je velmi dobry, doporucujeme zintensivnit tréninkové zatiZzeni. Jedinec je
pfipraven realizovat maximalni zatéz.

2. Stav ANS je pokracovat ve stavajicim modelu zatizeni, které se jevi jako vyhovujici.

3. Stav ANS je mirn¢ zhorSeny, doporucujeme snizit zatiZeni pod stavajici uroven
ptipadné zvysit zastoupeni regeneracnich jednotek.

4. Stav ANS je S$patny, doporuCujeme preruSit tréninkovy proces, zatizeni nahradit

kvalitni regeneraci.

Obrazek 6. Mikropocitatovy systém VarCor PF7 s piislusenstvim (DIMEA group)
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4.3.2 Zakladni vystupni parametry SA HRV

V praci byly vyuzity tyto parametry:

e VLF (very low frequency) — velmi pomala frekvence v rozsahu od 20 do 50 mHz

e LF (low frequency) — pomala frekvence v rozsahu od 50 do 150 mHz

e HF (high frequency) — vysoka frekvence — vysoka frekvence v rozsahu od 50 do 150 mHz
e rMSSD (mean squared successive differences) — piedstavujici primérmou hodnotu

mocniny postupnych diferenci R-R intervali v pribéhu naméfené¢ho casovy useku.

(Salinger et al., 1998).

4.3 Statistické zpracovani dat

Naméftena data byla zpracovana s pouzitim pocitacového programu MS Excel 2014 za
pomoci funkce In (logaritmus). K vyhodnoceni vysledkt SA HRV byly pouzity zakladni
popisné statistické charakteristiky, aritmeticky primér a smérodatnd odchylka (SD), které
byly zpracovany do grafii a tabulek.

Statistické zpracovani bylo provedeno pomoci programu STATISTICA. Porovnavany
byly individudlni parametry namétené ve stoji (modifikovany zplisob) a parametry v druhém
lehu (modifikovany zptsob. Kromé vybranych individudlnich ukazatelii frekvenéni analyzy
byly vybrany také ukazatele Casové analyzy: R-R intervaly a rMSSD (Mean Square
Successive Diferences — pramér ¢tverct rozdilti sousednich R-R intervald).

Pro hodnoceni individudlnich ukazateli (ranni inava) bylo provedeno t-testem. Pro
zjisténi korelace byl pouzit Spearmanliv korela¢ni koeficient (Rs). Hladina statistické
vyznamnosti (p) byla stanovena na p<0,05.

Podle Pett (1997) se korelacni zavislost hodnoti nasledovné: Rs: <0,30 slaba zavislost,
Rs: 0,30-0,49 nizka zavislost, Rs:0,50-0,69 stiedni zavislost, Rs: 0,70-0,89 silna zavislost a Rs:

>0,90 extrémné silna zavislost.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Hodnoceni tréninkového zatiZeni a objemu tréninki ve sledovanych
obdobich

Tabulka 6. Procentualni porovnani naplavanych kilometri podle intenzity

1.obdobi % 2.obdobi % 3.0bdobi %
(15.2-17.3) (22.4-1.6) (8.7-
17.7)
Pocet méreni 20 20 7
Pocet tréninka 19 21x 11
Pocet zavodi 2X (SP) 3x (MCR 0
druvistev,
MCR, SP)
Celkovy pocet km 67 74,2 35
Bez ploutvi — velmi 11,8 17,6% 115 155% 7,1 20,3%
nizka intenzita
Kratké ploutve — 35,3 52,8% 34,8 47% 15,1 43,15%

rozplavani, vyplavani
—nizka intenzita

Kratké ploutve — 3,1 4,6% 7,5 10% O 0%
meétené série — vyssi

intenzita (80% a vice —

Borg — 16/17 a vic

Mono — nizka intenzita 7,6 11,3% 7,2 9,7% 6,8 19,4%
— rozplavani
Mono - méfené série — 9,2 13,7% 13,2 17,8% 6 17,15%

vy$si intenzita (80% a
vice — Borg — 16/17 a
vic

Je patrné, ze se tréninkové zatiZzeni a objemem vyrazné¢ béhem monitorovacich obdobi
neménily (Tabulka 6). Potvrzuji to slova Z. Svozila (emailova komunikace, 14. 6. 2015).
V prvnim obdobi bylo naplavano celkem 67 km. Béhem tohoto obdobi bylo zaznamenano 19
TJ, a dva zavody. Celkem bylo naplavano 4,6 % v kratkych ploutvi (tréninkovych ploutvi)
vy$§i submaximalni intenzitou, velmi mirnou intenzitou, 11,3% nizkou intenzitou
v monoploutvi (zavodni ploutev), 13,7% Vv monoploutvi vys$$i, submaximalni intenzitou,
17,6% predstavovalo plavani bez ploutvi a nejvice 52,8% v kratkych ploutvich, nizsi
intenzitou kam fadime naptiklad uvodni, rozplavavaci €ast, ¢i vyplavani a technickd cviceni

(Obrazek 7).
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1.0bdobi (15.2-17.3.2013 - 67km)

11,30%

L

= bez ploutvi = gumy nizka intenzita = gumy vysoka intenzita

mono nizka intenzita = mono vysoka intenzita

Obrazek 7. Zaznam procentualniho podilu naplavanych km bez ploutvi, s kratkymi ploutvemi (gumy)
a monoploutvi (mono - zavodni ploutev) v riznych intenzitach v obdobi 15.2-17. 3. 2013

