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Abstrakt:

Cilem nasi prace bylo porovnat elitni adolescentni a dospélé triatlonisty
z Jihoceského kraje na zakladé vysledkll ze spiroergometru na béhatku a bicyklu.
Veskera méreni probéhla v Laboratofi funkéni zatézové diagnostiky na KTVS PF JU.
Mezi zkoumané parametry patfila hodnoty VO,max, dechovy objem, minutova
ventilace, dechova frekvence, télesné procento tuku. ZatéZzové testy byly uskutec¢nény
za pomoci béZzeckého ergometru Cortex metacontrol 3 000 a bicyklového ergometru
LODE Excalibrum Sport. Dalsi vyuzitym pfistrojem pro zjisténi informaci o télesném
slozeni bylo vyuZito bioimpedancéniho pfristroje Tanita BC 481 MA. Jednim ze
sledovanych parametrd byla hodnota VO,max, kterd byla u adolescentl vétsi nez
u dospélych. U adolescentd byla 67,8 + 6,3 ml.min™.kg™ na bicyklu a 69,2 + 4,9 ml.min’
'kg' na béhatku. U dospélych tato hodnota 67,8 + 7,2 ml.min'kg™ na bicyklu
a65,8+8,61 mI.min’l.kg’1 na béhatku. V ostatnich nami sledovanych ventila¢nich
parametrech, kromé dechového objemu na bicyklu jsme zaznamenali vétsi hodnoty
u dospélych. Hodnota VO,max byla pak vy$si u obou soubord na béhatku z tohoto
dlvodu se domnivame, Ze triatlonisté jsou spiSe béZci nez cyklisté. Dale jsme zjistili, Ze
rozdil hodnoty VO,max je u triatlonistd mensi, nez u bézcl a cyklistd. | pres
nedokonceny vyvoj maji adolescentni triatlonisté JihoCeského kraje vyssi hodnotu
VO,max nez dospéli.

Kli¢ova slova: triatlon, VO.max, Vg, V1, DF, béhatko, bicykl



Bibliographical identification

Title of the bachelor thesis: Comparison of results of spiroergometry on running and
bicycle ergometer of elite regional triathletes

Author’s first name and surname: Jan Vana

Field of study: BTV-1

Department: Department of Sports studies

Supervisor: PhDr. Petr Bahensky, Ph.D.

The year of presentation: 2022
Abstract:

The main aim of our work was to compare adolescent and adult elite triathletes
from the South Bohemia region based on the results from the spiroergometry testing
on the treadmill and bicyle. All of the tests were performed in the Lab of functional
stress diagnosis at the KTVS PF JU. The testing parameters included the values of
VO,max, tidal volume, minute ventilation, respiratory rate and the percentage of
a body fat. Stress test were performed thanks to running ergomerer Cortex
metacontrol 3 000 and a bicycle ergometer LODE Excalibrum Sport. The Tanita BC 481
MA is a bioimpendatory machine that was used to get informations about a body
composition. One of the monitored values was the level of VO,max which was higher
in adolescents than in adults. The values in the adults were 67,8 + 6,3 ml.min™.kg™ on
the bicycle and 69,2 + 4,9 ml.min.kg® on the treadmill. In other monitored
ventilation parameters, except a tidal volume on the bicycle, we measured higher
values in the adults. The vaule of the VO,max was higher in the both categories and for
this reason we suppose that triathletes are rather more runners than cyclists. The next
thing we came up to is that the differences of the VO,max values are lower in the
triathletes than in the runners and cyclists. The adolescent triathletes from the South
Bohemia region have higher values of the VO,max than the adults despite their

incomplete physical development.

Keywords: triathlon, VO,max, Vg, V1, DF, treadmill, bicycle



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakaldfskou praci jsem vypracoval/a samostatné pouze
s pouzitim pramenu a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zverejnénim své bakalarské prace, a to vnezkracené podobé
archivovanych fakultou elektronickou cestou ve verejné pristupné ¢asti databaze STAG
provozované Jihogeskou univerzitou v Ceskych Budé&jovicich na jejich internetovych
strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této
kvalifikaéni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu
s uvedenym ustanovenim zdkona ¢.111/1998 Sb. zverejnény posudky skolitele
a oponentl prace i zaznam o prubéhu a vysledku obhajoby kvalifikac¢ni prace. Rovnéz
souhlasim s porovnanim textu mé kvalifika¢ni prace s databazi kvalifikacnich praci

Theses.cz provozovanou Narodnim registrem vysokoSkolskych kvalifika¢nich praci

a systémem na odhalovani plagiatd.

Podpis studenta


http://Theses.cz

Podékovani
Dékuji vedoucimu prace panu PhDr. Petru Bahenskému, Ph.D. za cenné rady
a odborné konzultace. Dale také za moZnosti vyuziti zatéZzové laboratore KTVS a vSem

zucastnénym probandim za jejich ¢as pfi absolvovani obou zatéZovych testd.



Obsah

L VO cneeeeeeeeeeeseeeseesseeeseesssesssesssassasssasssessesasessessssesssesssesnsesssssnssssssssssssssssssses 8
2 Piehled POZNatKl .....ccccccveeeeeiecneeieissnnnsissiseesseisssees s ssnsesessssssassssssssssssssssassssssnnees 9
2.1 Historie a charakteristika triatlonU........cccccoueeriiiiiiriiniieie s 9
2.2 SPOItOVNT VKON c.eeiiiie ittt et sttt st s sa e sabe e n e s e snaaea 12
2.3 Etapy sportovnino tréninku .........cccceeviirieiiiiiiii i 16
2.4 Rizeni tréNiNKOVENO PrOCESU .....cucuiuiveveteteieeeeerereseeeese e seeres s en s 19
BT I 1 1<) 0 ORIt 21
2.6 FYzZiolOogICKE fUNKCE .. .oivveiiiieiieeie e e e 23
2.7 Laboratorni zatéZova diagnostika........ccceeeeiieiriiiieee e, 33
31T =] e Te (o] oSO P PO PPPOPOPOPOPOPOPPPP 38
3.1 Cil, dkoly, hypotézy a vyzkumné otazKy ...........ccevuviiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 38
3.2 Charakteristika testovanych soUDOrU.........cccueeivieiiiieieee e 39
3.3 POUZITE MELOAY...ueiictiiieciieeeitieeesiie ettt et s r e s sabe e sabe e saan e saan e e 40
3.4 Pristroje a vybaveni vyuZité pro testovani ........ccecviiiiiiiiiiniiciie e 42
3.5 Prabéh vyzKumMNEé CASti....ccueerieeieiiiiniie e e e 48
B VYSIEAKY ..eeereeeeerererireieiiiiiiiiiiieririririneer et ersr s essesesssssssesssesesesesesesesesesesesasens 51
4.1 SOMAtOLYPOIOZIE cuvvieiieieie ettt s 51
4.2 Subjektivné vnimané Usili (Borgova Skala) ........cccceveriiiiiiiiiiiiiiiiciciece, 55
4.3 Maximalni spotifeba KYsITKU .......cccueeriierriiieeiiieecc e, 58
4.4 Usilovny 0bJem PliC.....eiiieeieeieeiieieee et e 62
4.5 MiNUEOVA VENTIIACE ..ottt saba e 64
4.6 DEChOVY 0DJEM ..cuiiiiiie et e e s 67
4.7 DeChOVA frekVENCE ... e e s 70
5 DISKUZE veeuerreeniiieeiiinneereenereneranseriasistresssssssssssssssssssssassstesssssesssssssssssnsssenssssennsnns 73
B ZAVBE auuueeeeeenniirrerueieeetrannnetransseeeasassssasttanssasttanessetttrnssststtastssttannstttetenntseteananntens 77
7 Referenéni seznam lIteratury......ccccciiiiiieeiiiiiiieciiiinneiiinnneeinesnnes s, 79
INtErNELOVE ZATOJE ceuvueeecireiiiiireeeenisiisesirrrrersesessseseeeeeasassssssssssseassssssssssssssessssannnns 81
POZNAMKOVY @PArat .....cccceiiiiiiiiiiiiiisiisiiisisii s s sssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnns 82
SezNam tabulek ......coeveeuiiiiiiiic e e s e seaa s s ae e 83

SCZNAM OBFAZKU .. ceuniieeiieeirresrensreeceneeessersssessssrsssrasssessseessessssssssasesnsssnssssnsssnsssnsssnssss 84



1 Uvod

Triatlon je jednim z nejnarocnéjsich sportl na svété. Spousty lidi jej zaménuiji
s modernim trojbojem, biatlonem anebo vibec nevédi, co to je. Triatlon se sklada ze tii
disciplin, kterymi jsou plavani, kolo a béh, které museji triatlonisté v tomto poradi pfi
zavodé absolvovat. KdyZz mluvime o triatlonu, mluvime predevSim o vytrvalostnim
sportu, kde ty nejlepsi vysledky zaznamendvaji starSi jedinci, ktefi se umi Iépe
vyporadat s fyzickym a psychickym tlakem. K samotnému triatlonu mam velmi blizky
vztah, protoZe jsem se v tomto prostfedi néjakou dobu jako zdvodnik pohyboval.

Pfi zavodech se da leckdy zpozorovat, Ze mladsi vékové kategorie jsou na tom
kolikrat vykonnostné Iépe nezZ starsi, ale pro¢ tomu tak je? Mozna se na mladez kladou
vysoké sportovni pozadavky, coz leckdy konc¢i znechucenim daného sportu a dité nema
Zzadnou motivaci vtom pokracovat. V dalSich pfipadech se da mluvit o pretrénovani,
zdravotnich problémech, natlaku rodicl, ktefi své ambice leckdy presouvaji na déti
nebo nefunkcénost sportovnich tfid. Malo jedincli, se tak dostane na vysokou
vykonnostni Uroven, a jeSté méné z nich se na ni udrzi.

Tato véc mé privedla na téma této bakalarské prace, kde z Jiholeského kraje
porovnam vysledky elitnich triatlonistd ve vékové kategorii 15-18 let s vysledky
elitnich triatlonistd ve vékové kategorii 19-29 let na béZeckém a bicyklovém
ergometru. Pro samotny vyzkum byli osloveni adolescentni a dospély triatlonisté na
vrcholové nebo vykonnostni uUrovni, a to vyhradné zJihoceského kraje. Sportovci
a jejich trenéfi, ktefi byli ochotni se vyzkumu zucastnit, souhlasili s podminkami, které
byly pottfeba k validité testl splnit. Jednalo se predevsim o nizkou a stejnou intenzitu
tréninku pred testovanim u obou ergometrd, testovadni ve stejnou denni hodinu
a rozdéleni proband(i pomoci randomizace.

V teoretické ¢asti této bakaldfské prace se budeme zabyvat charakteristikou
triatlonu, ¢astecné jeji historii, pravidly. Dalsi ¢ast bude patfit struktufe sportovniho
vykonu a jeho slozkam. Pfi rozboru potrebnych ukazatel(, kterym se budeme nasledné
vénovat v praktické ¢asti, se budeme zabyvat i laboratornim testovanim konkrétné
testem VO,max, ktery patfi do testll tzv. vita maxima neboli do Uplného vycerpdni.
Prakticka ¢ast se bude zabyvat metodologii, ktera obsahuje stanovenim cila a hypotéz.
Dale charakteristiku vyzkumnych soubord a prlibéhem testovani. Vysledna data pak

budou prezentovana v zavéru této bakalarské prace.



2 Prehled poznatki
2.1 Historie a charakteristika triatlonu

Triatlon je sport vytrvalostniho charakteru, ktery je narocny jak po fyzické, tak
i psychické ale i ¢asové strance. Kombinuje v sobé tfi po sobé jdouci discipliny, které je
potfeba kontinudlné absolvovat. Dlouhodoby a systematicky trénink dava dobré
predpoklady ke kvalitnim vysledkdm. Zavodnik musi absolvovat plaveckou, cyklistickou
a béZeckou Cast presné v tomto poradi s pribéznym mérenim ¢asu od startu az do cile
(Ceské triatlonové asociace, 2021). Tyto tfi discipliny triatlonu vyZaduji vysoky stuperi
dlouhodobé vytrvalosti, ktera se ovsem lisi v intenzité aerobnich procestd v Urovni
vytrvalostni sily a schopnosti optimalné vyuZivat zdroje energie, které jsou
charakteristické pro dobu trvani jednotlivych disciplin (Formanek et al., 2003).

Uz v 60. letech se objevuji prvni viceboje, napt. ve Svédsku odznak ,Svens
Klassikar” (85 km na lyzich, cyklistika 300 km, plavani 3 km a 30 km béh), v Norsku
»Nord Klassikar” (46 km na lyzich, cyklistika 170 km, 20 km béh a 2 km ve vodé)
a v Némecku ,Ausdauer Niederkampf” (50 km chuze, 1,5 km plavani, cyklistika 170 km
a béiecky maratén). Casovy Usek na splnéni téchto jednotlivych ¢asti je v kazdé zemi
jiny. Stdle se ale jednalo o jednotlivé, tradi¢ni zavody neboli klasiky (Suchy et al., 2012).

Vlbec prvni spojeni plavani, cyklistiky a béhu pochazi z Francie, kde roku 1921
uspordadal tamni béZecky klub zavod s distancemi 5—7 km na kole, asi 5 km béh
a 100 yardU plavani. Za za¢atek moderni historie triatlonu se povazuje David Pain’s
Birthday Biathlon, ktery byl uskute¢nén v roce 1972 v San Diegu. Na start se tehdy
postavilo 75 ucastnikl, ktefi absolvovali v béZecké ¢asti 4,2 mile a 400 yard( plavani.
V roce 1947 se v zatijovém vydani soutézniho kalendare objevuje, vibec prvni verejné
porddany triatlonovy zdvod na svété. Méli ho na svédomi Don Shanahan a Jack
Johnson ze San Diega, ktefi védéli o Painovych Biathlonech z roku 1972, pficemz je
napadlo, pridat jesté kolo. Zavod nazvany Mission Bay Triathlon byl na distancich 6 mil
béhu, 5 mil jizdy na kole a 500 yard( plavani (Suchy et al., 2012).

Pfi dohadovani se dvanacti nadSencd u piva, které poslouchal porucik
amerického namofrnictva John Collins, padla otazka, ktery z vytrvalostnich sportl je
naro¢néjsi? Jednalo se o plavani, cyklistiku a béh. Na vSe odpovi triatlon, kdo bude

prvni v cili, bude Zelezny muz, fekl John Collins, ktery se shodou okolnosti zucéastnil



Mission Bay Triathlon. Zavod byl uskute¢nén na Havajském souostrovi, konkrétné na
ostrové Oahua a prizplisoben délce trati dle mistnich podminek a zvyklosti. Plavecka
trasa byla dlouhda 3,8 km a odpovidala distanéné tradi¢nimu zdvodu okolo plaze
Waikiki, cyklisticka ¢ast byla na okruzni silnici kolem Oahua, kde se jednalo o 180 km
a béZecka &ast byla realizovana na distanci tradi¢niho maratéonu tedy 42 195 m, ktery
se kazdoroc¢né kona v hlavnim mésté souostrovi Honolulu (Ehrler, 1990; Suchy et al.,
2012).

Prvni triatlon v tehdej$im Ceskoslovensku a zarovefi nejspise i prvnim poradany
triatlon v Evropé byl 20. ¢ervna 1980 na Slapské prehradé. Uzaviend skupina nadsenct
pod vedenim Tomase Karlika, absolvovala triatlonovy zdvod o délkach trati 2 — 60 — 20
km. Prvni vefejny zdvod se v zafi téhoZ roku uskutecnil ve Stochové (Ehrler, 1990;
Suchy et al.,, 2012). Mezi olympijské sporty se triatlon zaradil vroce 2000 na
olympijskych hrach v australském Sydney. Délky trati jsou 1,5 — 40 — 10 km. NasSim
jedinym olympijskym medailistou je Jan Rehula, ktery pravé p¥i premiéfe triatlonu na
OH dosahl 3. mista a dost moznd pomohl tento sport dostat do povédomi mnoha lidi
unas. Dle Ceské triatlonové asociace (2021), mlZeme délky trati rozdélit do

4 kategorii. V nasledujici tabulce jsou uvedeny triatlonové vzdalenosti.

Tabulka 1. Délky trati v triatlonu (Ceska triatlonova asociace, 2021, s. 32)

Triatlon Plavani Kolo Béh
Sprint 0,75 km 20 km 5 km
Kratky 1,5 km 40 km 10 km
Stredni 1,9-3 km 8090 km 20-21 km
Dlouhy 1-4 km 100-200 km 10-42,2 km

e Plavecka c¢ast
Plavani je prvni ¢asti triatlonového zdvodu. Délkou se na celkovém ¢&asu podili
nejméné v zavodé, hraje vsak dUlezitou roli. Nachazi se zde velké mnoiZstvi specifik,
jejichz vlivy se mohou promitnout na plaveckych vykonech, a nakonec i do kone¢ného
vysledku zdvodu (Kovarova, 2015). Plavecka ¢dst trati je jasné stanovena a oznacena
bdjemi, které jsou v dostacujici vzdalenosti od sebe. Plavecka ¢ast zacindm vstupem do

vody a konci vybéhem z vody pred vstupem do 1. depa. Zadvodnik béhem zavodu mize
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pouzit libovolny plavecky styl, ktery po dobu zdvodu mlze ménit. V pfipadé nouze
zveda zdvodnik ruku nad hlavu a vold o pomoc. Kdyz je zavodnikovi poskytnuta pomoc,
nemUze v zadvodé jiz pokracovat. Teplota vody musi byt mérena pred kazdym zdvodem
a na zdakladé zjisténé teploty vody se povoluje pouziti neoprenu, zkracuje se délka trati
nebo rudi plaveckd ¢ast (Ceska triatlonova asociace, 2021).

