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Tyto hodnoty byly statisticky zpracovany pomoci programu TIBCO Statistica a vyhodnoceny
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Uvod

Ve své diplomoveé praci se zabyvam komparaci air bikd, které jsou k vidéni zejména v
relativné mladém a nové vzniklém tréninkovém systému zvaném CrossFit. Je potieba také
zminit, ze pod slovickem CrossFit se skryva nejen oznaceni tréninkového systému, ale také
plnohodnotné sportovni odvétvi, kterého se pii kazdorocni soutézi CrossFit Games ucastni
tisice sportovet a divaki. V Ceské republice se témto zavodim pfiblizuje napiiklad event
(udalost) ze série Beross Challenge — Big Summer Games a Winter Classic potadana v Ceskych
Budgjovicich.

Tento tréninkovy program, ktery je predstaven na zacatku teoretické ¢asti, obsahuje tfi
zékladni slozky — vzpirani, gymnastiku a kardio (angl. metabolic konditioning). V posledni
jmenované slozce se mizeme setkat s vyuzitim tzv. ergometr — stroju, které v dnesni dobé
vyuzivame k rozvoji kondi¢nich schopnosti sportovcu. Air bike ziskal na popularité zejména
diky zapojeni do tréninkové jednotky v MMA a pravé CrossFitu. Dalsi vyuziti vidime naptiklad
u hraca amerického fotbalu, rugby nebo ledniho hokeje.

Specifikem téchto ergometri (air bikd) je jejich konstrukce — pedaly jsou mechanicky
propojeny s rameny, takze dochazi ke stejné (synchronni) frekvenci pohybu jednotlivych ¢asti.
Oproti jinym strojam (napft. rotopedu) jsou air biky ojedinélé vestavénym setrva¢nikem, ktery
vytvaii odpor a zatéz se zvysuje s piibyvajici frekvenci (rychlosti) cvi€eni sportovce.

V prvni ¢asti prace je teoreticky prehled poznatkl potfebnych k sezndmeni a pochopeni
oblasti CrossFitu, ze kterého vychazi 1 téma a cil prace. Soucasti teorie je 1 sezndmeni se zaklady
fyziologickych hodnot organismu, resp. s ukazateli zatizeni. Ty hraji velkou roli v diagnostice
intenzity zatizeni, stejné jako typ zatézového protokolu. Druha ¢ast se vénuje stanoveni a
formulaci cile prace, vyzkumné otazky a v neposledni fad€ jednotlivym kroklim (postupu)
prace. U metodiky jsou ptiblizeny nastroje a metody pro sbér dat a nasledné zpracovani pouzité
béhem vyzkumu. V praktické ¢asti jsem za pomoci zatéZzového protokolu, ktery je rozdélen na
ti'1 subtesty, zjiSt'ovali miru zatiZeni probandil. Z jednotlivych subtestii jsme ziskali fyziologické
hodnoty, tzn. tepovou frekvenci (priimérnou, maximalni) a miru laktitu v krvi. DalSimi
hodnotami ke zpracovéani byla exportovana data ztachometru air biku (calorie a ujeta
vzdalenost v metrech). Tyto hodnoty se nejdfive zaznamenaly do zaznamového archu, nasledné
byly pfepsany do elektronické podoby a v neposledni tadé statisticky zpracovany a
vyhodnoceny programem TIBCO Statistica. Na zaklad¢ téchto hodnot jsme stanovili rozdily
mezi jednotlivymi air biky — cilem prace je komparace air bikid s rozdilnou konstrukci na

zaklad¢ fyziologické odezvy probandu, RPE a exportovanych dat z tachometru air biku.
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1. Teoreticka vychodiska

V teoretické ¢asti diplomové prace se zaméfim na piedstaveni sportovni oblasti CrossFit
a rozboru souvisejicich témat. Déle se zaméfime na kondi¢ni schopnosti ukazatele zatizeni a
jejich diagnostiku. Cilem prace je porovnani air bikli na zakladé fyziologickych hodnot, které

jsou podrobné popsany v kapitole kardiorespira¢ni zdatnost a ukazatelé zatizeni.

1.1.Vznik a vyvoj CrossFitu

Za vznik CrossFitu vdécime byvalému profesionalnimu gymnastovi a vykonnému
fediteli spolecnosti Crossfit Inc., Ameri¢anu Gregu Glassmanovi a jeho byvalé Zen¢ Lauren.
Jako trenér si Greg Glassman v§imal, Ze se vétSina vrcholovych sportovell zamétuje pouze na
svij sport a rozviji k tomu potifebné schopnosti. V sedmdesatych letech pfisel s touto formou
cviCeni jako snovinkou komplexné zaméfenou na metodologii trénovani, ktera méla
ptedstavovat uc¢innou piipravu pro sportovce jakéhokoli zaméteni. Tehdy jesté netusil, ze o 30
az 40 let pozd¢ji dosédhne jeho koncepce fyzické ptipravy doslova celoZivotnich méfitek.

Roku 1995 byl najat jako kondicni trenér v Santa Cruz, aby trénoval piislusniky
policejniho sboru. Zajimal se o fitness, protoze chtél zjistit, jaka cvi¢eni jsou vhodna a ud¢€laji
z ¢lovéka nejvSestrannéjSiho sportovcee, a tak vznikla prvni crossfitova télocvicna. V roce 2005
existovalo 18 crossfitovych télocvicen pouze v USA (znamé jako affiliate box) a v roce 2010
bylo ptes 4000 center po celém svéte. Tyto udaje ukazuji na veliky rozvoj této nové oblasti
fitness (Leyland, 2007).

V roce 2000 zalozil Glassman oficidlni webové stranky CrossFitu a zacal jejich
prostiednictvim vydavat CrossFit Journal, coz je elektronicky odborny Easopis, obsahuje
vSechny informace o cviceni a je pfistupny registrovanym uzivateltim, ktefi plati v pfepoctu cca
500 K¢ ro¢n¢ za neomezeny piistup k informacim ve forme ¢lankd, videi a audio zaznamd.

Na strankéach 1ze zdarma najit nespocet informaci o cvi€eni, principech a je zde také
kazdy den zvefejiiovan ,,WOD*, coz je tréninkova jednotka daného dne (Glassman, 2011).

Na vzniku a rozvoji CrossFitu se podilela fada byvalych sportovell a odbornikli z
riznych oblasti: ze vzperacskych trenéri jsou s CrossFitem spojovani Louie Simmons, Bill
Starr a Mike Burgener. Byvaly hra¢ NFL John Welbourn rozvinul crossfitovy program se
zamé&fenim na hrace amerického fotbalu. Dal$i odbornikem je Dr. Nicholas Romanov, odbornik

na metody béhu a Dr. Barry Sears, zabyvajici se vyzivou.



Je také Casto komponovan do ptipravy pro vrcholové sportovce bojovych sportt. Jako
ptiklad mizeme uvést Ceského byvalého zapasnika MMA André Reinderse, ktery zminil

CrossFit jako hlavni souc¢ast své ptipravy.

1.2.Charakteristika CrossFitu

CrossFit je silové-vytrvalostni kondi¢ni program, ktery je zaméfen na vyvolani co
Glassmana (2011) se stal prioritnim vycvikovym programem pro mnoho taktickych opera¢nich
tymd, policejnich akademii, speciadlnich vojenskych jednotek, profesionalnich bojovnikd a
dosdhnout komplexni fyzické zdatnosti. CviCenci jsou vSestrannou fyzickou piipravou
trénovani pro nadprimérné vykony v rozmanitych podminkach a riznych fyzickych a
sportovnich aktivitach.