Druhé obdobi ptedstavovalo také ptipravnou cast, kdy béhem monitorovani probéhlo
21 TJ, a troje zavody. Procentualné se naplavané kilometry pfili§ neménily. Mirny narist
pozorujeme u plavani s dvéma kratkymi ploutvemi vyssi, submaximalni intenzitou na 10%,
mirny pokles na 9,7% v plavani s monoploutvi mirnou intenzitou, 17,8% narostl pocet
naplavanych kilometri v monoploutvi ve vys8i, submaximalni intenzité, které ptikladdm
vys§imu poctu zavodu, kdy i tréninky jsou vice pfizpiisobené na jejich pfipravu. Zhruba o 2%
klesl pocet naplavanych kilometri bez ploutvi, a na 47% klesl i poCet naplavanych km

v kratkych ploutvich v nizké intenzité (Obrazek 8).
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2.0bdobi (22.4-1.6.2013 - 74,2km)

= bez ploutvi = gumy nizka intenzita = gumy vysoka intenzita

mono nizka intenzita = mono vysoka intenzita

Obrazek 8. Zaznam procentualniho podilu naplavanych km bez ploutvi, s kratkymi ploutvemi (gumy)
a monoploutvi (Mono - zavodni ploutev) v riznych intenzitach v obdobi 22.4. 2013 - 1.6. 2013

Ve tfetim predzadvodnim obdobi, vidime v porovnani s piedchozimi obdobimi mirné
zmény. Priprava se konala pouze na 50 metrovém bazénu, nikoli jak v pribéhu roku na 20
metrovém, kdy se zpravidla nepouzivd zavodni monoploutev. Vys§i submaximalni zatéz
sdvéma ploutvemi Upln€é vymizela. Vyrazné se procentualné zvysil pocet naplavany km
v monoploutvi v nizké intenzité (19,7%), ve vyssi, submaximalni intenzité se pomér zachoval.
V kratkych ploutvi klesl objem v nizké intenzité na 43,15%. SniZeni objemu v ptedzavodnim

obdobi potvrzuje i Maglischo (2003) (Obrazek 9).
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3.0bdobi (8.7-17.7.2013 - 35km)

19,40%

= bez ploutvi = gumy nizka intenzita = gumy vysoka intenzita

mono nizkd intenzita = mono vysoka intenzita

Obrazek 9. Zaznam procentualniho podilu naplavanych km bez ploutvi, s kratkymi ploutvemi (gumy)
a monoploutvi (mono - zdvodni ploutev) Vv riiznych intenzitdich v obdobi 8.7-17.7.2013

5.2 Analyza vztahu mezi subjektivnimi pocity a variability srde¢ni

frekvence

Béhem vyzkumného obdobi, které probihalo mezi 15. 2. — 28.7.2013 bylo celkem
naméfeno 57 méfeni ANS, z kterého bylo vygenerovano 51 doporuceni HRV. Z celkového
poctu bylo doporuc¢eno celkem 5 x zvysit zatéz, 28 x pokraCovat ve stavajicim tréninkovém
programu, 13 x snizit intenzitu zatizeni a 6 x prerusit tréninkovy proces. Ranni tnava byla
sportovkyni 18 x popséana ¢islem 1 nebo 1-2, tedy nizké ranni Ginava. Ve 27 ptipadech ¢islem
2 (ptipadn¢ 2-3), mirna unava, 12 x vys$S§im stupném Unavy, oznacenou Cislem 3, a 6 x jako
velice vysoky stupen ranni unavy, kdy v nékterych ptipadech byla vynechana i tréninkova
jednotka.

V prvnich péti dnech méfeni nemlzeme porovndvat subjektivni pocity s vysledky
méfeni, protoze pristroj VarCor PF7 nemohl kvili nedostatku naméfenych dat vyhodnotit
doporuceni. Ve dnech 15.2-20. 2. 2013 vSak probihal trénink standardné, vétSinou byly

zafazeny série Ve vyssi, Submaximalni intenzité. Vrcholova plavkyné ¢asto popisovala vyssi
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ranni Unavu, ale plavané série byly Casové optimalni a uspokojivé. Od patku 22.2-24.2
probihala blokova vyuka, kterd byla casové narocna, Sportovkyné se citila unavené a to se
nasledujici den v pondéli 25.2 projevilo i na méfeni ANS, kdy bylo doporuceno prerusit
tréninkové zatiZzeni. Kvuli $patnému subjektivnimu pocitu byl ptizptsoben i trénink, kdy byla
snizena intenzita zatizeni na velmi mirnou. Vysokou Unavu popisovala sportovkyné cely
tyden, trénink pferuSen nebyl, ale po domluvé s trenérem byly zatazeny lehci, krat$i motivy
na submaximalni Grovni, pokud se jednalo o del$i motiv, Sportovkyné se fidila subjektivnimi
pocity, tak aby se Unava piili§ nezvysila a to 1 z divodu prvniho vikendového kontrolniho
zavodu sezony. Doporuceni VarCor PF7 korespondovala se subjektivnimi pocity sportovkyné
a vyhodnotila stav ANS jako vyhovujici. V den odjezdu na Svétovy pohar dne 1. 3. 2013 se
sportovkyné¢ citila unavend, a po 6 ti hodinové cest¢ do Madarska probéhl pouze lehky
regeneracni trénink. V sobotu, den prvniho zidvodu popsala niz§i ranni unavu, to vsak
nekorespondovalo s doporu¢enim a stavem ANS, ktery doporucil snizit tréninkové zatiZeni.
Horsi stav ANS mohl byt zptisoben udalostmi z ptedchoziho dne, kdy prob¢hla cesta na misto
zavodu, nebo také predstartovni nervozita. V tento den probéhly dva zavody, dopoledne
800m, a odpoledne 200m. Oba tyto zadvody byly zaplavany v dobrych, na zacatek sezony
velice uspokojivych ¢asech. Subjektivné pocitovala vysokou zatéz, 800m na Borgové Skale
vyhodnotila ¢islem 19-20, u trati 200m 19kou. Usp&sny byl i druhy zavodni den, kdy prob&hl
jeden zavod na 400m, stav ANS se zlepSil ze stupné 3 na stupenn 2 (stav ANS se jevi jako
vyhovujici), ranni unava byla mirna, ale plavkyné popsala zavod jako fyzicky naro¢ny
S mirnymi bolestmi zad. Vysledny Cas byl opét na tvod sezony uspokojivy. Navrat v pond¢€li
4. 3. 2013 byl vrannich hodinach, méteni neprob&hlo, a byl zafazen velice lehky
kompenzacni trénink. Protoze za dalsi dva tydny bylo v planu dalsi kolo Svétového poharu,
regenerace nemohla byt pfili§ dlouha a ithned od Utery 5.3 zacaly nové ptipravy. Ranni inavu
po delsi dobé vnimala jako niz$i, a subjektivné vnimana namaha podle Borga ¢islem 16.
Nasledujici dva tréninkové dny probihaly obdobné v submaximdlni intenzité, Casy byly
uspokojivé, ranni Unava mirnad a stav ANS se jevil jako vyhovujici. Nesoulad mezi
subjektivnimi pocity a stavem ANS nastal v patek 8.3, kdy ranni Gnavu Sportovkyné
nevnimala, ale doporufeni VarCor PF7 vyhodnotila stav  ANS jako mirné pfetizeni a
doporucil snizit intenzitu. To mohlo zpisobit vétsi pocet TJ, kdy se od pond¢li 4.3 do ¢tvrtka
7.3 se kromé¢ plaveckych TJ ucastnila kazdy den 1 jinych sportovnich aktivit. Konkrétné 3 x
aerobni aktivity H.E.A.T a jedenkrat pilates. Na sniZeni aktivity ANS mohla mit opét vliv
mirnd nervozita, protoze v tento den (patek 5.3), se sportovkyné Vv dopolednich hodinach