Podle Formanka et al. (2003), by se mél sportovec drzet taktické zasady, pfi
které uplave Usek, co nejlépe ale s potfebnou rezervou na daldi ¢asti triatlonu. Cast
plavecké pfipravy by méla byt na oteviené vodé, trénovat plavani v haku, ve skuping,
ve vindch a umét se orientovat. Zaroven je potfeba zarazovat rychlé vybéhy z vody
s naslednym sundavanim neoprenu (Suchy et al., 2012).

7 vz

e Cyklisticka cast

Horsi plavecky vykon nuti zavodniky vyvijet vétsi usili v prvnich kilometrech
cyklistické ¢asti. Toto Usili je motivovano dojeti vedouci skupiny, pficemz v dusledku
toho muze dojit k unavé, kterd se mlze projevit v nasledujici ¢asti traté. Technické
zvladnuti cyklistické ¢asti u zdvodl, kde je povolena jizda v haku, spociva v Uspore
energie pred posledni disciplinou, k zajisténi lepsi vychozi pozice pro dalsi ¢ast zdvodu
a minimalizovani ¢asové ztraty na Celo zadvodu. Pfi spravném zvladnuti jizdy v haku se
hodnoty maximalni intenzity snizuji na 80—-85 %. Dalsi vyhodou je vys$si rychlost celé
skupiny nez rychlost jednotlivce (Kovarova, 2015; Suchy et al., 2012).

PFi cyklistické casti trati nesmi zavodnik nijak blokovat ani ohrozovat ostatni
zavodniky. Na trati je povoleno jit pésky a kolo tlacit nebo nést, zavodnik viak nemuze
pfijmout pomoc ciziho. Zavodnik je povinen mit po celou dobu zavodu helmu na hlavé.
Pfi poruseni pravidla draftingu je zavodnik povinny si odpykat trest
v cyklistickém penality boxu (Ceska triatlonova asociace, 2021).

Pfi sportu, ve kterém se dosahuje vysokych rychlosti, vznika potencionalni
nebezpeci pro samotného sportovce ve formé pdadd, srazek a narazd do prekazek.
Z tohoto divodu je cyklisticka ¢ast zarazena jako druhad disciplina, kdy se predpoklada,
Ze sportovec vyrazi na trat pomérné svézi a soustfedény (Ehrler, 1990). Podle
Formanka et al. (2003), bylo vyznamnou zménou ve vyvoji triatlonu povoleni jizdy
v hdku — draftingu v cyklistické ¢asti. Drafting se uplatfiuje do vzdalenosti olympijského,

respektive kratkého triatlonu (véetné).
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e Bézecka cast
Po béZzecké Casti trati mlze zavodnik bézet nebo jit, jen v rdmci vyznacené ¢asti
trati. Trat zacind vyb&hnutim z 2. depa a kon&i po prekroceni cilové &ry. (Ceska
triatlonovd asociace, 2021). Pri béZecké c¢asti zdvodu dochazi ke zdravotnim
problémidm jen zfidka. Nejcastéji byvaji spojené stréninkovym zatiZzenim,
absolvovanim predeslych disciplin, povétrnostnim podminkdam a horkem (Ehrler,
1990). Pfi prechodu z cyklistické ¢asti na béh, mize dochdazet k lokalni svalové unavé,
se kterou se snazime vyporadat tzv. spojovacim tréninkem — prechodovy trénink.
e Depo
Depo byva c¢asto oznacovano za ctvrtou disciplinu triatlonu. Absolvovani této
Casti triatlonu je vzdvodé potieba hned dvakrat. Poprvé, po plavecké C<&3sti
s naslednym prechodem na cyklistickou c¢ast a podruhé po cyklistické ¢&3sti
s pfechodem na ¢ast béZzeckou. Jednd se o ohranicenou plochu zavodu, kterd nepatfi
do plavecké, cyklistické ani bézecké ¢asti, ve které ma kazdy zavodnik své pridélené
misto pro ukladani osobniho obleceni a vybaveni. V depu se zavodnik nemflze

pohybovat na kole (Ceska triatlonovd asociace, 2021).

2.2 Sportovni vykon

Sportovni vykon je projev schopnosti sportovce, ktery Ize rozvijet cilevédomym
dlouhodobym tréninkem. Vykon oznacuiji jako cil tréninkového procesu i jako proces
rozvoje sportovce. Vykon je vysledkem projevu vykonnostniho rozvoje sportovce,
kterého po celou dobu ovliviuji vrozené dispozice, pfirodni a socidlni prostredi
a tréninkovy proces. Charakteristika sportovniho vykonu muZe byt i jako projev
specializovanych schopnosti jedince v ¢innosti, zamérené na resSeni pohybového uUkolu,
ktery je vymezen pravidly daného sportovniho odvétvi nebo discipliny
(Choutka & Dovalil, 1991). Rada autor( se shoduje na tom, Ze vykon je tvofen soucet
vnéjsich a vnitinich faktort (Peric, 2006; Dovalil et al., 2002; Bahensky & Bunc, 2018).

e Vnéjsi faktory

Mezi vnéjsi faktory patfi takové, které souviseji s prirodnimi, spoleéenskymi

a ekonomickymi podminkami, se zdravotnim a védeckovyzkumnym zabezpefenim

a s vychovné-vzdélavacim procesem napf. rodina, zazemi (Bahensky & Bunc, 2018).
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e Vnitini faktory

Mezi vnitfni faktory sportovniho vykonu patfi faktory somatické, kondicni,
technické, taktické a psychické. VSechny tyto faktory jsou propojené a lze je ovlivnit
tréninkem. V triatlonu se vyskytuje vétsi pocet faktorl tzv. sportovni vykon
multifaktorialni, ovliviujici vice faktor(i najednou. Sportovni vysledek musime chapat
jako vysledek za pritomnosti dlouhodobého plsobeni mnoha vlivi (trénink, dédicnost,
prostredi...). Optimalni skladba faktord je dUlezitd pro co nejlepsi vysledek. Je-li
oslabeni nebo absence jednoho z faktor(, je mensi i samotny sportovni vykon (Dovalil
et al., 2002). Mezi faktory pUsobici na sportovni vykon patfi:

e Somatické faktory

Somatické faktory jsou ve velké mife geneticky podminéné a hraji v mnoha
sportech dulezZitou roli. Zahrnuji podplrny systém, tzn. kosti, svaly, vazy, Slachy...
Nejcastéji vyuZivanych somatickych ukazatell se vyuziva hmotnosti a vysky téla. Dil¢imi
somatickymi faktory pak jsou délky a hmotnosti jednotlivych &asti téla. Ve sloZeni téla
rozliSujeme tuk a aktivni slozku — svaly, které délime na rychld bild a ¢ervena pomala
vldkna. Sportovec, ktery mda odpovidajici somatotyp k danému sportu, nemusi byt
uspésny, ale vypada to, Ze bez odpovidajicich predpokladi stavby téla se tézko bude
radit mezi vykonnostné nejlepsi (Dovalil et al., 2002).

e Kondicni faktory

Kondi¢ni faktory jsou pohybové schopnosti, kdy v kazdé pohybové cinnosti
mulzZeme najit projevy sily, vytrvalosti, rychlosti atd. v rGznych pomérech k pohybovym
ukollim (Dovalil et al.,, 2002). Maji za ukol zvySovat vSestrannost, rozvijet funkéni
systémy organismu, a pohybové schopnosti se zaméfenim na triatlon. V tréninku
triatlonu je samoziejmé dulezité se vénovat vytrvalosti, neméné dulezité je vSak se
vénovat i zbylym pohybovym schopnostem, které jsou nutnosti ke zlepSeni
vSestrannosti, diky které se muZeme zlepsSit v dovednostech, které pro triatlon
potiebujeme (Formanek et al., 2003).

Silové schopnosti

Silové schopnosti definovali (Dovalila et al., 2002; Peri¢, Levitova, & Petr 2012),
jako schopnost pfekonavat, drzet nebo ubrzdit urcity odpor.

Dovalil et al. (2002) silové schopnosti déle rozdéluje na:
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a) silu absolutni,
b) silu vybusnou,
c) silu vytrvalostni.
Rychlostni schopnosti
Podle Perice, Levitové a Petra (2012), jsou rychlostni schopnosti takové
schopnosti, které prekondvaji kratky ¢asovy uUsek, vco moind nejkratsi dobé, s co
nejvétsi intenzitou. Podle Dovalila et al. (2002) je mUZeme rozdélit na:
a) rychlost reakéni,
b) rychlost acyklickou,
c) rychlost cyklickou,
d) rychlost komplexni.

Vytrvalostni schopnosti

Podle Perice, Levitové a Petra (2012), se jednd o pfekondvani Unavy v disledku
vykonavani pohybové cCinnosti v nizké intenzité, respektive po delsi ¢asovy usek se
pohybovat nejvy$si moznou intenzitou. Vytrvalostni schopnosti jsou pomérné dobre
ovlivnitelné, pricemz prvni zmény lez spatfit za béhem nékolika tydn(. Jako dullezZitou
véc zminuje cilenost zatiZzeni (Dovalil et al., 2002). ZpUsob déleni vytrvalosti je podle
Formanka et al. (2003), na zakladé doby trvani zatéze a zplUsobu energetického kryti.
Podle toho mizeme vytrvalost rozdélit na:

a) rychlostni,
b) kratkodobou,
c) stfednédobou,

d) dlouhodobou.

Tabulka 2. Zakladni déleni vytrvalosti (upraveno dle Formanka et al., 2003, s. 47)

Druh vytrvalosti Doba pohybové cinnosti Aktivizace energetickych systému
Rychlostni do 20-40s ATP—-CP
Kratkodoba 2—-3 minuty ATP — Laktat
Stfednédoba 8—10 minut ATP — laktat/O,
Dlouhodoba pres 10 minut 0,
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Koordinacni schopnosti

Koordinac¢ni schopnosti jsou podle PeriCe, Levitové, a Petra (2012), jsou
schopnosti, které umozniuji provddét a regulovat kontrolovany pohyb. Dovalil et al.
(2002) je rozdélujeme na:

a) diferenciacni schopnost,

b) orientacni schopnost,

c) schopnost rovnovahy,

d) reakcni schopnost,

e) rytmicka schopnost,

f) schopnost spojovani pohybd,
g) schopnost pfizpUsobovani.

Pohyblivost

Jednd se o schopnost jedince provadét pohyb, v co moznd nejvétsSim kloubnim
rozsahu. Vtadé sporth patfi pravé kloubni pohyblivost k limitujicim faktor(m
napr. gymnastika (Dovalil et al., 2002).

e Technické faktory

Jedna se o vhodny zplisob feseni daného pohybového ukolu, jenz je realizovan
prostfednictvim  mozZnosti jedince s biomechanickymi  zakonitostmi  pohybu
a uskutecnuje se na zakladé neurofyziologickych procest. Zdokonalovani techniky
vedlo k lep§im vykonGim a Uspofe energie (Dovalil et al., 2002). Casto je to opomijena
slozka tréninku. Spolec¢né s kondicni pripravou jde o nejdllezitéjsi slozku, ktera by
neméla chybét v zadné tréninkové jednotce. Zakladem technické pfipravy je rozvoj
koordinace, se kterou by se mélo zacdinat v etapé sportovni pripravy déti a mladeze.
Poslednim stupném zdokonalovani techniky jsou zavody a modelové tréninky
(Formanek et al., 2003).

e Taktické faktory

Jedna se o taktiku feSeni dilCich i hlavnich Ukold v souladu s pravidly (Dovalil et
al., 2002). Taktické faktory jsou nedilnou soucasti sportovniho tréninku. Zakladem je
znalost prostredi triatlonu po praktické a teoretické strance. Soucdsti taktické ptipravy
je osvojovani si taktickych védomosti, feSeni soutéznich situaci, schopnost vybéru

optimalniho feSeni situace, rozvoj tvarcich schopnosti, rozvoj taktického mysleni.
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Dobrda uroven taktické pfipravy napomaha k vybéru optimalni varianty pred zdvodem
napr. vybér mista pfi staru, profil a podklad traté, prace v depu, doplfiovani tekutin
a zivin apod. (Formanek et al., 2003).
e Psychické faktory

U vSech typl vykonU maji zasadni vliv faktory psychické. Vychazi to z ndroc¢nosti
soutéZnich situaci nebo tréninku na psychiku ¢lovéka. Motivace méa vyznam
energetizujici a rozhoduje o dynamice chovani ¢lovéka. Spociva v potfebé socidlniho
srovnani, kdy si ¢lovék vytvori obraz o sobé a porovndva jej s ostatnimi (Dovalil et al.,
2002). Psychologicka pfiprava by méla zahrnovat rozvoj motivace pro zavodéni,
regulaci emoci vytvarenych soutézi, tvorbu védomostniho zakladu uvédomélého
jednani, rozvoj cilevédomosti, vytrvalosti, trpélivosti, formovani charakteru a socialni
role sportovce. Pro dosazeni optimalniho psychického stavu sportovce je potreba
citlivého, priméreného, cilevedomého trenéra a rodiny. Zapotrebi je rovnéz kladny
pristup sportovce k této sloZce pripravy. Prostfedky k regulaci psychickych stavl se
vyuziva autogenniho tréninku, jogy nebo sportovniho psychologa. Postaveni sloZek
a jejich proporce se vramci pfipravy méni s drovni vykonnosti sportovce. U déti
amladeze je hlavni technickd a kondi¢ni pfiprava, principem vSestrannosti.
S narustajicim vékem se zvysSuje podil taktické a psychologické pfipravy (Formanek et

al., 2003).
2.3 Etapy sportovniho tréninku

Stejné jako u jinych sportovnich trénink( tak i u triatlonu jde predevsSim
o vSestranny rozvoj jedince, na ktery nasledné navazuje dlouhodoby proces zvySovani
speciadlni vykonnosti. Jednd se otrénink s planovitym a fizenym pedagogickym
procesem, ktery je umoznén prostrednictvim adaptace organismu na zatéz (Formanek
et al., 2003). Jedna se o tréninkovou koncepci, kterd vychazi ze zakonitosti fyzického
a psychického vyvoje jedince. Trénink probiha v zavislosti na individudlnim biologickém
véku a urovni trénovanosti. Plavani, kolo a béh se rlizné promitaji do jednotlivych etap
v rlizné mire (Suchy & Bunc, 2012).

Etapa sportovni predpfipravy

Do této etapy patfi, emocialni, pestra a soutéziva forma tréninku se zamérenim

na co nejvice pohybovych dovednosti. Pohybova aktivita by méla zabezpecit
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vSestranny pohybovy rozvoj, upevinovani odolnosti a zdravi, osvojeni si pravidelného
pohybu, a hlavné kladného vztahu ke sportu. Proces tréninku by se mél Fridit
vSestrannosti, prfimérenosti a systemati¢nosti (Formanek et al.,, 2003). Déti
nezatéZzujeme ucenim se soutéZnich prvk( a taktizovanim, kvuli nedostatecné
vyvinutému mysleni. Na konci této etapy by vsSak mélo u déti dojit k pochopeni
nékterych taktickych dovednosti, jako jsou zdkladni pravidla nebo obecné zdsady pfi
vedeni boje. Toto obdobi rozdéluje na obdobi pohybové pripravy, kde se déti uci
zakladni pohybové dovednosti, skakat, chytat apod. a na obdobi vSestranné pripravy,
které byva spojeno se zahdjenim sportovni ¢innosti. Jednd se o seznameni déti
s vSeobecnou a specializovanou viestrannosti (Peri¢, 2004).

Pokud se tyka triatlonu, je dlleZité se vtomto obdobi vénovat plavani. Pokud se
zde plavani podceni, je moiné Ze jedinec neziska tzv. cit pro vodu a hrozi,
Ze v dospélosti uz nenajde. Postupné se pridavaji prvky atletické prlpravy, na konci
etapy pak i cyklistickd prUprava (Formanek et al.,, 2003). Vytrvalost by méla byt
soucdasti her, jakoZzto nendsilnou formou v rdmci rozvoje ostatnich dovednosti (Suchy et
al., 2012).

Etapa zakladniho tréninku

Navazuje na etapu sportovni predpfipravy. Charakteristickd je postupnym
pridavanim specidlni vykonnosti na zékladé vestranné pfipravy. Ukoly této etapy jsou
osvojeni si, co nejvétsiho pocétu pohybovych dovednosti, zvladnuti techniky a taktiky
vdané sportovni discipliné, vybudovani si vztahu ksystematickému tréninku
a osvojovat si zdkladni védomosti o daném sportu. Tuto etapu charakterizuje jako
pfechod od her ktréninku v pravém slova smyslu. Na konci této etapy pfichazi
rozhodnuti, jestli bude pokracovat jen pro radost nebo jestli se sport stane nécim vice.
Tato etapa mulzZe byt ¢lenéna na obdobi zdkladl tréninkd, kde se déti seznamuiji
s tréninkem a obdobi zakladU soutézi, které maji za ukol vytvaret ndvyky pro vedeni
boje v daném sportu (Peric, 2004).

V této etapé je vyborny plavec preduréen k tomu, aby byl budouci triatlonista.
Béh a cyklistika jsou v této etapé stale brany jako doplikovy sport. Sportovec by mél
zvlddat zaklady atletiky, cyklistiky a zaklady taktiky triatlonu. DuleZitou zdsadou je

stfidani zatizeni a odpocinku, ktera je pro mlady organismus v obdobi rlistu dulezita
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(Formanek et al.,, 2003). Koncem toho obdobi mlzeme zalit zarazovat vétsi podil
cyklistiky (Suchy et al., 2012).