V podstaté¢ se jedna o provadéni riznych funkénich pohybid pfi pomérné vysoké
intenzité. Glassman (2007) charakterizuje trénink CrossFitu anglickou definici, ,, constantly
varied, high intensity, functional movement , ktera znamena:

e Constantly varied — neustale pestré

Tréninky jsou rozmanité, zaméfené na vytrvalost, dynamickou silu, koordinac¢ni

schopnosti nebo techniku. Takovy trénink (WOD) muze trvat 5 minut anebo i 2 a vice

hodin. T&lo se bude neustale piizptisobovat tréninku, ktery nikdy nebude stejny. Uelem
je, aby si t€lo nezvyklo na stereotypni zatéz, ale vytvarelo stale novou adaptaéni
odpovéd'.

e High intensity — vysoka intenzita

Pti takovém cviceni se dostadvame z aerobniho pasma do anaerobniho pasma. Snazime

se neustdle posouvat hranice. Velice strucné feceno, jak velkou hmotnost mizeme

pfesunout po nejdelsi vzdalenost v co nejkrat§im Case. Cilem je vytvofit ,,nového
univerzalniho vojaka “, ktery mize bézet déle, zvednout vice vahy, ud¢€lat vice kliki, to
vSe samoziejmé pii zachovani spravné techniky.

e Functional movement — vychazi z funkéniho (ptirozeného) pohybu

Jsou to pohyby, pro které byl ¢lovék zrozen, tedy pohyby uplné automatické, jsou pro

cloveéka piirozené a bezpecné. Pohyby, které vyuzivame v bézném zivoté jako squat

(dfep). Pokud si sedam na Zidli, tento pohyb je pro mé plné pfirozeny. Dal§im takovym

pohybem je deadlift (mrtvy tah), ktery provadim, pokud néco zvedam ze zem¢. Neni to



sezeni na posilovacim stroji, ktery fixuje vase t¢lo, zatimco vy provadite izolovany cvik
pouze na jednu svalovou partii, kterd nevyuzivd vas stabilizani systém a vytvari
nevyuzitelnou silu. Diky cviceni CrossFit se zvySuji nervové a hormonalni reakce, coz
vede k lepSimu zdravi, vytvaieni skute¢né sily a skute¢ného jadra nasi stability (vnitini

stabiliza¢ni systém). Buduje obratnost a pruznost.

Institut Sport Sciences for Health predklada studii Gianzina & Kassotaki (2019) The
benefits and risks of the high-intensity CrossFit training, kde se autofi zminuji, ze cviceni
CrossFit vede k lepsimu zdravi jak po strance fyzické, tak i psychické. Podobnou studii, ktera
byla zaméfena zejména na psychické zdravi sportovce, znazoriuje studie s nazvem Effects of
exercise on mental health outcomes in adolescents: Finding from the CrossFit teens
randomized controlled trial.

Ve vétsin€ komercnich fitness center se setkavame s nefunkénimi a izolovanymi cviky,
zvelicenym preferovanim vytrvalostnich fyzickych aktivit i s rutinnim jednostrannym a
neucelnym cvicenim, coz je Casto divodem velmi nedostate¢né trovné celkové kondi¢ni
pripravenosti rekreacnich i profesionalnich sportovci.

Pojem ,.kompletni fyzicka ptipravenost* je jednim z hlavnich témat CrossFitu, nebot’ se
nejednd o specializovany fitness program, ale promysleny pokus o optimalizaci vSech
pohybovych schopnosti do jednotného celku fyzicky zdatného a na vSe ,,ptipraveného® jedince
v ramci jednoho kondi¢niho programu. Cilem CrossFitu je rozvijet Siroké a celkové fitness,

,»funk¢ni* svalovou silu a v§eobecnou fyzickou ptipravenost jednotlivce (Glassman, 2002).

1.3.Slozky CrossFitu

CrossFit se jako celek sklada z riznych sportovnich odvétvi. VSechny cviky vychazeji
ze tii oblasti, jako jsou olympijské vzpirani, gymnastika a oblast oznaCovana jako metabolic
conditioning, kde se objevuji i atletické prvky. Treti oblast metabolic conditioning je tézké
pteloZit do ¢eského jazyka, proto se miizeme setkat i s oznacenim kardio. Pocty a variace cvikll
z téchto oblasti se navz4djem kombinuji, dostava se tak nekonecné mnoho moznosti, jak se stat
vSestrannym atletem. Trénink se da provadét prakticky kdekoli — v garazi, v parku, doma nebo
v posilovné. VSechny tréninky CrossFitu se daji upravit podle konkrétni urovné jedince,

zkusenosti a véku (Helm, 2013).



1.3.1. Vzpirani

Vzpirani je zakladem silového tréninku téméf pro vSechna sportovni odvétvi (Urso,
2014). Ve sportech, které maji ve svém zakladu nutnost pouziti maximalni sily, tvofi silovy
trénink s vnéj$im odporem, veetné vzpirani, az polovinu celkového ¢asu vénovaného rozvoji
motorickych schopnosti. Také proto bylo vzpirani vzhledem k velké oblibé zarazeno do
programu novodobych olympijskych her, a to jiz od téch prvnich v roce 1896. Dnes se vzpirani
v Ceské republice provozuje pod hlavickou Ceského svazu vzpirani.

Vzpéraci nepochybné patii mezi nejsiln€jsi a nejdynamictéjsi atlety na svété. Vychozimi
cviky v tomto sportu jsou trh (Snatch) a nadhoz (Clean and Jerk). Zadmérem cvicence v téchto
disciplinach je zkombinovat fyzickou silu, koncentraci, taktickou vyspélost a v neposledni fad¢
1 technické schopnosti. Obecné se vzpirani fadi mezi disciplinu, kterd je velice ndro¢na na
techniku. Techniky pii tomto sportu jsou velice komplexni a dochazi k zapojeni svalt celého
téla. Mnoho studii uvadi, ze diky vzpéracskym technikam dochazi u atleti k velkému rozvoji
svalové hmoty (Everett, 2016).

CrossFit a samotna slozka vzpirani vSak nepracuji pouze se vzpéracskou osou. Techniku
vzpirani miizeme aplikovat i na cviceni s volnym zévazim, jako jsou kettlebelly, jednorucni

¢inky ¢i medicinbaly.

1.3.2. Gymnastika

Gymnastika je dalsi nedilnou soucasti crossfitového tréninku. Je vSak potieba fict, Ze se
nejedna o klasickou sportovni gymnastiku, jak ji zname naptiklad z olympijskych her, ale spise
o0 vybrana posilovaci cvi¢eni z gymnastického tréninku. Mezi zakladni cviky patii kliky, shyby,
jako jsou chiize po rukou, Splh na lan¢, vytah z visu do vzporu na hrazdé nebo na kruzich. To
vSe napomaha k rozvoji kondi¢nich schopnosti, flexibility, koordinace, hbitosti a pfesnosti
(Petrik & Kaiser, 2016).

Shyb je jednim ze zdkladnich posilovacich cvi¢eni na vrchni polovinu téla a v
crossfitovém tréninku se objevuje hned v nékolika variantach, jak uvadi Petrik & Kaiser (2016).
Prvni variantou je shyb v klasické podobé, jak ho zname. Z uplného visu na hrazdé se
pfitahujeme az nad bradu, to je v crossfitovém nézvoslovi striktni shyb. Jeho pokrocilejsi a

Daéle jsou zde varianty shybd, pfi nichZ si pfi provedeni pomahdme Svihem panve a

nohami. Rozdélujeme je na tzv. kopany shyb (obr. 1) a motylkovy shyb (ob. 2). Opét je mozné



provedeni ve varianté s ptitdhnutim nad bradu nebo po dotek hrudniku. Kopané a motylkové
shyby jsou cviky, které jsou velice naro¢né na silu a koordinaci pohybu, jejich dokonalé

ovladnuti zabere n¢kolik mésicti tréninku, pfedevsim pak motylkovy shyb.

Obrazek 1: Kopany shyb; faze pohybu na hrazdé
Zdroj: https://www.crossfit.com/200825

Pti kopaném shybu se po vySvihnuti k hrazd€ odtahujeme dozadu a zhoupneme se dolt,
naslednym Svihem panve a kopem cely proces opakujeme. Motylkové shyby funguji na stejném
principu jen s tim rozdilem, Ze po vySvihnuti se nahoru se neodtahujeme od hrazdy, ale padame
pod ni. Ve spodni fazi pohybu si opét pomahame §vihem panve, kopem a dostavame se nahoru.
Cely pohyb na hrazdé¢ pfipomina vinéni motylkovych nohou v plaveckém bazéné (Petrik &

Kaiser, 2016).