Gi¢astnila testu maximalni TF, a VO2 max. Unavu pocitila v odpolednich hodinach pfi
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plaveckém tréninku, kdy znamy motiv zaplavala v horSich casech s vysokou subjektivné
popsanou namahou (B 18-19). Po vikendu, kdy dva dny probihala regenerace bez TJ, se
projevilo v pondélnim (11.3) hodnoceni ANS kdy se stav jevil jako optimalni a doporudil
zvysit tréninkové zatizeni. Nebyla vnimana ani ranni inava. V nasledujicich tiech dnech byly
zvoleny krat$i motivy ve vyssi submaximalni intenzité, s ptihlédnutim k blizicim se zavodim.
Aktivita ANS se zdala vyhovujici, a bylo doporuéeno ponechat stavajici tréninkovy rezim.

V patek 15.3 probéhla dlouha 8 mi hodinova cesta do Italie, kde se konalo druhé kolo SP. Po
piijezdu na misto zavodu, byl opét zarazen velice lehky, regeneracni trénink. V den prvnich
dvou zavodd, opét se jednalo prvni den o 800m a 200m a druhy den o 400m, popsala ranni
unavu jako vyhovujici, coz opétovné nesouhlasilo s doporu¢enim VarCor PF7, ktery v prvni
den zavodu doporucil snizit tréninkové zatizeni a druhy den ji dokonce Uplné pierusit.
Domnivame se, Ze to mohla zplsobit ptedzdvodni nervozita a unava z dlouhé cesty na misto
zavodu. Vysledky zavodi dopadly velice podobné, co se zaplavanych cast tyce, jako na
predchozim zavodé pied dvéma tydny, ale s podstatné nizSi subjektivni pocitovanou

namahou. U vSech trati popsala ndmahu na Borgové skale ¢islem 17 (Tabulka 7).

Tabulka 7. Komplexni informace o prub&hu tréninkového procesu v 1. obdobi

Datum Ranni  Subjekti  Dalsi BORG: Naroc¢nost Vysledky
tréninkové unava: vni aktivita: série / Casové méfeni Var
jednotky: unava: Cor PF7:
(rok 2013) (poznam
Ky)
1.obdobi: 15.2.pa 2 Mirna 17 Max-submax Nebylo
15.2- unava jiz (vytrvalecky) mozné
17.3.2013 pti vyhodnotit
rozplava
ni, a
V z&véru
série
18.2. po 3,5 TJ —bez 16 Submax delsi Nebylo
problému odpocinek, ¢as - mozné
dobry) vyhodnotit
19.2. ut 3 plavani HEAT. 16 submax mono, Nebylo
dobré Casy dobré mozné
vyhodnotit
20.2. sti 3 plavani 15 Stredné tézky. Nebylo
dobré Mono, Casy mozné
dobré vyhodnotit
21.2 ¢tv 3 unavena H.EAT. 15 trénink volny Nebylo
mozné
vyhodnotit
222 pa 3,5 unavena Blokova trénink 2
vyuka vyplavavaci —
mirnd intenzita
23.-24.2. 50 Blokova Neni méteni
+ne vyuka
SH
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Datum Ranni  Subjekti  Dalsi BORG: Narocnost Vysledky
tréninkové unava: vni aktivita: série / ¢asové méieni Var
jednotky: unava: Cor PF7:
(rok 2013) (poznam
Ky)
25.2. po 3 celkova HEAT 14 Mirna intenzita 4
unava — sprinty
(kompenzace)
26.2 0t 3 HEAT 15 submax mirna 2
27.2 stt 3,5 Pilates 16 submax, ¢asy Neumoznilo
dobré vypracovat
doporuceni
28.2 ¢tv 2,5 lehka 16 Mirna intenzita 2
(ladéni na Unava
zavod SP)
1.3 cesta 2,5 lehky Mirna intenzita ~ Neni méfeni
Madarsko trénink
po cesté
2.3S0 - 2 pocitové 19,5 Maximalni 3
zavod 800, lepsi, 18 zatez - zavod
200m unava
mirnéjsi
3.3NE - 2 19 Maximalni 2
400m Unava zatéz - zavod
4.3.po— 2 volny HEAT 13 Mirnd intenzita ~ Neni méteni
ptijezd trénink
V rannich
hodinach
5.30t 15 unava, HEAT 16 Submax - 2
Casy mirngjsi
dobré
6.3 st 2 naro¢né,  Pilates 17 Maximalni 2
ale Casy intenzita
dobré
7.3 ¢tv 2,5 pocitové H.E.AT 18 Submax 2
naro¢né intenzita
8.3 pa 1 pocitové 18,5 Submax 3
(PZNI — naro¢né intenzita
dopoledne
test VO2
max
11.3 po 1 HEAT 17 Submax 1
intenzita
12.3 ut 3 2 X 17 2
HEAT
13.3 sti 2 15 Submax mirna
intenzita
14.3 ¢tv — 1 lehky (masaz) 16 Mirna intenzita 2
ladéni pted trénink
SP
15.3 — cesta - Lehky Neni méteni
Italie trénink
SO zavod, 1 18 3
8002200 m 17
NE zavod 1,5 17 4
400m