Etapa specializovaného tréninku

V této etapé zacind mit priprava charakter tréninku dospélych. Etapa je
charakteristickd postupné zvysujici se intenzitou tréninku. Hlavnimi ukoly jsou rozvoj
zakladnich a specializovanych dovednosti, rozsifovani pohybovych dovednosti,
zdokonalovani ucelné techniky, hlavni zdsady taktiky, motivace a zplsob Zivota
s pozadavky na trénink (Peri¢, 2004). Kromé plavani zde zarazujeme vétsi podil
cyklistické a bézecké slozky. Dullezité je vyzkouseni si pohybu ve skupiné zavodnika.
Zasady postupného zatéZovani a komplexnosti nas v tomto obdobi nuti chapat triatlon
jako celek, a proto je nutné do tréninku zafazovat i prechody z jedné ¢asti triatlonu na
druhou (Formanek et al., 2003).

Etapa vrcholového tréninku

V této etapé pozorujeme znacny vékovy rozptyl a z toho ddvodu je dilezité
respektovat psychické a biologické vlastnosti dané kategorie. Je zde dllezity
individudIni pfistup trenéra kjeho svéfenclm a pfizplsobit tréninky k jejich
moznostem (Peri¢, 2004; Dovalil et al., 2002). U vrcholové zaméreného triatlonisty je
trénink charakteristicky predevSim mimoradnym zatézovanim. Je treba si dobre
rozmyslet, k éemu dané zatiZeni slouzi, co jim chceme dosdhnout a zda to vedlo
k poZzadovanému vysledku (Formanek et al., 2003).

e Obdobi adolescence

Jedna o prechodné obdobi mezi détstvim a dospélosti (15—18 let). Toto obdobi
se vyznacCuje dokoncovanim télesného rlstu a postupnym vyrovnanim pubertalnich
nesrovnalosti, avSak tyto procesy jesté nekondi. V pribéhu télesného vyvoje a ristu
nedochazi k velkym zméndm, vyjimkou muze byt tloustnuti, z ddvodu nedostate¢ného
pohybu a nadmérného energetického pfijmu. Koncem toho obdobi se dokoncuje
télesny rozvoj, coz se projevuje na vykonnosti a rozvoji organ( jako jsou srdce, plice,
svaly zesileni kosti, Slach apod. Nejedena se o prestavbu jako v predchozich obdobich,
ale o budovani organismu. V obdobi adolescentniho véku, Ize zvysit tréninkové naroky,
pricemz koncem tohoto obdobi za¢ina doba maximalni trénovanosti. Jedna se o rozvoji

pohybovych, silovych a vytrvalostnich schopnosti. Zdokonalovani techniky by i nadale
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nemélo byt opomijeno. Taktickd pfiprava za¢ind mit v tréninku svoje misto (Dovalil et
al., 2002).

e Obdobi mladé dospélosti

Toto obdobi neni vymezeno Zadnym specifickym meznikem, ktery by tuto
zménu potvrdil. Je zde dosaZeni pravni zodpovédnosti a zletilosti, toto ale neni pro
spolec¢nost signalem pro zménu statusu mladého ¢lovéka. Primarné miazeme dospélost
urcit biologicky, tzn. vék nebo psychosocialni vymezeni dospélosti, které vsak probiha
u rdznych lidi v rllznou dobu napf. uzavieni manzelstvi u studenta (Vagnerova, 2000).

S porovnanim s ostatnimi vyvojovymi obdobimi, zaznamenavaji jedinci v obdobi
mladé dospélosti nejvétsi silu, nejvétdi mnoistvi energie a robustni zdravi (Ri¢an,

2004).

2.4 Rizeni tréninkového procesu
Peric a Dovalil (2010), vysvétluji fizeni tréninku jako védomi, racionalni
a zdlvodnény zasah do tréninku. Lze rozdélit na socidlné psychologickou stranku, ktera
obsahuje vedeni svérencl ve smyslu ovliviovani jejich jednani a hodnoceni.
Technologicka stranka tréninkového procesu spocivd ve stanoveni druhu a velikosti
zatizeni, ¢imz ovliviiujeme trénovanost svérencd. Dovalil et al. (2002), za vychodisko
fizeni tréninkového procesu povazuje samotné planovani tréninku, pokud neni
kompatibilni se zbytkem fidicich ¢innosti, ztraci smysl. Vytvoreni tréninkového planu se
odviji od tréninkovych Ccinnosti, evidenci a kontrole trénovanosti. Na zakladé
absolvovaného tréninku dochazi ke zpétné vazbé, tj. upraveé i vytvoreni planu nového.
Dovalil et al. (2002), déli trenéry na:
e Trenér — pedagog
Je uréeny predevSim pro déti a mladez. Mél by mit prehled o vyvojovych
zvlastnostech, jit prikladem, umét prizpGsobovat trénink, trpélivost a dbat na
vSestranny rozvoj svérenc.
e Trenér - organizator
Uplatfiuje se pfi vykonnostnim sportu, kdy je potfeba teoretickd priprava
i praktické zkuSenosti. Jeho Cinnost zahrnuje trénovani i zajisténi zdzemi pro trénink

nebo zavody.
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e Trenér — specialista
Specializovany na vykonnostni sport. Vysoké ndroky na odborné vzdélani,

psychologickou ¢innost, fizeni a pfistup, vyhodou pak kolektivni spoluprace.
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Obrazek 1. Schéma fizeni tréninkového procesu (upraveno dle Peri¢ & Dovalil, 2010, s. 68)
e Rocni tréninkovy cyklus v triatlonu
Suchy et al. (2012), jej definuje jako zakladni pilit, ktery by mél mit kazdy, kdo
se vénuje sportu. Je usporadan do jednotlivych tréninkovych a zavodnich obdobi, které
jsou dale délené na mensi ¢asové Useky. Obsahem tohoto planu jsou cile, ukoly

jednotlivych obdobi a terminy dllezitych zavodu.
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e Piechodné obdobi

Trvd 4—6 mikrocykld od konce zdvodniho obdobi. Jedna se zejména o aktivni
odpocinek a vyuziti vSech druh( regenerace a kompenzacnich cviceni s cilem udrzeni
obecnych pohybovych schopnosti. Dale pak zarazovani zdokonalovacich tréninkd
k upevnéni plavecké, cyklistické a bézecké techniky (Suchy et al., 2012).

Dovalil et al. (2002), pak dodav3, Ze je duleZité sledovat i psychickou stranku — vyhybat
se monoténnim tréninkdm. Za dllezitou povazuje urcitou volnost, tzn. pestrost cviceni,
zvoleni mista tréninku (les, hory apod.).

e Pripravné obdobi I.

Trvd mezi fijnem a uUnorem (16-20 mikrocykll). Zaméfeno na rozvoj aerobni
vytrvalosti a zdokonalovani technickych dovednosti, zarazeni posilovacich cvi¢eni na
rozvoj maximalni, vybusné, rychlostni i wvytrvalostni sily a udrzeni rychlostnich
a silovych dovednosti v plavani (Suchy et al., 2012).

e Pripravné obdobi Il.

Trvd mezi Unorem a dubnem (10-14 mikrocykl(). Rozvoj aerobné-anaerobnich
vytrvalostnich schopnosti, rozvoj specifickych dovednosti v plavani, soustfedéni se
zamérenim na cyklistiku, kontrola vykonnosti v plavani, cyklistice a béhu, ndacvik
pfechod( a analyza taktické a teoretické pfipravy (Suchy et al., 2012).

e Predzavodni obdobi

Trvd mezi dubnem a kvétnem (2—4 mikrocykly). Za vhodné se povaZuje absolvovat
pripravné zavody a nacviky zavodnich situaci (Suchy et al., 2012).

e Zavodni obdobi

Trvd mezi kvétnem a zafim (10-16 mikrocykld). PouZiva se tréninku v anaerobnim

pasmu, pfi zmenseni objemu a zvétSeni intenzity (Suchy et al., 2012).

2.5 Talent

Vybér talentu je neodmyslitelnou soucasti sportovniho tréninku. Hlavné ve
vrcholovém sportu, kde se vynakladaji nemalé finanéni prostfedky, se hledaji jednici,
ktefi maji urcité pfirozené naddani pro dané sportovni odvétvi. Vybér talentu pro dané
sportovni odvétvi je narocné jak z hlediska faktor( determinujicich nebo limitujicich
vykon, ale také z hlediska etického ve smyslu procesu, ktery umoznuje jeho rozvoj

(Dovalil et al., 2002). Pro vybér talentu v triatlonu hraje dalezZitou roli vék a nejcastéji
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se provadi v obdobi adolescence. Zamérenost testll by se méla soustredit na plavecké
dovednosti, obecné vytrvalostni predpoklady, antropometrické a morfologické. Dale
pak bézecké a nejmensi vaha by se méla prikladat cyklistice (Kovarova, 2012).

Podle Perice (2006), mUzeme vybér rozdélit ndsledovné:

e Spontanni vybér
Jednd se spiSe o nabor a osloveni, co nejvétSiho poctu potencionalnich
uchazecq, ktefi by se danému odvétvi chtéli vénovat.
e Zakladni (empiricky) vybér
Je spojovan s nastupem déti do sportovnich tfid, tedy kolem dvanacti let. Na
zakladé pedagogického pozorovdni probiha vybér, avsak misto reSeni predpokladi
k vykonu se resi pouze vykon samotny.
e Odborny (specializovany) vybér
Specifické pozadavky na konkrétni sportovni odvétvi, pficemz snahou je vybrat

jedince, ktefi maji predpoklady k vybornym vykontm.

vybér pro vrcholovy sport

véZ (intenzivni model)

speci}l. vybér -\. etapa

specialifwan\'l vybér\ l. etapa

zdkladni vybér - IlI. etapa

zékladni vybér - |. etapa

pyramida (extenzivni model)

spontanni vybér — ndbor

Obrazek 2. Struktura ¢tyF zakladnich etap vybéru talentd (Peri¢, 2006, s. 61)
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2.6 Fyziologické funkce

Kardiovaskularni systém

Primarni funkci kardiovaskularniho systému je transport krve do tkani, coz
zajistuje transport Zivin a kysliku do bunék tkani a nasledny odvod zplodin
metabolismu z bunék. Srdce slouZi jako pumpa, kterd pfi kontrakci vytvafti tlak, ktery
Zene krev skrz sérii krevnich cév. Arterie vedou krev pod vysokym tlakem ze srdce do
dalsich tkani. Vény (zily) naopak vedou krev z tkani zpét do srdce, jsou pod nizkym
tlakem a tim padem v sobé maji nejvétsi procento krve v naSem téle. Je to tim, Ze jejich
sténa nema tak silnou svalovou vrstvu, tim padem se mohou snadnéji roztdhnout
a udrZet ve svém recisti vice krve. Ve tkanich jsou tenkosténné kapilary, nachdazeji se
mezi arteriemi a vénami a slouZi k vyméné/prenosu Zivin a plynd, ktery probiha pres
jejich tenkou sténu do tkani a z tkani zpét do krve. Kardiovaskularni systém se ucéastni
udriovani homeostazy (stalosti vnitiniho prostfedi). Ucastni se regulovani krevniho
tlaku, dopravovani hormonu ze Zlaz s vnitini sekreci do mista urceni v urcitych tkanich,
Ucastni se udrzovani teploty organismu, dale se ucastni homeostatickych Uprav, které
nasleduji po krvaceni, pfi zatézi nebo zménach tlaku a toku krve pfi zméndach polohy
(Costanzo, 2018).

Srdecni systém

Krev, ktera byla okyslicena v plicich, se vraci do levé siné. Z levé siné se pres
mitralni chlopen dostava do levé komory. Okyslicend krev z levé komory je pfi systole
(stahu srdec¢ni komory) vypuzena pres aortdlni chlopenn do aorty a pres aortu jde
okyslicena krev do celého téla. Krev, kterd se sbhird z tkani, se akumuluje v Zilnim fedisti.
Tato krev je odkyslicena, obsahuje zplodiny metabolismu, jako napf. CO,. Tato krev se
pres dolni dutou Zilu dostava do pravych srdecnich oddilt. Odkyslicena krev se nejdrive
dostdva do pravé siné, pres trikuspiddini chlopen do pravé komory. Pfi systole se krev
z pravé komory dostava do plic k dalSimu okysli¢eni a cely proces se opakuje (Costanzo,
2018).

Srdecni frekvence

Podle Havlickové (2008), mlizeme pozorovat dynamiku zmén nejen pfi vykonu,

vrve

reflext, které jako celek nazyvame predstartovni stavy. Faze prlivodni je pfi samotném
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vykonu, kdy zpocatku tepova frekvence rychle stoupd a postupné se ustdli. Mluvime
o setrvalém stavu z anglického steady-stade. Ve fazi nasledovné zpocatku krivka

tepové frekvence rychle klesa a pozdéji se ustaluje na normalnich hodnotach.

200+ -
-1 ’
180 4 SF (tep.oun I
J . ' 1]
160 + ! i I
340.: | |
120 - ‘ !
1001 | 1
* . .
80 + !
50 + !
o} ! !
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0 kid 10 zatiZeni 20 uklidnéni 30 40

Obrazek 3. Zmény srdecni frekvence pred, pfi a po zatézi (Havlickova, 2008, s. 19)

Minutovy objem

Celkové mnoizstvi krve vypuzené ze srdce za jednotku ¢asu je minutovy objem
srde¢ni. Tim padem minutovy objem srdecni zavisi na objemu krve vypuzené béhem
jednoho stahu (objem béhem systoly) a na poctu stahl srdce za minutu (srdecni
frekvence). Minutovy vydej srdecni je pfiblizné 5 000 ml/min u 70 kg muze (kdyz
pocitdme systolicky objem 70 ml a srdecni frekvenci 72 tepl za minutu). Minutovy
vydej srdecni = systolicky objem x srdecni frekvence (Costanzo, 2018). Systolicky objem
srdecni dosahuje maxima pfi 110-120 tepU za minutu, tomu odpovida 35-40 %
maximalni kyslikové potreby. Z klidovych 60-80 rychle stoupa, pozdéji pomaleji az na
120-150 ml. Hodnota objemu je zavisla na rozmérech srdce, kontraktilité myokardu,
plnéni dutin a periferni rezistenci (Havlickova, 2008).

e Metabolismus
ZvySenim metabolickych déju predchazi pohybova aktivita o vyssi intenzité

a objemu. Rozdilnd metabolicka a funkéni adaptace organismu je podminéna
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specifickou podobou tréninku (Havlickova et al., 2008). Zakladem energie pro svalovou
kontrakci je adenozintrifosfat (ATP). Nasledny rozpad na adenozindifosfat (ADP)
zapficini uvolnéni energie, diky které nastdva svalova kontrakce s naslednou relaxaci
svalu. Obnova ztracené energie je uskutecnéna pfimo ve svalové bunce, kde podle
potieby vyuziva rlzné druhy zdrojl energie (Formanek et al., 2003).

Jako energetické zdroje Havlickova et al. (2008), uvadi ATP, které ma
zastoupeni v téla asi kolem desitek gram(, coz odpovida nékolika sekundam intenzivni
svalové c¢innosti. Cukry jsou tvorené jaternim a svalovym glykogenem, ty lze vyuzit asi
na 2 hodiny cinnosti. Pfi déle trvajicich pohybovych cinnostech se vyuZivd zejména
tukd. Bilkovin se vyuZivd zejména pfi regeneraci, maji stavebni funkci a jako zdroj
energie se vyuzivaji malo. RozliSujeme tfi druhy energetického kryti (Peri¢ & Dovalil,
2010).

ATP-CP systém

Jde o anaerobni zpUsob ziskani energie, ktery Cerpa energii prfimo ze sval(. Roli
zde hraji dédi¢nost a mira trénovanosti (Dovalil et al., 2002). Vysta¢i na 10-15
s ¢innosti maximalni intenzity (Dovalil et al., 2002; Peri¢ & Dovalil, 2010). Jedna se
o takzvaném laktatovém neoxidativnim anaerobnim zpUsobu hrazeni energie, ktery
vznikd pfi nedostatecnosti kysliku a bez navySeni hladiny laktatu v krvi (Havlickova,
2008).

LA systém

Pohybova aktivita submaximalni intenzity s nedostatkem kysliku, kterd podle
Havlickové (2008), trva 45-90 s se nazyva laktatovy neoxidativni anaerobni systém.
Vyuziva Stépeni glykogenu, pficemz jako vedlejsi produkt vznika kyselina mlécna
(laktat), ktera okyseluje vnitini prostiedi a mda negativni vliv na latkovou pfeménu ve
svalech, fizeni pohybu, psychice a doplriovani energetickych zdroja (Dovalil et al., 2002;
Peri¢ & Dovalil, 2010).

0, systém

VyznacCuje se Cinnosti mirné az stfedni intenzity, ktera trva vice jak 90 s. Jedna
se o oxidativnim aerobnim zplsobu ziskdvani energie, které probihd za pfitomnosti
doddavani kysliku do svalt (Havlickova, 2008). Systém tedy funguje za pritomnosti

kysliku, pfi Stépeni cukr(, tukd a bilkovin. Vylu€ujicimi latkami jsou voda a oxid uhlicity.
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Jednd se o Usporny systém, pfi kterém jsem schopni vykondvat pohybovou ¢innost

v nizsi intenzité dlouhou dobu (Dovalil et al., 2002).