Obrazek 2: Motylkovy shyb; faze pohybu na hrazdé
Zdroj: https://www.crossfit.com/200925



Vv

crossfitovém tréninku. Je to cvik skladajici se ze dvou prvki. Jde o shyb na hrazd¢ ¢i na kruzich
s naslednym vytazenim se do vzporu. Stejné tak jako u shybt si ve spodni fazi pohybu

pomahame Svihem panve a nohama.

Obrazek 3: Muscle-Up; faze striktniho pohybu na hrazdé
Zdroj: https://www.crossfit.com/200108

Do seznamu crossfitovych cvikli na hrazdé/kruzich mizeme zatadit i dalsi cvik zvany
,toes-to-bar* (Obr. 4), v prekladu dotek hrazdy Spickami u nohou. I tento cvik miizeme vidét

jak ve striktnim provedeni, tak i pravé za pomoci Svihové prace nohou a panve.

Obrazek 4: Toes-to-bar; faze pohybu na hrazdé

Zdroj: https://www.crossfit.com/200601



1.3.3. Kardio (Metabolic conditioning)

Cyklistika, béh, plavani, veslovani, rychlobrusleni ¢i bézecké lyzovani je celkové
oznacovano jako ,,metabolic conditioning*. V bézném dialektu jsou tyto discipliny oznaCovany
jako ,kardio* — tfeti crossfitovy fitness model, ktery pojednava o metabolickych smérech a je
zakladem pro oblast kardia v CrossFitu.

V této kapitole ,,Metabolic conditioning® se setkdvame velmi Casto s terminy aerobni a
anaerobni cvicCeni. Placheta (2001) popisuje aerobni cviceni jako dynamickou c¢innost
vytrvalostniho charakteru, nejcastéji mirné az stiedni intenzity provadéné za dostate¢ného
ptisunu kysliku k pracujicim svalim. Intenzita aerobniho cviceni je obvykle udavana podle
tepové frekvence (TF), kterd je urcena orientaéné podle véku cvicence nebo piesnéji na zaklade
zat¢zového vysSetfeni funkce srdce a plic. Variantou je také vyjadieni zatéze na zaklade
maximalniho vyuziti kysliku (VO2max) nebo subjektivné vnimané obtiznost cviceni (Borgova
Skala). Razné intenzity cvieni maji odliSny fyziologicky dopad: vyss§i pro zvySeni
kardiorespira¢ni zdatnosti, niz8$i spiSe pro ovlivnéni metabolismu (pro spalovani télesného
tuku).

U anaerobniho cviceni je zakladnim pojmem anaerobni prah, téz nazyvany jako zacatek
trénink. Maji vSak velice podobné fyziologické Uc€inky pii vytvareni kardiorespiracnich
adaptaci a také adaptaci, které probihaji ve svalovych bunkach. Tento trénink se vyuziva
pribéhu celé sezény. Tremi zakladnimi ucinky tohoto tréninku je zvySené vyuziti VO2max
(nejvetsi mnozstvi kysliku, které je cloveék schopen spotiebovat), zvysené odbouravani laktatu

a mnoZstvi mitochondrii a myoglobinu (Lynn, 2008).

1.4. Organiza¢ni formy CrossFitu

Pro oznaceni a nazvoslovi musime v CrossFitu jit do historie. Jak jiZ bylo zminéno,
CrossFit pochazi z Ameriky, v Ceské republice nema takovou tradici. Z tohoto diivodu je
oznaceni cvikil nebo organizacnich forem v anglickém jazyce. Hlavni organiza¢ni formou
crossfitového tréninku je WOD, tzn. ,,Workout of the day“. Zde se uplatituje nekonecna
variabilita a rozmanitost celého tréninku, resp. sestaveni cvikli. Zde jsou popsany piiklady
tréninku:

e WOD1: 2 km row; 40x burpes pull up

(2 km veslo; 40x anglicak s pritahem na hrazd¢)



e WOD2: 21-16-9, dead-lift, HR push-ups (hand release push-ups)
(mrtvy tah; z kliku do lehu na bfiSe s odlepenim dlani od zemé¢. 21-16-9 jsou hodnoty
opakovani. Zacina 21x dead-lift/ HR push ups, 16x dead-lift/ HR push ups a nakonec
9x dead-lift/ HR push ups).

Vysledkem samotného tréninku WOD je vysledny Cas, za ktery jsme danou kombinaci
cvikl zvladli odcvicit. WOD muiZze nabyvat dalSich forem v kombinaci s AMRAP a EMOM.

1.4.1. AMRAP

AMRAP neboli ,,as many reps as possible* (tolik opakovani, kolik je mozné udélat) je
jednim z nejcastéji pouzivanych schémat v crossfitovém tréninku. Jedna se o predem dany
casovy usek, béhem kterého je vasim tkolem provést co nejvice kol predem urcenych cvikii.

Maximalni pocet kol je ,forma“ tréninkové jednotky, nejlépe vysvétlitelnd a
pochopitelna na jednoduchém piikladu. Cas, jak dlouho budu cviéit, je 20 minut. Po tuto dobu
budu provadét 10x burpess (angli¢ak), 10x air squat (dfep bez zavazi). Jednim kolem je mysleno
10 anglicaki 1 10 diepti. Nasim cilem je po dobu 20 minut udélat co nejvice kol. Jakou zvolim
strategii a chvili na odpocinek, je pouze na mn¢, mém téle a na tom, jak se budu citit. Na
crossfitovém tréninku je krasné, Ze uci ¢lovéka vnimat a procitovat své télo (Glassman, 2007).
Uvédomit si, kolik sily mi na co zbyva, dokazat si rozlozit silu po celou dobu cviceni. Je az
smutné, Ze valna vétSina lidi viibec nedokaze vnimat a ovliviiovat své télo.

Moznosti AMRAP muiZe byt béhem tréninkové jednotky opravdu hodné. Zde méme
dalsi ukazku, jak miize AMRAP vypadat:

Varianta A:

e 5Sring rows (stoj; 45° naklon vzad a provadime ptitahy na kruzich)

e 10 push-ups from knees (kliky s oporou o kolena —,,damské cviky*)

e 15 diepti s oporou (napiiklad o bedynku pod hyzdé — princip ,,zarazky*)
Varianta B:

e 5 jumping pull-ups (pfitahy na hrazdé s vyskokem ze zemg)

e 10 pushp-ups against a wall (kliky s oporou o sténu)

e 15 air squats (dfepy)
Varianta C:

e 3 pull-ups with bands (pfitahy na hrazdé s pouzitim odporové gumy)

e 6 push-ups from toes (klasické kliky; ze vzporu lezmo)



e 9 air squats (dfepy)
Varianta D:
e 100 m run (béh; souvisly, stejné tempo)
e 15 push-ups from toes (kliky; ze vzporu lezmo)

e 5clean and jerk (nadhoz)

1.4.2. EMOM

Jedna se o dalsi formu tréninku kazdou minutu. Cilem je provést dané cviky béhem
jedné minuty a s kazdou dal$i zacinajici minutou se cely cyklus opakuje (Glassman, 2011).
Opét nejjednoduseji vysvétlitelné na piikladé. Cas tréninku bude 8 minut. Na zadatku kazdé
zapocaté minuty provedu 10x burpess (angli¢ak) a 10x air squat (dfep). Za jak dlouho to po
dobu jedné minuty stihnu, zalezi opét na mné a mé strategii. Pokud to zvladnu udélat za 40
sekund, mam 20 sekund na vydychani a piipravu na dalsi (jiz druhou) minutu. Mym ukolem
bude to stejné; 10x angli¢dk a 10x dfep, potadd dokola po dobu 8 minut. Jestlize nestihnu

dokoncit kolo do konce minuty, se zacatkem nové minuty pokracuji zase od zacatku, a to 10x

angli¢ak a 10x diep.

