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Abstrakt

Cilem piedkladané diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv na vytrvalostni vykon v
discipliné béh dovrchu mahydrogenovand neboli vodikem obohacend voda
(dale jen HRW). Dalsimi zkoumanymi parametry bylo hodnoceni vnimani intenzity
zatizeni pii dvou jednotlivych terénnich testech a dale subjektivni posouzeni svalové Unavy
pted zatizenim a v dobé regenerace v rozmezi 10 minut-12 hodin. Studie byla provedena
dvojité zaslepenou randomizovanou cross-over metodou. Celkem se testovani zucastnilo
16 aktivnich sportovci, bézci ve véku 18-40 let. Testovani spocivalo Vv laboratornim
vySetieni télesného slozeni, spirometrie a zatézového bézeckého testu do vita maxima.
Poté nasledovaly dva b&hy do vrchu stim, Ze jednou sportovci bézeli s HRW a jednou
s Placebo vodou. Testovaci trat’ méla parametry 4240 m s prevySenim 215 m. Dosahované
Casy se pohybovaly mezi 1010 vtefinami az 1605 vtefinami.

Z vysledkt 1ze konstatovat, ze efekt HRW na zab&hnuté ¢asy ve smyslu primérnych
hodnot vSech 16 zavodniku je nejasny. Byla vSak nalezena souvislost efektu HRW
s vykonnosti zavodnikli. Mezi zavodnimi casy a vykonnosti sportovcli byla nalezena
vyznamna korelace (r = -0.54). Cim niz§i vykon sportovci v zavodé podali, tim se G¢inek
HRW zvySoval. Pii porovnani skupin 4 nejrychlejsSich a 4 nejpomalejSich bézct nedoslo u
nejrychlejSich bézct pfti pouziti HRW k signifikantnimu zlepSeni zédvodnich casti, zatim
CO U nejpomalejsi skupiny se zavodni Casy zlepsily vrozmezi (3-36s). Toto zjisténi
naznacuje vyznamnou zavislost U€inku molekuldrniho vodiku na aktudlni sportovni

vykonnosti.

Kli¢ova slova: Béh do vrchu, molekuldrni vodik, terénni testovani, vytrvalostni

vykon.
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Abstract:

The aim of this thesis was to find out what influence hydrogenated or hydrogen
enriched water (HRW) has on the endurance performance in mountain running. Other
investigated parameters were evaluation of perception of load intensity in two individual
field tests and subjective evaluation of muscle fatigue before loading and at the time
of regeneration inthe range of 10 minutes-12 hours. The study was conducted with
a double-blind randomized cross-over method. Altogether 16 active athletes, runners aged
18-40 participated in the testing. Testing consisted of a laboratory examination of body
composition, spirometry and a running exercise test up to the vita maximum. After that
followed two uphill runs. In one athlete running with HRW and one with Placebo water.
The test track had parameters of 4240 m with an elevation of 215 m. The achieved times
ranged from 1010 seconds to 1605 seconds.

The results show that the effect of HRW on running times in terms of the average
values of all 16 competitors was not proved. However, the HRW effect was found
depending on the performance of competitors. There was a significant correlation between
races and athletes' performance (r = -0.54). The lower performance of the athletes in the
race, the greater the effect of HRW. When comparing the groups of the 4 fastest and 4
slowest runners, the fastest runners did not significantly improve the race times using
HRW, while the slowest groups improved the race times in the range of (3-36 s). This
finding indicates a significant dependence of the molecular hydrogen effect on sport

performance.
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Uvod

Teéma, které jsem siprosvoji diplomovou préaci vybral, setykd ucéinkt vody
obohacené vodikem na unavu a vytrvalostni vykon ve fyzicky extrémné naro¢né discipling
b&h do vrchu. Unavu snizujici u¢inky HRW byly prokizané v mnoha studiich (Ara et al.,
2018; Aoki et al., 2012), a ja jako elitni horsky bézec mam vlastni zkusenosti S uZivanim
HRW z nékolika velkych svétovych zavoda. Velmi se mi pouzivani osvédcilo, ale bohuzel
jsem nemohl porovnat jednotlivé vykony s pouzitim a bez pouziti HRW. Proto jsem
se rozhodl provést tento pomérné obsahly experiment a malym dilem ptispét ke zkoumani
u¢inktt HRV na lidsky organismus.

Béh v hordch mé obecné velmi mnoho variaci. Béha se v kopcovitém az naro¢ném
vysokohorském prostiedi a terénu ve vzdalenostech od 1 kilometru
az po nékolikasetkilometrové distance s prevySenim az desitek tisic metra. B&h do vrchu
je klasickou ikdyz neolympijskou atletickou disciplinou, ktera je zafazena
pod mezinarodni stiesni organizace IAAF, WMRA a ITRA. Zavodni trat¢ v béhu do vrchu
se v pruméru pohybuji od 5 do 42 kilometrii s pifevySenim 1000-3000 metrti. Bé&hani
v horach si ziskava stale vétsi popularitu jak mezi hobby bézci, tak i mezi vykonnostnimi
a profesionalnimi sportovci. Divody mohou byt predevsim vzristajici zajem o0 aktivni
traveni volného ¢asu a propojeni sportovniho vykonu se zazitkem Vv pfirodé, piekonavani
novych sportovnich vyzev av neposledni tadé skloubeni dlouhodobého naro¢ného
vytrvalostniho vykonu s dirazem na silovou a technickou vybavenost bézce. Kilian Jornet
je legendou horského béhu ajednim z nejdominantnéjSich vytrvalostnich sportovet
sve generace. Jornet (2011) pii dotazu pro¢ vlastné béha a na co pii tom mysli, odpovida
jednoduse. Myslim na to, jak bézet rychleji, dal a delsi dobu. Béham prosté proto, ze se mi
to libi.

Touha zlepSovat se, klade naroky nazvySovani vykonnosti. To je zdkladnim
predpokladem sportu jako takového. Dovalil (2005) zmifiuje, Ze sportovni trénink
je komplexni proces, ve kterém hraje jednu zvelkych roli proces biologického
pfizplsobeni zvysené télesné namaze, vytvareni energetickych rezerv a distribuce energie.
Vodikem obohacena voda (HRW) jejednou z dosud malo probadanych moznosti
s potencialem, jak legalné a fyziologicky zlepSeni vytrvalostniho vykonu dosahnout.
Do nedavna se ptedpokladalo, Zze molekularni vodik zndmy jako nejleh¢i plyn nevyvolava
zadnou fyziologickou odezvu. Tuto domnénku vSak vyvratil Ohsawa et al. (2007), jehoz

vyzkum potvrdil vyrazné selektivni antioxida¢ni u¢inky na organismus.



1 SYNTEZA POZNATKU

1.1 Determinanty SV v horském béhu
Znalost struktury sportovniho vykonu je pro spravné vedeny sportovni trénink
smérem k maximalizaci vykonu zasadni. Mezi determinanty, které SV ovliviiuji fadime

piredevsim faktory somatické, kondi¢ni, technické, taktické a psychické (Dovalil et al.,

2005).

1.2 Vytrvalost

Vytrvalostni schopnosti se fadi mezi kondi¢ni faktory sportovniho vykonu. Dovalil
(2002) specifikuje wvytrvalost jako soubor piedpokladi vykonavat c¢innost urcitou
intenzitou co nejdéle, nebo conejvyssi intenzitou Ve stanoveném Casovém Useku.
Déle lze jednoduse definovat jako schopnost odolavat Ginavé. Vytrvalost je velmi dobie
tréeninkem  ovlivnitelnd  schopnost aprvni vyznamngjsi zmény lze zaznamenat
jiz po nékolika tydnech tréninku.

Grasgnuber a Cacek (2008) uvadéji, ze jednim z nejpodstatnéjSich faktort, které
rozhoduji o vytrvalostnich schopnostech jsou genetické dispozice kazdého ¢lovéka,
coz miZzeme také nazyvat terminem trénovatelnost.

O vytrvalostnich schopnostech dale rozhoduji piedevsim fyziologické funkce.
O urovni vytrvalosti rozhoduje piedevsim vykonnost dychaciho a srde¢né-cévniho systéemu
ahlavni Glohu hraje transport Kkysliku a zabezpeCeni piisunu energetickych zdroja
Kk pracujicim svalum. V zavislosti na intenzité zatizeni probiha vytrvalostni vykon pomoci
aerobnich a anaerobnich procest a Dovalil (2002), je dale kategorizuje takto:

= Dlouhodoba vytrvalost;
= Stfednédoba vytrvalost;
= Kratkodoba vytrvalost;

= Rychlostni vytrvalost.

Dlouhodoba vytrvalost je ¢asto oznaCovana jako obecnd a vyznacuje
se vykonavanim pohybové ¢innosti V piiméfené intenzité po dobu delsi, nez 10 minut.
Energetické kryti je z hlavni ¢asti realizovano aerobnim zpisobem, coz znamena vyuziti
glykogenu atukt za ptistupu kysliku. Vykon je limitovany vycerpanim energetickych

zdroju.



Stfednédoba vytrvalost je oznacovana 8-10 minut trvajici pohybova zatéz
na nejvyssi mozné Girovni spotieby kysliku. Casteéné se do procesu zapojuje i LA systém.
Hlavnim zdrojem energie je glykogen, s jehoz vyCerpanim pfichazi unava.

Kratkodoba vytrvalost je schopnost udrzet pohybovou ¢innost v CO nejvyssi
intenzit¢ po dobu 2-3 minut. Hlavni energetické kryti probihd bez ptistupu kysliku
a zajistuje ho anaerobni glykolyza — $tdpeni cukrii. Unava nastava z divodti nadmérného
hromadéni kyseliny mlé¢né v namahanych svalech.

Rychlostni vytrvalost v prvni nékolikavtefinové fazi energeticky zabezpecuje ATP-
CP systém s hlavnim zdrojem energie kreatinfosfatem. Pozd¢ji dominuje systém anaerobni
glykolyzy. Délka zatéze se pohybuje do 20 sekund a pohyb je vykonavan nejvyssi moznou
intenzitou. Limitujicim faktorem je kromé vycerpani energetickych zdroju také nervova
Unava.

Sohledem nadruh svalové Ccinnosti mize vytrvalost dale délit na statickou
a dynamickou. Vytrvalostni schopnosti jsou Uzce propojené s technikou provedeni pohybu,
ktera hraje vyznamnou roli v energetické spotiebé. Vytrvalostni schopnosti nabyvaji
na vyznamu s prodluzujicim se trvani sportovnich vykoni ve sportovnich odvétvich typu

atletické behy, béh na lyzich, cyklistika, plavani, kanoistika, veslovani, triatlon a dalsich.

1.2.1 Fyziologické determinanty vytrvalostniho vykonu

Vytrvalost, jenz je oznaCovana jako schopnost dlouhodobé vykonavat télesnou
¢innost bez vyrazngjSich zmén v intenzit¢, ma mnoho determinant, které jeji Groven
ovlivituji. Mezi nejvyznamnégj$i patii maximalni aerobni vykon (Groveit VO2max), Groven
a vykon na aerobnim aanaerobnim prahu, typologie svalovych vladken aekonomika

provedeni pohybu (Botek et al., 2017).

1.2.1.1 Aerobni vykon

Aerobni vytrvalost a jeji rozvoj pomoci vice ¢i méné intenzivniho vytrvalostniho
tréninku je hodnocen maximalnim aerobnim vykonem a aerobni kapacitou. Lehnert et al.
(2014) déle popisuje maximalni aerobni vykon (VO2max) jako nejvy$§i mozZnou
individualni spotfebu kysliku pii praci velkych svalovych skupin, ato v individualné
zvoleném casovém intervalu. Na této drovni kapacity je mozné udrzet vykon pouze velmi
omezenou dobu. U téch nejlepsich vytrvalct se jednd o minuty, ve kterych maximalni
aerobni vykon dokazi udrzet. Cim vy$si hodnotou VO2 max sportovec disponuje, tim vétsi
mnozstvi kysliku méa k dispozici pro ziskdvani aerobni energie. Je pfedevsim spolehlivym

ukazatelem maximalniho potencialu aerobni produkce energie a regeneraénich schopnosti
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sportovce po zatizeni. Hodnota VO2max je vyrazné ovlivnitelnd tréninkem, lze ji zvysit
az 0 20 % az 50 % u nejlépe trénovatelnych sportoved. Senzitivni, a tudiz idealni obdobi
pro rozvoj maximalni spotfeby Kkysliku se jevi v€k mezi 15-19 roky. Maximalni aerobni
vykon se vyjadiuje v ml spotfebovaného kysliku na kilogram za minutu. Dovalil et al.
(2012) znazoriuje tabulku se sporty, v nichz jsou u sportovci dosahovany nejvyssi
hodnoty VO2max. Takovymi sporty jsou predevS§im béZecké lyzovani, béhy na dlouhé
traté, cyklistika, veslovani a dalsi. Podle Neumanna et al. (2005) mohou dosahovat nejlepsi
vykony svétové urovné muzi S hodnotu pies 78 ml/kg-1/min-1a zeny s hodnotami pies
68 ml/kg-1/min-1. Urovei VO2max je spravné avelmi &asto oznaGovana nejen jako
dulezity ukazatel maximalni aerobni vykonnosti, ale zaroven ijako pouhy prediktivni
ukazatel pro to, jakych vykont bude sportovec ve vytrvalostnich disciplinach dosahovat
(Rivera et al., 1997). Lehnert et al. (2010) vyjadiuje podobny nazor a dale poukazuje na to,
7e se jedna o ukazatel maximalniho potencialu aerobni produkce energie a regenera¢nich
schopnosti sportovce.
Noakes (2001) poukazuje na zmény hodnot VO2max v ¢ase a zavislost téchto hodnot
na nasledujicich ukazatelich:
= Trénovanost je d¢j astav organismu sportovce, ktery vznika zafazovani
tréninkovych cviceni. Pravidelny trénink zvySuje hodnoty VO2max o0 5-15 %.
Hodnota VO2max je dana predevsim genetickymi vlastnostmi nez tréninkem.
Sportovci s mensimi vrozenymi predpoklady proto nékdy nejsou schopni zvysit své
VVO2max ani pomoci intenzivnich tréninkovych cvicent;
= Charakter zatizeni je velmi podstatny faktor ovliviiujici hodnoty VO2max. Kouidi
etal. (2002) pise, Ze hodnota VO2max je piimo odvozena odtypu télesného
cviceni a sportovci vytrvalostnich disciplin mohou mit vyssi hodnoty VO2max
nez ti, U kterych prevazuje silovy, nebo rychlostni charakter zatiZeni;
= Vek, kdy se vyznamné snizuje hodnota VO2max po 25roce zivota. Velikost
poklesu VO2max je velmi individualni a zavisi téZ na trénovanosti sportovce.
Se zvysujicim se vékem Se na snizovani hodnoty VO2max podili postupny pokles
svalové hmoty a Casto se vyskytujici onemocnéni koronarnich cév (Rosen et al.,
1998; Fleg & Lakatha, 1988);
= Zhlediska hodnot VO2max hraje vyznamnou roli pohlavi. Zeny maji hodnoty
nizsi, a to z davodt mensiho vzristu a mensiho objemu krve (Havlickova, 1994);
= Nadmoiska vyska. Od 1500 m se trénink povazuje za vysokohorsky a Dovalil

(2002) zmiflyje snizit intenzitu tréninkového zatizeni pod 75 % VO2max.
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Uz od nadmotské vysky 1200 m. n. m. dochézi k poklesu VO2max zhruba o 10 %
na kazdych 1000 vyskovych metrti. To se déje z davodi snizovani parcialniho tlaku
kysliku se vzrustajici nadmoiskou vyskou (Rosen et al., 1998).