Vysvetlivky:
B

- Borgova §kala (6-20)
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H.IVE.A.T - aerobni pohybova aktivita (chtize)

MCR - Mistrovstvi Ceské Republiky

R - ranni unava (1-bez Ginavy, 2-mirna unava, 3-inava, 3-4 — vysoka tinava)
SP - Svétovy pohar (zavod)

TJ - tréninkova jednotka , TRX - posilovani s vlastni vahou téla

V druhém obdobi, které prob¢hlo mezi 22.4-1. 6. 2013 probihaly TJ velice podobné
jako v predchozim obdobi. Miizeme je nazvat jako obdobi pfipravna, s nékolika kontrolnimi
zavody. V druhém obdobi probéhly tii kontrolni zavody, MCR druzstev, dal$i kolo Svétového
poharu v Polsku a MCR jednotlived. V prvnich tfech méfeni vrcholova plavkyné uvedla
mirnou ranni Ginavu, TJ nebyly viak piili§ ndro&né, protoZe se piipravovala na MCR druzstev,
které je co se tyCe mnozstvi disciplin plavanych disciplin v kratkém case po sob¢& velice
naro¢né. Doporuceni ANS se pravdépodobné vlivem nizké naro¢nosti tréninku stale
zlepSovala. V dny zadvodu ranni Unava byla stidle mirnd, a doporuc¢eni VarCor PF7 souhlasilo
a vyhodnotilo stav jako vyhovujici. Rano po zavodech se vrcholova plavkyné (sportovkyng)
citila velice unavena, napfi¢ tomu bylo doporuceno zvysit tréninkové zatizeni. Tyden po
MCR druzstev neprobéhlo v podani sportovkyné piili§ TJ z diivodu $kolnich povinnosti
a zvySené unavy a také dvou statnich svatkl. Z ditvodu delsi tréninkové pauzy byl nésledujici
tyden, kterému predchazelo dalsi kolo SP v Polsku, nutné zatadit i tréninkové jednotky
vy$§iho submaximalniho zatizeni. Cely tyden se Sportovkyné citila dobfe, ranni Gnava byla
mirna a az na jednu vyjimku stavu ANS, kdy byl mirn¢ zhorSeny, se jevil jako vyhovujici. Na
SP v Polsku opét potvrdila stoupajici formu, a na tratich 800, 200 a 400 m podala prozatim
nejlepsi vysledky sezony, a na 200m dokonce pokofila novy cesky rekord. Dne 27. 5.
sportovkyné popsala vysokou ranni unavu, TJ ohodnotila na Borgové Skale ¢islem 20, a i stav
ANS byl mirn¢ zhorseni a doporucil snizit intenzitu zatizeni. Dalsi den TJ vynechala. | pfesto
se stav nasledujiciho dne 29. 5. jesté zhorsil, a bylo dokonce doporuc¢eno prerusit tréninkovy
proces. Potvrzuji to 1 subjektivni pocity, byla zvolena mirnéjsi varianta TJ, popsdna na
Borgové Skale ¢islem 13. Nasledujici den byla ranni iinava mirné&jsi, stav ANS také, ale stale
s doporu¢enim snizit intenzitu zatizeni. Patek 30.5. byl odjezd na MCR. Navzdory zvysené
unaveé a horSimu stavu ANS v poslednim tydnu, kdy druhy den zavodu (1. 6.) bylo dokonce
doporuceno pierusit tréninkovou ¢innost, podala uspokojivé vykony, a na trati, na kterou se
zaméfila, vylepsila opétovné esky rekord (Tabulka 8). Spatnému stavu ANS Vv poslednim
tydnu pfipisuji zac¢atku zkouskového obdobi, kdy z divodu nekvalitniho a kratkého spanku,
nemohlo dojit ke kvalitni regeneraci organismu. Vliv unavy na HRV popisuje Javorka et al.

(2008) a vliv nervozity a stresu na HRV podrobné;ji popisuje i Pagani et al. (2009).
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Tabulka 8. Komplexni informace o priibéhu tréninkového procesu v 2. obdobi