1.5. Ergometry v CrossFitu

Cilem CrossFitu je prace rozvoj fitness (t€lesné zdatnosti), prace s vlastnim télem a
volnou zatézi. Proto se ve cvi€eni WOD objevuji diepy, stojky, shyby a jiné podobné cviky a
s nimi i1 rizné modifikace provedeni. V CrossFitu se tedy nesetkate s posilovacimi stroji jako
ve fitness centrech (napf.: legpress, kladky, stroje na zakopavani/ptfedkopavani aj.). CrossFit by
mgél pfipravit atleta (sportovce) na jakoukoliv disciplinu pies béh, gymnastiku (diep, cvieni na
hrazdé¢, cviceni na kruzich, $plh na lan€), prace s 0sou (mrtvy tah, nadhoz, trh), jizdu na kole ¢i
plavani. Tim jsou mySleny 1 aktivity v béZzném zivoté, napt. pfenaseni, tlaceni nebo zdvihani
(tézkych) véci. K rozvoji vytrvalostnich schopnosti (kondice), které v CrossFitu ozna¢ujeme
jako ,,Metabolic conditioning* pouzivame také trenazery (ergometry), které jsou koncipovany
tak, aby mohly simulovat dany sportovni pohyb.

Terminologie (oznaceni) cvikd a ergometril je ptivodem z anglického jazyka, tudiz je
nekdy t€zké najit Cesky ekvivalent. Z tohoto divodu jsou pivodni nazvy ergometrii

v nasledujicich kapitolach ponechany v anglickém jazyce.
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1.5.1. Air bike

Air bike je velmi populdrni kardio stroj vyuzivany k rozvoji kondi¢nich schopnosti
sportovcl. Jeho pouziti je velmi jednoduché. Vyuziti pro komeréni ucely v posilovnach je
ojedin€lé, naopak velké zastoupeni mé ve sportovnich odvétvich jako MMA nebo prave
CrossFit, nicméné¢ je vyuzivan ve sportovnim tréninku hraca hokeje, rugby, fotbalu apod. Dle
nazvu se muze zdat, Ze se jedna o klasicky trenazer kola (rotoped). Air bike ov§em kromé nohou
(pedalt, které jsou umistény trochu vys nez klasické pedaly na kole) vyuziva i praci pazi
(pouziti madel), ¢imz kromé dolnich koncetin posilujeme i horni polovinu téla (Obr. 5). Je tedy
doplnén o dvé ramena, kterd umoziuji praci horni poloviny téla. Pohyb se sklada ze dvou c¢asti,
tj. Slapani (shodné s cyklistikou) a prace s rameny (umoziujici tahovy a tlakovy pohyb —
aerodynamicka brzda-zatéZ (proto nazev air bike). Cim vice se snaZi sportovec zvySovat svijj
vykon, tim t&€z8i zatézi se air bike odvdéci. Na rozdil od ostatnich ergometru se zde nastaveni
zatéZe nenastavuje, tzn. ¢im veétsi vykon, tim véEtsi zatéZz. Air biky jsou opatieny LCD

displayem, ktery méti a ukazuji hodnoty €asu, rychlosti, vzdalenost, vykonu ¢i calorii.

Obrazek 5: Komplexni znazornéni prace Obrazek 6: Prace hornich koncetin a ramen
na air biku air biku

Zdroj: https://www.menshealth.de/krafttraining/wie-du-mit-dem-air-bike-fett-verbrennst/
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1.5.2. Air runner

Bezmotorovy béZecky pas neboli air runner je jednim z nejcastéji se vyskytujicich
fitness zafizeni v komer¢nich posilovnach. Air runner se oproti klasickému pasu lisi v absenci
nastaveni rychlosti nebo sklonu béhu. Stejné jako air bike, tak i air runner funguje v zavislosti
na vylozeném usili sportovce. Display nabizi informace o spalenych caloriich, ub¢hlé

vzdalenosti, rychlosti nebo tempu.

1.5.3. Bike erg

Bike erg je typ cyklo trenaZeru, u kterého je na rozdil od vySe zminénych mozna ruéné
nastavitelnd zatéz, ktera funguje na principu vzduchové brzdy. Nastaveni je mozné od 1
(nejmensi odpor) do 10 (nejvétsi odpor). Novéjsi bike ergy jsou z fady Concept2, u kterych je

mozné nastaveni polohovani fiditek.

1.5.4. Rower

Row neboli veslovaci trenazer (téz veslo) je zarizeni, které posiluje spodni a vrchni ¢ast
téla. Kombinuje jak kondi¢ni, tak i silovy trénink, zaroven je zde minimalni zatizeni kloubt.
Stejné jako bike erg i row vyuziva vzduchovou brzdu, kterd je ovladatelnd posuvnou pakou
K nastaveni zatéze (odporu). Veslo se v CrossFitu vyuZziva velmi ¢asto, at’ uz na rychlé sprinty

wevr

technické provedeni.

1.5.5. Ski Erg

Ski Erg neboli bézkaisky trenazer je ergometr stejné jako veslo nebo air bike, ktery
pfinasi indoorovou variantu severského lyZovani. Dba se na techniku provedeni, tzn. co nejdelsi
zabé&r pazemi, v horni pozici jit do vyponu a ve spodni pozici do podiepu. Display u ski ergu
ukazuje stejné jako u ostatnich strojii calorie, metry Cas i tempo cviceni. Zatéz si voli kazdy

sdm na stupnici 1 az 10 diky aerodynamické brzdé.

1.6. Motorické schopnosti

Motorickéd schopnost je ¢astecné geneticky podminény a relativné samostatny soubor
vnitinich predpokladi k realizaci pohybovych vykoni ¢lovéka. Vyzkum struktury motorickych

schopnosti je predmétem vyzkumného zdjmu po fadu desetileti, oviem existuje obecnd shoda
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na ¢lenéni motorickych schopnosti na kondi¢ni schopnosti (vytrvalostni, silové a ¢aste¢né i
rychlostni) a koordinacni schopnosti (reak¢éni, rytmické, rovnovahové, diferenciacni,
orientacni). Silové, vytrvalostni, rychlostni, koordina¢ni schopnosti a flexibilita jsou
oznacovany jako tzv. zdkladni motorické schopnosti. Kondi¢ni schopnosti jako slozku

motorickych schopnosti mizeme rozvijet i riznymi kardio stroji, tedy i pomoci air biku.

1.6.1. Rozvoj silovych schopnosti

Sila jako pohybova schopnost jedince je souhrnem vnitinich pifedpokladt pro vyvinuti
sily ve smyslu fyzikdlnim, je spjata s ¢innosti svalt (velikosti svalového stahu), kterou lze
oznacit jako svalovou silu. Silu ¢lovéka definujeme jako schopnost pifekonéavat odpor vnéjsiho
prostfedi pomoci svalového usili (Mékota a Novosad, 2005). Vné&jsi odpor piekonavame
svalovou kontrakcei, kterou rozdélujeme dle priabéhu pohybu na statickou a dynamickou.

e  Staticka kontrakce: nedochézi k pohybu téla, usilujeme o udrzeni téla, jeho ¢asti v jedné
pozici nebo zplsobujeme deformaci Casti téla ¢i rtiznych objektti podle zadaného
pohybového ukolu. Staticko-silové schopnosti délime na jednorazovou formu (napft.
stisk dynamometru) a vytrvalostni formu (vis na hrazd¢, vzpor na bradlech, podpor na
predloktich).

e Dynamicka kontrakce: dochézi k pohybu téla ¢i pfemisténi riznych objektd. Délime na
explozivné silovou formu (schopnost udélit télu, jeho ¢astem nebo riaznym predmétim
zrychleni podle zadaného tkolu — start/sprint, vyskok na bednu), rychlostné silovou
formu (schopnost ptekonavat odpor s vysokou rychlosti nebo frekvenci pohybu — vrhy,
hody, skoky, gymnastika) a vytrvalostné silovou formu (schopnost udrzet intenzitu
pohybové ¢innosti a odolavat unavé pii dlouhodobém silovém vykonu — veslovani,
lyzatsky beh, sjezd).