1.2.1.2 Aerobni kapacita

Havlickova (1994) charakterizuje aerobni kapacitu jako teoreticky neomezenou
a vyjadiuje celkovy objem oxidativné uvolnéné energie. Zahradnik a Korvas (2012)
popisuji aerobni kapacitu jako maximalni mozZnou spotiebu kysliku pfi aerobnim zpiisobu
energetického kryti. Aerobni kapacita je velmi dilezita pfedevsim ve sportech, kde je
potieba n€kolikahodinovy sportovni vykon a laktat v téchto intenzitich vykon vyrazné

neovliviluje.

1.2.1.3 Aerobni prah

Botek etal. (2017) uvadi, ze aerobni prah je prvnim z metabolickych piedéla,
pod jehoz hranici jeSt¢ nedochazi k vyraznému zapojovani anaerobnich procesi
a zvySovani laktatu. Hladina laktatu, kterd je povazovana za troven aerobniho prahu
je troven 2 mmol/l. Hodnota aerobniho prahu hraje narozdil u kolektivnich sporu
vyrazné€j$i roli U individudlnich vytrvalostnich sportli, jakymi jsou silni¢ni cyklistika,
maratonsky béh, duatlon a dalsi. V téchto a podobnych disciplinach tvoii pfiprava prave
na aerobnim prahu podstatnou c¢ast tréninku. U takto vrcholové trénovanych sportovct
se hranice aerobniho prahu nachazi az na 65 % VO2max. U bézné populace se tato hranice

nachazi okolo 50 % VO2max.

1.2.1.4 Anaerobni prah
Anaerobni prédh a vykon na hranici ANP je v podstaté alfou a omegou pro vétsinu
vytrvalostnich sportovct. Botek et al. (2017) jej definuji jako schopnost organismu vyuzit
co nejvyssiho podilu VO2max pii déletrvajicim vytrvalostnim vykonu. To potvrzuji
tvrzeni dalSich vyznamnych autorii, ktetfi anaerobni prah specifikuji jako nejvyssi moznou
udrzitelnou intenzitu zatizeni, Kde se jiz vyrazn€¢ prosazuji anaerobni procesy, avSak
latkova vymeéna tvorba a spotieba laktatu zistava v rovnovaze (Kindermann etal., 1979,
Wassermann etal.,, 1973, Keul etal., 1979 adalsi). Botek etal. (2017) déli ANP

na 3 druhy:

» Cirkula¢ni (ANP-C) je stanoveno na zakladé testu do maxima pomoci postupného
zvySovani zatéze. V testu je sledovana linearita mezi srde¢ni frekvenci a jeji

odezvou na zvySujici se zatéz. V misté odklonu kiivky z linedrni drahy se nachazi
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anaerobni prah. Metoda je méné vhodna pro béznou populaci, nebot’ zlomy
V linearité jsou u ni hafe identifikovatelné;

Metabolicky (ANP-I) se nejcastéji uréuje pomoci testu laktatové kiivky, pii které
se intenzita zatizeni porovnava s produkci laktatu. Test probihd v n¢kolika tsecich
0 délkach 4 a vice minut a pfi kazdém dal$im stupni Se linearné zvysuje rychlost
(intenzita). Mezi jednotlivymi stupni se vétSinou z ucha odebira vzorek kapilarni
krve pro zjisténi koncentrace laktatu. Havlickova (1999) zminuje, Zze hodnota
anaerobniho prahu je individuélni. ANP je jakymsi bodem zvratu mezi aerobnim
a smiSenym aerobné-anaerobnim energetickym krytim. Hodnota individualniho
anaerobniho prahu se nachazi na urovni 4 mmol/l laktatu v krvi a vyjadiuje vznik
nelinearniho nartstu kumulace kyseliny mlééné v krvi v zavislosti na intenzité
zatizeni. Podle nejnovéjsich zjisténi se vSak urovenn ANP-I pohybuje v rozmezi
2,5-6 mmol/l, a proto se velmi casto stanovuje individudlni ANPi a to v rozmezi
3-8 mmol/l (Botek et al., 2017). Botek et al. (2017) dale zminuje pojem maximalni
laktatovy setrvaly stav, ktery jesvyraznou variabilitou ANP spojeny. Jedna
se maximalné moznou koncentraci laktatu, kterou lze udrzet po dobu minimalné
10-15 minut zatizeni. Intenzita zatizeni Se pohybuje mezi 50-80 % VO2max.
Hodnota laktdtu na urovni MLSS nesouvisi s vykonnostni Grovni sportovce,
ale primarn¢ rozhoduje piedvedeny vykon na drovni ANP, ktery je rozhodujici.
Uroveii ANP-I ovliviiuje mnoho faktorti a mezi né patii napiiklad podil pomalych
oxidativnich svalovych vlaken, jejich kapilarizace, pocet a objem mitochondrii,
aktivita aerobnich enzymi, nebo vykonnost pufrovaciho systému, tedy schopnost
organismu tolerovat laktat;

Ventilaéni (ANP-v) seurCuje v zavislosti zmén ve vyméné dychacich plynt
(02 a CO2) opét prii stupnovaném zatézovém testu. ANP-v je stanoveno v bodé¢,
kde dojde k nahlému zvyseni vydeje COZ2 aodchylce ventilace konzistentniho

vzestupu spotieby O2.

1.2.1.5 Typologie svalovych vlaken

Souhra a typy svalovych vlaken jsou dal$i vyznamnou determinantou vytrvalostniho,

a predevsim silové vytrvalostniho vykonu, ktery disciplina béh do vrchu vyzaduje.

Pridalova a Riegerova (2002) udavaji 2 typy svaloviny. Hladkou, a piedev§im kosterni

pfiéné pruhovanou, ktera je zakladni tkani kosternich svali. Botek etal. (2017) uvadi,

7e Z hlediska zastoupeni jednotlivych typt svalovych vlaken se v populaci nejcastéji
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vyskytuje pomér 45 % pomalych a55 % rychlych vldken. O tomto poméru vyrazné
rozhoduje geneticka vybava kazdého jedince. Cim je vétsi pomér svalovych vldken
na jednu ¢&idruhou stranu, tim samoziejmé sportovec inklinuje avice se prosazuje
ve vytrvalostnich, nebo rychlostnich disciplinach. Je znamo, Ze u elitnich vytrvalostnich
sportovcd se vyskytuje podil pomalych oxidativnich svalovych vlaken az 80 %. Ti proto
mohou diky vysoké oxidativni kapacité svalti vyuZzivat ve vétsi mife energii pro svalovou
¢innost ze §tépeni tukovych rezerv. Svalova vlakna mizeme v lidském organismu rozdélit
na nékolik typul, které se od sebe navzajem lisi. Za hlavni rozdil je povazovana rychlost
cyklu kontrakce a relaxace. Botek et al. (2017) dale rozdé€luje typy svalovych vlaken takto:
= Typ I, oznacuje pomala, Cervena oxidativni vlakna. Tyto svalova vlakna s vysokou
oxidativni kapacitou jsou méné unavitelna a diky lep$imu vyuziti kysliku se v nich
netvoii vétsi mnozstvi laktatu. O vyuziti kysliku v téchto svalech rozhoduje
mnozstvi apocet myoglobinu, mitochondrii, hustota kapilarizace a aktivita
enzymatického systému;
= Typ lla, jsou oznacovana jako rychla oxidativni neboli pfechodna. Jsou to velmi
rychla vlakna, a zaroven obsahuji i vysoky po¢et mitochondrii. Pfedstavuji ptrechod
mezi bilymi a ¢ervenymi svalovymi vlakny. U tohoto typu vlaken lze charakterem
tréninku nejlépe ovlivnit jejich vétsi inklinaci k pomalym, ¢&i rychlym svalovym
vlaknim;
= Typ llb, tvoii rychla glykotickd, bila vldkna. Tyto vlakna se prosazuji nejvice
v kratce trvajicich silovych a rychlostnich disciplinach, které vyzaduji rychly
avelky energeticky vydej. Jsou rychle unavitelnd ajejich pocet je vyrazné

geneticky ovlivnény.

Bursova a Charvat (2005) déli svalova vlakna na dalsi dva krajni typy, a to tonicka
a fazicka. Ty rozliSujeme piedevsim podle povahy motoneuronu, ktery sval ¥idi na:
= Tonicka svalova vlakna, ktera se profiluji jako ¢ervena, pomala a oxidativni. Maji
vyznamnou posturalni funkci a tendenci ke zkracent;
= Fazicka svalova vlakna, jsou bila, glykolytickd a pomérné rychle unavitelna. Maji

tendenci ochabovat.

1.2.1.6 Ekonomika pohybu
Ekonomika pohybu ¢i pfimo béhu je velmi Gzce spojena s technickou dovednosti
kazdého sportovce. Zvladnuti techniky provedeni pohybu je pak procesem, ktery

maé ti faze ato nacvik, zdokonalovani adokonalé zvladnuti techniky (Velebil, 2002).
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Nekteti zautord vyjadiuji ekonomiku pohybu jako komplex vsech fyziologickych
a biomechanickych ptfedpokladii, jenz na sebe navazuji a dopliuji se (Barnes & Kilding,
2015). Botek etal. (2017) popisuje tuto velmi dulezitou determinantu vytrvalostni
vykonnosti jako vyjadfeni mnozstvi spotfebovaného kysliku pfi urcité rychlosti pohybu.
Ekonomika pohybu by se dala pfedstavit podle hypotetické situace, kdy vedle sebe bézi
dva bézci, pficemz oba maji shodné¢ VO2max. Pokud oba pobézi pii stejném mnozstvi
spotfebované energie, tak ten s lep$i ekonomikou béhu bude rychlejsi. Jeden z hlavnich
faktori ekonomiky bézeckého pohybu jsou télesné parametry sportovct. Jako idealni
se jevi Stihlost dolnich koncetin anizky vzrist. Kucera a Truksa (2012) ptidavaji dalsi
z nahledu na ekonomii béhu, ktera muze byt definovana jako schopnost udrzet dané tempo
za minimalni spotfeby energie. Tento proces je ovliviiovan mnohymi faktory, napftiklad
ucinnosti metabolismu, rozdily v télesné stavbé apod. Dulezitym faktorem tak miize byt
i télesny vzrist sportovce. Noakes (2001) pouziva ve vztahu k ekonomice béhu pojem
(running economy) a vyjadfuje v ném to, jakou energii je nutno vynalozit pti daném
V02max arychlosti béhu. Ne&které z dalSich faktorti, které ekonomiku bé&hu vyrazné
ovliviiuji jsou nasledujici:
» Individualni styl béhu. Koop a Rutberg (2018) zminuji, ze v pomalych rychlostech
muze byt chiize ekonomicky vyhodnéjsi nez béh.
= Délka a frekvence kroku;
= Druh pohybu;
= Odrazove sila. Bosco etal. (1986) uvadi, ze pomoci zpétného razu pti odrazu
Ize usettit velké mnozstvi energie;
= Unava, kterd se mize projevit poklesem kontraktibility svalii, aty uz nedokazou
nahradit postupné snizovani vykonu aktivaci dalSich svalovych vlaken (Komi
& Nicol, 2000).

V béhu do vrchu ¢i obecné v béhu v horach je technika a ekonomika pohybu velmi
dulezita. Pohyb v terénu je velmi specificky a variabilni a nestac¢i bézet efektivné pouze
naroving, aleiv kopcich nahoru adolu. V technicky naro¢nych zavodech je jednou
z rozhodujicich faktori bézcova anticipace a zkuSenost. V tomto ohledu hraji velkou roli
jak vrozené dispozice, tak prostiedi, ve kterém sportovec vyrastd a trénuje. Dobie
vybaveny bézec dokaze predevsim v rychlych sebézich odhadnout a pfesné vyhodnotit,

kam dopadnout az n€kolik krok dopiedu. Tato schopnost miize samotny pohyb v tézkém
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terénu nejen velmi zrychlit, ale samoziejmé i usetiit velké mnozstvi energie pro zbytek
zavodu (Strakova, 2013).

Koop a Rutberg (2018) pisi, ze velké mnozstvi elitnich horskych bézct voli
Vv kratSich zavodech v bézich do vrchu radé€ji béh pred chlzi aupfednostiuji rychlejsi
pohyb pfed moznosti rychlejStho vycerpani energetickych zasob. Rozhodnuti,
zda do kopce vybé&hnout, nebo vyjit vychazi ptedevsim z jejich aktualniho stavu. Falls
a Humphrey (1976) se zabyvali problematikou, zdado kopce béZet, nebo jit.
zavodu. Dosli k zavéru, ze béhat tempem 7:30 min/km a pomaleji vyzaduje veétsi
kardiovaskularni zatizeni a vétsi spotfebu energie, nez sportovec vynalozi pii chiizi. Tento
pom¢ér a tempo se vSak mize vyrazné ménit pii zmén¢ sklonu a povrchu.

Giandolini et al. (2015) se domnivaji, Ze ekonomika b&hu uzce souvisi s technikou
doslapu a délkou kroku. Upravou délky bézeckého kroku a dopadem napiedni &ast
chodidla lze vyrazné eliminovat poSkozeni stehennich svalti atim prodlouzit kvalitu
vykonu. Dale dodavaji, zZe vterénnim béhu k tomu svym zptsobem dochazi piirozené

v disledku reakci na ménici se profil a povrch.

1.3 Sila

Silové schopnosti hraji stejné jako vytrvalostni predpoklady stézejni roli
ve vykonnosti bézcti do vrchu. Lehnert etal. (2010) charakterizuji pojem sila jako
pohybovou schopnost, kterd je nedilnou soucasti vSech sportovnich vykont. Je jednou
z klicovych kondi¢nich schopnosti, pomoci které lze efektivné realizovat pohyb. Silu
si Ize predstavit jako schopnost, kterou mizeme piekonavat, brzdit, nebo odolavat

zvySenemu odporu pomoci svalove kontrakce. Ta muze byt staticka, ¢i dynamicka.

1) Dynamickd svalovd kontrakce se vyznacuje zkracovanim ¢i prodluzovanim

zatizenych svalovych vldken a miize byt:

= Koncentricka — odpor je mensi, nez je sval schopny vyprodukovat a svalova
vlakna se v prubéhu cviceni zkracuji;

= Excentrickd — odpor je vétsi, nez sila produkovanad svalem a svalova vlakna
se v prub¢hu cviceni protahuji;

= Plyometrickd — nastava tehdy, kdyz koncentricka akce nasleduje bezprostiedné
po excentrickém protazenim svalovych vlaken. Takovéto dynamické provedeni

pohybu vyZzaduje fada sportti spojenych piedevsim s odrazy a hody;
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= |zokinetickd — protuto kontrakci je typicka konstantni a pfedem nastavena

rychlost na pfistrojich, které jsou pro toto posilovani uréené.

2) Staticka svalova kontrakce

= Pfitomto typu svalové kontrakce nedochdzi ke zménam v délce svalu.
Podstatou je udrzovani zatéze, piipadné polohy téla ve stejné poloze
pii zvySeném svalovém napéti. Tutu cinnost Si lze piedstavit jako vydrz

ve shybu na hrazdg.

Faktory, které ovliviiuji svalovou silu mohou byt rizné aje jich mnoho. Mezi

ty nejpodstatnéjsi patii pfedevsim (Lehnert et al., 2010; Havlickova, 1999):

Mnozstvi svalové hmoty, jenz urCuje, jak velky je pfiény svalovy prifez
a rozhoduje o schopnosti vyvinout maximalni silu;

Nitrosvalova koordinace, kterou ovliviiuje ¢innost motorickych jednotek, jejich
nébor, synchronizace a frekvence drazdéni;

Mezisvalova koordinace. Soucinnost zapojenych svali aspoluprace mezi
antagonisty a agonisty;

Energetické zdroje pro kryti svalové kontrakce, kde o zdroji kryti rozhoduje
predevsim intenzita i délka trvani svalovych kontrakci;

Reflexni déje a aktivacni Grovenn CNS. Podminéné reflexy jsou jiz od narozeni
piipravené, neménné a individualni. Spolecné s nepodminénymi reflexy vytvaieji
hybné stereotypy (Bursova a Charvat, 2005).