AEROBNI A ANAEROBNI ZPUSOB ZISKAVANI ENERGIE

Cukry Tuky Bilkoviny

R

1
1
.L w— aerobni wep

Kyslik

(— anaerobni

Laktat

Energie (ATP) - - - N Kysliénik uhligity

Voda

4
]
e e =

Obrazek 4. Aerobni a anaerobni zplisob ziskavani energie (upraveno dle Formanek et al., 2003, s. 51)
e Dychaci systém

Dychaci systém je propojeny se srdecné-cévnim systémem. Prodlouzena micha
a centralni nervovy systém se podili na fizeni tohoto systému (Dovalil et al., 2002). Pfi
vys$si praci metabolismu dochazi ke zvySeni vymény plynd, diky ¢emuz, se tkdnim
dostate¢né mnoistvi kysliku a také se rychleji odbourdva oxid uhli¢ity ztéla
(Havlickova, 2008).

Dechova frekvence

Dechova frekvence je individualni a vali ovlivnitelnd. Pfi postupné rostouci
zatd7i se postupné zveda. Zeny mivaji vétsi dechovou frekvenci nez muzi (Havlitkova,
2008). Klidova dechové frekvence je 10-20 dechd.min™ a 40-60 dechd.min™ pfi zaté?i

(Suchy et al., 2012).
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Dechovy objem

Normalni klidové dychani zahrnuje inspiraci a expiraci klidového dechového
objemu V5 (angl. Tidal volume) (Costanzo, 2018). Klidové hodnoty Vr jsou pfiblizné 500
ml (tento objem zahrnuje objem vzduchu, ktery naplni plicni alveoly plus objem
vzduchu, ktery se nachdzi v hornich dychacich cestach) (Bahensky et al., 2021a;
Costanzo, 2018).

DalSim plicnim objemem je tzv. inspiracni a expiracni rezervni objem. Béhem
klidového dychani je pacient pozddan, aby se po klidovém vydechu maximalné
nadechnul. Objem, ktery na grafu prevysuje V1 je tzv. inspiracni rezervni objem (IRV),
ktery je ptiblizné 3 000 ml. KdyZz je pacient pozadan, aby po normadlnim klidovém
vydechu vydechnul, co nejvice vzduchu do spirometru s co nejvétSim usilim, ziskame
expiracni rezervni objem (ERV), coZ je objem, ktery je na grafu “vydechnut” pod V.
Tento objem je pfiblizné 1 200 ml. V plicich se ovSsem i po maximalnim vydechu stale
nachazi mnozstvi plynu (vzduchu), ktery nemuzeme fyziologicky vydechnout a nazyva
se proto rezidualni objem (RV). RV je pfiblizné 1 200 ml a nemlze se zmérit
spirometrem (Costanzo, 2018; Trojan et al., 2003).

S témito plicnimi objemy se poji tzv. plicni kapacity, kazda plicni kapacita
zahrnuje 2 nebo vice plicnich objem(. Inspiracni rezervni kapacita se sklada z klidového
dechového objemu V7 a inspirac¢niho rezervniho objemu a je pfiblizné 3 500 ml (V+ je
500 + inspiracni rezervni objem je 3 000). Funkéni rezidualni kapacita (FRC) je slozena
z expiracniho rezervniho objemu a rezidualniho objemu a je pfiblizné 2 400 ml (1 200 +
1 200). FRC je tedy objem vzduchu v plicich, ktery tam zlstane po normalnim klidovém
vydechu. Vitalni kapacita plic (VC) je zahrnuje inspiracni kapacitu (IC) a respiracni
rezervni objem, cozZ je dohromady pfiblizné 4 700 ml (3 500 + 1 200). VC je tedy objem
vzduchu, ktery mlize byt vydechnut po maximdlnim nadechu. Hodnota vitalni kapacity
se zvysuje s velikosti téla, je vy$si u muziského pohlavi a umérna fyzické kondici, naopak
se snizuje napriklad ve stari a je mensi i v détstvi. Nakonec souctem vsech plicnich
objem( ziskdme celkovou kapacitu plic TLC (angl. total lung capacity) a je 5 900 ml

(Costanzo, 2018).
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Inspiratory reserve
volume (3000mL)
Inspiratory capacity
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. LM M W\ capacity

Expiratory reserve
‘ volume (1200 mL)
\/ __Functional residual
capacity
Residual volume
(1200 mL)

Obrazek 5. Obrazek 7. Plicni objemy a kapacity (Costanzo, 2018, s. 193)
Havlickova (2008), uvadi, ze 0,5-0,6 | jsou klidové hodnoty, 1-2 | jsou hodnoty

pfi stfednim zatizeni a 2—3 | pfi vysokém zatizeni. Hodnota byva vyjadrovana velikosti
k vitdlni kapacité plic, ktera ¢inni u stfedni intenzity 30 %, pfi vyCerpavajicim vykonu
pak 50 %. U zdatnych sportovcd muZe dosahovat az 70 %. Ve vybranych sportovnich
odvétvich dochazi k omezovani dechu (napf. plavani a potdpéni) (Bahensky et al.,
2021a).

Vitalni kapacita

O vitdlni kapacité plic, mluvime jako o statickém ukazateli, ktery je naméreny
jednorazové v klidovych podminkdach (Havlickova, 2008). Tato kapacita plic je tvofena
souctem dechového objemu, inspiracniho a expiracéniho rezervniho objemu plic
(Dovalil et al., 2002). Tzv. FVC (usilovna vitalni kapacita) je objem vzduchu, ktery mlze
byt usilovné vydechnut po maximalnim nadechu. Objem vzduchu, ktery mize byt
usilovné vydechnut, béhem prvni sekundy vydechu (FEV1) byva vydechnuto cca 80 %
vitalni kapacity (80 % vSeho vzduchu co mame v plicich). V dalSich 2 sekundach
vydechu uZ je vydechnut zbytek vzduchu (znatelné mensi mnoZstvi nez v 1. sekundé)

(Costanzo, 2018).
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Obrazek 6. Forsirovana vitalni kapacita plic (Costanzo, 2018, s. 198)

Minutova ventilace

Minutova ventilace lze popsat jako celkové mnozstvi vzduchu, ktery se Zene do
plic a ven z plic béhem jedné minuty. Minutova ventilace je soucinem dechového
objemu a dechové frekvence (Bahensky et al., 2021a; Costanzo 2018; Dovalil et al.,
2002; Trojan et al., 2003). Klidovd minutova ventilace je pfiblizné 10-20 l.min™
a v dobg zaté7e pak 150 . min™ a vice (Suchy et al., 2012).

Maximalni spotieba kysliku

K ur¢eni maximalni spotfebé kysliku neboli maximalniho aerobniho vykonu je

Ve

vyuzivano bicyklového a béhatkového ergometru. Hodnota VO,max u muzl cinni
46,5 ml.mint.kg™ a u Zen 37 ml.min’.kg™. Se starnutim tato hodnota klesa. U elitnich
vytrvalostnich sportovcd tato hodnota muZe dosahovat i vice nez 80 ml.min'.kg™
(Havlickova, 2008). Déti maji k relativné mensi hmotnosti vy$si hodnoty VO,max nez

dospéli (Havlickovd, 2008; Kuhn, Nisser, Platen, & Vafa (2005).
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Béh na lyZich
Béhy-dlouhé traté
Orientacni béh
Béhy-stfedni traté
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Sportovni chlze
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Stolni tenis

Béhy - sprinty

Obrazek 7. Maximalni spotfeba kysliku u vykonnych sportovcii raznych specializaci (upraveno dle
Dovalil et al., 2002, s. 140)

O maximalni spotfebé kysliku mluvime pouze v pfipadé, Ze bylo splnéno

alespon jedno ze t¥i kritérii: pomér respiracni vymény by na konci testu mél dosahovat
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vice nez hodnotu 1,00 respektive 1,1 u trénovanych, namérena hodnota laktatu po

testu ve fazi zotaveni by méla dosahovat vice nez 8 mmol.I" respektive 10 mmol.I"

u trénovanych a dale by mélo byt dosazeno maximalni tepové frekvence (Heller, 2018).

Hodnota VO,max je geneticky limitovana a u Spickové trénovanych sportovcl se pfilis

neméni (Formanek et al., 2003).

Tabulka 3. Maximalni spotieba O, v ml.min'l.kg'1 na béhacim koberci (Formanek et al., 2003, s. 60)

UROVEN: Primérna Dobra Vynikajici
MUZI <69,9 70-74,9 >75
ZENY <59,9 60—64,9 >65

Kovarova (2012), ve své knize uvadi tabulku, se standarty pro posouzeni

funk&nich (VO,max) ptedpokladd v kategorii juniortl v Ceské republice (tabulka 3).

Tabulka 3. Standardy pro posouzeni funkénich (VO,max) predpokladii v kategorii juniord (Kovarova,

2012, s.101)

Hodnoceni VO,max
T -body Stuperi ml.min™.kg™
30 nedostatecny 59,6
35 vysoce podprimérny 62,4
40 podprimérny 65,1
45 mirné podprimeérny 67,9
50 pramérny 70,6
55 mirné nadpriimérny 73,4
60 nadpriimérny 76,1
65 vysoce nadprimérny 78,9
70 vynikajici 81,6

Pti pohledu na tabulku €. 4, je vidét, Ze pti absolvovani testll VO,max na bicyklu

a béhatku, jsou vyssi namérené hodnoty pfi absolvovani testu VO,max na béhatku. Pri

porovnavani téchto vysledkl je nutné dodat, Ze se od sebe zatézové protokoly, mohli

mirné lisit v profilu testu, protoZe nikdo neudaval jejich presny popis a ani pouzité

vybaveni (Kovarova, 2012).
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Tabulka 4. Maximalni spotieba 0, v ml.min"".kg™ dle vyzkumi jednotlivych autord u réiznych skupin
triatlonistt (Suriano & Bishop, 2010, pfevzato z Kovarova, 2012, s. 57)

Béh Cyklistika
Pocet Vvék Charakteristika v
Autor robandi (roky) skupin VO, max V max VO,max W peak
- E Al ml.min™.kg" (km.h™) ml.min.kg" (W)
O'Toole, M=14 40.0+ Neuvedeno 57.4+75 340+44 M
Douglas, & 11.0 Dlouhy triatlon
Hiller, 1989 F=10 31.0+8.0 Neuvedeno 57.5%5.6 30439 M
Schneider,
Lacroix, Elitni
Atkinson, M=10 27.6+6.3 triatlonisté 75.4+73 Neuvedeno 70.3+6.0 37634 M
Troped, &
Pollack, 1990
M=7 30.6+5.2 Normalni 69.9+5.5 Neuvedeno 60.5+6.2 429+381L
Deitrick, 1991 hmotnost
M=7 29.6+4.4 Nadvaha 55.6+4.1 Neuvedeno 51.9+3.9 491+451L
Bunc, Heller, M =23 17.7+2.2 67.9%5.9 15.2 +1.4* Neuvedeno
Hor¢ic, & Juniorsti
Novotny, 1996 F=13 17.1+1.4 | reprezentanti 56.1+2.4 12.7 +0.7* Neuvedeno
Zhou, Robson,
King, & Davie, M=10 274 5.7 Rekreacni 63.3+2.8 21.1+x04 61.2+3.2 418+ 14 M
1997 triatlonisté
Bentley,
Wilson, Davie, M=10 242+4.2 Rekreacni Neuvedeno 64.7+5.1 35247 M
& Zhou, 1998 triatlonisté
Brisswalter,
Hausswirth, Elitni
Smith, M=10 26.0+2.0 triatlonisté Neuvedeno 66.4+3.4 376.5+20S
Vercruyssen,
& Vallier, 2000
Schabort,
= + + + + +
Killian, St Clair M=5 23.0+4.0 Elitni 747 +53 20.9+0.9 69.9 +4.5 385+ 14L
Gibson, F=5 25.0+7.0 triatlonisté 63.2+3.6 18.0+0.9 61.3+4.6 282+191L
Hawley, &
Noakes, 2000 M +F 240%5.5 68974 19.5+1.8 65.6 £6.3 333+57L
laussalthict M =10 256441 | i 733£5.0 20£1.2 Neuvedeno
al., 2001 triatlonisté
Neuvedeno Neuvedeno Neuvedeno
Bernard, et al., Elitni
2003 M=9 249+4.0 triatlonisté Neuvedeno 68.1+6.5 398+25S
Elitni
Hue, 2003 M=8 247+2.1 triatlonisté 71.8+7.6 22.0+0.7 70.5%6.5 389+38S
Millet, Elitni
Dreano, & M=6 28345 triatlonisté, Neuvedeno 723+23 401+47L
Bentley, 2003 dlouhy triatlon
M=9 248+2.6 Elitni seniofi Neuvedeno 743+t44 385+500
Millet & M=7 19.1+15 Elitni juniofi Neuvedeno 74.7+5.7 354+210
T, AL F=9 27.9£5.0 | Elitni seniorky Neuvedeno 61.0+1.8 268+ 19 0
F=6 19.4 +1.3 | Elitni juniorky Neuvedeno 60.1+1.8 268+ 19 0
Bernard, et al., Elitni
2003 M=10 252+6.8 triatlonisté Neuvedeno 61.9+4.1 380+31S
Bentley, et al., Elitni
2007 M=9 25.1+5.8 triatlonisté Neuvedeno 69.3+3.6 321+280

Vysvétlivky:

*sklon béZeckého pasu 5 %
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L — elektronicky brzdény cyklisticky ergometr (Lode)

M — mechanicky brzdény cyklisticky ergometr (Monark)

O — elektronicky brzdény cyklisticky ergometr (Orion)

S — elektronicko-magneticko brzdény cyklisticky ergometr (SRM)

e Adaptacni zmény organismu

jsou viditelné u tréninku vytrvalostniho typu. Dochdzi napfiklad ke sniZzeni dechové
frekvence a minutové ventilace a ke zvySeni dechového objemu, vitalni kapacity plic
a aerobniho vykonu (Havlickovd, 2008). Pohybovou aktivitou jsme schopni kladné
ovlivnit samotnou mechaniku dychani (Bahensky et al., 2021a). Nejenom pohybovou
aktivitou lze ovlivnit ventilacni ukazatele. Byla prokazana ucinnost dechovych cviceni
s pozitivnim ovlivnénim ventilanich parametrt (Bahensky, Malatova, & Bunc 2019;

Bahensky et al., 2021b).

2.7 Laboratorni zatézova diagnostika

Zatézovou laboratorni diagnostikou se podle Formanka et al. (2003), daji zjistit
slabé a silné stranky jedince, které navic miieme posoudit samostatné nebo
v ndvaznosti na sebe, diky cemu jsme schopni vytvofit tréninkovy plan.

e Spiroergometrie

Pomoci vySetfeni spirometrie lze zméfit ventilaéni ukazatele, které mlizieme
rozdélit na statické, do kterych radime dechovy objem nebo vitdIni kapacitu plic a dale
na dynamické, kam patfi dechova frekvence, minutova ventilace, usilovny vydech
vitalni kapacity plic atd. (Bahensky et al., 2021a; BartGnkova, 2013). Jedna se tedy
o funkéni vysSetreni, které pri zatéZi sleduje kardiorespirac¢ni a metabolické zmény
v organismu. Hlavnim sledovanym faktorem je pfi funkéni zatéZzové diagnostice
hodnota maximalniho pfijmu kysliku (VO,max). Diky hodnoté VO,max, jsme schopni
urcit vrchni hranici aerobni tolerance, kterd reflektuje kapacitu plic, schopnost krve
a srdce predavat kyslik ke svalstvu a zdroven i vyuzZiti kysliku ve svalech pfi samotném
zatizeni. Uvadi se jako objem kysliku za minutu (.min™), ve srovnani k télesné
hmotnosti (ml.kg™.min™*) nebo ve srovnani k mnoZstvi tukuprosté hmoty (ml.kg FFM"

! min™) (Heller, 2018).
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Nejvice vyuZivany je stupnovany zatéZovy test na bézeckém nebo bicyklovém
ergometru. Prvni minuty je stfedni zatiZzeni, tak aby doSlo k zahfani organismu
testovaného sportovce pfi souvislého sledovani tepové frekvence. Poté se provadi
hlavni ¢ast testu, kdy dochazi ke vdechovani a vydechovani plynu, které jsou vedeny
zupevnéné masky na oblieji do snimaciho zafizeni. Test se provadi do
submaximalniho zatizeni ¢i do subjektivniho vycerpani. Vysokd presnost méreni
vyzaduje maximalni presnost pfi obsluze pfistroje a zaddvani vyslednych dat
k vyhodnoceni vysledkl (Bart(irikova, 2010).

Pfi jednordzovém testovani je uskuteéniovdn prostrednictvim bicyklového
¢i kobercového bézeckého pdsu, diky kterym jsme informovani o aktualnich
vytrvalostnich schopnostech. Pfi dlouhodobém sledovani je vhodné pouzZivat oba
ergometry a porovnavat jejich vysledné hodnoty. Obecné plati, Ze hodnota VO,max je
vétsi na béhatku nezZ bicyklu a to o 5-10 % (Formanek et al., 2003), 10-12 % (Bunc,
2009), 9-11 % (Suchy et al., 2012). U plavch plati o 5 % vyssi hodnota VO,max na
béhatku. Béici a cyklisté vykazuji vyssi hodnoty VO.max na ergometru, ktery je
podobny jejich sportu (Marko, Bahensky, Snarr, & Maldtovd, 2021). Triatlonisté
vykazuji vy$si hodnotu VO,max na béhatku (Kovarova, 2010). Heller, 2018; Formdanek
et al. 2003, uvadéji jako vystupni parametry u aerobnich test( tyto:

Maximalni vykon — Jde o maximalni watty na bicyklu nebo nejvyssi rychlost na
béhatku pfi sklonu 5 %. Nasledujici tabulky ukazuji miru trénovanosti pfi testu na

bicyklu a na béhatku.