Pro rozvoj rychlé a vybusné sily je dilezité ptekonavani nemaximalniho odporu
vysokou az maximalni rychlosti. To znamena vyvinout co nejvétsi moznou silu v co
nejkrat§im case. VybuSny vykon souvisi se silou a rychlosti. Rychlost je schopnost
provadét uréitou pohybovou schopnost maximalni intenzitou. Nemize trvat dlouho —
bez preruseni maximalné 10—15 sekund. Jedna se v podstaté o pohyby bez odporu nebo
s malym odporem. Pro lepsi rozvoj vybusné sily Dovalil (2010) doporucuje kombinace
silového tréninku s leh¢im vybusnym (odrazovym) cvicenim. Pfi rozvoji vybusné sily
nohou se jednd napf. o pteskoky, vyskoky na bednu a seskoky zpét na zem (boxjump),

skoky z mista. Pro horni polovinu téla to jsou napt. rizné hody a vrhy na¢inim (wall-
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ball). Kombinace silového tréninku (vzpéracské techniky) spolu s odrazovym cvicenim

(walball, boxjump) je ¢asto pouzivana v Crossfitovych cvi¢ebnich jednotkach.

1.6.2. Rozvoj vytrvalostnich schopnosti

Pohled na vytrvalostni schopnosti a jejich ¢lenéni se muze lisit dle oborového zaméfeni
posuzovatelu. Vytrvalost Ize studovat z hlediska antropomotoriky, biomechaniky, psychologie,
fyziologie apod. V tfadé oblasti jsou shoda a vzajemné vyuziti oborovych poznatkta
jednoznacné, v nékterych vSak panuje odliSny pohled. Napiiklad fyziologové oznacuji
vytrvalostni zatézi ,,pohybovou aktivitu, ktery probihda nejméné¢ 20-30 minut formou
cyklickych pohybu“ (Macek a kol., 2011). V oblasti CrossFitu se mizeme setkat s rozvojem
vytrvalostnich schopnosti pomoci air biku, roweru, skiergu nebo i diky skdkani pies Svihadlo
(napt. dvojsvihy).

Z pohledu antropomotoriky je tento typ zatéze pouze jednim subsystémem v oblasti
vytrvalostnich schopnosti.

Vytrvalostni schopnosti patii mezi zakladni motorické schopnosti. Je to schopnost
provadét opakované pohybovou ¢innost submaximalni, sttedni i mirné intenzity bez snizeni jeji
efektivity nebo plisobit proti odporu v neménné poloze téla a jeho ¢asti po relativné dlouhou
dobu, popt. do ,,odmitnuti* organismu (Neuman et al., 2005).

Clenéni vytrvalostnich schopnosti:

Z hlediska doby trvani pohybové ¢innosti

e Rychlostni vytrvalost — projevuje se v ¢innostech submaximalni a maximalni intenzity
(vétsi nez 80 % SFmax) a Vv délce trvani 15-50 sekund (napf. béh na 400 m).
Rozhodujicim faktorem pro rozvoj této vytrvalosti je anaerobni kapacita organismu.
Vedle energetickych zdroji limituje dobu Cinnosti 1 nervova soustava.

e Kratkodoba vytrvalost — je vymezena dobou mozného trvani nepfetrzité ¢innosti od 50
sekund do 2—3 minut. Jakmile je zatizeni pfevazné submaximalni (napt. béh na 800 m),
vykonnost zavisi na urovni rychlostni a silové vytrvalosti. Hlavnim energetickym
systémem je anaerobni glykolyza se Stépenim glykogenu bez vyuZziti kysliku.

e Stfednédoba vytrvalost — projevuje se V ¢innostech s nepietrzitou dobou trvani
v rozsahu 2—-10 minut. Intenzita zatizeni je vétSinou stiedni, objem vykonané prace je
JiZ pomérné znacny (napf. beh na 3 km). Maximalni aerobni moznosti organismu jsou

kombinovany s vyuzitim anaerobniho systému ziskavani energie.
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e Dlouhodoba vytrvalost — schopnost provadét nepietrzité pohybovou ¢innost mirné az
velmi mirné intenzity po dobu delsi nez 10 minut. Objem vykonané prace je velky (napf.
maratonsky béh, cyklisticka etapa).

Podle podilu zapojeného svalstva

e Lokalni vytrvalostni schopnosti — zapojeno méné nez 1/3 svalstva téla

e Regionalni vytrvalostni schopnosti — zapojeno 1/3 az 2/3 svalstva

e  Globalni vytrvalostni schopnosti — zapojeni pfevazné ¢asti svalové hmoty (vice jak 2/3)

Podle charakteru pohybové ¢innosti

e Dynamicka vytrvalostni schopnost — hlavni roli hraje aerobni a anaerobni kapacita

e Statickd vytrvalostni schopnost — schopnost pfekonavani tnavy CNS a silovych
moznosti svalstva

Z hlediska podilu dil¢ich motorickych schopnosti

e Rychlostni vytrvalost — maximalni rychlostni vytrvalost (> 20 s; schopnost odoldvat
poklesu rychlosti v pribéhu cyklickych pohybi — rychlost) a submaximalni rychlosti
vytrvalost (20-120 s; schopnost zachovani vysoké rychlosti pohybu — vytrvalost)

e Silova vytrvalost — schopnost produkovat co nejvétsi mnozstvi silovych impulst

V daném case pro vysokému zatiZeni (vice jak 30 % maximalni sily; déle neZ 2 minuty)

1.6.3. Rozvoj rychlostnich schopnosti

Rychlostni schopnosti jsou vyznamnou soucésti vétsiny sporti, sportovnich odvéti a u
schopnosti ¢lovéka. Rychlostni schopnost je vlastnost premistit télo, ¢asti té€la nebo urcitou
zatéz v co nejkratsim Casovém useku nebo maximalni moznou frekvenci. Jedna se o dispozici
¢lovéka Casto zvanou rychlost. Z hlediska méfeni rychlosti vyuzivame ¢as jako ukazatel irovné
rychlosti (Blahus a kol., 1990).

Podle M¢koty (2005) je rychlost schopnosti, ktera pfedpokladd provedeni pohybu
vysokou az maximalni rychlosti ve fyzikalnim smyslu. Jde o schopnost, ktera umoziuje v co
nejkratSim Case zah4jit a realizovat pohyb. Tento pohyb je proveden s velkym az maximalnim
usilim a intenzitou, trva jen kratce (do 15 s), diky tomu pfi ném nevznika Gnava. Pfi této ¢innosti
by mél byt odpor co nejmensi az nulovy. Pokud ptekondvame odpor vyssi nez 20 % odporu

maximalniho, pak je dominantni schopnosti nikoli rychlost, ale rychla ¢i explozivni sila.
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e Reakeni schopnosti — schopnost odpovidat na dany podnét v co nejkrat$im casovém
useku, tzn. zahdjit pohybovou Ccinnost (reakce na podnéty — optické/zrakové,
akustické/sluchové, taktilni/dotykoveé).

e  Akeni (realizacni) schopnosti — schopnost provést urcity pohybovy ukol v co nejkrat§im
¢asovém useku od zahajeni pohybu, poptipad¢ s maximalni frekvenci.

e  Komplexni (hybridni, smiSené) schopnosti — chapany jako rychlé pohybové ¢innosti, na
néz maji vedle elementarnich rychlostnich schopnosti velky vliv také silové,

vytrvalostni a koordina¢ni schopnosti.

1.6.4. Rozvoj pohyblivosti (flexibility)

Obecné jsou postupy rozvoje flexibility zalozeny na principech stre¢inku, metody
urcené k protahovani svall. Stre¢inkem ovlivilujeme pfedevsim délku a pruznost svalil, svalové
napéti a nasledné funkéni rozsah kloubii. Snazime se ptfitom dosdhnout optimalni kloubni
pohyblivosti, jednoho ze zakladnich faktor( pro optimalni drzeni t€la (Muchova a Tomankova,
2010).