Technické provedeni, které souvisi s ekonomikou a automati¢nosti vykonavaného

pohybu.

Lehnert et al., (2010) dale popisuje jednotlivé druhy sily jako komplex schopnosti

bez piesného ohraniCeni. | ptesto lze jednotlivé druh sily oznadit, ato pifedevsim podle

rychlosti a délky vykonavanych pohybu. Déle potom podle poctu opakovani a velikosti

odporu, ktery je potieba pti svalové ¢innosti prekonat. Ze 4 zakladnich druha sily je prvni

maximalni sila. Jedna se o svalovou kontrakci, kterou lze jednim opakovanim piekonat,

brzdit ¢i odolat nejvétsimu moznému odporu. Jako dalsi je sila rychlostni, pii které

se snazime pickonavat odpor v o nejkrat§im ¢ase. Tretim druhem je sila reaktivni, ktera

je nékdy nazyvana plyometricka a pro kterou je typicka snaha dosahnout co nejvétsi silové

odezvy v jednom cyklu natazeni a okamzitém zkraceni svalu. Posledni je sila vytrvalostni

17



neboli silovd vytrvalost, kterou Ize charakterizovat jako opakované a co nejdelsi
piekonavani nemaximalnich odport, aniz by se snizila kvalita cviceni.

Tlapak (2014) zminuje, ze druhy sily a pouzité metody silového tréninku maji rizny
vliv na to, jak se zvySuje svalova sila a svalovy objem. Ne vzdy je pro sportovce zadouci,
aby soucasné se zvysujici silou rostl i svalovy objem potazmo hmotnost. Proto musi davat
sportovci a jejich trenéfi velky diraz na zvolené tréninkove metody.

Podle Zatsiorského (1995) je schopnost vyvinout svalovou silu zavisla piedevsim
na dvojici faktord. Prvnimi faktory jsou periferni, které jsou determinovany maximalni
silovou svalovou kapacitou. Druhymi jsou centrélni faktory, které maji na starosti fizeni
a koordinaci svalové ¢innosti pomoci centralniho nervového systému.

Petr a Stastny (2012) uvadéji, ze v silovém tréninku, a nejen v ném je tréninkova
zatéz definovana jako skute¢ny soucet vSech tréninkovych cvieni za jednotku casu.
Tréninkovou zéatéz poté rozdéluji na dvé hlavni anékolik dalSich podstatnych slozek

sportovniho silového tréninku timto zptisobem:

1) Objem, co se tyka silového tréninku, vyjadiuje celkovou zatéz, jenz se vypocitava
prostym sou¢tem hmotnosti a po¢tu opakovani;

2) Intenzita je popisovana jako vyjadieni pomérné hodnoty k maximalnimu odporu (1-
RM). Vefejnost ma casto spojenou intenzitu s rychlosti a vycerpanim, avsak
pii spravné terminologii v silovém tréninku znamena intenzivné piedev§im vysoky
odpor vzhledem k 1-RM;

3) Progresivni zvySovani zatéze musi byt postupné, ato jak v objemové,
tak v intenzivni fazi tréninku. Jediné timto zpisobem pfipravy nedochazi
ke stagnaci v rstu vykonnosti;

4) Zotaveni souvisi s odpo¢inkem. Svaly se adaptuji na tréninkovou zatéz a v dobé
zotaveni probihd zdkladni adaptacni proces nazyvany superkompenzace. Pribéh
superkompenzace samoziejmé zavisi na intenzité a velikosti zatizeni. Jednotliva
tréninkovd cvieni musi byt zafazovana z casového hlediska optimalné,
aby nedochézelo k pietizeni a poklesu vykonosti, anebo ke stagnaci vykonosti
v disledku nepravidelného a nizkého tréninkového zatéZzovani;

5) Variabilita je dalsi z podstatnych tréninkovych zdsad. Organismus se velmi rychle
pfizplsobuje konstantnimu tréninkovému zatiZeni a obménovani tréninkovych

stimulti a prostfedkii mize nadale vést maximalni adaptaci a zvySovani vykonnosti;
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6) Specifiénost souvisi se sportovni disciplinou a jejimi specifiky, které samotny

sportovni vykon vyzaduje. Specificka tréninkova cviceni, tedy takova, ktera jsou

velmi

podobna podminkdm v soutézi vyzaduji piedev§im znat strukturu

sportovniho vykonu. Posilovaci trénink se zaméfuje na druh kontrakce, rychlost

pohybu, silu kontrakce a pohybovy vzorec.

1.4 Adaptacni zmény Vv disledku silové vytrvalostniho tréninku

Adaptace, tedy trvalé zmény trénovanosti organismu vznikaji v disledku naruseni

homeostdzy pomoci stresoru, kterym je télesné zatizeni. Po nékolika dnech ¢i tydnech

stejného zatéZovani dochazi k oslabeni stresové reakce na dany podnét ato znamena,

ze doslo k adaptaci neboli pfizpusobeni se organizmu na dosud davkované tréninkové

zatiZeni. Pro dal$i rust vykonnosti sportovce je dale potieba zvysit velikost tréninkového

zatizeni, a to intenzitu ¢i objem, pfipadné volit jiné tréninkové prostiedky. Zatizeni musi

bezpodmineéné probihat po dostate¢né dlouhou dobu, opakované a v tréninkovém procesu

je tieba dbat na spravné stfidani zatizeni a regenerace sil (Botek et al., 2017).

Botek etal. (2017) dale uvadi, ze z hlediska silové vytrvalostniho tréninku dochazi

Kk vyraznym adaptacim organismu piedevsim v nasledujicich systémech:

= Adaptace dychaciho systému. Pfizplisobenim se vytrvalostnimu zatizeni se oproti

vychozimu stavu vyrazné snizuje dechovd odezva na zatizeni. To vyvolava dalsi

funkéni zmény jako naptiklad:

o

o

o

Celkové zesileni dychacich svali;

Zlepseni difuze kysliku z plic do krve;

ZlepSeni parametru vitalni kapacity plic v mladS$im véku;

ZlepSena ekonomika dychani je dal$i z vyznamnych adaptacnich zmén.
Udava se, zerozdil v koncentraci O2 v nadechovaném a vydechovaném
vzduchu je u trénovanych jedinct az dvojnasobné Vetsi,
nez U nesportujicich osob. To znamena, ze trénujici sportovcei dokazi daleko

Iépe extrahovat kyslik.

= Adaptace kardiovaskularniho systému.

o Pokles SF pfizatizeni 1V klidu lze pozorovat jiz béhem né¢kolika dni

¢itydnl intenzivniho vytrvalostniho tréninku. Za poklesem SF stoji
piedevsim zlepSena funkce kosternich svali a vzestup systolického objemu.
Ten tak udrzuje stejny minutovy srdeéni vydej pii snizené SF. Minutovy

srde¢ni vydej je v klidu podobny u trénovanych i netrénovanych jedincd,
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avSak zasadni zmény nastavaji pfi zatizeni a maximalnich intenzitach. Tam
se diky vétsimu systolickému objemu dostdva trénovany sportovec
na dvojnasobné hodnoty MSV oproti netrénovanym jedincim. Samotnému
naristu systolického objemu pfispivaji dva nésledujici déje;

o Zvyseni objemu cirkulujici krve, které nastdva v disledku pravidelného
vytrvalostniho tréninku jiz po n¢kolika tydnech. Objem krve se muze zvysit
az 0 20 %:

o Zvétseni objemu srdce neprobihd takovym tempem. Postupné zvétSovani
srdce je dusledkem az nékolikaletého vytrvalostniho tréninku,

o ZlepSeni hodnot extrakce (a-v) O2 mize byt dalsim dasledkem spravné
davkovaného tréninku, kdy je v pracujicich svalech efektivnéji vyuzivany
Kyslik.

Adaptace  svalového systému. Kvelmi rychlym adaptacim na rozdil
od kardiovaskularniho systému dochazi v oblasti svali a svalovych vlaken. Dobie
adaptovana svalova vldkna napomahaji lepsi ekonomice b&hu, mizou zvySovat
hodnotu VO2max asamoziejm¢ ve svalech Iépe arychleji cirkuluje krev
atim i kyslik, ktery je potieba pro tvorbu energie aerobni cestou. V dusledku
vytrvalostniho tréninku dochazi k adaptacim svalovych vlaken piedevsim typu
| a lla a faktory lze rozdélit takto:

o ZvySsena kapilarizace;

o ZvySeni poltu aobjemu mitochondrii. Hyot (2009) zmifuje,
ze pii vytrvalostnim tréninku dochazi k zvyseni mitochondrialniho obsahu,
mitochondrialni biogenezi, a to zasluhou zvyseni obsahu mitochondrialnich
enzymi. Tomazanasledek vyssi efektivitu oxidace vSech substrati,
predevsim sacharidi a mastnych kyselin, ¢imz dochazi k Seteni celkovych
télesnych zasob glykogenu;

o Zvyseni aktivity aerobnich enzymi;

o Snizeni prifezu svalového vlakna (coz ovSem nemusi vzdy platit v disledku
Casto se opakujiciho intenzivniho silového tréninku bézct do vrchu). Rychle
se kontrahujici svalova vlakna typu lla obvykle v prubé¢hu vytrvalostniho
tréninku svij prafez také nezvétsuji, jelikoz nejsou vyuzivana ve stejném
rozsahu jako vldkna typu | (Kenney et al., 2012). V dalsi ze studii sleduje
Trappe etal. (2006) vliv vytrvalostniho maratonského tréninku skupiny

amatérskych bézcu nafunkci jednoho svalového vlakna. Z vysledku

20



vyplyvd, Ze v disledku vytrvalostniho bézeckého tréninku doslo k poklesu
prifezu svali U vlaken obou typu atoo 20 % piizachovani ¢i dokonce
zvyseni svalové sily;
o Zvyseni koncentrace myoglobinu a vy$si mnozstvi intramuskularniho tuku.
= Adaptace centralniho nervového systému spociva piedev§im Ve zpiesnéni

vvvvvv

jsou ovlivnény ¢innosti motorickych jednotek.

1.5 Specifika pripravy horského bézZce

Vytrvalostni b&h azavody v horském terénu chapu jako béhy, které zalinaji
u obvyklé délky mistrovskych zavodu kolem 12 km s pfevySenim pfiblizn¢ +1200 m
adélce trvani vykonu od60 minut, azpodélku 100km acas vitéze zavodu
nepfesahujicich 12hodin. Zabyvat se budu piipravou nazavody o délce 1,5-3 hodiny
S pozitivnim pfevySenim vétsim nez 1200 m. Toto vymezeni je blizké disciplinam bé&h
do vrchu na kratké adlouhé distanci. Havlicek (2016) se domniva, Ze toto téma neni
ve sportovnim svété tolik prozkoumané. Existuji sice dostupné publikace vénujici
se piipravé na béhy v terénu a ultramaratony (Powell, 2011 a Koerner, 2015), ty vSak ¢asto
ukazuji pouze obecnou cestu predev§im zaéinajicim bézcim a vénuji se radam tykajici
se béhu V pfirodé, vyzivy, vybaveni. Obsahlejsi pohled na piipravu a zavody v horském
terénu lze nalézt v knize Z&klady ultramaratonského tréninku, ve které se Koop a Rutberg
(2018) snazi popsat, jak trénovat chytieji, zavodit rychleji a maximalizovat bézecky vykon
v horach. Vlastniho specifického tréninku bézce vrchafe na kratSich vzdalenostech
se dotykaji pouze okrajové. Uzite¢né informace lze také ziskat i z ¢asopist jako Running
Times, Trail Runner, Trails Endurance a dalSich. Komplexni publikace zaméfena primarné
na trénink vykonnostniho zavodniho horského bézce v podstaté neexistuje, pripadné

je velmi téZce dohledatelna.

1.5.1 Tréninkova vychodiska

Zé&kladni charakteristikou pro trénink horského bézce je dlouhodoby vytrvalostni
vykon v délce trvani 1,5- 3 hodiny. Dovalil (2005) uvadi, ze o Urovni vytrvalostnich
schopnosti rozhoduje ptedev§im dychaci a srde¢né cévni systém a déle energetické kryti
pro svalovou ¢innost. V tréninku se v podstaté vychazi z ptipravy na maratonskou trat’
a soucasné se priklada vétsi diraz na specifické prvky sportovniho vykonu béhu v horach,

predevsim silové schopnosti atechnické dovednosti. V tréninku lze vyuzivat souvislé
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i pferusované metody vytrvalostniho tréninku s dirazem na zony aerobniho a anaerobniho
prahu, ve kterych se bézec béhem zavodu pohybuje. Zakladnim dilematem trenéra
je otazka, jakym zplisobem davkovat objem a intenzitu, atim vyhovét pozadavkim
na optimalni zatéZovani a riist vykonnosti.

Kissane, J. A. (2014) se ve své studii ,,What Pace Easy Days“ zabyva otazkou, jaké
je pro vytrvalce optimalni tréninkove tempo ve volngjsich tréninkovych jednotkach. Jedna
se 0 vSechny béhy mimo tréninkti intervalti, opakovanych ¢i dlouhych tempovych béht.
Tyto béhy tvoii az 70 % celkového nab&haného objemu a maji tedy vyznamny vliv
na celkovou kondici sportovce. U elitnich bézct na dlouhych distancich se piistup k témto
nab¢hanym kilometrim velmi 1isi. Neékteti, jako napiiklad Mo Farah a Glenn Rupp,
upfednostiiuji  ve své maratonské piipravé pomérné rychla tempa i Ve volnéjsich
tréninkovych jednotkéch, aby podle svého trenéra Alberta Salazara ziskali vétsi uzitek
i z takto nabéhanych kilometrii. Naopak vétSina zavodniku z Keni, piikladem mize byt
Saly Kipyego, naopak absolvuji tyto béhy az extrémné pomalym tempem. Divodem je,
ze tyto tréninky maji mit predevSim regenera¢ni charakter a je dulezité, aby nebyl
naruSovan proces zotaveni a adaptace z ptedchozich tézkych tréninkd. Otazkou tedy je,

jaka je spravné rychlost a co ztratite, kdyz ptijdete ptilis rychle nebo piili§ pomalu?

Tabulka 1. Lehka tempa elitnich bézci

Elite runners' reported easy paces in miles.

Suggested easy pace | Actual easy pace PR pace
Mo Farah 5:39-6:00/mile 5:30 4:53
Marathon
PR: 2:08:21
Marielle Hall 6:23-6:47/mile 6:40 4:54
5,000m PR: 15:12
Sally Kipyego 6:06-6:29/mile 8:30 4:40
5,000m PR: 14:30
Jason Ryf 6:15-6:40/mile 6:00 5:27
Marathon
PR: 2:19:37

Vysvétlivky: PR pace-zavodni tempo. (Kissane J. A. 2014)

Kissane, J. A.(2014) dale zmituje, ze ameriCti trenéfi Barken a Bergland
se domnivaji, ze pokud drzi béZec stabilni vykonnost, je v potfadku b&éhat v odpoéinkové
dny voln¢&jsim tempem. Na druhou stranu je volné tempo kontraproduktivni, kdyZ se za¢ne
vykonnost a forma snizovat. Doporuc¢uji bézctim, aby své tempo v jednoduchych dnech

udrzovali na srdeé¢ni frekvenci 65-75 % z VO2 max a vyuzivali benefit béht v kopcovitém
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terénu. Nekteti fyziologové souhlasi s rychlej$im ptistupem. Jednim z nich je Bob Otto,
feditel laboratotfe lidské vykonnosti na univerzité¢ v Adelphi. Podrobné popisuje nevyhody
pomalého tempa: poskytuje ortopedické trauma, umoznuje sportoveim cvicit néco,
co by nikdy nepouzili Vv zavodé, aposkytne nedostatecny kardiovaskularni nebo
metabolicky podnét ke zlepseni. Podle zjisténi se ukazuje, Ze volné&jsi tempa ve volnych
tréninkovych dnech vyuzivaji vice vytrvalci na kratSich tratich, a naopak rychleji tyto
tréninky béhaji maratonci.