Tabulka 5. Maximalni dosazeny vykon na bicyklovém ergometru (W.kg ™) (Formanek et al., 2003, s 60)

UROVEN: Primérna Dobra Vynikajici
MUZI 4,5-5,4 5,5—6,4 6,5 a vice
ZENY 3,5-4,4 4,5-5,4 5,5 a vice

Tabulka 6. Maximalni dosazena rychlost (km.h™) pfi sklonu béhatka 5 % (Formanek et al. 2003, s. 60)

UROVEN: Primérna Dobra Vynikajici
MUZI 18 19 20 a vice
ZENY 16 17 18 a vice

VO, - spotieba kysliku — Jednd se o mnoZstvi spotfebovaného kysliku béhem

jedné minuty. K vyjadreni slouzi absolutni i relativni hodnoty.
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RER — pomér respiracni vymény — Ukazuje pomér mezi ziskanym kyslikem
a vydechnutym oxidem uhlicitym.

DF — dechova frekvence — kterda byva spojend s pohybovym stereotypem.

SFmax — maximalni srdecni frekvence — je individualni a zjistime pfi maximalni
fyzické zatézi. S vy$sim vékem se tato hodnota zmensuje.

Ve — minutova ventilace — mnozstvi vzduchu prodychaného plicemi za jednu
minutu.

V; — dechovy objem — mnozstvi vdechnutého nebo vydechnutého vzduchu.

FVC - usilovné (“forsirované”) expiracni kapacity — mnozZstvi vydechnutého
vzduchu, kterému predchdzel hluboky nadech.

VO,max — maximalni prijem kysliku — maximalni namérena hodnota, kterou pfi
testu testovany dosahl za predpokladu, Ze bylo dosazeno platé ve spotfebé kysliku.
(viz. kapitola 2.6 Fyziologické funkce)

e Télesné slozeni

Télesna hmotnost se odrazi od stravovacich ndvykd. Hmotnost z pohledu
vykonu a zdravi je individualni zalezitosti a ovlivnéna somatotypem, vékem, dédi¢nosti,
pohlavim. S vy$Sim zastoupenim télesného tuku, uvadi se, o 20 % vice neZ je norma,

narUsta zdravotni riziko (Havlickova, 2008).

Tabulka 7. Hodnoty procenta télesného tuku (Havlickova, 2008, s. 138)

klasifikace Zeny (% tuku) muzi (% tuku)
doporucené normy 14-18 % 6—8 %
zakladni tuk 10-12 % 2-4 %
vytrvalci 14-16 % 6—8 %
vrcholovy sportovci 17-20 % 10-13 %
trénovani jedinci 21-24% 14-17 %
univerzitni studenti 2027 % 12-17 %
sportujici osoby stiedniho véku 20-25% 15-20 %
nesportujici osoby stiredniho véku 25-35% 20-25%
hrani¢ni hodnoty tuku 25-29% 18-22 %
obézni jednici vice jak 30 % vice jak 23 %

Ve sportovnim lékarstvi se vyuZiva nepfimé metodiky jako je méreni koznich

fas, bioelektricka impedance, elektrickd vodivost apod. (Havlickova, 2008).
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Tabulka 8. Déleni technik pro stanoveni sloZeni téla (Havlickova, 2008, s. 139)

techniky

I. roven — pfima pitva

znaceny draslik

Il. Groven — nepfima, zaloZzena na kvantitativnich pfedpokladech denzitometrie
celkova télesna voda

antropometrie

lll. aroven — dvakrat nepfima, zalozena na Il. Grovni impedance
elektricka vodivost

Bioelektricka impedance

Pouziva se od 80. let a je zaloZzena na stfidani proudu nizké intenzity
biologickymi strukturami. Tukuprosta hmota funguje jako vodic, pricemz tukova tkan
brani v prichodu proudu. Z regresivnich rovnic pak systém vypocita slozeni téla. Do
vzorcl pro vypocet stupuje i télesnd vyska, vék, pohlavi (Havli¢kova, 2008).

Typologie triatlonisty

Triatlonisté si v dusledku specificnosti tréninku vytvorili specificky télesny typ,
tzv. “mezityp” mezi vykonnostnimi plavci, cyklisty i béZci, morfologicky spadajici do
skupiny ektomorfni mezomorf. Sportovci toho typu se vyznacuji velice malym
procentem tuku, pfiblizné 3—5 %, hmotnosti 70—80 kg a vySkou 175-185 cm (Formanek
& Horcic, 2003). Suchy et al. (2012), ve své knize uvadi antropometrické parametry pro

patndctileté talenty.

Tabulka 9. Standardy vybranych antropometrickych parametrl platnych pro patnactileté talenty pro
triatlon, fotbal, tenis a vytrvalostni béh (Suchy et al., 2012, s. 46)

Vyska (cm) Hmotnost (kg) ECM/BCM BF (%)

Fotbal — chlapci >179 ~66 <0,70 9-13
Fotbal — dévcata >168 ~58 <0,75 10-15
Tenis — chlapci >180 ~67 <0,72 10-14
Tenis — dévcata >170 ~60 <0,76 12-16
Triatlon — chlapci >176 ~65 <0,71 8-12
Triatlon — dévcata >166 ~57 <0,74 10-14
Vytrvalci — chlapci >176 ~62 <0,75 8-11
Vytrvalci — dévcata >168 ~55 <0,78 9-13
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e Subjektivné vnimané usili

Subjektivni vnimani zatéze (RPE) souvisi s méfenim smyslového vnimani pfi
zatézi. Jednad se o pocity, které ptichdzeji z téla béhem télesné zatéze, pri tézké svalové
praci, u které potreba vyvinout velké usili z oblasti srde¢niho, dechového a svalového
systému. Jde se tedy o jakési stupné namahy, které jsou vyjadreny Cisly od 6-20 a dale
doplnény o verbdlni komentdr. Nejcastéji se jedna o pocity vyCerpani a Unavy svald,
dusnosti (Dadova, 2015). Subjektivné vnimané Usili byva ovlivnéno mnoha faktory.
Nejvyznamnéjsim faktorem je motivace, kdy u sportovcd dochdzi k podhodnocovani
RPE. Dale pak plsobeni emoci jako jsou radost, vztek deprese, které také mohou

ovlivnit hodnoty (Borg, 1998).

Tabulka 10. Borgova $kala (upraveno dle Borg, 1998, s. 30)

6 14

7 zcela nepatrna zatéz 15 velka zatéz

8 16

9 velmi lehka zatéz 17 velmi lehka zatéz

10 18

11 lehka zatéz 19 extrémné tézka zatéz
12 20

13 stfedné velka zatéz
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3 Metodologie

3.1 Cil, ukoly, hypotézy a vyzkumné otazky

Cil prace

Cilem prace je porovnani vysledk( testl spiroergometrie uadolescentnich

a dospélych elitnich regiondlnich triatlonistl na béZzeckém a bicyklovém ergometru.

Ukoly prace

Na zdkladé studia odborné literatury vytvofrit teoreticky zédklad pro tuto praci,
vybrani vhodnych probandu k vyzkumu,

vlastni priibéh testll VO,max na béhatku a bicyklu ve funkéni zatézové
laboratofi,

zpracovani vysledkd,

vytvoreni zavéra.

Hypotézy

H1: Predpokladame, Ze na zakladé studie Suriana a Bishopa (2010), budou mit

triatlonisté vyznamné vyssi hodnoty VO,max na béZeckém neZ bicyklovém

ergometru.

H2: Predpokldadame, Ze rozdil namérenych hodnot VO,max triatlonistd mezi

obéma testy bude vyznamné mensi nez u bézcli a cyklist( specialista.

Vyzkumné otazky

VO1: Budou mit dospéli triatlonisté vys$i hodnoty VO,max na béZeckém

a bicyklovém ergometru nez adolescentni triatlonisté?

VO2: Budou namérené hodnoty télesného sloZzeni naseho adolescentniho

souboru v souladu publikovanymi hodnotami dle Suchy a Bunc (2012)?

VO3: Bude subjektivné vnimané Usili (Borgova Skala) korelovat s vysledné

namérenou hodnotou VO,max?

VO4: Budou jihocesti adolescentni triatlonisté vysledky dosahovat Urovné

Ceskych triatlonist(i zafazenych do SCM?

VO5: Budou namérené ventilaéni parametry vysSi u dospélych neZ

u adolescentnich triatlonista?
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3.2 Charakteristika testovanych souboru

Kritériem pro vybér vhodnych probandl kvyzkumu bylo predevsim, aby
1. soubor spadal do adolescentni skupiny (15-18 let) znacden jako , A triatlonista” a ddle
pak 2. soubor spadal do dospélé skupiny (19-29 let) znacen jako ,B triatlonista®.
Podminkou pro zucastnéni testovani pak bylo, aby triatlonisté z obou skupin spadali do
vykonnostni i vrcholové Urovné, podstoupit oba testy, a to jak na béhatku, tak na
bicyklu, pfi stejné a nizké tréninkové zatézi a ve stejnou denni dobu. V neposledni radé
mit trvaly pobyt na Uzemi Jihoceského kraje.

e Adolescentni triatlonisté

Skupinu adolescentnich triatlonistl jsme z velké casti ziskali z klubu Triatlon
Team Tabor. Zbytek pak doplnili dle umisténi v Jihoceském poharu v triatlonu. Soubor
je sloZzeny z 8 triatlonistl, kde bylo 5 z nich zafazeno do sportovnich stfedisek SpS
a SCM, ddle pak jednalo o jednoho reprezentanta a zbytek zaznamendval zjevné
uspéchy na urovni Jihoceského kraje. VSichni jsou muzského pohlavi. Plavecké objemy
jsou zkreslené z divodu uzavieni vSech bazénl v souvislosti s opatfenim Covid-19.
Pramérny naplavany rocni objem dosahoval 320,5 + 114,1 km, primérny objem na
kole dosahoval 4 635,5 + 1 430,2 km a primérny nabéhany objem 1 072,6 + 263,5 km.
Pramérny vék triatlonistd v dobé testovani dosahoval 15,3 + 0,5 let, primérna

hmotnost Cinila 64,8 + 8,2 kg a primérna vyska dosahovala 176,2 £ 4,2 cm.

Tabulka 11. Charakteristika testovanych adolescentnich triatlonisti

Proband Vék | Vyska | Hmotnost Plavani Kolo Béh
(cm) (kg) (km.rok™) (km.rok™) (km.rok™)
A Triatlonista
1 15 171 55,8 330 3800 1120
A Triatlonista
2 16 172 59,4 337 5740 1210
A Triatlonista
3 16 178 69,4 455 3400 1000
A Triatlonista
4 15 175 66 280 5820 1520
A Triatlonista
5 15 176 65 460 3200 800
A Triatlonista
6 15 179 52,7 120 4030 780
A Triatlonista
7 15 185 80 180 3620 785
A Triatlonista
8 16 174 70,5 364 7474 1366

39



e Dospéli triatlonisté

Skupinu dospélych triatlonisti jsme oslovili dle umisténi v Jiho¢eském poharu
a Ceském pohdaru v triatlonu, aviak podminkou bylo trvalé bydlisté¢ na Gzemi
Jihogeského kraje. Soubor je sloZeny z 8 triatlonist(l, kde 2 byli reprezentanty Ceské
republiky a zbytek byl schopen sbirat Uspéchy na urovni Jiho¢eského kraje potaimo
i Ceska. Vsichni byli muiského pohlavi. | zde byly plavecké objemy zkreslené z ddivodu
uzavieni vSech bazén(l v souvislosti opatfenim Covid-19. Priimérny naplavany rocni
objem dosahoval 230 + 146,9 km, pramérny objem na kole dosahoval
5165+ 29149 km aprimérny nabéhany objem dosahoval 1 545,2+ 768,2 km.
Pramérny vék triatlonistd v dobé testovani dosahoval 22,7 + 3,1 let, primérna

hmotnost Cinila 70,2 £ 6,0 kg a primérna vyska dosahovala 180,1 + 5,2 cm.

Tabulka 12. Charakteristika testovanych dospélych triatlonistt

Proband Vék| Vyska |Hmotnost Plavani Kolo Béh
(cm) (kg) (km.rok™) (km.rok™) (km.rok™)
B Triatlonista
1 21 176 74,3 280 5200 2200
B Triatlonista
2 25 173 63 105 3700 1260
B Triatlonista
3 25 184 82,6 75 3100 850
B Triatlonista
4 27 190 74,5 120 4080 2782
B Triatlonista
5 19 184 64,6 170 2444 670
B Triatlonista
6 19 179 67,8 380 9 149 1751
B Triatlonista
7 20 179 67,3 180 2 850 600
B Triatlonista
8 26 176 67,8 530 10 800 2250

3.3 Pouzité metody

Obsahovou analyzu jsme pouiZili pro zpracovani vesSkeré literatury a jinych
zdroju v teoretické casti nasi bakaladrské prace. Veskeré c¢lanky, odbornou literaturu
a elektronické zdroje uvadime v referenénim seznamu literatury.

VeSkera méreni byla realizovdna ve funkéni zatéZzové laboratofi na Katedre
télesné vychovy a sportu v Ceskych Budéjovicich. Ke stanoveni télesnému sloZeni jsme

vyuzili: Tanita BC 418 MA dale pak pro stanoveni hodnoty VO,max a dalSich
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zkoumanych hodnot bylo vyuzito: Cortex MetaControl 3 000, Cortex Metalyzer 3 B,
Ergometr LODE Excalibur Sport a Ergometr LodeValiant+. Spoleéné s vySe uvedenymi
pristroji bylo pfi testovani dale pouZito spiroergometrické masky a hrudniho pdsu
znacky Polar, modelu H7. KaZzdy proband byl nejdfive zméren, zvazien a poté jsme presli
na zatézovy protokol VO,max. V ndhodném poradi probandi absolvovali testy tak, aby
vzdy polovina zacala na béhatku a druhd polovina na kole.

Pro vyhodnoceni vysledkll jsme pouzili statistickou a vécnou vyznamnost.
Statistickou vyznamnost jsme zjistovali pomoci t-testu na hladiné a = 0,05. Pomoci
Cohenova d jsme zjistili vécnou vyznamnost. PouZivané hodnoceni velikosti koeficientu
d je nasledujici (Hendl, 2004):
> d > 0,80 — velky efekt,
> d =0,50 az 0,80 — stfedni efekt,
> d =0,20 az 0,50 — maly efekt.

Jako posledni metodu pro porovnani vysledkl jsme pouzili metody
komparativni. Komparativni metodou jsme byli schopni mezi sebou porovnat veskeré
namérené udaje obou vékovych kategorii triatlonistll a také je zaroven porovnat s
vysledky cyklistd a bézc. Na zakladé této metody jsme byli schopni potvrdit anebo

vyvratit veskeré hypotézy a vyhodnotit zavér prace.
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3.4 Pristroje a vybaveni vyuzité pro testovani
e Tanita BC418 MA

Zjisténi télesného slozeni muzeme docilit vice zpUsoby. Napfiklad pomoci
kaliperaci, radiografii, ultrazvuku apod. Pro nase méreni jsme pouzili pristroj Tanita BC
418 MA, ktery je vrcholnym segmentdlnim télesnym analyzatorem se zabudovanou
tiskarnou. Pouzité materiadly jsou velmi kvalitni a zajistuji dlouhou dobu pouZivani
a opakovatelnosti. Tento télesny analyzator se pouZiva v mediciné a fitness. Pfistroj
jako jeden z mala pouzivd metodu zndmou jako multifrekvenéni analyza. Jedna se
o jedinou metodu, kterd pomoci méreni dokdze rozlisSit obsah intracelularni
a extraceluldrni tekutiny vtéle (Fitham, 2021). Pristroj dokaze zmérit jak celkové
télesné hodnoty, tak zvldadne méfit i pravdépodobnou svalovou hmotu pro trup a horni

a dolni koncetiny zvlast.

Obrazek 8. Tanita BC 418 MA
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e Cortex MetaControl 3 000
Jednd se o spiroergometricky systém, ktery umoZniuje provadét
kardiopulmonadlni zatézovy CPX testy. Pfistroj v sobé spojuje analyzator dechovych
plyna Cortex Metalyzer s dvanacti svodovym elektrokardiografem a dalSimi pfistroji a
doplnky. VSechna periferni zafizeni jsou ptipojena k vykonnému pocitaci, ktery je
spole¢né s Metalyzerem zabudovan do pfistrojového voziku. V jeho horni ¢asti jsou dva
monitory, které zobrazuji spirometrické a ergometrické parametry a kfivku EKG

(Compek, 2010).

Obrazek 9. Cortex MetaControl 3 000
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e Cortex Metalyzer 3 B
Jednd se o stacionarni systém pro kardiopulmondlni zatéZzové testy
(spiroergometrie). Pomoci pfistroje mGzeme udélat kompletni vySetfeni plic, srdce
a metabolismu v klidu i pfi zatézi. Dalsi vlastnosti je mozné propojeni se zatéZzovymi
EKG pfistroji. Pfi pouzivani softwaru MetaSoft® Studio dokazie zmérit az 100

kardiopulmondlnich parametrd (Compek medical services, 2021).

Obrazek 10. Cortex Metalyzer 3 B
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e Ergometr LODE Excalibur Sport

Tento pristroj zndmy po celém svété, a to pod ndzvem ,zlaty standard
v ergometrii”, diky své ovérené presnosti a spolehlivosti. Vylepsena verze ergometru
Excalibur Sport vyhovuje nejnovéjsSim pozadavkim a ndrokim moderni sportovni
mediciny a vyzkumu. JelikoZ sportovci dosahuji stdle vysSich vykonu, byl tento
bicyklovy ergometr navrien tak, aby vydrzel i extrémni zatéz az 2 500 wattu. Pristroj
disponuje Sirokou moznosti nastaveni fiditek a sedla. Moznosti je nastaveni posedu

a riditek ve sméru horizontalnim i vertikdlnim a moznost nastaveni sklonu sedacka

(Compek, 2021).