Stre€inkové vzruchy pisobi v prvni fadé na nervovou soustavu tam, kde je uloZena
individudlni norma (neuralni otisk). Zlepsit pohyblivost je mozné pomoci neuralnich programi.
Ve druhé tade, v télesné roving, pisobi streCinkové vzruchy podle védeckych poznatki
prevazné na tkan, v tomto piipadé hlavné na filamentu vazivové tkang titin (Albrechtova, 2006).

Pti strecinku respektujeme soubor fyziologickych mechanismli informujicich o délce
svalu, jeho konstantnim napéti a o to, jak rychle se délka a velikost napéti svalu méni. Reakce

svaltl na tyto mechanismy je reflexni (Muchova a Tomankova 2010).

1.7.Télesna zdatnost

Cilem CrossFitu je rozvoj télesné zdatnosti jakozto mira pfedpokladu pro ucelné
fungovani lidského organismu, je i nezbytnou soucasti tohoto testovani.

Podle Buckscha & Schlichta (2006) dochazi v lidskych Zivotech k vyraznym zménam, které
se projevuji duSevné i télesné. S poklesem télesné aktivity se vyrazné snizuje uroven télesné
zdatnosti. Z téchto diivodu se odbornici zacali o tuto oblast zajimat od 60. let 20. stoleti. Vznikl
naptiklad projekt HEPA — Health Enhancing Physical Activity (podpora zdravi a télesné aktivity)
vytvoreny Vyborem pro rozvoj sportu pii Radé Evropy.

Dovalil (2008) oznacuje zdatnost za souhrn piedpokladii organismu reagovat na

podnéty z prostiedi napt. chlad, teplo, pohybova ¢innost. Z hlediska sportu i spolecnosti je
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vhodné zdatnost zvySovat, organismus se tak stdva odolnéjsi jak vici narokiim psychického
charakteru, tak vuci chladu, horku, odolava i civilizacnim chorobam.

T¢lesnd zdatnost a fyzicka aktivita patii mezi dulezité pojmy, pokud hodnotime vliv
télesné zatéze na zdravotni stav ¢lovéka. Piivodnim cilem fyzické aktivity bylo pouze zvySeni
télesné zdatnosti. V soucasnosti vSak klademe diiraz na dalsi cil — zlepSeni zdravotniho stavu.
Télesnou zdatnost definujeme jako schopnost optimalni reakce na télesnou cinnost a
spoluptisobici vlivy vnéjsiho prostiedi. Jeji uroven urcuji slozky — morfologicka, svalova,
metabolicka, kardiorespiracni, motorickd a psychickd. V ramci studii, které zkoumaji vztah
télesné zdatnosti a zdravi, se nékdy télesna zdatnost ztotoziiuje s ndzvem kardiorespiracni

zdatnost (Svacinova, 2005).

1.7.1. Vykonové orientovana zdatnost

Podle Bunce (2004) vykonové orientovana zdatnost zahrnuje vice slozek télesné
zdatnosti jako napf. rychlostni schopnosti, explozivni silové schopnosti a koordinaéni
schopnosti, které jsou nezbytné pro sportovni vykony nebo jinou fyzicky naro¢nou ¢innost.
Podle M¢ckoty a Novosada (2005) je vykonové orientovana zdatnost zavisla na télesnych
rozmérech, motivaci, na osvojenych pohybovych dovednostech a dalSich Cinitelich stejné jako
zdravotné orientovana zdatnost. Tito autofi fadi mezi komponenty vykonové orientované
zdatnosti tzv. ,,méné¢ vyznamné motorické schopnosti® (ve vztahu ke zdravi), a to explozivni

silu, hbitost, rovnovaznou schopnost, akéni a reak¢ni rychlost a obratnost.

1.7.2. Zdravotné orientovana zdatnost

Zdravotné¢ orientovana zdatnost je velmi dilezitd pro funkcénost lidského organismu a
predpokladem pro dobrou dusevni, sportovni a pracovni vykonnost ¢loveéka. Cilem zdravotné
orientované zdatnosti je pohybove a télesné kultivovat cloveéka, ktery vhodné a ptfimétene voli
pohybovou ¢innost podporujici zdravi a zatazuje ji do svého denniho reZimu na zaklad€ znalosti

o pohybovém zatéZovani lidského organismu.

1.8. Kardiorespirac¢ni zdatnost

vvvvvv

nejvyznamngéj$im ukazatelem urcujicim celkovou zdatnost organismu. Dava srdci a cévnimu
systému schopnost dopravovat krvi dostatek kysliku k pracujicim svalim. Pokud neni ptivod

kysliku dostate¢ny, projevuje se unavou, dechovou nedostatecnosti a bolesti ve svalech.
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Kardiorespiracni zdatnost je zavisld na kapacité transportniho systému. Transportni
systém tvoii komplex organovych systémt a jejich provazanych funkci, které zajist'uji zvyseny
piisun O2 a zdroji energie do pracujicich svali a dalSich tkani a odsun CO2 a jinych
metabolitd. K jeho hlavnim slozkdm patii kardiovaskularni a dychaci systém. Kapacitu
transportniho systému udavame hodnotou maximalniho ptijmu kysliku — VO2max (Dobsak a
kol., 2009; Svacinova, 2005).

Tento slozity komplex dispozic se v literatuie nékdy oznacuje pojmem aerobni zdatnost
nebo obecnd pohybova vytrvalost. Vytrvalost chdpeme jako schopnost Cloveéka provadét
dlouhotrvajici pohybové ¢innosti. Aerobni zdatnost se rozviji pohybovou cinnosti, kdy se
pfevazna Cast energie pro svalovou praci ziskdva za piisunu kysliku. Cilem aerobnich
pohybovych aktivit je vyvolat specifické adaptacni zmény v organismu. Adaptace na
vytrvalostni pohybovou zatéZ probihé na urovni:

e srdecné cévniho systému (zpomaleni klidové srdecni cinnosti, snizeni
systolického tlaku, vétsi tepovy objem, U€innéjsi vyuziti kysliku v pracujicich
svalech, zrychleni navratu ke klidové srde¢ni frekvenci),

e dychaciho systému (zvétSeni plicni kapacity, zkvalitnéni pfenosu kysliku v
organismu), ¥ pohybového systému (zachovani ¢i zvySeni svalové zdatnosti,
zvySovani hustoty kostni tkané apod.),

e metabolismu (G€inngjsi vyuziti mastnych kyselin a tuki, rychlejsi odbouravani
odpadnich latek, Gbytek tukové tkané, snizovani hladiny cholesterolu apod.),

e psychosomaticky (zlepSovani odolnosti proti zevnim vliviim, odreagovani se a

zlepSovani sebedivery, seberealizace apod.).

1.9.Zatézové testy

Pro hodnoceni stavu trénovanosti sportovci ¢i diagnostiku pohybovych schopnosti se
V praxi vyuziva zatézovych testi. Obvykle se témto zatéZovym testim sportovec podrobi ve
specializované zatézové laboratoti. Dilezité jsou ovSem také terénni testy, u kterych je méfeni
provadeéno ve specifickych podminkach pro dany sport.

Zatézove testovani ptinasi prosttedky k posuzovani schopnosti ¢loveka plnit specifické
pohybové ukoly. Déle zatézové testovani umoziuje kvantifikovat atletickou vykonnost, mize
odhalit limitujici faktor sportovniho vykonu, diagnostikovat onemocnéni, vyhodnocovat
odpovéd’ lidskeého téla na fyzické zatiZzeni nebo pomaha pii spravném doporuceni takovych

pohybovych aktivit i sportovnich odvétvi, kterd maji pozitivni vliv na upevnéni zdravi, zvySeni
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télesné zdatnosti v zavislosti na véku nebo zdravotnim stavu ¢lovéka. Nekteré zatézové testy
Ize provadét s minimalnim technickym vybavenim, jako jsou hodinky a vhodny prostor (Cooper
& Storer, 2001). U jinych testu je zapotiebi dimysInéjsiho zafizeni, které umoziuje ziskat
podrobnéjsi souboru dat.