Dalsi studie fesici problematiku vytrvalostniho tréninku od Seiler a Tonnessen
(2009) se zabyva optimalizaci tréninkovych metod. Piedevsim se jednd o problematikou
intenzity a doby trvani vytrvalostniho tréninku. Zavéry, které vychazeji z dostupnych tdaju
a zkuSenosti z pozorovani elitnich vytrvalostnich sportovct shrnuji do nékolika bodi:

= Pomér tréninkd svysokou anizkou intenzitou v poméru 20:80 se jevi jako
nejefektivnéjsi;

= Nizko intenzivni tréninky naaerobnim prahu anize sdlouhou dobou trvani
stimuluji fyziologické funkce organizmu a nemély byt povazovany za zbyte¢né;

= Vysoce intenzivni intervalovy trénink by mél byt soucasti kazdého tréninkového
programu. Ukazuje se, ze by trénink 2x tydné mél byt dostateCny pro zlepSovani
vykonosti a zaroven pro nepievazeni organismu do nadmérného stresu, tedy stavu
pretrénovani;

= Vysoce intervalovy vytrvalostni trénink vede K rychlym zlepSenim vykonnosti
a je potieba jej optimalné davkovat apostupné navySovat. Vyrazné zvySeny
intenzivniho tréninku nemusi pokazdé vést ke zlepSeni vykonnosti. Dobry benefit
s prijatelnym rizikem muze v tomto piipadé byt predev§im u vysoce odolnych
sportovc;

=  Vysoky vytrvalostni zaklad muze byt dulezitym ptredpokladem pro vysokou
toleranci intenzivnich intervalovych tréninki;

= Svyse uvedenym také Uzce souvisi samotnd periodizace tréninkového cyklu,
kde se od pocate¢nich mezocyklt postupné ubira na objemu a zvySuje intenzita

tréninka aZ k soutéZznimu obdobi.

Z téchto poznatkli lze konstatovat, ze svij vyznam Ve vytrvalostnim bézeckém
tréninku v lehkych dnech maji jak pomaleji nab&hané kilometry, tak irychleji béhané
volné tréninky. Vyznam pomalych temp vidim piedevSim u bézch, ktefi se zaméiuji

na krat$i vytrvalostni distance do 30°trvani vykonu ve formé regeneracnich TJ. Jejich
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trénink je vysoce intenzivni a rychlé béhy ve volnych dnech by jim znemoznily optimalné
zregenerovat do dalsiho kvalitniho tréninku. Dale pak vidim jejich pozitivni vliv pfedev§im
v Gvodni ptipravné fazi, kde mohou takto nab&hané kilometry tvofit zaklad a odrazovy
mustek pro dobré zvladnuti intenzivnich TJ v hlavni pfipravné fazi.

Rychlé beéhy maji potencial rozvijet bézcovu vykonnost iV jednoduchych
tréninkovych dnech a doporucili bychom touto cestou jit pfedev§im bézcim zavodicich
na tratich od 1,5h trvani. Tyto tréninky béhané na ¢i lehce pod Urovni aerobniho prahu maji
funkci transferu do stézejnich tréninkt. Volny béh nékde na urovni 115-135 SF by mél byt
vyuzivany pouze v regeneracnich TJ, pfipadné¢ v obdobi bézcovy stabilni vykonnosti
v zavodnim a piedzavodnim obdobi. Podle mych poznatki a zkuSenosti se zda, ze pravé
problémem bézct vénujicich se béhum na dlouhych tratich v naro¢ném terénu obvykle je,
7e jsou prili§ pomali. NevyuZivaji ve svém tréninku v dostate¢né mife intenzivnéjSich
optimélnich nadprahovych temp na drovni aerobniho aanaerobniho prahu, ve kterych
se bézec pohybuje v pribéhu zavodu. Domnivaji se, Ze mnozstvim nastoupanych
vySkovych metrd, neumérnym prodluzovanim tréninkt na Ukor jejich kvality, intenzity
a schopnost pod dlouhou dobu relativné pomalu béZzet pro uspéch v zavodé staci.
Na druhou stranu samotna béZecka kvalita nutné nezarucuje uspéch na zavodech, které
se odehravaji v technicky a fyzicky naroéném terénu. Za minimalni bézeckou uroven
potiebnou k tomu, aby byl bézec schopen v hordch zavodit se §irsi svétovou Spickou,
se povazuje maraton ub&hnuty pod 2:30 u muzu a pod 3:00 u zen (Havlicek, 2016).

Samostatnou kapitolou v bézeckém vrchaiském tréninku je pouzivani bézeckych
¢i lyzatskych holi.

Kutek (2016) zminuje pozitivni zdravotni efekt a vyuziti tréninku s bézeckymi
holemi jako velmi efektivni tréninkovy prostfedek vyuzivany v fadé dalSich sportt jakymi
jsou naptiklad béh na lyzich, ultramaratén, kanoistika. Sportovci se diky moznosti pouzit
bézecké hole casto rozhoduji, zdazavod absolvovat snimi ¢ibez nich. Ma toto
rozhodovani né&jaké opodstatnéni? MulzZe pouziti bézeckych holi v zdvodé piinést
zavodnikovi néjaké benefity v podobé efektivnéjsiho pohybu béhu do kopce? Béh
do kopce je extrémné naro¢ny pro stehenni svaly. Soumar a Bolek (2012) se domnivaji,
ze pii pouziti bézeckych holi se toto pietiZzeni vyrazné eliminuje a rozlozi. Na druhé strané
se zase Vv dasledku zapojeni vétsiho mnozstvi svalovych skupin zvysSuje srdecni frekvence
atim celkova energeticka naro¢nost. Kromé vnitinich schopnosti a dovednosti kazdého
jedince o vyhodnosti pouzit v zavodé bézecké hole rozhoduji predevsim vnéjsi faktory,

kterymi mohou byt naptiklad sklon kopce, povrch, nadmotska vyska a dalsi.
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Co se tyka samotného nac¢asovani tréninkovych jednotek a jejich intenzit, vyuzivame
nékteré pomérné spolehlivé diagnostické metody k ziskani informaci o stavu
a pfipravenosti organizmu sportovce k vykonu. Kromé klasického meéfeni klidové
a zatézové SF avice méné subjektivnimi zjiSténimi vnitfnich a vnéjSich ZVI, jsou jimi
napiiklad biochemické vySetieni, nebo spektralni analyza variability srdecni frekvence.
Vzhledem Kk naroc¢nosti provedeni, to jsou tyto 2 metody dostupné a vhodné piedevsim
pro vysoce vykonnostni a profesionalni sportovce. Stejskal a Javorka et al. (2008) zmituji,
ze vyuziti spektralni analyzy variability srde¢ni frekvence, jakozto moderniho technického
prostfedku poskytuje sportovci a trenérim informaci 0 momentalnim stavu vykonnosti
ANS vevztahu kvelikosti ptfedchoziho zatizeni. Mohou tak usnadiovat planovani

nasledujiciho tréninku).

1.5.2 Periodizace tréninkového cyklu
Trénink horského bézce je velmi rozmanity a stejné tak parametry zavodnich trati,
na které se v prib¢hu roku bézec ptipravuje. V tréninku horského bézce rozlisuji 2 odlisné
tréninkové piistupy a to:
= Atleticky, ktery vychazi piedev§im z maratonského tréninku a je vhodnéjsi
pro horské bézce na méné technickych a strmych zavodech;
= Druhym je pfistup lyZzaisky a vychazi pfedevs§im ze zimni ptipravy bézct na lyzich,
piipadn¢ skialpinistti. Tento pfistup je oblibené&jsi u silové a technicky naro¢nych

zavodu typu skymaraton.

Jak jiz bylo zminéno, piiprava vychazi z také z maratonského tréninku s dirazem
na souvislé tréninkové jednotky stempy na arovni aerobniho a anaerobniho prahu.
Déle se specialnim zaméfenim na silu dolnich konéetin a techniku b&éhu v naro¢ném terénu.
V trénincich se voli vetsi variabilita, a pfedev$im vice tréninkovych prostfedkd, kterymi
jsou ptedevsim kolo (horské kolo), bézecké, skialpinistické lyze, a bézecké (lyzatské) hole.
Jednotlivé tréninkové bloky jsou smétovany ke specifickym potfebam sportovniho vykonu
daného zavodu.

Navrh periodizace ro¢niho makrocyklu mnou realizovanych tréninkovych postupi,
které vychazeji z atletického piistupu ptipravy horského bézce v kategorii elite s aerobnim
prahem 160 SF a anaerobnim prahem 174 SF. Ro¢ni makrocyklus obsahuje 3 vrcholy

zavodni sezony:
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1)

2)

3)

4)

Silni¢éni maraton 42,195m, kvéten;
ME v bé&hu do vrchu 14 km +1550 m, éervenec;

MS v horském maratonu 42 km +-2600 m, listopad.

Listopad—duben 5 hlavnich tréninkovych bloku:

Uvodni blok-Po pfechodném obdobi je prvnim blokem Gvodni tréninkové obdobi,
ve kterém se postupné navySuje objem nab&hanych kilometri abéZec Sizvyka
na tréninkové zatizeni. Doba trvani je 1 cyklus (4 tydny);

Rozvijejici blok 1 - Rozvoj obecné vytrvalosti a celkové fyzicke zdatnosti. Dlouhé
souvislé béhy do 3hod. trvani, které jsou v tomto obdobi b&éhany casto volnym
tempem a velmi casto v Clenitém terénu. Doplnéni 0 volné regeneracni klusy
s rovinkami. Jako vhodné se jevi doplnéni dalSimi tréninkovymi prostfedky jako
je cyklistika (v€etné vyuziti cyklistického trenazéru), bézecké lyzovani
a skialpinismus. Dostatek casu vénujeme rovnéz posilovani a pripravnym
bézeckym cvienim. V zavéru obdobi jiz vkladame tempové béhy na drovni
aerobniho prahu a jednou tydné anaerobniho prahu (2 cykly);

Kopce-Mezi dvé piipravna rozvijejici obdobi vkladame zhruba 1 cyklus (nékdy
méné¢ 2-3tydny) silové piipravy, kterda se skladd predev§im z opakované
vybihanych kratkych ¢i dlouhych kopct v submaximalnich intenzitdch. Délka
useku se pohybuje mezi 20 vtefinami az 6 minuty. Dale je trénink doplnén bé&hy
formou fartleku v naroéném kopcovitém terénu. 1 cyklus (2-4 tydny);

Rozvijejici blok 2. V tomto obdobi je jiz veskery trénink sméfovany ke specialnim
maratonskému tempu. V ramci piipravy Se sportovec miZze zucasthovat
| ptipravnych zavoda v délce 10 km ¢i ptilmaratonu, které absolvuje ve specialnim

maratonském tempu. 2 cykly (6-8 tydnii);
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Tabulka 2. Ukézka tréninkového mikrocyklu

Po | Volno B12kmdo 140 TF
UT | BIT 14 km 20 x 400 m B 8 km regenera¢né
ST |B10km AE B 22 km (4 x 4 km ANP)
CT | B 22-32 km 150 SF + vloZené rovinky Volno, regenerace
PA | Volno B 14 km fartlek, hra, rychlost dle chuti
SO | B14km AE B 16 km (2 x 6 km ANP)
NE | B 32 km stupniované¢ OV-AE-ANP Volno regenerace
Celkem 10 TJ 176

Vysvétlivky: IT-intervalovy trénink, TF-tepova frekvence, AE-aerobni prah, ANP-

anaerobni prah, OV-

obecna vytrvalost, TJ-tréninkova jednotka. (Vlastni zpracovani)

5) Stabilizacni

a mentalnim naladéni na zavod.

a vylad’ovaci

blok, ktery jizspociva v optimalnim funkénim

Kvéten, 1 vrchol sezony — silni¢ni maraton 42,195m

1) Zotavny blok-Nasleduje zotavny 14denni mikrocyklus, ktery je tvofen volnymi

tréninkovymi dny a hlavné nizko-intenzivnimi cyklickymi sporty jakymi jsou

napftiklad plavani, kolo, vyklusy.

2) Pripravna rozvijejici faze-Specializovany trénink nazavod v bé&hu do vrchu

sdélkou trvani 1,5hod. avysokym pievySenim. Diraz je kladen piedevsim

na adaptaci béhu v terénu na Urovni anaerobniho prahu a dale specialni sily dolnich

koncetin, ktera je realizovana piedev§im opakovanymi vyb&hy v riznych délkach

a v terénu, ktery je podobny jako zavodni trat’. Dalsi dalezitym prvkem je trénink

na horskem, ¢i silni¢énim kole. Sportovec absolvuje 2-3 piipravné zavody, z nichz

na jeden z nich je kladen vétsi diraz véetné zavéreéného mini vyladéni.
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Tabulka 3. Ukézka tréninkového mikrocyklu

PO | Volno Kolo 2 h §vihem

UT | B 20 km (dlouhé vybé&hy kopcti 12 %, 8 x 4 min VyKlus, rovinky, regenerace
ANP)

ST | Kolodo3h Vyklus + rovinky

CT | B12km AE B 14 km. (10 km

stupn.do ANP

PA | Volno B vol. 12 km

SO | B 12 km (kratké vybéhy kopcti 18 % 14x 45™ Kolo 1,5 h §vihem
(submaximalng)

NE | B dlouhd AE vytrvalost v kopcich 2h15” +1400 m Volno, regenerace

Vysvétlivky: B-béh, ANP-anaerobni prah, AE-aerobni prah. (Vlastni zpracovani).

3) Vylad'ovaci obdobi, které opét spociva v optimalnim funkénim a mentalnim

naladéni na zavod.

Cervenec, 2 vrchol sezony-ME v béhu do vrchu 14 km/+1550 m

Obdobn¢ jako mezi prvnim a druhym vrcholem sezony vypadd piiprava imezi
druhym atfetim vrcholem sezony stim, Ze se opét upravuji tréninkové jednotky
se zamétrenim na specialni pozadavky sportovniho vykonu ttetiho vrcholu sezony. Témito
pozadavky jsou piedev§im az tifhodinova délka zdvodu a technické dovednosti b&éhu

V ndro¢ném horském terénu se sttidanim seb&ht a vybeht.

Listopad, 3 vrchol sezdny-MS v horském maratonu 42 km/+-2600 m
V zavéru makrocyklu vyuZzivame kratSich intenzivnich tréninkti k pferychleni

a Vv prubéhu fijna zafazujeme piechodné odpocinkové obdobi.

1.6 Hydrogenovana voda

1.6.1 Molekularni vodik

Nicolson et al. (2016) shrnuje pfehled nékolika stovek studii, zabyvajicimi se u¢inky
molekularniho vodiku (H2). Uvadi, zevodik je bezbarvy nejlehéi a nejéastéji
se vyskytujici plyn ve vesmiru. V molekularni formé tzn. H2 je téZ bezbarvy, bez chuté,
zapachu a netoxicky. H2, ma pozitivni vliv v oblastech, kde oxida¢ni stres vyvolava
genetické zmeény a vede k poskozeni bunék. Je to antioxidant nové generace, ktery pfinasi
uplatnéni v mnoha oblastech. Pouziti molekularniho vodiku se v podobé dopliikové 1é¢by
doporucuje U pacient s neurodegenerativnimi, metabolickymi, kardiovaskularnimi
a dalsimi problémy. H2 ptisobi jako cytoprotektivni antioxidacni ¢inidlo tak, Ze redukuje

nejreaktivnéjsi oxidanty ROS, RNS a hydroxylové radikaly (OH). Diky svym silnym
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antioxida¢nim vlastnostem tak muze H2 vyrazné pozitivné¢ pusobit proti infekcim,
zanétum, alergiim a v oblasti vytrvalostniho sportovniho vykonu.