Obrazek 11. Ergometr LODE Excalibur Sport
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e Ergometr LODE Valiant Plus
Jednd se o béhaci pds vyuZivany ve sportovnim lékarstvi. UmoZnuje plynulé
zrychlovani az do 25 km.h™. Dale také umoziuje nastaveni sklonu pasu a mimo jiné
také meéreni krevniho tlaku. Testovany subjekt je pak chrdnén bezpecnostnim pdsem

v oblasti beder (Lode, 2021).

Obrazek 12. Ergometr LODE Valiant Plus
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e Spiroergometricka maska s cepickou
Tato dobre anatomicky tvarovana maska ze silikonu je navrzena tak, aby diky
poddajné lamele pevné obepnula oblicej. V kombinaci s ¢epickou, kterd ma 4 flexibilni

suché zipy, vznika naprosta tésnost (Compek, 2021).

Obrazek 13. Spiroergometricka maska s cepickou
e Hrudni pas Polar H7
Tento hrudni pds umozZnuje vysilat na dvou frekvencich zaroven. Vyuziva
technologii Bluethootth 4.0 i klasickou frekvenci 5 kHz. Diky tomu jsem schopni
zaznamenanou tepovou frekvenci a prenést pres aplikace do mobilu nebo vybranym

programm do pocitace (Polar, 2021).

Obrazek 14. Hrudni pas Polar H7
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e Pouzité programy
V dobé méfeni byl vlaboratofi vyuZit program Cortex MetaSoft studio.
Vysledné hodnoty pak byly zpracovany do tabulek a grafli pomoci Microsoft Office
Excel 2007 a2021. Veskeré namérené hodnoty byly vnasi bakalarské praci
prezentovany formou sloupcovych a krabicovych grafl. Textova cast byla vytvorena

v programu Microsoft Office Word 2007.

3.5 Prubéh vyzkumné casti

K samotnému provedeni vyzkumu bylo potfeba vSechny probandy otestovat na
standardizovaném zatéZzovém protokolu VO.mayx, a to jak na bicyklovém, tak béZzeckém
ergometru. Nasim ukolem bylo sehnat soubor triatlonist(i na uzemi Jihoceského kraje,
ktefi by byli ochotni se vyzkumu ucastnit. Samotné hledani vhodnych probandl se
ukdzalo dosti ndroéné, protoze Zadny JihocCesky triatlonovy klub nedisponuje tak velkou
a kvalitni adolescentni zakladnou.

| pres rozdilny pocet dnli mezi testy z divodu dojizdéni nékterych proband
z Tabora byli trenéfi i probandi obezndmeni s podminkami, které bylo potreba kvuli
validité testl splnit. Jednalo se o potrebu testovani ve stejnou denni dobu, protoze
kazdy organismus pracuje v riznou denni dobu jinak, dale pak o stejné a nizké
tréninkové zatizeni pred obéma testy. Tento faktor byl také velice dllezity, protoze
nedodrzenim toho kritéria by mohlo dojit ke zkresleni vysledk( test(i. Probandi byli
dale rozdéleni nahodné pomoci randomizace na dvé skupiny, kdy jedna nahodné
zvolend (¢ast absolvovala svdj prvni test na bicyklovém a druhd na béZzeckém
ergometru. Po stanoveni konkrétnich termind a casl jsme mohli pfistoupit
k samotnému testovani.

Pfi samotném pfichodu do laboratore byli pokazidé probandi pouceni
o pravidlech laboratofe ve smyslu zakazu jidla a piti, nabijeni telefont apod. Veskeré
tyto ¢innosti mohli provadét v ¢ekdrné pred laboratofi. Po pouceni ndsledovala kratka
rozprava o samotné bakalarské praci a nutnosti dodrieni stanovenych pravidel
k validité vysledkd. Dale také priblizeni samotnych zdatéZovych testd VO,max.
K prvnimu terminu testovani si probandi vidy pfinesli vybaveni jak na kolo, tak béh.

K druhému terminu si pak pfi nesli vybaveni podle toho, co jim zbyvalo absolvovat.
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Po teoretické ¢asti ndsledovalo uz samotné zadani probanda do systému pro
zjiSténi télesného sloZeni. Proband byl pomoci pfistroje Tanita BC 418 MA zvaZen
a nasledné bylo zjisténo jeho télesné slozeni. Nasledovalo uloZeni vysledkl do pocitace
a pripadné okomentovani vysledk( télesného sloZzeni s probandem.

Dalsi fazi byla samotnd pfiprava na zatézovy test VO,max. Proband byl pozadan
o obléknuti se do sportovniho obleceni dle typu testu (bicyklovy nebo bézecky
ergometr). Tomuto predchazelo nandani si hrudniho pasu znacky Polar H7 pro méreni
srdecni frekvence, ktery jsme kazidému probandovi individualné ptipevnili k hrudniku.
Tepovy pas byl pred aplikaci na hrudnik kazdého probanda navlhéen vodou pro lepsi
pocatecni vodivost. Proband byl v pribéhu oblékani poucen o konkrétnim zatézovém
testu. Testy probihaly nasledovné:

1. ZatéZovy test VO,max na bicyklu byl uskutecnén sefizenim posedu, tak aby
maximalné odpovidal jeho poZadavkim, protoze pfi samotném testu by
jakdkoliv manipulace mohla ovlivnit vysledky. Nasledovalo méreni klidové
spirometrie. Proband sedél ve vzpfimeném posedu na bicyklu a jeho Ukolem
bylo zhluboka se nadechnout a nasledné mocné vydechnout, pficemz ze sebe
musel dostat veskery vzduch. Kazdy proband mél 2 pokusy a ten nejlepsi
z nich byl zaznamenan. Spusténi zatézového testu predchdazelo 2 minuty
rozjeti na cca 100 W pfi 60 otaéek.min™ s naslednou pauzou 2 minuty, pfi
které byla mozZnost jesSté poupravit pfipadné nedostatky. Po skonceni pauzy
nasledovala faze stupriovaného protokolu, pfi kterém bylo potreba se rozjet
na cca 100 otacek.min™ a snaZit se vydriet pfi téchto otatkach $lapat, co
nejdéle. Proband zacinal priblizné na 100 W a kazdou minutu mu bylo
pridavano po dalSich cca 25 W. Pred spusténim samotného testu jsme si
s probandy domluvili signal zvednuti ruky, coz byl signal, Ze je na konci svych
sil a béhem 30 s skonci. Tedy ve chvili, kdy proband zved! ruku, jsme byli
pripraveni prejit do faze ,vyjeti” neboli restituéni faze. Po absolutnim
vyCerpani sil probanda preSel do faze vyjeti pfi cca 40 W na 80
ot4ckach.min .

2. Zatéiovy test VO,max na béhatku jsme zacali pfipnutim bezpeénostniho
opasku probandovi, ktery je pfichycen magnetem k béhatku. V pfipadé, Zze by

se proband v prabéhu testu dostal ke konci pdsu a hrozil tak jeho pad se
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magnet odpoji od pfistroje a pds se zastavil. Proto bylo dllezité, aby si
proband pfi rozklusani vyzkousel, v jakém rozsahu se mlze pohybovat, aby se
zamezilo pripadnému nechténému vyskubnuti magnetu pfi samotném testu
a skreslila se tak validita vysledk(i. Obdobné jako na bicyklu i tady jsme po
nandani a dotazeni masky na miru s probandem presli na test spirometrie.
Proband stal tedy na béhatku ve vzpfimeném postoji a opét mél 2 pokusy na
dychani, pficemz se mu opét pocital Uspésnéjsi pokus a ten byl ndsledné
zaznamendn do protokolu. Samotny zatéZovy test, ktery zacind 4minutovym
rozklusanim p#¥i rychlosti 6 km.h™ a 0 % sklonu pasu. Po rozklusani nastala
pauza, ktera trva 2 minuty. ZatéZzovy test, ktery je nastaveny, tak Ze neménny
sklon je 5 % a kaZzdou minutu pfida rychlost o 1 km.h™. Probandi za¢inali na
rychlostech mezi 8-11 km.h™". Obdobné jako u bicyklu bylo znameni
zdvihnuti ruky, Ze proband bude v rozmezi 30 s koncit. Po vizudlni a sluchové
strance se dalo predvidat, kdy se proband dostal do stavu maximalniho
vyCerpani. Po vyskoCeni z pdsu jsme presli do faze ,chize” kterad trvala
3 minuty pfi rychlosti 3,6 km.h™ a sklonu 0 %. | pfes snahu vy$kubnuti
magnetu zamezit se ndm ve dvou pfipadech nepodafilo tomuto defektu pfi
seskakovani z pasu zamezit, nicméné v této fazi testu se jiz vysledky nemohou

znehodnotit.
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4 Vysledky
4.1 Somatotypologie

e Adolescentni triatlonisté

Na obrdzku ¢. 19, jsou prezentovdny namérené hodnoty vysky, hmotnosti

a tuéné hmoty adolescentnich triatlonist(i. Nejvyssi byl triatlonista ¢. 7, se 185 cm

vV

vy,

nameérené procento podkozniho tuku zaznamenal triatlonista €. 5, které Cinilo 15,9 %,
naopak nejmensi procento podkozniho tuku zaznamenal triatlonista ¢. 6, které

dosahovalo 10,5 %.
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Obrazek 15. Adolescentni triatlonisté somatotypologie
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e Dospéli triatlonisté

Na obrdzku ¢&. 20, jsou prezentovdny namérené hodnoty vysky, hmotnosti

vV

vy

procento podkozniho tuku zaznamenal triatlonista €. 2, které ¢inilo 15,8 %, naopak
nejmensi procento podkozniho tuku zaznamenal triatlonista ¢. 7, které dosahovalo

7,3 %.
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e Porovnani somatotypologie

Na obrazku ¢. 21, jsou prezentovany zprimérované hodnoty vysky
adolescentnich a dospélych triatlonistl. Vidime, Ze dospéli triatlonisté maji v prGméru
180,1 + 5,2 cm a 176,2 £ 4,2 cm pak maji adolescentni triatlonisté. Rozdil mezi
hodnotami dospélych a adolescentnich triatlonistd cini 3,8 cm. Na dalSim obrazku
¢€. 22, pak mlZeme vidét zprimérované hodnoty hmotnosti vySe uvedenych soubort
triatlonistl. Dospéli triatlonisté maji v priméru 70,2 + 6,0 kg a u adolescentnich
triatlonistl tato hodnota cini 64,8 + 8,2 kg. Rozdil mezi témito hodnotami ¢ini 5,3 kg.
Na dalSim obrazku ¢. 23, mlZieme vidét zprimérované hodnoty tucéné hmoty
adolescentnich a dospélych triatlonistd. Dospéli maji v priméru mensi procento
podkozniho tuku nez adolescentni triatlonisté. Konkrétné u dospélych se jedna
o hodnotu 11,3 + 2,7 % a 14,5 + 1,6 % u adolescentd. Rozdil mezi témito hodnotami

tedy ¢ini 3,1 % télesného tuku.
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Obrazek 17. Porovnani vysky

53



85

80

75

70

65

Hmotnost [kg)

&0

35

50

B & Triatlonisté [l B Triatloniste
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4.2 Subjektivné vnimané usili (Borgova skala)
e Adolescentni triatlonisté

Na obrdazku ¢. 24, jsou prezentovany subjektivné vnimané usili adolescentnich
triatlonistl. Vidime, Ze 2 z 8 triatlonistd hodnoti jako ndrocnéjsi test VO,max na
bicyklu. Konkrétné se jednalo o triatlonistu ¢. 1 a 7. Dalsi 3 triatlonisté pak uvadéli
stejné hodnoty jak u bicyklu, tak u béhatka. Jednalo se o triatlonisty ¢. 2, 5 a 8. Zbyli 3
triatlonisté pak uvadéli jako narocnéjsi test VO,max na béhatku. Jednalo se
o triatlonisty €. 3, 4 a 6. Rozdil mezi hodnotou subjektivné vnimaného usili na bicyklu
a béhatku u adolescentl byl vécné vyznamny s malym efektem (d = 0,353) a statisticky

nevyznamny (p = 0,350).
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Obrazek 20. Subjektivné vnimané Usili adolescentnich triatlonistt
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e Dospéli triatlonisté

Na obrazku ¢. 25, jsou prezentovany subjektivné vnimané usili dospélych

triatlonistl. Vidime, Ze 3 z 8 triatlonistd hodnoti jako ndrocnéjsi test VO,max na

bicyklu. Konkrétné se jednalo o triatlonistu ¢. 1, 2 a 8. DalSi 4 triatlonisté pak uvadéli

stejné hodnoty jak u bicyklu, tak u béhdatka. Jednalo se o triatlonisty ¢. 4, 5, 6 a 7.

Posledni triatlonista ¢. 3 pak uvadél jako naro¢néjsi test VO,max na béhatku. Rozdil

mezi hodnotou subjektivné vnimaného usili na bicyklu a béhatku u dospélych byl vécné

vyznamny s malym efektem (d = 0,303) a statisticky nevyznamny (p = 0,284).
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Obrazek 21. Subjektivné vnimané usili dospélych triatlonistt
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e Porovnani vysledkl subjektivné vnimaného usili
Na obrazku ¢. 26, jsou prezentovany zprimérované body subjektivniho vnimani
adolescentnich a dospélych triatlonistl. Dospéli na kole v priiméru zaznamenali 17,6
1 bodd a adolescenti 17,5 * 1,4 bodld. Adolescentni triatlonisté na béhatku
zaznamenali 18 + 1,2 bodl a dospéli pak 17,2 + 1,2 bod(. Rozdil na bicyklu mezi
dospélymi a adolescentnimi ¢ini 0,1 ve prospéch dospélych a na béhatku pak 0,8 ve

prospéch adolescenta.
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Obrazek 22. Porovnani vysledkt subjektivné vnimaného usili
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4.3 Maximalni spotreba kysliku

e Adolescentni triatlonisté VO.max

Na obrazku ¢. 27, jsou prezentovdny namérené hodnoty VOzmax.kg'1
u adolescentnich triatlonistd na bicyklovém a bézeckém ergometru. Pfi pohledu do
grafu si mzeme véimnout, Ze u 5 z 8 triatlonist( vysla lepéi hodnota VO,max.kg™ na
béZzeckém ergometru. Jednalo se o triatlonisty €. 1, 2, 3, 5 a 7. Triatlonisté ¢. 4 a 6, pak
zaznamenali lepsSi hodnoty VO,max na bicyklu. Nejlepsi namérenou hodnotu
VOzmax.kg'1 zaznamenal triatlonista ¢. 8, kde hodnota na bicyklu dosahovala
78 mI.minl.kg'la ta sama hodnota pak byla zaznamenana i na béhdatku. Nejnizsi
hodnoty VO,max.kg’ pak zaznamenal triatlonista & 3, kde byla vy$%i hodnota na
béhatku 59 ml.mintkg? anizéi hodnota pak na bicyklu, kterd dosahovala
58 ml.min'.kg™. Nejmensi rozdily VO,max.kg™ mezi bicyklovym a bézeckym testem
zaznamenal triatlonista ¢. 8, kde rozdil mezi testem na bicyklu a béhatku byl nulovy.
Naopak nejvétsi rozdil hodnoty VO,max dosahl triatlonista €. 1, kde rozdil mezi testem
na bicyklu a b&hatku dosahoval 10 ml.min™.kg™ . Rozdil mezi hodnotou VO,max na
bicyklu a béhatku u adolescentld byl vécné vyznamny s malym efektem (d = 0,227)

a statisticky nevyznamny (p = 0,453).

90 -
80

70 -
60
50
40 -
30
20
10 -
O .
~ v < ™ “ © A P

4 2> 2> 2> 2>

& & & & & R
& & & & & & & ,
<& <& <& <& <& <& <& <&
v v s s s s s s

VO2max [ml.min1.kg?]

M Kolo W Béh

Obrazek 23. Porovnani hodnot VO,max adolescentnich triatlonisti mezi bicyklovym a béZzeckym
ergometrem.