Datum Ranni  Subjekti  Dalsi BORG  Naro¢nost Vysledky
tréninkové unava: vni aktivita: série / Casové méfeni
jednotky: unava: VarCor PF7:
(rok 2013) (poznam
Ky)
2. obdobi: 22.4 Po 2 H.EAT 10 Mirna 3
22.4- Intenzita, volny
1.6.2013 motiv
23.4 Ut 2 HEAT 12 Mirna 2
Intenzita, volny
motiv
26.4 pa 2,5 Mirna 1
Intenzita, volny
motiv
27.4 SO - 2 Hodné 2
zavod disciplin, inava
MCR
druzstev
284NE- 2 Hodné 2
zavod disciplin, inava
29.4 po 3 HEAT Mirnd intenzita 1
2.5 ¢tv 3 17 Submax mirna 2
3.5-85 Neni méteni —
zkousky,
svatek...
9.5 étv 2 17 Submax aZ max 2
intenzita
10.5Pa 2 18 Submax aZ max 3
intenzita
13.5po 2 HEAT 16 Submax mirna 2
intenzita
14.5 0t 15 HEAT 16 Submax mirna 2
16.5 ¢tv 2 18 Submax mirna 2
17.5 pa Mirnd intenzita ~ Neni méteni
18.5s0 2 2 xzavod, 18 2
GLIWICE 800 a 18
SP Zavod 200m
19.5 2 Zavod 17 2
400m
20.5 po 2 H.EAT 12 Mirna intenzita 2
21.50t 3 TRX 16 Submax mirna 2
27.5 po 3,5 H.EAT 20 Unavena 3
28.5 Ut 3,5 Vynechani Neni méfeni
tréninku —
unava
29.5 sti 3 13 Submax mirna 4
30.5 ¢étv 2 14 3
31.5pad— Neni méteni
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Datum Ranni  Subjekti  Dalsi BORG  Naro¢nost Vysledky

tréninkové unava: vni aktivita: série / ¢asové méieni
jednotky: unava: VarCor PF7:
(rok 2013) (poznam
_ )
MCR ZLIN
1.6 so 2 zavody 4
Vysvetlivky:
B - Borgova §kala (6-20)
HEAT - aerobni pohybova aktivita (chtlize)
MCR - Mistrovstvi Ceské Republiky
R - ranni tnava (1-bez Uinavy, 2-mirné tinava, 3-inava, 3-4 — vysoka unava)
SP - Svétovy pohar (zavod), TJ - tréninkova jednotka, TRX - posilovani s vlastni vahou
téla

Ve tietim obdobi od 8.7-17.7, probihala ptiprava na domacim plaveckém stadionu,
stiidavé jedenkrat, ¢i dvakrat denné. Ze zacatku obdobi sportovkyné popisovala vyssi Ginavu,
I v tréninku popsala vyssi Gsili, navzdory stavu ANS, ktery se jevil jako optimalni. Stav ANS
se zhorsil treti den, kdy bylo doporuceno snizit intenzitu zatizeni. Vrcholovd plavkyné
popsala ranni tnavu jako zlepSujici se, avSak vnimand intenzita zatizeni byla na Borgové
Skale vysoko (18). V téchto prvnich tfech dnech byla pfiprava naro¢na, probihala vzdy
dvoufazoveé. Doslo sice ke snizeni objemu, ale plavkyné nebyla zvykla béhem pilrocni
pripravy na dvoufazové tréninky, proto muizeme piredpokladat vyssi tinavu a subjektivné
vysoké usili na Borgové Skale. Ve ¢tvrtek 11.7 probéhl pouze ranni trénink doplnén odpoledni
posilovnou. Ranni unava popsana nebyla, trénink probéhl ke spokojenosti sportovkyné, ktera
subjektivné popsala nizkou vnimanou intenzitou zatizeni. Stav ANS se jevil jako vyhovujici.
V patek se sportovkyné necitila unavenég, trénink probéhl podle planu ve vys$i intenzité
s uspokojivym pocitem, navzdory stavu ANS, ktery doporucoval v tento den prerusit trénink.
Pies vikend vSak TJ neprobéhly, a sportovkyné uvedla, Ze se Ucastnila brigady na
cyklistickych zavodech. V nasledujicich tfech dnech (15. - 17. 7.) se sportovkyné citila
odpocata, i stav ANS byl optimalni. V trénincich, které probihaly jedenkrat denné, zaplavala
dobré Casy, se subjektivné¢ dobrym pocitem. Dne 18. 7. probéhl let na misto Svétovych Her
v Kolumbii. Pfijezd do Kolumbie byl v no¢nich hodinach. Prvni méteni probéhlo okamzité po
probuzeni dne 19.7. Stav ANS doporucoval snizit zatiZzeni, a 1 ranni Unavu sportovkyné
popsala jako vyssi. Tento den neméla pfistup na bazén, a TJ neprobéhla. Nasledujici den se
citila odpocatd, bez ranni unavy, ale v tréninku si sté¢Zovala na tnavu dolnich koncetin. To se
projevilo i na Casech zaplavanych v trénincich, kdy zaplavané Casy byly mirné horsi, nez
Vv piipravé v domacich podminkach. Stav ANS vyhodnotil jako vyhovujici. Dne 22. 7. si
stézovala na Spatny spanek a Spatny pocit na tréninku. Ve stavu ANS se to projevilo az

nasledujici den, kdy bylo doporuceno snizit intenzitu. Stav potvrdily i subjektivni pocity
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plavkyné, kdy se citila unaven¢, a trénink tento den neprobéhl. To se pozitivné projevilo na
nizké ranni Unavé ndsledujici den (24.7.), kdy probehl i ndrocné&jsi trénink, s dobie
zaplavanymi Casy a dobrym subjektivnim pocitem. Pii rannim méieni uvedla nevolnost, ale
| presto stav ANS byl optimalni a doporucil zvysit zatéz. Dne 25. 7. byl po dohodé s trenérem
zvolen leh¢i motiv, 1 pfesto, ze se Sportovkyné citila dobte, ale doporuceni VarCor PF7
vyhodnotilo stav ANS jako velmi $patny, a doporucil prerusit tréninkovy proces. V patek 26.
7. byl zvolen podobny motiv jako dne 24. 7., sportovkyné¢ neuvedla ranni unavu, byly
zaplavany stejné casy S lepSim subjektivnim hodnocenim intenzity zatéze i napfi¢ Spatnému
stavu ANS, ktery stale doporucil snizit tréninkové zatizeni. Nésledujici den, sobota 27.7.
probéhl zavod. Sportovkyné se citila odpocaté, a v dopolednich rozplavbach vylepsila
podstatné sviij osobni rekord, i S vypusténim zavéru traté. Do odpoledniho finale postoupil
S prvnim nejlep$im casem. Stav ANS vykazoval dle doporuceni zlepSeni, oproti predchozim
dvéma dnim. V odpolednim finale opét potvrdila dobrou formu a osobni, zdroven novy ¢esky

rekord z dopolednich rozplaveb opét vyrazné vylepsila (Tabulka 9).