Velmi dtlezitou otazkou je, jak je bezpe¢né uzivat vodik. V literatufe ani v zadné
ze studii doposud nebyl zjistén ¢i publikovan jakykoliv nezadouci u¢inek s negativnim
vlivem na lidsky organismus a ptedpoklada se, ze je tedy netoxicky a ani pti dlouhodobém
uzivani se vodikem nelze pfedavkovat.

Ohta (2011) uvadi, ze H2 lze podavat n€kolika riznymi metodami. Jednou z metod,
kterymi lze H2 ovlivnit, je orélni uziti H2 pomoci hydrogenované vody. Tato metoda
mMa pii rozpusténi v tekutinach velice dobré vlastnosti. H2 Ize pti béZzném atmosférickém
tlaku a teploté rozpoustét ve vodé az do 0,8 mM. Po poziti hydrogenované vody se obsah
vodiku rychle vstiebava do krve a je dale distribuovan do celého organismu a k pracujicim
svalim.

Dalsi metodou zminovanou Kawamura et al. (2010) je inhalace plynného vodiku,
ktera se mize vyuzivat pii 1é¢bé plicnich a dalSich onemocnéni. Jedné se 0 velmi pfimou
a ucelnou metodu, avsak jeji pouziti je velice nekomfortni a komplikované.

Dalsimi moznostmi uziti H2 jsou injekéni aplikace ve formé solného roztoku, nebo
formou lazeniskych procedur, pfi¢emz Se snizuji potize pacientim s dermatologickymi
problémy (Nicolson et al., 2016).

Ohsawa et al. (2007) popisuje akutni ¢i dlouho trvajici oxida¢ni stres jako piicinu
mnoha lehkych i vaznych chorob. Ve svém zkoumani, jak eliminovat akutni oxidaéni stres
pouzil Zivé potkany, ukterych bylo prokdzano mozkové poskozeni pomoci lokalni
ischemie a reperfuze. Potkanim byl v obdobi 1é¢by inhala¢né podavan H2 a vysledkem
bylo jednozna¢né avyznamné zmirnéni oxida¢niho stresu a mozkového posSkozeni.
Vyzkum prokézal ucinnost antioxidaéni terapie pomoci H2, ktery méa schopnost rychlého
Sifeni pfes membrany a tim se dostat do kontaktu s cytotoxickymi ROS. Muze tak chranit

organismus pied poskozenim v diisledku oxida¢niho stresu.

1.6.2 U&inky HRW ve sportu
Ostojic (2014) zpracoval piehlednou studii dosud zjisténych terapeutickych ucinka
H2 ve sportovni medicin€. Vychazi zmnoha vyzkumu, které byly zpracovany

po pielomové praci Ohsawa etal. (2007), ve které byly zjistény vyznamné selektivni

-----
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a cytoprotektivni G¢inky. Vyrazné selektivné redukuje predevsim cytotoxické hydroxylove
radikaly.

Ve sportovni  mediciné ma dale vodik rozpustény ve vodé pozitivni  vliv
na vykonnost svall, sniZzeni Gnavy a lepsi toleranci vici acidéze. Do soucasné doby vSak
nebyl zjistén piesny dé&j ucinku a pusobeni H2. Velmi dilezita informace je, Ze v Zadné
ze studii zatim nebyl prokdzan jakykoliv vedlejsi negativni u¢inek na zdravi. Castedné
problematicky se jevi kratka doba ucinku H2 v organismu. Predpoklada se, ze po 40
od aplikace HRW se uc¢inek H2 snizi az 0 50 %. Dalsim nezjisténym problémem zlstava
presna definice idealniho aplikovaného mnozstvi H2 pro jeho maximalni u¢inek (Ostojic,
2014).

Aoki etal. (2012) popisuje tlohu oxida¢niho stresu ve svalech béhem kratkych
intenzivnich cviceni. Dale dodava, ze oxidaéni stres, ktery vznika v disledku svalové prace
mize ovliviiovat vyvoj a stavy pietrénovani, zvysujici se Unavy a dalsi procesy.

Ve své studii podrobil deset muzskych fotbalovych hraca ve véku 20,9 = 1,3 roku
zatézovym testim a odbéru krve. Test spocival v jizd¢ na ergometru na 75 % VO2max po
dobu 30 minut. Kazdy zhract byl vySetfen dvakrat kiizové a dvojité zaslepenym
zpusobem. Sportovci dostdvali HRW (0,9 ppm), nebo Placebo vodu po dobu jednoho
tydne pied testem a v den testu v objemu 1,5 litru rozd€lené do tiech 500 ml. davek.

Pii zkoumani bylo zjisténo signifikantni sniZzeni pozatézového laktatu v Krvi
sportovct (Obrézek 1) ataké redukci snizovani svalovych funkci. Tyto vysledky mohou
naznacovat potencial pro pouzivani HRW u sportovcut a zaroven je tieba dal§iho zkoumani

v této oblasti.
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Figure 1
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Obrazek 1. Vyvoj laktatu v prubéhu zotaveni. (Pfevzato Aoki et al., 2012)

Vysvétlivky: PW-Placebo voda, HW-hydrogenovana voda.

Drid etal. (2016) se v dalsi studii zaméfili na zjisténi G¢inki HRW na zotaveni
amnozstvi laktatu pfizatizeni. Pouzili k tomu opét dvojité =zaslepenou, kiizenou
randomizovanou metodu s HRW a Placebem.

Testu se ztcastnilo 8 zen, judistek ve véku (21,4 + 2,2 let). HRW nebo Placebo
dostavaly vzdy 30 minut pfed testem, ato Vv mnozstvi 300 ml. Samotny test spocival
ve specifickém, intenzivnim judo cviceni. Sportovkynim byla v pritbéhu testu kontrolovana
srde¢ni frekvence a krevni odbéry prob&hly 3 a 5 minut po ukonceni testu.

Z vysledka vyplyva, ze HRW vyznamné ovlivnila pH krve a snizila laktat po cviceni
ve srovnani s Placebem. Rozdily v srde¢ni frekvenci byly nevyznamné.

Velmi zajimavou studii zaméfenou vzhledem k vlivu HRW na vykon vydal Ara et al.
(2018). Byly zkoumany tii skupiny mysi, pficemz prvni skupina byla kontrolni,
bez nucené¢ho cviceni. Druhou atfeti skupina mysi byla vystavena télesnému cviceni
(tréninku) abyla jim podavana Placebo voda a HRW (3,5ml. HRW = 0,8 ppm (mys$
230 g). Tomuto procesu byly vSechny skupiny mySi vystaveny po dobu 4 tydnu.
Ve vysledcich byla pifedevsim sledovana doba, jakou byly mysSi schopny plavat
do vycerpani.

Z vysledki jednoznacné vyplynulo, ze 3. skupina mysi, ktera byla aktivni a byla
ji aplikovana HRW, zlepSila vice nez dvojnasobné svoji vytrvalost oproti ostatnim
skupindm (Obrazek 2). Studie tedy jednozna¢né dokazuje, ze HRW muze oddalit tnavu

a tim prodlouzit vykon.
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Obrézek 2. Hmotnost a vydrz plavani u mysi. (P¥evzato Ara et al., 2018)

Vysvétlivky: NC-kontrolni skupina, PW-skupina s Placebem, HW-skupina s hydrogenovanou vodou.

Da Ponte etal. (2017) zkoumal v dalsi studii vliv HRW na vykon pii opakované
stupiiované zatézi do maxima. Testovani se zucastnilo 8 trénovanych cyklisti a probihalo
v deseti 3minutovych intervalech. V kazdém zintervali jeli cyklisté na trenazeru
90 s. pii vykonu 40 % VO2max, 60s.60% VO2max, 16s.namaximum a 14 s. méli
na zotaveni pred dal$im intervalem. Po dobu 14 dnt pted testovanim bylo cyklistim
podavano 2 I. HRW a Placebo denné. HRW m¢la parametry 0,2-0,4 ppm s PH 9,8 a byla
tedy pouzita vyrazné alkalicka voda oproti vétSing ostatnich studii.

Vysledky testovani ukazuji na vyznamny pokles vykonu od 6. intervalu u skupiny
s Placebo vodou a zaroven u skupiny s HRW zustaly hodnoty na podobné drovni pti vsech
intervalech. Bylo tedy prokdzano, Ze pti pouziti HRW Ize udrzet stabilni vykon po celou
dobu 30. minutového intervaloveho zatizeni.

Botek etal. (2019) provedl randomizovanou dvojité zaslepenou placebem
kontrolovanou kiizovou studii, které se zucastnilo 12 muzd ve véku 27,1+ 4,9 let.
Sportovci absolvovali test na cyklistickém trenazeru a konzumovali celkem 600 ml HRW,
nebo Placebo vody stim, Ze 300 ml vypili 30 minut pfed vykonem a 300 ml 1 minutu
bezprostiedné pfed vykonem. Ve vyzkumu byly sledovany piedev§im hodnoty laktatu

a subjektivniho vnimani namahy pfi zatizeni. Protokol testu vyjadiuje obrazek ¢. 3.
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Obréazek 3. Protokol méteni experimentu. (Pfevzato Botek et al., 2019)

Hodnoty laktatu a subjektivniho vnimani namahy bylo méfeno v posledni minuté
kazdého ze Ctyf stupni zatizeni. Vysledky experimentu prokazuji, ze zejména pii vysSich
intenzitach zatiZzeni byla detekovana vyznamné niz$i uroven laktatu a stejné tak se snizilo
vnimani intenzity zatizeni pti pouziti HRW.

Mizuno et al. (2018) Ve sveé studii zkoumal, jaky mize mit molekularni vodik vliv
na kvalitu zivota. Je znamé, ze v disledku télesné aktivity dochazi az k chronickému
oxida¢nimu stresu azanétu. ToV koneéném disledku vede ke zhorSenym funkcim
centralniho nervového systému a zhorsuje tak kvalitu Zivota. H2 m4 silné antioxidacni
uc¢inky a podavany ve form¢ HRW muze oxidacni stres a zanéty vyznamné redukovat.

Ve vyzkumu byla pouzita dvojité¢ zaslepena, kiizova a Placebem kontrolovana
metoda, které se ztcastnilo 26 dobrovolnikd (13 Zen, 13 muzd; primérny vek, 34,4 +
9,9 let). Podobu 4 tydnt uzivaly obé skupiny 600 ml/d. Placebo vodu a HRW (0,8 —
1,2 ppm). Byly sledovany poméry zmén centralniho nervového systému pred
a po testovani. Vysledky naznacuji, ze HRW muze posilovat QOL prostiednictvim G¢inku,
které zvySuji funkce centralniho nervového systému zahrnujici naladu, uzkost a funkci
autonomniho nervového systému.

Mikami et al. (2019) zkoumal G¢inky HRW na vytrvalostni kapacitu. Jako pii vétsiné
predchozich studii byla pouzita dvojité zaslepena placebem kontrolovana metoda. Test byl
rozdélen do dvou fazi, kdy ptiprvni byly podavany vody 30 minut pfed vykonem
na ergometru. U skupiny, které bylo aplikovano HRW bylo sledovano signifikantni snizeni
vizualni analogové Skaly. Po rozdéleni do dvou podskupin se zjistilo, ze skupina s vys§imi
hodnotami na stupnici VAS byla citlivéj$i na u¢ineck HRW. Druha faze testovani byla
provadéna podobné jako prvni faze s rozdilem v ¢ase aplikace HRW a Placeba. Ty byly
aplikovany 10 minut pfed vykonem. Zde bylo sledovano vyznamné zlepSeni vytrvalosti
a zmirnéni vnimani Unavy u sportovcd, ktefi pouzili HRW. Toto naznauji zvySené

hodnoty VO2mayx, a nizsi hodnoty na Borgove skale.
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Zavérem studie je doporuceni uzivat HRW tésné pied vykonem. Zlepsite tak svoji
vytrvalost a snizite unavu.

Ostojic a Stojanovic (2014) poukazuji na mozné pouziti ucinného a bezpeéného
alkalizacniho ¢inidla (HRW) piilécbé metabolické acidozy. To by mohlo byt zvlaste
zajimavé umladych sportovcl, u kterych dochazi ke zvyseni laktatu v krvi vyvolané
zatizenim. V této studii byla testovana hypotéza, Ze denni peroralni piijem 2 litri vody
bohaté navodik (HRW) podobu 14 dnt by ve srovnani splacebem zvysil alkalitu
arterialni krve na za¢atku a po cviceni.

Ziskané vysledky podporuji hypotézu, ze podadvani HRW je bezpeéné a muze mit

alkalizujici u¢inek u mladych fyzicky aktivnich muzu.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem prace bylo hodnoceni vlivu hydrogenované vody na vytrvalostni

vykony v béhu do vrchu.

Diléi cile:

1) Provést analyzu subjektivné vnimané svalové bolesti pied zavodem a v pribéhu
12hodinového zotaventi;
2) Hodnoceni subjektivniho vnimani intenzity zatizenti;
3) Analyza vztahu mezi dosazenym c¢asem V zavodé a vybranymi somatickymi
a fyziologickych ukazateli;
4) Posouzeni vlivu aktualni vykonnosti a efektu HRW na dosazenou vykonnost.
Hypotézy:
1) HO01Aplikace HRW nevede ke zvyseni vykonnosti pii béhu do kopce;
2) HO02Neni rozdil ve velikosti subjektivné vnimaného zatizeni pii pouziti HRW
a placeba.
Vyzkumné otazky:
1) VO1Existuje vztah mezi aktualni bézeckou vykonnosti a pozitivnim vlivem HRW
na dosazeny cas?
2) VO2K jakym zménam v hodnoceni vnimané svalové bolesti dojde v prubéhu
12hodinového zotaveni pii pouziti HRW a Placeba?
3) VOsKtery ze sledovanych somatickych parametrii nejtésnéji koreluje s dosazenym
vykonem v béhu do vrchu?
4) VOsKtery zesledovanych fyziologickych parametri nejtésnéji  koreluje

s dosazenym vykonem v béhu do vrchu?
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3 METODIKA PRACE

3.1 Charakteristika souboru

Testovani se zucastnilo celkem 16 dobrovolniku, které jsem oslovil n¢kolik tydnt
pfed samotnym zahdjenim vyzkumu. Jednalo se vesmé&s 0 pravidelné bé&hajici sportovce
(muze). Soubor testovanych byl, co se tyka véku, vykonnosti a bézeckych zkusenosti velmi
riznorody. VE&k sportovct se pohyboval v rozmezi 15-44 let. ZkuSenosti s pravidelnym
bézeckym tréninkem byly hlavnim spojujicim prvkem skupiny a pohybovaly

se ve velkém rozmezi 2-28 let.

Tabulka 4. Charakteristika skupiny testovanych sportovci na zakladé vstupniho a funkéniho vysetient.

Vek VO2max Té¢lesny tuk Hmotnost Vyska
Praimér + SD | 31,6 £8,6 | 57,2+8,9 134+44% |715+8,8Kkg 177 +7,2cm
ml/kg/min

Vysvétlivky: VO2max-maximalni spotfeba kysliku, P/max-maximalni vykon.