58



e Dospéli triatlonisté VO,max
Na obrazku ¢. 28, jsou prezentovdny namérené hodnoty VOzmax.kg'1
u dospélych triatlonistl na bicyklovém a bézeckém ergometru. Pfi pohledu do grafu si
mlzeme viimnout, 7e viem 4 z 8 triatlonistdl vysla vy$$i hodnota VO,max.kg™ na
bicyklovém ergometru. NejlepSi namérené hodnoty VOzmax.kg'1 zaznamenal

v

triatlonista ¢. 6, kde hodnota na bicyklu dosahovala 80 mI.minl.kg'1 a hodnota na
béhatku byla 79 mI.minl.kg'l. Nejnizsi hodnoty VOzmax.kg'1 zaznamenal na bicyklu
triatlonista ¢. 2, kde hodnota na bicyklu dosahovala 53 mI.min'l.kg'1 a triatlonista ¢. 3,
kde hodnota na b&hatku dosahovala 58 ml.min™.kg™ . Nejmensi rozdily VO,max.kg™
mezi bicyklovym a béZeckym testem zaznamenali 3 triatlonisté. Jednalo se
o triatlonisty €. 4, 5 a 6, kde rozdil mezi testem na bicyklu a béhatku dosahoval pouze
1 ml.min™.kg™. Naopak nejvétsi rozdil hodnoty VO,max dosahl triatlonista &. 1, kde
rozdil mezi testem na bicyklu a bé&hatku dosahoval 6 ml.min".kg?. Rozdil mezi

hodnotou VO,max na bicyklu a béhatku u dospélych byl vécné vyznamny s malym

efektem (d = 0,250) a statisticky nevyznamny (p = 0,150).
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Obrazek 24. Porovnani hodnot VO,max dospélych triatlonistd mezi bicyklovym a béZzeckym
ergometrem.
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e Porovnani vysledkli VO,max

Na obrazku ¢. 29, jsou prezentovany namérené zprimérované hodnoty
maximalni spotieby kysliku adolescentnich a dospélych triatlonistll na béhdatku
a bicyklu zvlast. Adolescentni triatlonisté dosahli v prdméru vyssich hodnot VO,max na
obou ergometrech neZz dospéli triatlonisté. Konkrétné adolescentni triatlonisté na
bicyklu v praméru dosahli 67,8 + 6,3 mI.min'l.kg'1 a na béhatku dosahli
69,2 + 4,9 ml.min.kg. Hodnota VO,max adolescentll je o 3 % vétéi na béhatku.
Dospéli triatlonisté pak na bicyklu dosahli 65,8 + 8,6 mI.min'lkg'1 a na béhdtku dosanhli
67,8 + 7,2 ml.min".kg™. Hodnota VO,max dospélych je o 2 % vétsi na béhatku. Rozdil
pramérnych hodnot VO,max na bicyklu a béhatku ¢inni u adolescentnich triatlonistt
1,4 + 0,9 ml.min.kg™® audospélych triatlonistl tento rozdil tedy dosahuje 2,1 +

1,5 mI.min'l.kg'l.
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Obrazek 25. Porovnani vysledkti VO,max
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e Porovnani hodnoty VO,max adolescentnich triatlonistli s
adolescentnimi béZci a cyklisty

Na obrazku €. 47 jsou prezentovany namérené zprimérované hodnoty VO,max
adolescentnich triatlonistl spolecné s namérenymi zprdmérovanymi hodnotami
adolescentnich bézcl a cyklistl citovana od Marka (2020). Nami testovani adolescentni
triatlonisté dosahli vysSi primérné hodnoty VO,max na bicyklu a béhatku nez
adolescentni béZci a cyklisté. Vysledné primérné hodnoty na bicyklu d&inni
u triatlonistd 67,8 + 6,3 ml.min™.kg™ u bé%ct 56,4 + 5,7 ml.min™".kg™ a cyklistd 61 + 4,8
ml.mintkg?. Vysledné primérné hodnoty zbéhatka u triatlonistd  &inni
69,2 + 4,9 ml.min".kg™ u bézct 61,1 + 4,4 ml.min™.kg™" a cyklistd 56,2 + 5,6 ml.min”
l.kgl. Rozdil primérnych hodnot VO,max mezi bicyklem a béhatkem tedy cinni

u triatlonistd 1,4 ml.min™.kg™, u bézct 4,6 ml.min"".kg™ a u cyklistt 4,7 ml.min™.kg™.
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Obrazek 26. Porovnani vyslednych primérnych hodnot VO,max adolescentnich triatlonista
s porovnanim s publikovanymi vysledky bézct a cyklistd adolescentt, Marko (2020)
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4.4 Usilovny objem plic

Adolescentni triatlonisté FVC

Na obrazku ¢. 30, jsou prezentovany namérené hodnoty objemu plic

u adolescentnich triatlonistl. Nejvyssi hodnota FVC byla naméfena u triatlonisty €. 8,

dosahovala 8,1 I. Naopak nejmensi namérenou hodnotu FVC zaznamenal triatlonista

¢. 2, ktera ¢inila 4,3 1.
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Obrazek 27. Porovnani FVC adolescentnich triatlonista

Dospéli triatlonisté FVC

Na obrazku ¢. 31, jsou prezentovany namérené hodnoty objemu plic

u dospélych triatlonistd. Nejvyssi hodnota FVC byla naméfena u triatlonisty ¢. 1,

vy

¢. 2, ktera ¢inila 5,2 1.
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Obrazek 28. Porovnani FVC dospélych triatlonist(
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e Porovnani vysledkl FVC
Na obrazku ¢ 32, jsou prezentovany zprlmérované hodnoty FVC
u adolescentnich a dospélych triatlonistl. Dospéli triatlonisté dosahli v priméru
vysSich hodnot FVC neZ adolescentni. Konkrétné adolescentni triatlonisté v priiméru
dosahli 6,2 £ 1,2 | a u dospélych tato hodnota ¢inila 6,7 = 0,9 I. Celkovy rozdil
pramérnych hodnot objemu plic ¢inil 0,5 £ 0,3 | ve prospéch dospélych triatlonistu.
Hodnoty FVC adolescentnich a dospélych triatlonistd jsou vécné vyznamné s malym

efektem (d = 0,396) a statisticky nevyznamné (p = 0,487).
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Obrazek 29. Porovnani vysledkt FVC
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4.5 Minutova ventilace

. Adolescentni triatlonisté Vg

v

Na obrazku €. 33, jsou prezentovany nameérfené hodnoty minutové ventilace
adolescentnich triatlonistd na bicyklu a béhatku, které se udavaji v litrech. Pfi pohledu
do grafu si mlZeme vSimnout, Ze polovina triatlonist(i dosdhlo vétsi minutové ventilace
pfi absolvovani testu na bicyklu a druhd polovina na béhatku. Nejvétsi namérené
hodnoty Vi na bicyklu a to 185 l.min"* dosahl triatlonista &. 7, ktery zdroven dosahl
i nejvétsi namérené hodnoty Ve na béhdatku, kterd byla 203,6 l.min™. Naopak ty
nejmensi namérené hodnoty Ve na bicyklu zaznamenal triatlonista ¢. 2, 121,9 l.min
a na béhatku triatlonista ¢. 6, ktery zaznamenal hodnotu 128,6 l.min. Nejmensi rozdil
mezi mérenou hodnotou Ve dosahl triatlonista ¢. 5, kdy namérend hodnota Vg
dosahovala 146,7 I.min™ na bicyklu a pfi béhatku hodnota dosahovala 146,2 l.min™.
O nejvétsi rozdil namérené hodnoty Ve se postaral triatlonista ¢. 7, kdy namérenad
hodnota Vg na bicyklu dosahovala 185 l.min? a pfi testu na béhatku 203,6 l.min.

Rozdil mezi hodnotou Ve na bicyklu a béhatku u adolescentli nebyl vécné vyznamny

(d = 0,095) a ani statisticky vyznamny (p = 0,543).
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Obrazek 30. Porovnani hodnot minutové ventilace adolescentnich triatlonistd mezi bicyklovym a
béZzeckym ergometrem.
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. Dospéli triatlonisté Vg

Na obrazku ¢. 34, jsou prezentovdny nameérené hodnoty minutové ventilace
dospélych triatlonist( na bicyklu a béhatku, které se udavaji v litrech. Pfi pohledu do
grafu si mGZeme vSimnout, Ze 5 z 8 triatlonistll dosahlo vétsi minutové ventilace pfi
absolvovani testu na bicyklu nez na béhatku. Nejvétsi namérené hodnoty Ve na bicyklu
dosahnul triatlonista ¢. 5, ta dosahovala 218,6 l.minY. Triatlonista &. 6, se postaral
0 nejvétdi naméfenou hodnotu Ve na b&hatku ta dosahovala 177,2 .min™. Nejmensi
namérena hodnota Vena bicyklu 143,1 l.mint patfila triatlonistovi €. 3, a nejmensi
namérena hodnota na béhatku pak patfila triatlonistovi €. 2, kterd dosahovala 144,2
l.min™. Nejmensi rozdil mezi mérenou hodnotou Vg dosahl triatlonista ¢. 2, kdy
naméfend hodnota Vg dosahovala 145,7 I.min™ na bicyklu a pfi béhatku hodnota
dosahovala 144,2 .min™. O nejvétsi rozdil namérené hodnoty Vg se postaral triatlonista
¢. 5, kdy namérend hodnota Ve na bicyklu dosahovala 218,6 l.min™ a pfi testu na
béhatku dosahovala 174,2 l.min. Rozdil mezi hodnotou Vg na bicyklu a béhatku
u dospélych byl vécné vyznamny se strednim efektem (d = 0,520) a statisticky

nevyznamny (p = 0,134).
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Obrazek 31. Porovnani hodnot minutové ventilace dospélych triatlonistti mezi bicyklovym a béZzeckym
ergometrem.
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e Porovnani vysledkl Ve

Na obrazku ¢. 35, jsou prezentovany namérené zprimérované hodnoty
minutové ventilace adolescentnich a dospélych triatlonistl na béhatku a bicyklu zvlast.
Dospéli triatlonisté dosahli v priméru vysSich hodnot minutové ventilace na bicyklu
i na béhatku. Hodnota dospélych na bicyklu c¢inila 183,2 £ 29 l.min?, béhatko pak
dosahovalo hodnoty 170,1 + 16,5 l.min . Hodnota Ve dospélych je o 8 % vétsi na
bicyklu. Adolescentni triatlonisté na bicyklu zaznamenali hodnotu 154,2 + 22,9 l.min%.
Na béhdatku pak adolescentni triatlonisté dosahli 156,7 + 26 l.min™. Hodnota Ve
adolescentl je o 2 % vétsi na béhatku. Rozdil priimérnych hodnot Ve na bicyklu a
bé&hatku tedy &nni uadolescentnich triatlonistd 2,5 + 1,7 L.min™ a u dospélych

triatlonist( tento rozdil dosahoval 13,1 + 9,2 L.min™.
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Obrazek 32. Porovnani vysledkt Vg
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4.6 Dechovy objem
. Adolescentni triatlonisté V;

Na obrazku ¢. 36, jsou prezentovany namérené hodnoty dechového objemu
adolescentnich triatlonistd na bicyklu a béhatku, které se udavaji v litrech. Pfi pohledu
do grafu si mlZzeme vSimnout, Ze 6 ze 7 triatlonist( dosahlo vétsiho dechového objemu
pfi absolvovani testu na bicyklu nez na béhatku. Nejvétsi namérenou hodnotu V1 na
bicyklu dosahnul triatlonista €. 7, kterd dosahovala 4,4 | a zaroven zaznamenal nejvétsi
namérenou hodnoty V1 na béhatku, ta dosahovala 4 |. Naopak tu nejmensi namérenou
hodnotu Vt na bicyklu zaznamenal triatlonista ¢. 2, kterd dosahovala 2,3 | a zaroven
mérenou hodnotou Vr dosahl triatlonista €. 1, kdy naméfend hodnota Vrdosahovala
2,4 | na bicyklu a pfi béhatku hodnota dosahovala 2,4 I. O nejvétsi rozdil namérené
hodnoty Vi se postaral triatlonista ¢. 5, kdy namérenda hodnota V: na bicyklu
dosahovala 3,3 | a pfi testu na béhdatku 2,7 I. Rozdil mezi hodnotou V1 na bicyklu
a béhatku u adolescentl byl vécné vyznamny se stfednim efektem (d = 0,538)

a statisticky vyznamny (p = 0,001).
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Obrazek 33. Porovnani hodnoty dechového objemu adolescentnich triatlonisti mezi bicyklovym a
béZzeckym ergometrem.
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. Dospély triatlonisté V

Na obrdazku cislo 37, jsou prezentovany namérené hodnoty dechového objemu
triatlonistl na bicyklu a béhatku, které se udavaji v litrech. Pfi pohledu do grafu si
muUZeme vSimnout, Ze 6 z 8 triatlonistll dosahli vétSiho dechového objemu pfi
absolvovani testu na bicyklu nez na béhatku. Nejvétsi namérenou hodnotu Vi na
bicyklu dosahl cyklista ¢. 1, ta dosahovala 3,5 |. Nejvétsi namérenou hodnotu Vt na
béhatku, zaznamenali triatlonisti ¢. 3 a 8, kdy jejich hodnota byla totozna, konkrétné
3,4 I. Naopak tu nejmensi namérenou hodnou V; na bicyklu zaznamenal triatlonista
¢. 7, ta dosahovala 2,2 |I. Nejmensi naméfenou hodnotu na béhatku zaznamenal
triatlonista €. 2, ktera dosahovala 2,3 I. Nejmensi naméreny rozdil hodnoty V1 patfil
triatlonistovi €. 3, kdy hodnota Vt bicyklu byla 3,3 | a na béhatku 3,4 I. O nejvétsi rozdil
namérené hodnoty V1 se postaral triatlonista €. 6, kdy naméfend hodnota Vr na bicyklu
dosahovala 3,5 | a pfi testu na béhatku 3 I. Rozdil mezi hodnotou V; na bicyklu
a béhatku u dospélych byl vécné vyznamny s malym efektem (d = 0,394) a statisticky

nevyznamny (p = 0,054).
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Obrazek 34. Porovnani hodnoty dechového objemu cyklisti mezi bicyklovym a béZeckym
ergometrem.
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e Porovnani vysledkl Vy

Na obrazku ¢. 38 jsou prezentovany namérené zprimérované hodnoty
dechového objemu adolescentnich a dospélych triatlonist( na béhatku a bicyklu zvIast.
Adolescentni triatlonisté dosahli v prdméru vysSich hodnot Vi na bicyklovém
ergometru a dospéli pak dosahli vyssich hodnot na béhatku. Konkrétné adolescentni
triatlonisté na bicyklu v priiméru dosahli 3,1 + 0,6 | a na béhatku dosahli 2,7 + 0,6 .
Hodnota Vr adolescentl je o 13 % vétsi na bicyklu. Dospéli triatlonisté pak na bicyklu
v priméru dosahli 3 £ 0,5 | a na béhatku dosahli 2,8 + 0,4 |. Hodnota V1 dospélych je o
7 % vétsi na bicyklu. Rozdil priimérnych hodnot V1 na bicyklu a béhatku tedy cinni

u adolescentnich triatlonist( 0,4+ 0,212 0,2 £ 0,1 | u dospélych triatlonista.
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Obrazek 35. Porovnani vyslednych hodnot V; adolescentnich a dospélych triatlonistt
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4.7 Dechova frekvence
e Adolescentni triatlonisté DF

Na obrazku &islo 39, jsou prezentovany namérené hodnoty dechové frekvence
adolescentnich triatlonistd na bicyklu a béhatku. Pfi pohledu do grafu si mUZeme
vSimnout, Ze vSichni triatlonisté dosahli vétsi dechové frekvence pfi absolvovani testu
na béhatku nez na bicyklu. Nejvétsi namérenou hodnotu DF na bicyklu dosdhnul
triatlonista ¢. 6, dosahovala 55 dechd.min™. Nejvyssi namérenou hodnotu DF na
b&hatku zaznamenal triatlonista €. 2, dosahovala 66 dechéi.min™. Naopak tu nejmensi
namérenou hodnotu DF na bicyklu zaznamenal triatlonista ¢. 7, dosahovala 42
decht.min™ a zarover zaznamenal i nejmensi vysledek na béhdatku, dosahoval 51
dechd.min™’. Nejmensi rozdil mezi méfenou hodnotou DF dosahl triatlonista &. 6, kdy
naméfend hodnota DF dosahovala 55 dechd.min™ na bicyklu a pti béhatku hodnota
dosahovala 56 decht.min™. O nejvétéi rozdil naméfené hodnoty DF se postaral
triatlonista ¢. 2, kdy namérend hodnota DF na bicyklu dosahovala 52 dechd.min™ a pri
testu na b&hatku 66 decht.min™. Rozdil mezi hodnotou DF na bicyklu a b&hatku
u adolescentd byl vécné vyznamny s velkym efektem (d = 1,610) a statisticky vyznamny

(p = 0,001).
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Obrazek 36. Porovnani hodnoty dechové frekvence adolescentnich triatlonistd mezi bicyklovym a
béZzeckym ergometrem.
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e Dospély triatlonisté DF

Na obrazku &islo 40, jsou prezentovany namérené hodnoty dechové frekvence
dospélych triatlonisti na bicyklu a béhatku. Pfi pohledu do grafu si mizeme vSimnout,
Ze 5 z 8 triatlonistl dosahlo vétsi dechové frekvence pri absolvovani testu na béhatku
nez na bicyklu. Nejvétsi namérenou hodnotu DF na bicyklu zaznamenal triatlonista €. 7,
ta dosahovala 85 dech(.min™ a zaroveri zaznamenal nejvét$i namérenou hodnotu DF
na béhatku, kterd dosahla 69 dechd.min™. Naopak tu nejmensi namérenou hodnotu
DF na bicyklu zaznamenal triatlonista ¢. 3, dosahovala 43 decht.min tento triatlonista
zaznamenal i nejmensi namérenou hodnotu DF na béhatku, kterd dosahovala 47
decht.min™. Nejmensi rozdil mezi mérenou hodnotou DF dosahli triatlonisté ¢. 1 a 3,
kdy namérena hodnota DF u triatlonisty ¢. 1 na bicyklu dosahovala 57 decht.min™ a pri
bé&hatku hodnota dosahovala 61 dechti.min™. U triatlonisty & 3 naméfena hodnota DF
na bicyklu dosahovala 43 decht.min™ a pfi béhatku 47 decht.min™. O nejvétsi rozdil
namérené hodnoty DF se postaral cyklista ¢. 7, kdy namérend hodnota DF na bicyklu
dosahovala 85 dechd.min™ a pri testu na béhatku 69 dechd.min™. Rozdil mezi
hodnotou V1 na bicyklu a béhatku u dospélych byl vécné nevyznamny (d = 0,153)

a i statisticky nevyznamny (p = 0,600).
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Obrazek 37. Porovnani hodnoty dechové frekvence dospélych triatlonistli mezi bicyklovym a
béZzeckym ergometrem.