Tabulka 9. Komplexni informace o prub¢hu tréninkového procesu v 3. obdobi

Datum Ranni  Subjekti  Dalsi BORG:  Naroc¢nost Vysledky
tréninkové unava: vni aktivita série / Casové méreni
jednotky: unava: : VarCor PF7:
(rok 2013) (poznam
Ky)
3. obdobi 8.7. PO 2x 3 pocitoveé 18 Rano 2
pred trénink naro¢né Submax/max
odletem — gasy intenzita
dobré Odpo
Submax mirna
9.7 .t (2 x) 2 lepsi 16 Rano Submax 2
pocit intenzita
Odpo
Mirna intenzita
10.7 st (2 1,5 tepla 18 Rano 3
X) voda submax/max
Odpo
Submax
11.7. &tv 1 Posilovna 15 Submax 2
(1x)
12.7.pa(1x) 2 17,5 Submax/max 4
13.-14.7.13 Neni méteni —
brigada
15.7.po (1x) 1 dobry 16 Submax 2
pocit,
odpocata
16.7.ut(1x) 1 dobry 15 Submax
pocit

17.7. sti (1x)

-

16 Submax 1
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Datum Ranni  Subjekti  Dalsi BORG:  Narocnost Vysledky
tréninkové unava: vni aktivita série / ¢asové méreni
jednotky: unava: VarCor PF7:
(rok 2013) (poznam
Ky)
18.7. -
Prijezd
Kolumbie
00:00
19.7. 2,5 Neni Submax , Méfeni hned
trénink rozlozen¢ na po vyspani 3
400ku
20.7.s0 1 Yoga+ 16 3
salsa
21.7.ne 1 unavené 17 2
nohy
22.7.po 2 Spatny Yoga + 17 2
spanek, salsa
unavena
23.7.ut 2,5 piesun Neni trénink 3
do
hotelu,
neni
trénink,
unavena
24.7. stt 1,5 16,5 u méfeni ve
stoje $patng!!
1
25.7. ¢tv 1 lepsi 17 4
pocit
26.7. pa 1 16 3
27.7.50 — 1 17 2
ZAVOD 18
28.7. ne 3,5 po 3
banketu
+
celodenn
ivylet —
ned¢le

Vysvetlivky:

B
HEAT
MCR

R

SP

TJ

TRX

- Borgova Skala (6-20)

- aerobni pohybova aktivita (chtize)
- Mistrovstvi Ceské Republiky

- ranni tnava (1-bez Uinavy, 2-mirné tinava, 3-inava, 3-4 — vysoka unava)
- Svétovy pohar (zavod)

- tréninkova jednotka

- posilovani s vlastni vahou téla
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5.3 Hodnoceni zmén HRYV v prubéhu pilro¢ni tréninkové pripravy

Ln LFIHFStOJ.

e :
05 b e e S~ e e e e . . et e e e e rimersrese e e e e e e arensemsees e e
) :
L4 °
L .
0 | | | | I
1 15 2 25 3 35

Unava
r=-0.26, P =0.047

Obrazek 10. Korelace mezi parametrem LF/HF a tnavou

Vysvétlivky: 1 — korela¢ni koeficient
P — statisticka vyznamnost
Z obrazku (Obréazek 10) vyplyva, Ze ¢im vys§i ranni Unava byla popséna, tim se

sympatovagova rovnovaha posunula vice na stranu parasympatiku, pomér LF/HF byl nizsi,
tzn., Ze bylo vyssi zastoupeni HF. Sympatikus nebyl stimulovatelny a systém nebyl schopny
adekvatné odpovidat a byl spiSe v ttlumu. Vliv tinavy na sniZeni hodnoty sympatiku popisuje
napi. i Merkelbach et al. (2006). Ve vétsing piipadd, kdy byla popsana ranni tnava ¢islem 3
sportovkyné 1 zvySené ndrocnosti Skolni dochdzky, kdy probihala vyuka 1 béhem vikendi
anebyl tedy ¢as na kvalitni regeneraci. V obdobi bfezen az kvéten, popisuje vrcholova
plavkyn¢ také vysoké vnitini napéti, nervozity a stresu z osobnich dtvodi, které ovliviiovaly
naptiklad kvalitu spanku. Vliv stresu na organismus a jeho disledky popisuje Handl (2014)
a tvrdi, ze stres, ¢i stresor vede k produkci a sekreci katecholaminti ze diené nadledvin. Jejich
vlivem dochazi k vzestupu tepové frekvence a kontraktility myokardu, zvySeni dechové

frekvence a bronchodilataci, redistribuci krve z klize do kosternich svalli, mozku a myokardu.
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Variabilita je jednim z dobrych nastrojl, které ndm ukéze aktudlni stav organismu, na
tentyz den, ale nesmi se pouzivat samostatn¢. Je diilezité si zapisovat v prubéhu monitorovani
ranni Unavu, hodnoceni kvality spanku, mimo tréninkové aktivity, u studentii zkouSkové
obdobi, ¢i osobni pocity a aktualni psychicky stav, pifedzavodni a zavodni stav, které

variabilitu ovliviiuji (Novotny, 2013).