3.2 Metodologicky postup méreni experimentu

Experiment byl proveden formou randomizované, dvojité zaslepené a placebem
kontrolované cross-over metody. Nékolik mésicti pred samotnym zahajenim experimentu
jsem si vytipoval a oslovil vice nez 20 sportovet, vhodnych pro zafazeni do testovaci
skupiny. Museli pfedev§im spliiovat zakladni kritérium, a to pravidelny bézecky trénink
na jakékoliv vykonnostni urovni. Z oslovenych jsem vybral 16 sportovci, ktefi souhlasili
s ucasti na experimentu a nejlépe splnovali zddanou podminku. VSichni téastnici byli pied
zahajenim testovani sezndmeni se vSemi dulezitymi informacemi, které musi v pribéhu
probihat. JelikoZ byl experiment proveden ve venkovnich terénnich podminkéch a samotny
prubéh mohly vyrazné ovlivnit povétrnostni podminky, byl vybér umisténi, délky
apovrchu trati zésadni. Vybér hydrogenované vody od ¢eského vyrobce byl dany
a navazany na soucasné probihajici vyzkumy na fakulté télesné kultury UP v Olomouci.
Jednalo se o vodu Aquastamina s parametry: 420 ml; pH = 7,8; H2 = 0,9 ppm; ORP = -
548 mV. Nékolik dni pfed zahajenim experimentu byla vSem ucastnikim ptedana prvni
sada s5vodami a podrobnymi instrukcemi, jak se chovat pted, pfia po prob&éhnuti
testovaci (zavodni) trati.
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V instrukcich bylo uvedeno a sportovei museli dodrzet:

= Tyden pied obéma testy stejny tréninkovy rezim jako pied béznym zavodem;

» Tyden pied obéma testy stejny stravovaci a pitny rezim s vynechanim veskeré
doplitkové suplementace (kofein, kreatin a podobng);

= Stejny pitny rezim HRW ato: 1. voda 24 h pted testem, 2. voda 3 h pied startem,
3. voda 2 h pied startem a 4. voda 40 minut pied startem. 5. voda byla sportovcem
konzumovéna bezprostiedné po dob&hu;

= Voda musi byt po otevieni vypita ihned a najednou;

= Sportovci pii testu zaznamenavaji dosazeny ¢as a primérnou SF pomoci monitora
SF. Cas byl déle zaznamenavan nezavisle na sportovcich, ato pomoci asistenttl
na startu a v cili;

= Na oba testy pouzijte stejné obleceni a obuv.

Start probihal samostatné, intervalové po 2 minutich. Startovni potadi si sportovci
sami vylosovali bezprostiedné pied startem a oba zavody pak startovali ve stejném potadi.
Cas zavodu sisportovei méfili nasvych GPS piistrojich a piesnost méfeni byla
dale zajisténa pomoci asistentti na startu a v cili, ktefi byli propojeni ptes mobilni telefon
amefili vlastni Casomirou. Dale dohlizeli na ptesné starty podle startovni listiny
a kontrolovali, zda zavodnikiim po odstartovani bézi ¢asomira na jejich pfistrojich. Tato
kontrola byla vyzadovana asistentem po 10 metrech zévodu, ato formou zvednutého
zavodnikova prstu. V cili pak byla vyZzadovana asistentem stejna kontrola stopnuti
Casomiry. Testovani se skladalo ze dvou jednotlivych tyden po sobé navazujicich béhi
do vrchu na distanci 4,24 km a pievysenim 215 m. Z toho jednou absolvovalo 8 bézcu trat’
s HRW a podruhé s placebo vodou. DalSich 8 bézct ptesné naopak, nejdiive s placebo
vodou a pti druhém startu s hydrogenovanou vodou. HRW i placebo byly ve stejném obalu
a byly oznaCeny ¢islem 1 a 2. Pti jejich distribuci si sportovci sami vybrali, které vody
budou konzumovat v prvnim a druhém testu. Bezprostiedné pted startem testd byla u vSech
sportovcl zjistovana svalova tinava pomoci VAS 8§kaly. Tato tnava byla déle zjistovana
v dobé zotaveni po 107, 30", 4 h a 12 h. Déle bylo bezprostiedné po dobéhu zjistovano
subjektivni vnimani intenzity zatiZzeni, a to pomoci Borgovi Skaly. VSechna zjisténa data
byla po ukonéeni terénniho testovani zaznamenana a po doplnéni dalSich parametrd

z funkéniho vySetfeni komplexné zpracovana a vyhodnocena.
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3.2.1 Borgova (RPE) skala

Pomoci Borgovi skaly je hodnoceno vniméni ndmahy ¢&i intenzity pohybu. Borg
(1985) uvédi, ze ¢lovék ma vynikajici schopnost vyhodnotit subjektivni pocity namahy
a jeji troven. Pocity, které ovliviiuji psychické procesy, poskytuji jedinci dileZitou
informaci, ktera je urcujici pro védomi nebezpeci, nebo klidového stavu. Vnimani ndmahy
je v podstaté souc¢ast chovani, jenz vyuziva vsechny zdroje informaci, které maji vyznamny
vliv na vnimani pohyboveé aktivity, zdravi a z toho plynouci adapta¢ni zmény.
znamenaji velmi lehkou, lehkou intenzitu =zatizeni, anaopak nejvyssi hodnoty
kde maximem je 20, znamenaji intenzivni az maximalni Gsili (Borg, 1985). Sportovci
hodnotili subjektivni pocit ndmahy podle tabulky ¢. 3 bezprostiedné po dobéhu kazdého

Z testu.

Tabulka 5. Hodnoceni vnimané ndmahy

BODOVA SKALA POPIS INTENZITY
6-8 Velmi, velmi lehka
9-10 Velmi lehka

11-13 Lehka

14-16 Ponékud namahava
17-18 Namahava

19 Velmi naméhava

20 Maximalni

3.2.2 VAS skdla

VAS vizualni analogova $kala hodnoceni svalové bolesti a Gnavy byla provedena
U kazdého ze sportovci bezprostiedné pied zahajenim obou terénnich bézeckych testa,
dale pak 107, 30", 4 h a 12 h po dob¢hu. Pokorna et al. (2013) oznacuje VAS jako Casto
uzivané a spolehlivé hodnoceni pocitu svalové bolesti, které je detekovano pomoci piimky
sbody 0-10. Testovani probihalo oznafenim mista na piimce, které nejlépe vystihuje

aktualni subjektivni vnimani bolesti a inavy podle obrazku ¢. 1.

0123456 789 10

Z4dna bolest Stiedni svalova bolest Nesnesitelna svalovéa bolest

Obrazek 4. Skala svalové bolesti. (Pokorna et al., 2013)
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3.2.3 Casové vymezeni

Casové rozlozeni jednotlivych tkontl jsem rozdélil do étyi fazi a bylo realizované
v roce 2019. Prvni faze, ktera pifedchazela experimentu, byla v obdobi mezi 1. lednem —
1. bfeznem. Skladala se ze sloZeni podrobného scéndfe experimentu, zajiSténi Ucastnikil
a pomocnikti pro samotné testovani véetné¢ jejich podrobného seznameni s detaily
a povinnostmi s tim spojenych. Dale jsem feSil distribuci hydrogenovanych vod
od dodavatele ke sportovciim, hledani a ptipravu testovaci trati. Stanoveni terminu
1.1 2. testu bylo také soucasti scénare, nebot’ povétrnostni podminky nemusely byt v obou
testech obdobné. Druhou fazi bylo vstupni funk¢ni vysetieni na FTK v Olomouci, kterého
se v8ichni zGc¢astnéni podrobili na pielomu biezna a dubna. Tteti faze probihala ve dnech
18. kvétna a 25. kvétna, kdy probéhl prvni adruhy testovaci zadvod vsech ucastnikt
experimentu. Zde bylo potieba zajistit predevsim méfici pfistroje, znaceni trati a podklady,
kam byly zapisovany viechny naméfené hodnoty. Ctvrta faze vyzkumu se posléze skladala

z podrobného zkoumani dat a interpretovani vysledka

3.2.4 Parametry trati

Trat’ pro experiment byla vybrana tak, aby se na ni pfitestu eliminovaly vsechny
vnéjsi vlivy. Byl vybran tvrdy asfaltovy povrch atrat’ byla pfed vétrem po celé délce
chranéna lesem. Start se nachazel v obci Lansperk Vv nadmoiské vysce 338 m acil
na vrcholu Strazny v nadmotské vysce 553 m. Celkova délka trati byla 4240 m a celkove

ptevyseni ¢inilo 215 m.
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Obrézek 6. Mapa testovaci trati (zdznam ze zatizeni Forerunner 645 sportovce ¢. 12)

3.2.5 Povétrnostni podminky

Jak jiz bylo zminéno, experiment probihal v terénnich podminkéach a jednim
z dilezitych parametrti bylo eliminovat rozdilné povétrnostni podminky v obou testovacich
dnech. Intervalovy start se pohyboval mezi 15 h a 15:30 h. Prvni den 18. 5. bylo polojasno,
sucho s teplotou 20 stupfit a mirnym jiznim vétrem do 4 m/s. Druhy den 25. 5. bylo
polojasno, sucho s teplotou 20 stupiit a opét mirnym jiznim vétrem do 4 m/s. Diky cross-
over metod¢ testovani sice nebylo nezbytné, aby byly podminky naprosto shodné,
ale pfesto jsme méli v obou dnech $tésti a pocasi se shodovalo. Tim byla zvysena celkova

objektivita a srovnani testovych ¢ast v prvnim i druhém dni.
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Obrazek 7. Pocasi ve dnech provedeni experimentu 18.5. a 25.5. 2019. (www.yr.no)

3.2.6 Funk¢ni vySetieni

Po uskuteénéni terénniho testovani se sportovci podrobili vysetieni, které se skladalo
z méieni analyzy télesného slozeni, vertikalniho vyskoku, spirometrii a v zatézovém testu
do vita maxima. Hlavnimi zjistovanymi parametry byly: vyska, hmotnost, % télesného
tuku, FFM, VO2max, SF max, maximalni vykon (W/kg), SF klid, pocet let pravidelného
béhani. Dale pak byly stanoveny hodnoty vertikalniho vyskoku, aerobniho a anaerobniho
prahu. Vysetfeni se uskuteénila v laboratofi Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého

v Olomouci.

3.2.7 Analyza télesného sloZeni

Analyza télesného slozeni byla vykonana a vyhodnocovana pomoci piistroje Tanita
BC-418 MA (Tanita, Tokyo, Japan). Sportovci se postavili na pfistroj a byli vystaveni
slabému pronikani elektrického proudu, pomoci kterého pies chodidla a dlané pfistroj
vyhodnocoval potiebna data. Témi byli predev§im hmotnost, % télesného tuku a FFM

(aktivni t€lesna hmota).
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3.2.8 Vertikalni vyskok

Test vertikalniho vyskoku uréuje dynamickou silu dolnich koncetin. Jedna
se 0 vyskok do vysky, ktery byl méten pomoci dynamometrické desky HUR Force
Platform (HUR, Tampere, Finland). Sportovci provadéli co mozna nejvyssi vyskok

ve dvou variantach. Poprve s pomoci hornich koncetin a podruhé méli ruce opiené v pase.

3.2.9 Zatézovy test do vita maxima

Hlavnimi zjistovanymi parametry zatézového testu byly: VO2max, SF/max, P/max
a dale aroven aerobniho, anaerobniho prahu. Bezprostfedné pied zatézovym testem byla
provedena spirometrie pro zjisténi vitalni kapacity plic. Vysledky byly zpracovany
v protokolu SVC + F/V. Nasledoval samotny stupniovany bézecky test do maxima
na ptistroji Valiant Plus (Lode, Groningen, Netherlands). Uvodni rozb&hani trvalo
3 minuty v tempu 8 km/h se sklonem 0 %, dale 1 minuta v tempu 8 km/h se sklonem 5 %
a 1 minuta v tempu 10 km/h se sklonem 5 %. Hlavni zatiZeni za¢inalo na rychlosti 12 km/h
se sklonem 5 %. Kazdou celou minutu se rychlost zvySovala 0 1 km/h se stavajicim 5 %
sklonem az do rychlosti 16 km/h. Poté, jiz kazdou dal$i minutu béhu zistavala rychlost
stejnd a zvySoval se sklon vzdy 02 % az do konce testu. Béhem testu bylo U sportovct
pribézné analyzovano dychani a vyména plyni pomoci pfistroje BlueCherry (Geratherm
Respiratory, Bad Kissinger, Germany) a dale byla monitorovana SF pomoci sporttestri
Polar. VSechny udaje byly zaznamenany kazdych 30 sec. a zprimérovany. V prubéhu testu
byla udrzovéna okolni teplota pomoci klimatizaéniho systému nahodnoté 20-23 °C
s relativni vihkosti 3060 %.

Dosazeni maximalnich hodnot bylo sledovano a vyhodnocovano podle vSeobecné
platnych kritérii pro objektivni dosazeni stavu maximalniho vyCerpani. Hamar a Lipkova
(2001) uvadgji, Ze témito kritérii jsou:

= Maximalni srde¢ni frekvence (SF/max);

= PfiukonCeni testu by se mé¢la srde¢ni frekvence pohybovat minimalné na 85 %
urovné z vékove predikované maximalni srdecni frekvence. (SF 220 — vek);

= Respiracni kvocient (RQ);

= Hodnota RQ by méla byt vyssi, nez 1,10. U Spickové vytrvalostné trénovanych
sportovet nemusi byt této hodnoty dosahovano;

» Ventila¢ni ekvivalent pro kyslik (V/VO2);

= Hodnota (V/VO2) by méla byt vyssi nez 35 .
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Dalsimi kritérii pak mohou byt:
= Vznik plato;
= V zavéru testu do vita maxima by mélo i pies stale trvajici zatéz dojit k setrvalém

stavu, nebo k mirnému poklesu ve spotiebé kysliku;

= HIladina laktatu, jako dalsi ukazatel méfena nebyla.

3.3 Statistické zpracovani

Data jsou prezentovdna jako aritmeticky primér + standardni odchylka (SD).
Pro hodnoceni efektu HRW v porovnani splacebem byl pouzit parovy t-test.
Pro hodnoceni zmén v proménné VAS v prubéhu zotaveni v porovnani s hodnotou vstup
byla pouzita jednofaktorovd ANOVA s Fisherovymi LSD testy. Pro hodnoceni asociace
dvou proménnych byl pouzit Pearsoniv korelacni koeficient. Hladina statisticke
vyznamnosti byla a = 0,05. Pro statistické zpracovani byla pouzita aplikace STATISTICA
verze 13.4 (Tibco Software, Palo Alto, USA).
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4 Vysledky

4.1 Hodnoceni vysledki HRW vs. Placebo v zavodé

Zavodu se zucastnilo 16 sportovcei. Vysledky dosazené v zavodé znazoriuje tabulka
¢.5.Zadny ze sledovanych ukazatelti se pfi porovnani vysledki dosazenych s HRW
a placebem od sebe vyznamné nelisil. Celkovy Cas zavodniku dosazeny s uzivanim HRW
byl 1249 £ 163 (s). Celkovy ¢as zavodniku dosazeny pii uziti placeba byl 1250 + 173 (s).
Rozdil mezi ¢asy pii uzivani HRW a placeba Cinil -1 + 20 (S). Primérna srde¢ni frekvence
naméfena s uzitim HRW méla hodnotu 178 + 7 (tepli/min) a piiuZziti placeba 178 +
10 (tept/min). Rozdil mezi tepy pii uziti HRW a placebo byl tedy minimalni a ¢inil 0 +
6 (tepl/min). Narocnost zatizeni byla obodovdna v zavod¢ suzitim HRW 17,8 +
1,2 (body) a pii uziti placeba 17,4 + 1,3 (body). Rozdil ¢inil 0,4 £ 1,3 (bodt). V poslednim
porovnani sledovanych ukazatelli byla naméfena hodnota Skaly svalové bolesti s uzitim
HRW 40+ 10 (mm) asuzitim placeba 40 £ 14 (mm). Rozdil byl tedy opé minimalni

a ¢inil 0 £ 15 (mm).