Zatézové testy umoziuji métfeni a posuzovani odezvy, ptipadné i adaptace riznych
organovych funkci (pfedevsim kardiorespiracnich a metabolickych) v zéavislosti na urcitém
zatizeni. V klinické funk¢ni diagnostice maji zvlastni vyznam, protoze umoznuji sledovat pti
zatézi nejen vyvoj jiz v klidu existujicich abnormalnich zmén, ale vedou i k provokaci
patologickych reakci, které se v klidu neprojevuji. Odezva parametrii se méti pti vlastni zatézi
(,,effort tests), ve zotaveni (,,recovery tests*) nebo kombinované.

Podstatou zatézovych testl podle Soulka (1995) neni hodnoceni vlastniho vykonu, ale
sledovani fyziologickych zmén probihajicich pfi presné davkované intenzité télesného zatizeni.

Do diagnostiky zatizeni fadime:

1.9.1. Bicyklovy ergometr

Jedna se o pfistroj, ktery je v laboratofich uzivan nejcastéji ze vSech ergometri. Prvni a
nejdilezitéjsi vyhodou ergometru je jeho stabilita, kterd vyrazné zmensuje riziko padu. Dalsi
velkou vyhodou tohoto ergometru je, ze i pti velkém zatizeni ziistava horni polovina téla v
relativné klidné poloze, coz poskytuje lepsi moznost méteni a sledovani dilezitych ukazateld

(Novotny, 2017; Heller, 2018).

1.9.2. Spiroergometrie — maximalni zatéZovy test

e  Cil: zjistit VO2 max
e Intenzita zatizeni postupné zvySovana aZ do maxima
Dobsak a kol. (2020) popisuje spiroergometrii jako metodu stanoveni aerobni
kardiorespiracni zdatnosti analyzou vydechovaného vzduchu pfi maximalni fyzickém zatizeni
organismu. Provadi se zpravidla v laboratofi, a proto je dulezité mit pfistroje, které takové
méfeni umozni. Jedna se o ergometry jejichZ volba zavisi pfedev§im na tom, jakou pohybovou
aktivitu maji co nejpfesnéji zastupovat. Ze vSech zatéZovych testli je spiroergoterapie

nejkomplexnéjsi a nejlépe vypracovanou formou vysetfeni transportniho systému pro kyslik.
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1.9.3. Wingate test

Wingate test je provadén na bicyklovém ergometru, kdy se sportovec snazi po dobu 30
vtefin prekondvat maximalnim usilim nastavenou zatéz (odpor). Jako zatéz je v tomto piipade
nastaven odpor pedald. (Hnizdil a Havel, 2012)

Tato zatéz zlstava po celou dobu testu konstantni. Vzhledem k vysoké intenzité zatéze
testovana osoba neudrzi pocatecni dosazeny vykon déle nez nékolik vtefin, projevi se akutni
unava a vykon zesldbne. Béhem testu se zaznamenava maximalni vykon, stiedni vykon, vykon
na konci zatéze, to¢ivy moment, index Unavy, vztah Unavy k to¢ivému momentu, ujetd

vzdalenost, vykon, srde¢ni frekvence, frekvence §lapani, rychlost (Stork a Novak, 2018).

1.9.4. W170

Test W170 neboli stanoveni indexu W170 patii mezi nejcastéji pouzivanym
ergometrickym metoddm. Tento test slouzi k posouzeni zdatnosti jedince, resp. hodnoceni jeho
vytrvalostnich schopnosti. Cilem testu je stanoveni zatéZe ve watech, kterou je testovana osoba
schopna zvladnou pfi srdecni frekvenci 170 tepti za minutu. Stanoveni indexu W170 je zalozeno
na kladném vztahu mezi vzestupem intenzity zatéze a ristem srdecni frekvence. Ktivka zhruba

od 120 tepti ma linearni prab¢eh.

1.10. Zatézové protokoly

Mnozstvi riiznych zatézovych protokoli umoznuje vybrat ten nejvice vhodny pro
vySetfovanou osobu. Pii vybéru protokolu musime brat v potaz cely soubor charakteristik
vySetfovaného pacienta. Piedev§im mnoZstvi jeho pohybové aktivity, jeho zdravotni stav,
kondici, vék, pohlavi, vahu, stravovaci zvyklosti, zaliby atd.

V zahrani¢ni (USA, Kanada) se velice Casto setkdvame s vyjadienim dosahovaného
vykonu pfi zatéZovém testovani pomoci bazdlniho metabolického ekvivalentu (METS). METS
je zkratka, ktera popisuje, kolik energie je potieba k provedeni vykonavané aktivity. Jeden MET
pritom predstavuje zatiZeni, které je vyjadieno spotiebou kysliku 3,5 ml-min—1-kg—1, coz je
hodnota odpovidajici klidovému vydeji energie (pokud lezime, nebo sedime). Za pomoci
nasobkli MET mizeme vyjadfit, kolikrat jsme zvysili nas§ energeticky vydej. Naptiklad pfi
rychlosti béhu 5,5 km/h a sklonu stoupani 14 % dosahujeme pfiblizn¢ 8 METS. Pomoci
nasobkii metabolického klidového ekvivalentu miizeme vyjadfovat naro¢nost vykonavané

prace (Evans & White, 2009).
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Pred zacatkem zatézového testu je tieba vybrat vhodny zatézovy protokol (Obr. 3), ten

blize specifikuje intenzitu zatizeni, délku trvani apod.

jednostupniovy zatézovy test
stupiiovy zatézovy test

stupiiovy s prestavkami

rampovy
kontinualni
kombinovany
W] rampovy kontinualni rust stupniovy
[min]
W] jednostupriovy stupfiovy s pfestavkami kombinovany
[min]

Obrazek 7: Struktura zatéZového protokolu

Zdroj: https://www.fsps.muni.cz/emuni/data/reader/book-3/15.html

1.10.1. Vyhodnoceni zatéZovych protokoli

Pfi hodnoceni zatézovych protokoll miize nastat problém v posouzeni, zda testovany

jedinec dosahl skute¢né svych maximalnich hodnot, nebo ukoncil test pfili§ brzy. Dosazeni

svého maxima totiz vyzaduje jistou miru volnich schopnosti. S blizicim se koncem testu totiz

piibyva nepiijemnych pocitl (nedostatek kysliku, bolest zapojenych svalovych partii), které se

daji do jisté miry piekonat. Nejcastéji sledovanym parametrem pii provadéni maximalnich

zatézovych testll je VO2max. Aby bylo moZzné poznat, zda doséahl testovany svého skute¢ného

maxima, pouzivaji se rtizna kritéria. Za nejméné spolehliva se povazuji subjektivni kritéria.

Vysetfovana osoba ukonci zatez, kdyz se citi vyCerpana. Toto kritérium je Casto nespolehlivé a

21



velice souvisi s motivaci k provedeni zatéZzového testu. Za objektivni a do znacné miry
spolehlivé povazuje Evans & White (2009), Vilikus, Brandejsky a Novotny (2004) nasledujici
ukazatele zatizeni:

- Srdec¢ni frekvence

- Respiraéni kvocient

- Hodnota VO2max

- Ventilaéni ekvivalent

- Laktat.

1.11. Ukazatele zatiZzeni

Ukazatelé zatizeni poskytuji informace o stavu organismu Vv prubéhu tréninkové
¢innosti. Jsou senzitivni na zmény velikosti zatiZzeni. V terénnim testovani bez problému
ziskdme hodnoty srde¢ni frekvence a laktatu. V laboratornich podminkach pak dostaneme
vysledky v dal$ich oblastech, jako je naptiklad spotieba kysliku nebo pomér respiracni vymény.

K tomu slouzi metoda ergospirometrie, kde je kromé ergometrti nedilnou souc¢ésti i maska.