Tabulka 10. Individualni parametry a jejich porovnani mezi jednotlivymi obdobimi

mean + mean + t-test mean =+ t-test t-test mean+ SD  t-test
SD SD SD
1. 2. 2.vs 1. 3. 3.vsl. 3.vs2. Kolumbie K. vs
obdobi obdobi obdobi obdobi obdobi obdobi (K) 3.
obdobi
SF_Stoj 97,2 + 98,2 + 0,764 99,5 + 0,634 0,75 109,1 £ 7.4 0,039
[tepd/min] 10,6 8,8 10,2
LnLF_Stoj 6,4+0,5 65+0,7 0,486 6,3+0,8 0,656 0,455 6,1 £0,8 0,657
[ms2]
LnHF_Stoj 48+0,9 49+0,8 0,635 4,6+0,8 0,637 0,379 43=+1,1 0,49
[ms2]
Ln LF/HF_Stoj ,6+0,8 1,6+0,7 0,945 1,7+0,7 0,852 0,878 1,8 £0,5 0,54
LnRMSSD_Stoj 29+04 3,0+0,3 0,159 3,0£0,3 0,497 0,717 2,604 0,044
[ms]
DF_Stoj 15,7+ 15,4+ 0,425 16,3 + 0,134 0,064 15,6 £0,7 0,06
[dechi/min] 1,0 1.2 0,7
SF_Leh 53,5+ 53,3+ 0,901 51,3+ 0,161 0,398 53,0+ 6,4 0,512
[tept/min] 3,9 6,1 2,0
LnLF Leh[ms2] 6,1+0,9 6,3+0,8 0,362 6,4+0,6 0,437 0,909 6,1 £1,2 0,621
LnHF_Leh 77+02 78+04 0,241 790+03 0,164 0883 75+04 0,087
[ms2]
Ln LF/HF_Leh -1,7+ -1,5+ 0,583 -1,5+ 0,659 0,96 -14+1,2 0,886
0,9 0,8 0,7
LnRMSSD_Leh 4,6+0,1 46=02 0529 47+0,1 004 0428 45+02 0,027
[ms]
DF _Leh 14,8 + 13,6 £ 0,056 12,4 + 0,003 0,174 129+ 1,7 0,552
[dechi/min] 17 2,0 1,3
Unava 23+09 23+06 0834 1,6+0,7 0,108 0,018 1,7+0,9 0,891
Borgova $kala 16,3+ 155+ 0,266 16,6 + 0,593 0,306 16,9 +0,7 0,663
1,5 2,8 1,2
Vysvetlivky
SF — srdecni frekvence,
InLF — logaritmovana nizka frekvence,
InHF — logaritmovana vysoka frekvence,
RMSSD — root mean square of successive differences,
DF — dechova frekvence,
SD — smérodatna odchylka

Mezi prvnim a druhym obdobi (Tabulka 10) se nevyskytla zadnd vyznamna zména
U zadného z parametrd. Mirné snizeni se vyskytlo pouze u dechové frekvence v druhém

obdobi. Sportovkyné subjektivné vnimala zatez v téchto dvou obdobi stejné. Ve tietim obdobi

61



se zvySoval pouze parametr Casové domény rMSSD, které neni tak zavislé na dechové
frekvenci, ktera nebyla fizena, plavkyné dychala pii méfeni spontdnné a je tedy vice
rezistnéjs$i vaci vétsim vykyvam v dechové frekvenci, ktera se mirné snizila (Chalencona et
al., 2012). Ke zvyseni parametru rMSSD dos$lo pfi snizeni tréninkového zatizeni v obdobi
taperu.

Sportovkyné vnimala celkovou tnavu a tréninkové zatizeni v prvnich dvou obdobi
srovnatelné. Pramér Gnavy je v prvnim a druhém obdobi stejny, ale lisi se jejich smérodatna
odchylka, kterd byla ve 2. obdobi niz$i, proto se unava signifikantné sniZovala pouze
V porovnani 3. obdobi s druhym (Tabulka 10). Ve tfetim obdobi doslo k ladéni sportovni
formy, poklesu subjektivné vnimané unavy, doSlo ke snizeni objemu tréninku a i pfes vyssi
intenzitu doslo ke zvyseni aktivity parasympatiku (In rMSSD). V tomto obdobi odpadly také
problémy spojené se Skolou, zkouskami, psychicky stav popsala vrcholova plavkyné jako
lepsi. Sportovkyné se v této Casti pripravy mohla soustiedit pouze na tréninkovy proces
a citila se subjektivné mén¢ unavena. Chalencon et al. (2012) a Garet et al. (2004) potvrzuji,
ze zvyseni hladiny parasympatiku v obdobi ladéni sportovni formy, zejména u plavcl, mize
byt spojovano s naristem sportovni vykonnosti.

V porovnani tietiho obdobi a obdobi bezprostfedné po preletu dochazi prechodné
vlivem unavy z pieletu ve stoji K signifikantnimu nardstu TF, jako odpovéd relativné se
zvySujici aktivity sympatiku a signifikantniho poklesu vagu (rMSSD). Vziajemnou stimulaci
sympatiku a parasympatiku v navaznosti pro podani idealniho vykonu popisuje i Novotny
(2013).
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6 Zavéry

Ukolem piedloZené prace bylo zjistit a vyhodnotit odpovéd’ organismu na zatézovani
béhem pulrocniho tréninkového cyklu u vrcholové plavkyné s ploutvemi. Ziskané vysledky
obsahuji data z prib¢hu tréninkového cyklu rozd€lené do tfech obdobi piipravy a data
naméfena po pieletu na misto konani soutéZze v Kolumbii. Sportovkyné K vysledkiim
a doporu¢enim VarCor PF7 v pribéhu monitorovani neméla piistup, a vysledky byly

porovnany se subjektivnimi pocity az po ukonceni sezony.

Podle zjisténych vysledki prace miizeme konstatovat ze:

1. Objemova stranka tréninkii ve vSech sledovanych obdobich se navzdory literatuie
vyrazné nemeénila. Rozdily byly patrné ve struktufe naplavanych metrti. Oproti prvnim
dvéma ptipravnym obdobi se v pfedzavodnim obdobi zvysil pocet naplavanych metrt ve
vyssi, submaximalni intenzité¢ v monoploutvi (zavodni ploutev), a naopak k 100 %
poklesu naplavanych metrt v této intenzité v kratkych ploutvich (tréninkové ploutve).