Tabulka 6. Vliv HRW vs. Placebo

HRW Placebo Rozdil HRW- P
Praimér £ SD Pramér = SD Placebo
Pramér = SD
Cas zavodu (s) | 1249 + 163 1250 + 173 -1+20 0,768
SF (tepy/min) 178 £ 7 178 £ 10 0+6 0,805
Borg (body) 178+1,2 174+1,3 04+13 0,203
VAS (mm) 40+ 10 40 + 14 0+15 0,827

Vysvétlivky: HRW-hydrogenovana voda, SD-smérodatna odchylka, P <0,05 - je statisticky vyznamné, SF-

srdecni frekvence, VAS-vizualni analogova skala.
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Graf 1. HRW vs. Placebo. Zavodni ¢asy (a), srde¢ni frekvence (b), vizualni analogova $kala pfed vykonem
(¢), vizualni analogova $kala po vykonu (d).

Vysvétlivky: RT-zavodni ¢as, HR-srdec¢ni frekvence, PRE-méfteni pied, VAS-vizualni analogova skala.

4.2 Hodnoceni vysledku svalové bolesti béhem zotaveni
Po dobu 12 hodin pietrvavala hodnota VAS pii pouziti HRW i Placeba signifikantné
zvysena oproti hodnotdm PRE stanovenymi pied jednotlivymi zavody. Celkové praimérné

hodnoty VAS se pii pouziti HRW a Placeba nelisily.

Tabulka 7. Dynamika VAS b&hem zotaveni

Primér = SD Rozdil
VASPRE (mm) |26+11
VAS 10 min 40+ 14 14+ 15 | <0,001 Porovnani 10 min versus PRE
(mm)
VAS 30 min 46 + 16 20+ 15 | <0,001 Porovnani 30 min versus PRE
(mm)
VAS 4 h (mm) 45+ 15 19+ 15 |<0,001 Porovnani 4 h versus PRE
VAS 12 h (mm) 42 £ 16 16 +15 |<0,001 Porovnani 12 h versus PRE

Vysvétlivky: SD-smérodatna odchylka, VAS-vizualni analogova $kala. VAS PRE-vizualni analogova Skala

meéfena pred startem.
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4.3 Hodnoceni determinant vykonnosti v béhu do vrchu

Vzéjemny vztah mezi dosazenymi Casy v zavodé a determinantami vykonnosti
pti béhu do vrchu znazortiuje (Graf 2). Statisticky vyznamné korelace byly nalezeny mezi
Casem dosazenym v zavodé a VO2max, maximalnim vykonem a télesnym tukem. Dalsi

tii ukazatelé, vek, vertikalni vyskok a hmotnost vztah s dosazenym vykonem v zavodé

neprokazali.
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Graf 2. VEék vs. zavodni ¢as (a), VO2max vs. zavodni ¢as (b), maximalni vykon vs. zavodni ¢as (c), télesny
tuk vs. z&vodni ¢as (c), CMJA/max vs. zavodni ¢as (d), t€lesna hmotnost vs. zavodni cas (f).
Vysvétlivky: RT avg (S)-prizmérny cas zdvodu méreny v sekundach, VO2max-maximdalni spotieba kysliku,

P/max-maximdlni vykon, CMJA/max-maximalni vertikalni vyskok.
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4.4 Korelace efektu HRW s béZeckou vykonnosti.

Pii korelaéni analyze jsme zjistili, ze ¢im lepSiho ¢asu v zdvodé bylo dosazeno, tim

byl vliv HRW na vykon nizsi. Sportovce jsme tedy rozdélili do dvou skupin, pticemz prvni

skupina byla slozena ze ¢tyt bézcl s nejpomalejsim zavodnim ¢asem (RT = 1490 + 91 s).

U bézct této nejslabsi vykonnosti bylo pfi pouziti HRW zjisténé vyznamné zlepsSeni RT (-

20 = 14) a zvyseni HR (6 + 7). U druhé skupiny slozené ze ¢tyt nejrychlejsich bézct (RT =
1069 + 53 s) nebyl zjistén pozitivni efekt HRW na RT (8 + 15) ani na HR (0 £ 2).

Tabulka 8. Porovnani nejrychlejsi a nejpomalejsi skupiny.

Skupina RT (s) HRW vs. Placebo HR (tepy za minutu)
Pramér = SD Priimér = SD Priimér = SD

4. Nejrychlejsi 1069 + 53 8+15 02

4. Nejpomalejsi 1490 + 91 -20+£14 67

Vysvétlivky: RT-zavodni ¢as, SD-smérodatna odchylka, HRW-hydrogenovana voda, HR-srde¢ni frekvence.
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Graf 3. Vztah mezi vlivem HRW a dosazenym vykonem pii béhu do vrchu.
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Vysvétlivky: P <0,05 - je statisticky vyznamné, RT-zavodni ¢as, RT HRW-zavodni ¢as s hydrogenovanou

vodou, RT Pla-zavodni ¢as s Placebem.

47




4.5 Vyjadreni k hypotézam
HO1: Aplikace HRW nevede ke zvySeni vykonnosti pri béhu do kopce.

Z namé&fenych hodnot vyplyva, ze vliv HRW na vykon a primérné dosazené casy
vSech 16 sportovcl nebyl prokdzan.

Z tohoto diivodu hypotézu HO: pFijimam.

HO2: Neni rozdil ve velikosti subjektivné vnimaného zatiZeni p¥i pouZziti HRW
a Placeba.

Rozdil ve vnimani velikosti zatizeni pfipouziti HRW aPlaceba se od sebe
Vv primérnych hodnotach vSech 16 sportovell vyznamné nelisil.

Z tohoto diivodu hypotézu H02 prijimam.
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5 Diskuse

5.1 Vysledky dosaZené v experimentu

V této diplomové préaci jsem se zamétil na efekt pisobeni molekularniho vodiku
podavaného formou HRW navykon vbéhu dovrchu. Samotného experimentu
se zacastnilo 16 sportovct  a probihal dvojité zaslepenou, kiizovou a Placebem
kontrolovanou metodou. Takovéato forma terénniho testovani s aktivnimi sportovci je v této
oblasti zkoumani jednou z prvnich doposud provedenych. Béh do vrchu je velice naro¢na
silové vytrvalostni disciplina. Zavody maji bézn€ délku trvani v rozmezi nékolika desitek
minut, az po nékolik hodin. Ve studii byla zvolena trat’, kterou sportovci zab&hli v rozmezi
1010 s. az 1605 s. Dovalil et al. (2005) charakterizuje tuto dobu trvani vykonu jako stfedné
az dlouhodoby vytrvalostni vykon s ptevazné aerobnim zakladem. V ptipravé se nejcastéji
zafazuji souvislé tréninkové metody a stimuluje se i laktatovy systém. Aerobni procesy
vSak stale zustavaji rozhodujicimi. Vzhledem k dosazenym hodnotam se zdd, Ze pii takto
dlouho trvajici maximalni zatézi se do vykonu anaerobni procesy opravdu vyrazné
promitaji, coz odpovida dosaZzenym priamérnym hodnotam srde¢ni frekvence. Z hlediska
silové vytrvalosti je vytrvalostni vykon navic ovlivnén velikosti odporu, coz je v nasem
ptipadé sklon kopce. To mulze specificky ovliviiovat techniku béhu a dosazené Casy
VvV zavodg.

Hlavnim cilem diplomové préace bylo zjistit, zda m& HRW podavana pied vykonem
v mnozstvi 1680 ml. vliv navytrvalostni vykon, tedy nadosazené c¢asy v zavodé.
Z vysledki lze konstatovat, ze zavodni ¢asy (s.) ve smyslu primérnych hodnot vSech
zavodniku se od sebe po pouziti HRW (1249 + 163) a Placeba (1250 £ 173) vyznamné
neliSily a vliv na vytrvalostni vykon tedy nebyl prokazan. Pti testovani byla aplikace HRW
(Placeba) rozdélena do ¢tyt 420 ml davek s tim, Ze posledni sportovei uzili 40 minut pied
vykonem. Zustava otazkou, zda by uzivani HRW v jiném mnozstvi a c¢asech piijmu
nemélo na samotny vykon lepsi efekt.

Ostojic (2015) vidi jako problematickou kratkou dobu uc¢inku H2 v organismu.
Predpokladdd se, ze po 40 minutdch od aplikace HRW se G¢inek H2 snizi az 0 50 %.
Déle uvadi, Ze dosud nebylo v zadné ze studii zjist€éno mmnozstvi idealné aplikovaného
H2 pro jeho maximalni G¢inek.

ARA et al. (2018) zkoumal u¢inky HRW na vytrvalostni vykon u tii skupin mysi.
Jedna skupina byla kontrolni, druha skupina cvicila a uzivala Placebo vodu a tieti skupina

mysi cvicila auzivala HRW po dobu 4 tydni. Rozdil ve vykonu mysi, které plavaly
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do vycerpani byl jednoznaény. Mysi ze treti skupiny vydrzeli plavat vice nez dvojnasobné
delsi dobu oproti prvni a druhé skupiné. Na rozdil od naseho testovani tato studie tedy
jednoznaéné dokazuje, ze HRW muize oddalit tnavu a tim prodlouzit vykon. Na druhou
stranu nevypovida nic o tom, zda se u mysi zvysil vykon co do intenzity plavani, coz ale
nebylo cilem zkoumani.

SF se v primérnych hodnotach u vSech zavodniki neliSila. To se zda byt v kontextu
nevyznamnych primérnych zmén zavodnich €asii jako logické. SF jsme sledovali zejména
pro kontrolu, ale také jsme chtéli zjistit, jak se mohou projevit zmény v SF pii pouziti
HRW a Placeba. Pti dalsim rozboru a porovnani skupin 4 nejrychlejsich a 4 nejpomalejsich
zavodniku jsme zjistili, Ze se pii uziti HRW zvysila praimérna SF u skupiny nejpomalejsich
zavodnikl o 3,8 %. Vnimana intenzita zatiZeni pfitom ziistavala stejnd. Toto zjiSténi by
mohlo naznacovat, ze sportovci mizou byt schopni absolvovat po uziti HRW zavod vyssi
intenzitou pfi stejném vnimani intenzity zatizeni. S témito zjisténimi miZeme porovnat
experiment provedeny Drid etal. (2016), jenz pouzil dvojité zaslepenou, kiiZenou
randomizovanou metodu s 300 ml HRW, nebo Placeba uzitymi 30 min pied zatiZenim.
Test spocival ve specifickem, intenzivnim judo cvi¢eni. Sportovkynim byla v prib&hu
testu kontrolovana srde¢ni frekvence a zmény v hodnotach SF byly v piipadé uziti HRW i
Placeba bezvyznamne, stejné jako v prumérnych hodnotach vSech nasich sportovcu.
Otazkou je, jaké by byly rozdily v SF, v ptipadé rozdéleni sportovkyn podle vykonnosti.

Vnimani intenzity zatizeni je velice specifické a zavislé na psychice a prahu bolesti
kazdého sportovce. Pro zptsob, jakym toto vnimani vyjadrit jsme pouzili Borgovu skalu,
kterd hodnoti vnimani ndmahy v ¢iselném vyjadieni od 6. do 20. Z vysledkii naseho
experimentu se v priméru hodnoty opét vyznamné neliSily. Primérné hodnoty Borgovi
Skaly byly pti uziti Placeba (17,4 £ 1,3) a HRW (17,8 + 1,2). Tato hodnota byla na
Borgové skale vyjadfena slovy jako namahava. Pro méné zkusené amatérské sportovce

V jinych studiich se zjisténi v tomto ohledu rozchazeji. Naptiklad Botek et al. (2018)
pii svém experimentu zjistili vyznamné snizeni vnimani intenzity zatizeni pii pouziti
HRW. Tabyla ovSem testovanym jinak podavana. Pfed intenzivnim vykonem
na cyklistickém trenazéru dostavali sportovci 300 ml 30 minut a 300 ml 1 minutu pted
vykonem. Lze se domnivat, ze HRW uZivana bezprostiedné pied vykonem muze pozitivné

ovlivnit subjektivni pocity vnimani zatizeni.
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5.2 Analyza vysledkii svalové bolesti

Hodnoceni svalové bolesti a unavy bylo provadéno pomoci VAS bolesti. VAS méla
podobu usecky s Ciselnikem od 1 (zadnd tnava) az po 10 (nesnesitelna Unava, bolest).
Dotaz byl kladen na celkovou Unavu a bolestivost dolnich koncetin bezprostiedné pied
startem a dale v obdobi zotaveni 10 minut az 12 hodin po ukonceni zavodu. Ve vysledcich
byly porovnavany zmény v subjektivnim vnimani svalové bolesti mezi HRW a Placebem.

Ackoli je HRW spojovéna s proti unavovymi uéinky v mnoha studiich, z hlediska
prumérnych skupinovych hodnot jsme nezjistili signifikantni pozitivni u¢inek na Groven
svalové bolesti a Unavy pii uzivani HRW pred zatizenim. Pii zkoumani dal$iho parametru,
atostavu svalové Unavy v prubéhu zotaveni, zlstavala VAS v ptipadé uziti HRW
I Placeba signifikantné zvySena v celém pribéhu zotaveni oproti VAS PRE. Nutno dodat,
ze bezprostiedné po dob&hnuti zavodu sportovcei vypili dalsich 420 ml HRW nebo Placebo
vody ve shodé s tim, co konzumovali pied startem. Zde jsme ocekavali vyrazn€js$i zmirnéni
vhimané Unavy piiuzivani HRW. V dal$i pfipadné praci natoto téma by bylo
pro vyraznéjsi projeveni unavy vhodné zvolit del§i zavodni trat. To je ale z hlediska
terénniho testovani a zachovani stejnych parametri velmi obtizné. Lépe se jevi aplikovat
metodu opakovaného Usili. To by znamenalo, aby danou trat” absolvovali bézci 2 X, ¢i 3 X
po sobé v rdmci jednoho testovani.

Ve studii od Aoki etal. (2012) se sportovci podrobili opakovanému intenzivnimu
cviéeni, které spocivalo v jizd¢ na ergometru na 75 % VO2max po dobu 30 minut. V den
testu konzumovali celkem 1500 ml HRW (Placeba) rozlozenych do téi davek. Po uziti
HRW bylo prokazané nejen zjevné snizeni zatéZzového a pozatézového laktatu v Krvi,
ale zejmena redukuje snizovani svalovych funkci. K podobnym zavérim dosel také Da
Ponte et al. (2017), ktery zkoumal vliv HRW na vykon pii opakované stuptiované zatézi
do maxima. Zde se sportovci podrobili deseti po sobé jdoucim intervalim do maxima,
a zatimco ve skupiné uzivajici Placebo dochazelo k po 6. intervalu k vyrazné€jsimu poklesu
vykonu, tak skupina uzivajici HRW dokazala odolavat unavé pii stejnych hodnotach

vykonu po dobu vsech deseti intervali.