71



e Porovnani vysledkl DF

Na obrazku ¢. 41, jsou prezentovany namérené zprimérované hodnoty
dechové frekvence adolescentnich a dospélych triatlonist( na béhatku a bicyklu zvlast.
Dospély triatlonisté dosahli v priméru vyssich hodnot dechové frekvence na obou
ergometrech nez adolescentni triatlonisté a bézci. Konkrétné dospéli triatlonisté na
bicyklu v priméru dosahli 61,5 + 14,1 deché.min™ a na bé&hatku dosahli 59,6 + 8
decht.min™. Hodnota DF dospélych je o 3 % vétsi na bicyklu. Adolescentni triatlonisté
pak zaznamenali na bicyklu v prdméru 50,3 + 4,2 decht.min™ a na b&hatku 57,6 + 4,2
dechd.min™’. Hodnota DF adolescentd je o 15 % vétsi na b&hatku. Rozdil pramérnych
hodnot dechové frekvence na bicyklu a béhdatku tedy cinni u adolescentnich
triatlonistd 7,3 + 5,1 dechd.min™ a u dospélych triatlonistd tento rozdil dosahuje 1,9 +

1,3 dechd.min™.

90

85

80

0F [n.min-1]

40

Mtolosr IMKoloB MMEEha I BERE

Obrazek 38. Porovnani vysledkti DF
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5 Diskuze

Hodnota VO,max u triatlonistl by méla byt vyssi na béhatku (Kovarova, 2009;
Surian & Bishop, 2010). Zjistili jsme, Ze nami otestovany soubor adolescentnich
triatlonistll zaznamenal o 3 % vétsi hodnoty na bézeckém ergometru. Rovnéz soubor
dospélych triatlonistll zaznamenal vyssi hodnotu pravé na béhatku konkrétné o 2 %.
Néktefi jedinci, ale nedosahli nejvétsi hodnoty VO,max na béhdtku, ale na bicyklu. Toto
by mohlo byt zplsobeno vétsim obsazenim kola v samotném tréninku, napfiklad
z dlvodu rekonvalescence. Toto zjisténi nebylo vécné ani statisticky vyznamné.
Hypotéza 1 nebyla potvrzena.

Rozdil hodnoty VO,max na bicyklu a béhatku je 5-10 % ve prospéch béhatka
(Formanek et al., 2003), dalsi pak uvadéji, ze jde o hodnotu 10-12 % vyssi (Bunc, 2009),
nebo 9-11 % (Suchy et al.,, 2012). U sportovcl, jejichz sportovni zaméreni
biomechanicky odpovida danému ergometru je hodnota VO,max o 7 % (u bézca), resp.
0 8 % (u cyklistt) lepsi nez na ergometru nespecifickém. U plavcl, u kterych neni
specificky ani jeden ergometr, je rozdil 5 % ve prospéch béhatka (Marko, Bahensky,
Snarr, & Malatova, 2021). Pfi testovani adolescentnich bézch a cyklistd Cinil rozdil
béZcim 4,6 ml.min™".kg™” a cyklistim 4,7 ml.min".kg™ (Marko, 2020). P¥i testovanim
triatlonistd byl zaznamenan rozdil 1,3 ml.min".kg” (Hue, 2013), rozdil u &eského
vybéru SCM 2,8 ml.mint.kg?® (Kovafova, 2009), rozdil u zahrani¢ni triatlonové
reprezentace 0,5 ml.min".kg™ (Rietjens, 2002). Soubor triatlonistd do 40 let n = 80
zaznamenal rozdil mezi testy 2,8 ml.min™.kg™ (Price et al, 2022). Zjistili jsme, Ze nas
vzorek adolescentnich triatlonist&i zaznamenal rozdil mezi testy 1,38 ml.min".kg™ resp.
3 %, dospéli pak 2,12 ml.min.kg™ resp. 2 %. Tyto rozdily u obou skupin byly vécné
malo vyznamné a statisticky nevyznamné. Na zdkladé vySe uvedenych praci a nasich
testovacich souborl vidime, Ze triatlonisté maji mensi rozdily hodnoty VO,max mezi
obéma ergometry neZ specializovand odvétvi. Toto zjisténi je pravdépodobné
byla potvrzena.

Budou mit dospéli triatlonisté wvyssSi hodnoty VO,max neZ adolescentni
triatlonisté? Hodnota VO;max muzZe ukazat miru trénovanosti a predpoklad pro
obecnou vytrvalost (Suchy et al., 2012). Zjistili jsme, Ze pti absolvovani testu na bicyklu

i na béhatku v priiméru zaznamenali vyssi hodnoty VO,max adolescentni triatlonisté.
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Na bicyklu hodnota VO,max adolescent ¢inila 67,8 ml.min™.kg™ 0 2 ml.min™.kg™* vice
ne? u dospélych a na béhatku 69,2 mlmintkg® o 1,4 mlmin'.kg’ vice ne?
u dospélych. Na zakladé téchto vysledkd se tedy domnivame, Ze adolescenti mohou
mit kvalitnéjsi tréninkové zdzemi a jsou tedy konkurence schopni, vici dospélym, ve
sprint triatlonu.

Budou namérené hodnoty télesného sloZeni naseho adolescentniho souboru
v souladu publikovanymi hodnotami dle Suchy a Bunc (2012)? Zminéni autofi uvadéji
somatické parametry pro patnactileté talenty véetné triatlonistd. Vyska u chlapcl byla
do 176 cm, hmotnost 65 cm a télesny tuk mezi 8-12 %. Zjistili jsme, Ze nami testovany
adolescentni soubor zaznamenal vysku 176,2 cm, hmotnost 64,8 kg a 14,5 % télesného
tuku. Musime brat v potaz, Ze mohlo byt pouZito jiného méreni télesného tuku nez
nami pouZzitd bioelektrické impedance, ktera se podle Havlickové (2008), dopousti 4 %
nadhodnoceni vysledné hodnoty oproti jinym terénnim méreni. Dospéli soubor
triatlonistl pak zaznamenal prlimérnou vysku 180,1 cm, hmotnost 70,2 kg a 11,3 %
télesného tuku. Na zakladé vysledki porovnani télesného sloZzeni adolescent
a dospélych je patrné, Ze nasi adolescenti jeSté nejsou plné vyvinuti, protoze
az koncem adolescentniho obdobi se dokoncuje vyvoj jedince (Dovalil et al., 2002;
Bahensky et al., 2021a).

Bude subjektivné vnimané usili korelovat s konec¢né namérfenou hodnotou
VO, max? Zjistili jsme, Ze skupina adolescentll v priméru hodnotila jako ndrocné;jsi test
na béhatku svysledkem 18 + 1,2 bodu o 0,5 bodu vice neZz na bicyklu, pficemz
primérna hodnota VO,max na bé&hatku byla 69,2 + 4,9 ml.min™.kg™ teda o 1,4 ml.min"
! kg™ vice neZ na bicyklu. Musime pogitat s faktory, které mohou vysledek ovlivnit, jako
jsou napft. faktory emocné-motivacnich a osobnostniho charakteru (Borg, 1998).
Vétsina nami testovanych adolescentl bylo na bézeckém ergometru poprvé, proto jej
mohli vnimat jako naro¢néjsi. Pokud neni jedinec zvykly na béhatko, tak v ném muze
spatfovat strach oproti bicyklu (Price et al., 2022). Skupina dospélych v priaméru
VO,max byla na béhatku vétsi, konkrétné 67,8 £ 7,2 mI.min’l.kg’l. Subjektivné vnimané
usili u adolescentl bylo vyssi u testu na béhatku, kde byla zaroven i vétsi hodnota
VO,max. U dospélych bylo subjektivné vnimané usili vys$si pfi testu na bicyklu, ale

zaroven zde vysla vyssi hodnota VO,max na béhatku. Na zdkladé nasi prvni hypotézy
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jsou triatlonisté spiSe béZci nez cyklisté, a proto by pro né mél byt porad ptirozenéjsi
béh nez bicykl. Pfi dotazovani po absolvovani testu na bicyklu, testovani uvadéli jako
limitujici prdvé unavu nohou. Proto je moiné, Ze kvuli této skutecnosti vnimaji
absolvovani testu na bicyklu jako naroénéjsi. Pravdépodobné je pro né limitujici lokalni
Unava svalstva dolnich koncetin (Kovarova, 2010).

Budou vysledky Jihocesti adolescentni triatlonisté konkurovat namérenym
hodnotam juniorskym triatlonistiim zarazenych do SCM dle, Kovarova (2010)? Do SCM
vybéru v CR jsou posilani pouze jedinci, ktefi splfiuji limity pro vstup. D4 se tedy Fict, Ze
se jedna o uzdi okruh téch nejlepsich z celé Ceské republiky. Pro srovnani dosazenych
vysledkl VO,max na béhatku a bicyklu jsme pouzili studii Kovarové (2010), kde uvadi
vysledky n = 55 juniorskych triatlonistl zafazenych do SCM. Primérnd hodnota
VO,max ¢inila 70,5 ml.min™.kg™ na béhatku a 67,6 ml.min™.kg™ na bicyklu. Zjistili jsme,
7e adolescentni soubor jihogeskych triatlonisttl zaznamenal vysledek 69,2 ml.min™".kg™,
tedy 0 1,3 ml.min™".kg™ méné na béhatku a 67,8 ml.min".kg"* co? je 0 0,2 ml.min".kg™
méné na bicyklu neZ vybér SCM. Na zakladé vysledkll vidime, Ze se jedna o
zanedbatelny rozdil, ktery nas presvédcuje o konkurenceschopnosti jihoceskych
adolescentnich triatlonistd. Daldi studie pak uvadi vysledky Ceské juniorské
reprezentace n = 23 pfi absolvovani testu VO,max na béhatku s namérenou hodnotou
67,9 ml.min™.kg™. Bicykl nebyl uveden (Bunc, Heller, Hor¢ic, & Novotny, 1996).

Budou namérené ventilaéni parametry vyssi u dospélych neZ u adolescentnich
triatlonistl? Zjistili jsme, Ze dospéli triatlonisté maji o 0,5 | resp. o 7 % vétsi usilovny
objem plic nez adolescenti. Tato skuteCnost jisté souvisi s nedokonéenym vyvojem
adolescentt (Dovalil et al., 2002; Bahensky et al., 2021a). Vysledné hodnoty dechového
objemu prokdzaly vécnou vyznamnost jak u dospélych, tak u adolescentnich
triatlonistl. Zjistili jsme u obou souborl vyssi hodnoty dechového objemu pravé na
bicyklu, resp. o 7 % (u dospélych), resp. o 13 % (u adolescentl) vice nez na béhatku.
Dospéli zaznamenali o 0,1 | méné neZ adolescenti na bicyklu, na béhatku pak o 0,3 |
vice neZ adolescenti. Na zdkladé vysledku z dechového objemu se pfipojujeme
k tvrzeni, Ze pfi jizdé na bicyklu je lepsi ekonomika dechu neZ na béhdatku (Marko,
2020). Vysledné hodnoty dechové frekvence byly u adolescentli vécné i statisticky
vyznamné u dospélych nevyznamné. Dospéli zaznamenali o 3 % vétsi hodnotu dechové

frekvence na bicyklu, zatimco adolescenti o 15 % vice na béhatku. Na zakladé vysledk
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z minutové ventilace, kterd je soucinem dechového objemu a dechové frekvence
(Bahensky et al., 2021a; Costanzo 2018; Dovalil et al., 2002; Trojan et al., 2003), jsme
zjistili, Ze dospéli dosahli vyssich hodnot na bicyklu i béhatku, resp. 0 16 % (u bicyklu),
resp. o 8 % (u béhatka) nez adolescenti. Hodnoty minutové ventilace u dospélych,
prokazali vécnou vyznamnost na rozdil od adolescentl. Rozdil mezi testy byl
u dospélych o 8 % vétsi na bicyklu, zatim co o 2 % vétsi u adolescentl na béhatku.
Minutova ventilace mize byt do velké miry kladné ovlivnéna trénovanosti a muze
dosahovat okolo 180 I.min™ (Costanzo, 2018). Na zakladé vysledkd se domnivame, Ze
urCitou roli ve velikosti hodnoty minutové ventilace hraje i vék, resp. nedokonceny

VYVOj.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakaldrské prace bylo porovnani vysledkd testu
spiroergometrie na béhatku a bicyklovém ergometru u elitnich regiondlnich
triatlonistl. Testovany soubor Cinil 16 proband, které jsme rozdélili do dvou vékovych
kategorii. Jednalo se o soubor adolescentni soubor triatlonistli ve véku (15-18 let)
a dospély soubor triatlonistl ve véku (19-29 let). Kazdy zucastnény byl testovany jak
na bicyklu, tak na béhatku vrozmezi 3 dnl, s vyjimkou 5 probandd, kteti z dlivodu
Skolni dochdazky byli nuceni dojizdét v rozmezi 7 dn(. Testy byly uskutecnény za stejné
denni doby, predchozi nizké tréninkové zatézi. Testovani dale museli mit trvaly pobyt
na Uzemi Jihoceského kraje.

Z vysledk(l nasi prace jsme zjistili, Ze oba naSe soubory zaznamenali vyssi
primérné hodnoty VO,max na béhdtku nez na bicyklu. Dle ziskanych informaci
z naseho testovaciho vzorku, se domnivdme, Ze triatlonisté jsou spiSe béZci nez
cyklisté. Néktefi jedinci, ale zaznamenali vys$i hodnotu na bicyklu. Z tohoto dlvodu
nepotvrzujeme hypotézu 1, kterd udavala vyssi hodnoty VO,max u vsech triatlonistd na
béhatku.

Pfi zkoumani primérnych rozdild hodnot VO,max mezi bicyklem a béhatkem,
jsme zjistili, Ze triatlonisté maji tyto rozdily mensi nez béZci a cyklisté specialisté.
Hypotéza 2 byla potvrzena.

Nami ziskané vysledky ukazuji, vécnou vyznamnost u obou skupin, pfi
absolvovani testl na obou ergometrech. Vyssi namérenou primérnou hodnotu
VO,max zaznamenali adolescentni triatlonisté na uUkor dospélych. Na zakladé vyssi
namérené hodnoty VO,max u obou testd se domnivdme, Ze adolescenti jsou
trénovanéjsi nez dospély. Vyzkumna otdzka 1, zodpovézena.

Pfi porovnani somatickych parametr(i adolescentnich triatlonistli, mizeme
konstatovat, Ze vdha a vyska je u elitnich jihoceskych adolescentnich triatlonist
shodnad s jiz publikovanymi hodnotami. Za predpokladu, Ze akceptujeme moziné 4 %
nadhodnoceni tukové hmoty bioimpedacnim pfistrojem je tukova hmota také v normé.
Vyzkumna otdzka €. 2, zodpovézena.

Vysledky subjektivniho vnimani zatéze ukazaly, Ze dospéli vnimali jako

narocnéjsi test bicykl a adolescenti béhatko. Vyzkumna otdzka &islo 3, zodpovézena.
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Pfi srovnani vysledk@l hodnoty VO,max s Ceskym triatlonovym SCM vybé&rem
v dané vékové kategorii se ukazalo, Ze jihocesky soubor adolescentnich triatlonist(
dosahl nepatrné horsich vysledkl na obou ergometrech. Timto jsme zodpovédéli
vyzkumnou otazku €. 4.

Na zakladé vysledkl z FVC, D¢, Ve kromé hodnoty V; kde na bicyklu zaznamenali
vy$Si hodnotu adolescenti se ukdzalo, Ze tyto hodnoty jsou vétsi u dospélych
triatlonistl, coZ je odpovéd na vyzkumnou otazku ¢. 5.

Limity prace — na zakladé nutnosti absolvovani testu jak na béhatku, tak na
bicyklu se nam u nékterych proband(l nepodafilo zajistit stejné denni rozestupy mezi
testy z dlivodu slozZitosti dopravy do laboratore. Snazili jsme se maximalné predchdazet
vsem faktordm ovliviiujici méreni, presto jsme vse ovlivnit nemohli, napf. momentalni
psychicky stav. Pro vétSi objektivitu prace by bylo lepsSi pouziti vice testovanych
probandu, ale i presto se nam povedlo dosahnout stanovenych cilU.

V nasi praci jsme odpovédéli na vSechny vyzkumné otazky a potvrdili nebo
vyvratili ndmi stanovené hypotézy. Provedli jsme srovnani spiroergometrickych
ukazatel(l adolescentnich a dospélych Jihoceskych triatlonistli na obou ergometrech
tzn. na b&hatku a bicyklu. | pfesto, 7e se jednalo o maly vzorek a jen z jiznich Cech je
vidét, Ze adolescentni skupina triatlonistd i pres plné nedokonceny vyvoj ma

predpoklady k podani lepsich vykonU na tratich sprint triatlonu nez dospéli.
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Poznamkovy aparat

ADP adenozindifosfat
ATP adenosintrifosfat
ATP-CP adenosintrifosfat a kreatinofosfat

cm centimetr

CO, oxid uhlicity

DF dechova frekvence

ERV expiracni rezervni objem

FEV, objem vydechnutého vzduchu, béhem jedné sekundy
FFM tukuprosta hmota

FRC funkéni rezidualni kapacita

FVC usilovny objem plic

IC inspiracni kapacita

IRV inspiracni rezervni objem
kg kilogram

khz kilohertz

km kilometr

I litr

LA laktat

mmol milimol

min minuta

ml mililitr

o)) kyslik

RER respiraCni kvocient

RPE subjektivni vnimani zatéze
RV rezidualni objem

SF srde¢ni frekvence

SFmax  maximalni srdecni frekvence
SCM sportovni centrum mladeze
TLC celkova kapacita plic

Ve minutova plicni ventilace
VO,max maximalni spotfeba kysliku
VC vitalni kapacita plic

Vr dechovy objem

W watty
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