2. Rozdily mezi subjektivnimi pocity a vysledky variability srde¢ni frekvence se projevily
zejména ve dnech, kdy se konaly zavody a v obdobi ladéni sportovni formy. Potvrdilo se,
ze variabilita srdecni frekvence je zavisld nejen na aktudlni tréninkové zatézi, ale je nutné
piihliZet na dalsi faktory, které mohou ovlivnit aktualni fyzicky i psychicky stav jedince.

3. Vprvnich dvou obdobi nebyly zaznamenany vyrazné zmény v autonomni kardidlni
aktivité. Ke zméné doslo ve tfetim, pfedzavodnim obdobi, kdy doslo ke sniZzeni objemu
zatizeni, vzrostla aktivita parasympatiku, coz znacilo zlepSovani sportovni formy. Kromé
parasympatiku se zvySila i aktivita sympatiku. ZvySeni obou systému, sympatiku
a parasympatiku, je Zadouci s ohledem na dosazeni maximalniho vykonu.

4. Vysledky ziskané metodou SA HRV nebyly az na par rozdilnych vysledkii v zdsadnim
rozporu se subjektivnimi pocity plavkyné. Rozdily v prvnich dvou obdobi byly ziejmé
zejména ve dnech konani zavodl. VéEtsi rozdily mezi subjektivnimi pocity a vysledky
HRV byly zaznamenany ve tietim obdobi, ladéni sportovni formy. V tomto obdobi se
objevily diskrepance a i pies dobry pocit plavkyné nebyl vzdy stav ANS optimalni.
Intenzita zatizeni byla vzdy regulovana podle pociti vrcholové plavkyné s ploutvemi

a konzultovdna se zkuSenym trenérem, ktefi jiz maji s pfipravou na vrcholné soutéze
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dlouholeté zkuSenosti, a proto nedoSlo k pietrénovani, nebo naopak nedotrénovani.

Vrcholova plavkyné podala vzdy sviij nejlepsi dosavadni vykon.

Ze zavéri muzeme vyhodnotit, Ze vysledky variability by se nemély zobecinovat.
Vysledky dané prace jsou individualizované a konkretizované u sledované vrcholové
plavkyné. Prace dokazuje, ze pti hodnoceni variability, je nutné mit celkovy obraz fyzického
a psychického stavu sportovce, ktery podrobné popiSe jeho realny stav. Variabilitu
neovliviiuje pouze tréninkové zatizeni, vyznam ma i celkova tnava, zdravotni a psychicky
stav, kvalita spanku a celkové aktualni rozpolozeni jednotlivce, které je nutné pii meéfeni

a hodnoceni variability srde¢ni frekvence brat v potaz.
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7 Souhrn

Cilem ptedlozené prace bylo ovéfit a vyhodnotit odpovéd’ organismu na zatézovani
béhem pulroc¢niho tréninkového cyklu u vrcholové plavkyné s ploutvemi.

Bylo sledovéano subjektivni zatizeni organiSmu a aktivita autonomniho nervového
systému u sportovkyné véku 24 let, béhem tréninkové piipravy vV domacich podminkach,
kterou rozdélila do tfech obdobi a poté i ptimo v misté zavodu v Kolumbijském Cali.

V prvnich dvou obdobi prob¢hla ptiprava bez vétSich problémi. Sportovkyné Castéji
popisovala vyssi ranni tnavu, které mohla byt zptisobena vétsim poctem zkousek a blokovych
vyuk spojené se studiem. Unava se vsak na vykonech podanych v zivodech neprojevila.
Doporuceni, az na par vyjimek korespondovala se subjektivnimi pocity popsané vrcholovou
plavkyni. V tfetim obdobi kdy pfiprava probihala v domacich podminkach, popisovala nizsi
unavu a tréninky probihaly bez problémi. V tomto obdobi dochédzelo k vice neshoddm mezi
subjektivnimi pocity a doporuc¢enim VarCor PF7. Po piesunu do Kolumbie, ktery probehl dne
18. 7. doslo k ptedpoklddanému sniZzeni aktivity ANS prvni den po pteletu. Doporuceni
VarCor PF7 kromé poslednich tiech dni pfed zdvodem korespondovala se subjektivnimi
pocity plavkyng.

Prace potvrdila, zZe reakce organismu na zatéZ a rychly pfesun pfes ¢asova pasma je
zalozend na zménach aktivity ANS a je individudlné variabilni. Metoda SA HRV muzZe byt
vhodny néstroj pro optimalizaci tréninkového zatizeni v pribchu tréninkového cyklu, pro
vyladéni sportovni formy, optimalizaci tréninkového zatiZeni pfi preletu Casovych pasem, ale
také odhaleni dalSich faktor®, které mohou variabilitu srde¢ni frekvence a tedy i sportovni

vykonnost ovliviiovat.
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8 Summary

The main aim of this study was to prove on the organism respond on six months
training period of elite finswimmer. The thesis was focused on monitoring of subjective load
of organism and activity of autonomic nervous system of elite finswimmer athlete at the age
24, during the training preparation in common (home) conditions as well as at the venue of
the competition - Colombia.

In the first two periods, the preparation was without any problems. Fatigue was not
observed on the performance during the competiton. The reccomandation, with some
exceptions, corresponded with subjective feeling described by the finswimmer athlete.

In the third period, tapering period, finswimmer described lower fatigue. After the rapid travel
over the 6 time zones, there were influences of it immediatelly after the flight.

This thesis confirmed, that the reaction of organism on performance is based on the
heart rate variability and it is strictly individual. The method SA HRV could be useful device

for athletes and their coaches during the preparation before the important competiton.
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