5.3 Laboratorni determinanty vykonu v béhu do vrchu

Z hlediska determinant, které mohou ovliviiovat vytrvalostni vykon, jsme sledovali
6 ukazatelli. Ve tfech ukazatelich, kterymi byly veék, hmotnost a vyska vertikalniho
vyskoku, byla korelace vevztahu k zavodnimu ¢asu bezvyznamna. U dalich tfech

ukazatelt byla naopak jejich podminénost ve vztahu k vytrvalostnimu vykonu v zavodé
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velmi vysokd shodnotami (P < 0,001). Témito ukazateli byly maximalni vykon
a maximalni spotieba kysliku. Z hlediska somatickych parametri % télesného tuku.
V ptipadé maximalniho vykonu a VO2max byla pak asociace vzhledem k zavodnim ¢asum
nejvyssi, coz bylo oekavané a podle predpokladi. Tyto vysledky Ize porovnat se studii
Mertova et al. (2016), kterad popisuje souvislost mezi vyslednymi ¢asy v horském maratonu
a n¢kterymi fyziologickymi parametry. Statisticky vyznamnou negativni korelaci nalezla
mezi maximalnim vykonem a vyslednym ¢asem (r = -0.70, p = 0,023). Naopak, na rozdil
od naseho vysledku, byly hodnoty VO2max (r = -0.61, p = 0.062) statisticky nevyznamne.
Autofi dale zminuji, Ze tuto skute¢nost mohl ovlivnit niz§i pocet ucastnik (13). Podle
mého nazoru ovlivnila statistickou vyznamnost VO2max piedev§im délka trvani zavodu,
ktera byla aZ Snasobné delsi neZ v nasem testovani. Cim je zavod del3i, tim se mizZe stavat
hodnota VO2max Vv porovnani s vytrvalostnim vykonem méné podstatnou. Hodnoty
VO2max sportovcll v nasem testovani se pohybovaly mezi 43 ml/kg/min. a 73,7
ml/kg/min. a pfi porovnani s Casem dosazenym v zavodé (r = -0.86, p < 0.001) byly
statisticky vyznamné stejné jako hodnoty maximalniho vykonu (r = -0.92, p < 0.001). To,
ze rozdily a korelace ukazateltl se zdvodem v béhu do vrchu mohou byt vyrazné ovlivnény
trénovanosti jednotlivych sportovcti, je nutné brat v potaz stejné jako fakt, ze z pohledu
literatury je VO2max vyznamnym, ale spiSe prediktivnim ukazatelem vytrvalostnich
schopnosti sportoveu (Koop a Rutberg, 2018; Noakes, 2001). Lehnert et al. (2014) dale
zmifnuje, Ze maximalni aerobni vykon lze specidlnim tréninkem vyznamné zlepsit, pficemz
v krajnich ptipadech dokonce az o 50 % a nejlepsi vytrvalostni sportovei mohou dosahovat
hodnot az 80 ml/kg/min.

Mirn¢ piekvapujici byla skuteCnost, ze vyraznéjsi vliv na vytrvalostni vykon
v zavod¢é mél podil télesného tuku oproti télesné hmotnosti. To Si lze vysvétlit predevsim
silovou naro¢nosti a pfevySenim zavodni traté, kterou jsou schopni dobie zvladnout i t&Z8i,

ale Iépe silové vybaveni bézci.

5.4 Zavislost vykonnosti sportovca na u¢incich HRW

Ackoliv se nepodafilo zjistit a prokazat efekt HRW v celkovych pramérnych
hodnotach vSech zavodniku, nalezli jsme vyznamnou korelaci (r = -.54, p = 0,030)
v zavislosti na vykonnosti sportovci, ktefi Se studie zicastnili. Dalsi studie se stejnou
metodikou vyzkumu, ve kterych by byla publikovana, ¢i prokdzana zavislost efektu HRW
na vykonosti sportovct prozatim chybi. Proto jevtomto ohledu vyzvou se touto

skute¢nosti zabyvat hloub¢;ji.

52



Pfi zpracovani vysledkl jsme rozdélili sportovece na dvé skupiny podle zabéhnutych
zavodnich c¢ast. V prvni skupiné byli 4 nejrychlej$i zavodnici (RT = 1069 + 535)
a ve druhé skupiné naopak 4 nejpomalejsi zavodnici (RT = 1490 + 91s). Skupina Cétyt
nejrychlejSich zavodnikli nevykazovala zadné signifikantni zmény v zavodnich casech
ani srde¢ni frekvenci RT (8 = 15), HR (0 £ 2) v porovnani vykonu mezi HRW a Placebem.
Naopak skupina se ¢tyfmi nejpomalej$imi zavodniky se v zavodé, kde uzivali HRW
v praméru vyrazné zlepSila RT (-20 + 14) a zaroven se utéto skupiny zvysila srdeéni
frekvence 03,8%, HR (6 7). Zvysledku tedy vyplyva, Ze méné zdatni sportovci
by mohli byt vice citlivi na efekt HRW p#i vykonu.

Tyto zjisténi lze alesponn Caste¢né porovnat s jednou z mala studii provedenou
Mikami etal. (2019), ktery testoval sportovce na cyklistickém trenazéru. Byla pouzita
dvojit¢ zaslepena, placebem kontrolovana metoda. 30 minut pted vykonem sportovci
uzivali HRW, nebo placebo vodu. U skupiny, které bylo aplikovdno HRW bylo sledovano
signifikantni snizeni vizualni analogové skaly. Po rozdéleni do dvou podskupin se zjistilo,
ze skupina s vyssimi hodnotami na stupnici VAS byla citlivéjsi na ua¢inek HRW. V ptipadé
naSeho testovani jsme vSak vyznamné zmény ve vnimani svalové bolesti nezaznamenali.

Podle mého nazoru jsou zjisténi, které mohou predikovat vyznamnéjsi vliv HRW
na vytrvalostni vykon méné zdatnych sportovci, velmi zajimavé. Zustava vsak otazkou,
zdali tyto efekty piinesou amatérskym sportovciim véEtsi benefity, nez pravidelny a dobie
strukturovany sportovni trénink. Z hlediska sportovniho vykonu by bylo vyznamnéjsi
zvySeni vykonnosti takzvané $picky ledovce, tedy téch nejzdatnéjSich sportovcei, u kterych
je jiz maximalni sportovni trénink realizovan. Zde jsme vsak efekt HRW nazvysSeni
vykonu nezaznamenali.

Z hlediska limitt prace by bylo prospésSné doplnit nékteré z dalSich zjiStovanych
parametrt, predevSim pak odbéry laktatu ihned po dokonceni zavodu. Dale by se mohlo
uvazovat o prodlouzeni testovaci trati, nebo jesté 1épe o 2—3 opakovanich testovaci trati
po sobé s postupnym dopliovanim HRW. V idedlnim ptipadé by bylo vhodné i zvyseni
poctu testovanych sportovci.

Otazkou zustava, kdy a kolik HRW pied vytrvalostnim vykonem uzivat. Dosud
V této oblasti neexistuje presny navod. Podle odezvy sportovci se zda, ze konzumovat
1680 ml vody pied startem s tim, Zze 420 ml museli vypit najednou 30-40 minut pied
vykonem pro né bylo piili§ zatézujici. Dulezitym faktem je, Ze u HRW doposud nebyly

zjistény zadné nezadouci G¢inky na zdravi, a to v jakémkoliv uzitém mnozstvi.
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Vyzkum efektu molekularniho vodiku v oblasti sportu je v podstaté v zacatcich

a veéiim, ze jsem touto praci pfispél a pomohl ve zkoumani dal$im autortim.
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Zavéry

Cilem préce bylo zjistit, jakym zplisobem miize HRW ovliviiovat vytrvalostni vykon,
regeneraci a dale pak jakou roli muze mit v efektu HRW samotna vykonost sportovci
v discipliné béh do vrchu. Z vysledki vyplyva, ze z celkovych priamérnych hodnot
dosazenych v zavod¢ nebyl prokazany vyznamny pozitivni efekt HRW na vykon. Stejny
nevyznamny vysledek byl zaznamenany i ve vztahu hodnoceni svalové Unavy v dobé
12hodinového zotaveni. Vyznamna asociace vSak byla prokazana mezi vlivem HRW
a sportovni vykonosti, kde sportovci s niz§im vykonem po uzivani HRW v zavodé vyrazné
zlepsili narozdil od nejrychlejsich zavodnika, u kterych byl efekt H2 nejasny.
Z hodnocenych parametrt byly ve vztahu k vykonu v zavodé nejvice korelujici maximalni

vykon, VO2max a % télesného tuku.
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Souhrn

Molekularni  vodik  je oznatovan zavelmi GCinny selektivni antioxidant.
Ve sportovnim prostiedi se ve formé HRW vyuziva pro své mozné ucinky na oddaleni
Unavy azvySeni vytrvalostniho vykonu. Cilem naseho testovani bylo zjistit, jakym
zpisobem miize ovlivnit uzivani HRW vytrvalostni vykon v naro¢né atletické discipliné
béh dovrchu. Experiment byl proveden formou randomizované, dvojité zaslepené
a placebem kontrolované kiizové metody.

Samotného testovani se zacastnilo 16 pravidelné béhajicich sportovet muzi ve véku

31,6 £ 8,6 rokti, hmotnost 71,5+ 8,8 kg, vyska 177 £ 7,2 cm, télesny tuk 13,4 +
4,4%, VO2max 57,2+ 8,9ml/kg/min. Sportovci se nejprve podrobili vstupnimu
funkénimu vySetfeni pro stanoveni jejich somatickych a fyziologickych parametri.
Nasledovalo testovani na trati béhu do vrchu s parametry 4,24 km +215m. Trat® byla
kazdym sportovcem absolvovana maximalni moznou intenzitou 2 X v rozmezi 1. tydne,
a to jednou s Placebem a jednou s HRW. V dob¢ 24 h—40 min. pied zavody sportovci uzili
ve 4 davkach celkem 1680 ml HRW (Placeba). Dalsich 420 ml pak uzili ihned po dobéhu.

Z vysledkti vypliva, ze zavodni cCasy (s.) ve smyslu primérnych hodnot vSech
zavodnikt se od sebe po pouziti HRW (1249 £ 163) a Placeba (1250 + 173) vyznamné
nelisily a vtomto ohledu nebyl prokazan vliv na vytrvalostni vykon. Svalovd Unava
abolest v priabéhu 10 minut az 12hodinového zotaveni zustavala oproti piedstartovni
unavé signifikantné zvysena. Celkovy rozdil mezi Placebem (40 £ 14) a HRW (40 + 10)
vSak nebyl vyznamny (0 £ 15). Stejné nevyznamné se zdaji i zmény primérnych hodnot
srde¢ni frekvence a vnimani intenzity zatizeni, které bylo zjistovano ihned po dob&hu
pomoci Borgovy skaly nastupnici od 6 do 20. Vyznamna korelace (r = -0.54) byla
nalezena mezi zivodnimi &asy a vykonnosti sportovct. Cim niz§i vykon sportovci
vV zavod¢ podali, tim se ufinek HRW zvySoval. Toto zjiSténi naznacuje vyznamnou
zavislost u¢inku HRW na sportovni vykonnosti. Po rozdéleni zavodnikt do dvou skupin
podle vykonnosti, bylo u nejpomalejsi skupiny zjisténo vyznamné zlep$eni zavodnich Cast
po uzivani HRW (-20 £ 14) a zvySeni primémné srde¢ni frekvence 0 3,8 %. U skupiny
nejrychlejsich sportovet nebyly zjistény vyznamné zmény.

Zkoumani vlivu molekularniho vodiku na sportovni vykon je v podstaté na zacatku
a k objasnéni mnoha otazek je potieba dalsiho badani. Jednou z dulezitych otazek muze
napiiklad byt vjakém mnozstvi a kdy idealné aplikovat HRW pied, pftia po vykonu.

V nasi studii Se nepodatfilo prokazat vyznamny vliv uzivani HRW na sportovni vytrvalostni
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vykon v primérnych skupinovych hodnotach. Na druhou stranu jsme nasli vyznamnou

souvislost mezi u¢inky HRW a sportovni vykonnosti atletd.
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Summary

Molecular hydrogen ismarked asavery effective selective antioxidant.
In the sporting environment, is used in the form of HRW for a possible effect on delaying
fatigue and increasing endurance performance. The aim of our testing was to find out how
the use of HRW can influence the endurance performance in an athletic discipline
mountain running. The experiment was performed in the form of a randomized, double-
blind and placebo-controlled crossover method.

The testing was attended by 16 regularly running male athletes aged 31.6 + 8.6 years,
weight 71.5 + 8.8 kg, height 177 + 7.2 cm, body fat 13.4 + 4.4 %, VO2max 57.2 £ 8.9 ml /
kg / min. Athletes first submit initial functional examination to determine their somatic
and physiological parameters. After that followed by testing on a 4.24 km + 215 m uphill
track. The track was completed with the maximum possible intensity 2 times within
the one week, once with Placebo and once with HRW. 24 h—40 min. before the races,
the athletes used a total of 1680 ml HRW (Placebo) in 4 doses. A further 420 ml was taken
immediately after the run.

The results show that race times (s.) in terms of the average values of all competitors
did not significantly differ after HRW (1249 £ 163) and Placebo (1250 + 173) and in this
respect, there was no evidence of an effect on endurance performance. Muscle fatigue
and pain during the 10minute to 12hour recovery remained significantly increased
compared to pre-start fatigue. However, the overall difference between Placebo (40 £ 14)
and HRW (40 + 10) was not significant (0 + 15). Equally insignificant are the changes
in mean heart rate and load intensity perceptions, which were determined immediately
after the run-off using the Borg scale on a 6 to 20. A significant correlation (r = -0.54) was
found between race times and athletes' performance. The lower the performance of the
athletes in the race, the greater the effect of HRW. This finding indicates a significant
dependence of the HRW effect on sport performance. After dividing the competitors into
two groups according to performance, the slowest group showed a significant improvement
in race times after use of HRW (-20 + 14) and an average heart rate increase of 3.8 %. No
significant changes were found in the group of fastest athletes.

Investigating the influence of molecular hydrogen on sports performance is basically
beginning, and further research isneeded to clarify many issues. For example, one
of the important questions may be how much and when to apply HRW ideally before,

during and after exercise. In our study, we did not demonstrate a significant effect of HRW
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use on sports endurance performance in average group values. At the other hand, we found

a significant correlation between the effects of HRW and athletic performance.
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Prilohy

Piiloha A: Instrukce pro sportovce

K¥izova, dvojité zaslepena studie — test vykonu v béhu do vrchu p¥i pouziti HRW
a Placeba.

Testovani probéhne po tydnu (pokud mozno ve stejnych podminkach)
TERMIN: ST 18.5. — 25.5. sraz v 15 h Lansperk Zel.st.

POCET: 16 sportovcil

MISTO: Langperk, Zelezni¢ni stanice

TRAT: Lansperk — Strazny, silnice, 4,24 km + 215 m (cca 167-22")
Idealné si trat’ nékdy pred prvnim testem probéhnout.

INTENZITA: MAXIMALNI-ZAVODNI

START: INTERVALOVY PO 2 MIN.

Minimalné 1 den pied testovanim kazdému dorué¢im 5x vodu na prvni termin testu.
Po prvnim testu kazdému pfedam 5x vodu na pfisti test.

3 DNY PRED TESTOVANIM: pokud moZno stejny tréninkovy. stravovaci a pitny
rezim. (Idealné tak, jako pred zavodem)

Na oba testy stejné oble¢eni a obuv!!!

Kdy pit vody:

» TESTY ve ST Start v 15 h. (sraz 14:45 h)
UT 24 h. pied startem 1x voda
ST v 12 h 1x voda
ST v 13 h 1x voda
ST v 14:20 h 1x voda (30-40" pred startem)
Ihned po testu najednou 1x voda!
1 voda baleni = 420 ml vypit po otevieni vZdy najednou nejdéle do 5 min.

po otevieni!!!

HODINKY!!! SLEDOVANE PARAMETRY: KaZ?dy zaznamen3 sviij vysledny &as
a priamérnou srdeéni frekvenci. Cas bude nezavisle na vias mé&feny i nami.

(Bezprosttedné pied testem zaznamename: VAS $kalu bolestivosti svalt)
(Bezprostiedné po testu zaznamenani BORG $kaly)
(107, 30", 4 h a rano druhy den 12 h po testu opét zaznamenani VAS $kaly)

Vsem zuc¢astnénym moc dékuji za precizni pristup k testovani a zajisténi
co nejobjektivnéjsiho vysledku vyzkumu @

66



V souhrnu:

= Zucastnit se 2X testu v beéhu do vrchu;

= Ramcové dodrzet stejny tréninkovy a stravovaci rezim vzdy 3 dny pted prvnim
i druhym testovanim. Idealné stejné jako pred zavodem;

=V den testovani ptesné dodrzet vypiti vod (vody vam dodam pied testem);

» 44a12hod po testu zaznamenat bolestivost svalt (podle skaly dodané pti testu).

Lansperk

(3606 1

= (3605 )

Fotogalerie:

Vysetieni v laboratofi FTK UP — zatézovy test do vita maxima
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Zavodni trat’ LanSperk
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