1.11.1. Srdeéni frekvence

Srdec¢ni frekvence patii k hlavnim kardiovaskuldrnim funkénim ukazateltim. Je nejsnaze
a nejpresnéji méfitelny parametr kardiovaskularni zdatnosti. Je zndmo, ze vysoky krevni tlak
vyznamné a nezavisle zvySuje kardiovaskularni morbiditu a mortalitu, ale existuje i souvislost
mezi klidovou tepovou frekvenci a mortalitou. Je dobie zdokumentovana u zdravych lidi 1 u
pacientl s nemocemi jako hypertenze, srde¢ni selhani, nefatalni infarkt myokardu, metabolicky
syndrom a u starych lidi. Také klidova tachykardie pfispiva ke snizeni délky Zivota. Zdalo by
se proto rozumné snizZit jak srdecni frekvenci, tak spotfebu kysliku myokardem. ZvySena
klidova SF dosud ale neni povazovana za vyznamny rizikovy faktor vzniku kardiovaskularnich
onemocnéni. ProtoZe chybi jakékoliv prospektivni studie prokazujici, Ze selektivni snizeni SF
u nekardiovaskularnich nemocnych zlepSuje jejich prognoézu, stale se zkoumd vztah mezi
hypertenzi a srde¢ni frekvenci a jejich vzéjemny vliv (Soucek, 2011).

Srdec¢ni frekvence neptimo svédc¢i o dynamice srdeéniho vydeje v zatézi, o sympatiku a
parasympatiku a jeho zménach. V soucasné dob¢ jsou zkoumané vztahy mezi srde¢ni frekvenci
a jeji dynamikou v zavislosti na riznych nemocich, kde je mozné sledovat rozdilné parametry.
Se vzrustajici SF fyzickou zatéZi u zdravych lidi stoupa linearn€ az do oblasti submaximéalnich
intenzit. K pozvolnému zpomaleni vzestupu SF dochdzi asi od trovné 75-85 % maxima, nez

pokracuje az na uroven maximalni srde¢ni frekvence. Hodnoti se reakce srde¢ni frekvence na
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zat¢z, a zda odpovidd pohybové anamnéze, vykonnosti a hemodynamickému stavu pacienta
(Placheta a kol., 2001; Soucek et al., 2011).

Intenzita pohybové aktivity urcuje zatizeni kardiopulmonalniho a kardiovaskuldrniho
systému. Nejcasteji se intenzita uruje v procentech z maximalni srde¢ni frekvence (SFmax).
Maximalni srde¢ni frekvenci vypocitame podle vzorcem: SFmax= 220 - vek. Fialova (2013)
rozliSuje intenzitu pohybové aktivity dle procent maximalni srde¢ni frekvence na:

1. Nizka (50-60 % SFmax) — uroven vhodna pro star$i osoby a osoby s nizkou
fyzickou zdatnosti, pro osoby nemocné a rekonvalescenty. Do této kategorie
zatazujeme pohybové aktivity jako naptiklad joga, kalanetika, dechova a
relaxacni cviceni nebo turistika.

2. Stiedni (60-80 % SFmax) — pouziva se nejcastéji ve spojitosti s redukei
hmotnosti. Na tuto uroven lze praktikovat pohybové aktivity jako naptiklad
plavani, jizda na kole, brusleni nebo rizné sportovni hry.

3. Submaximalni (80-90 % SFmax) — aroven, ktera je vhodna pro trénované
jedince. Patii sem vSechny pfedchozi aktivity, ale provadéné ve vétSsim tempu a
se zapojenim vétSiho spektra svalové soustavy.

4. Maximalni (nad 90 % SFmax) — na tuto Uroven se dostanou vesmés pouze

jedinci trénovani ve sportovnim tréninku.

Maximalni srde¢ni frekvence (SFmax) je nejvy$$i naméfenad tepova frekvence v
okamziku ukonceni zatéZe pro vycerpani, je jednou z nejcastéji pouzivanych hodnot v klinické
medicing a fyziologii. V naSem oboru je Siroce pouzivana jako kritérium dosaZeni horni hranice
namahy pfi stanoveni maximalni aerobni kapacity. SFmax je ¢asto odhadovana pomoci vzorce
Foxe a Haskella ze 70. let 220 - v&k. Platnost této rovnice vSak nebyla potvrzena, obzvlast pii
studovani vzorku, ktery obsahoval ptiméfeny pocet starSich dospélych osob (tj. > 60 let). Nova
studie provadénd v Coloradu a uvetejnénd v Journal of the American College of Cardiology
upftesnila tento vzorec SFmax = 208 - 0,7 x vék.

Nameétenou hodnotu tepové frekvence porovnavame s normami dle véku podle typu
zatéZového protokolu. Maximalni tepova frekvence klesd s v€kem a nezavisi na télesné
zdatnosti. V podstaté ukazuje dobrou schopnost sinoatridlniho uzlu akcelerovat v zatézi, v
piipadé, ze je SF v mezich normy. V ptipadé, Ze je pod dolni mezi normy, je nutno zvazit, zda
pacient dosahl skute¢né maximalniho vykonu. Maximalni hodnoty se daji urcit z referen¢nich

udaju nebo se odhaduji vypocty (Placheta a kol., 2001).
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1.11.2. Respiraéni kvocient

Respiracni kvocient (R, RQ, RER) by m¢l byt vyssi nez 1,15. Hodnota R na konci
maximalniho zatézového testu je jednim z nejpouzivanéjsich kritérii pro dosazeni maximalniho
vytizeni. R je pomér vyloucené¢ho CO2 ke spotiebovanému O-. Za klidovych podminek zavisi
hodnota R na sloZeni stravy (pomér pfijmu sacharidi, tukl a bilkovin). Pfi smiSené strave se
pohybuje R nejcastéji v rozmezi 0,80—-0,85. Pii intenzivnéjsi zatézi R zacina stoupat, protoze
se za¢ind uplatnovat ve vEtsi mife anaerobni uvoliiovani energie. Rostouci koncentrace kyseliny
mlécné stale vice stimuluje bikarbonatovy naraznikovy systém, vznika nestala kyselina uhlicita,
ktera se rozklada na vodu a oxid uhli¢ity. Oxid uhli¢ity je nasledné vydechovany ve 40X vétsi

koncentraci a hodnota R stoupa. Respira¢ni kvocient muzeme vyjadtit rovnici: R=V CO2/VO;

1.11.3. Hodnota VO2max

Hodnota VO2max dosahne ,,platoé™ a dale jiz nestoupa. V literatute se setkavame s nazvem
»levelling of*“. Intenzita vyjadiend ve wattech miiZe jeste stoupat, ale VO2max se neméni a mize
naopak poklesnout. Za dosazeni plato VO2max povazuje Shephard & Astrand (1992) stav, kdy
se hodnota VO nezvySuje veétsi rychlosti nez 2 ml-kg—1 ‘min—1 pfi stale rostouci intenzité

zatizeni.
1.11.4. Ventilac¢ni ekvivalent

Ventila¢ni ekvivalent pro kyslik (VEO2) je vyssi nez 3,5 1 (na spotfebovani 100 ml O

musi testovany naventilovat nejméné 3,5 | vzduchu).

1.11.5. Laktat

Laktat jako stl kyseliny mlé¢né pfedstavuje vyznamny ukazatel zatiZzeni. Na rozdil od
srde¢ni frekvence ho nelze méfit tak jednoduse v priubéhu tréninku jako srde¢ni frekvenci (napft.
palpa¢né nebo monitorem srdecni frekvence).

V soucasném sportu ma laktat velky diagnosticky vyznam. Na zaklad€ jeho mnozstvi
v kapilarni krvi lze stanovit zplisob hrazeni energetickych pozadavkil organismu v pribchu
zatizeni. Laktat je druhym nejcastéji pouzivanym parametrem hned po srdecni frekvenci.
Produkce laktatu (kyseliny mlécné) a anaerobni prahové hodnoty jsou jednim z ukazateld
vykonnosti sportovcl. Vysoké hodnoty laktatu jsou predpokladem pro dosazeni vyssi arovné
uspéchu kazdého jedince. Méfeni je parametr pro zjisténi spravného tréninku, vypocet zatéze a

prevence pretrénovani (Agaoglu et al., 2008).
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Laktat se v lidském téle vyskytuje neustale v koncentraci 0,5-2,2 mmol/L. Tvorba
laktatu je znamkou pretiZzeni aerobniho ziskavani energie a nastupu anaerobniho metabolismu.
Nadbytek vznika pii pohybové ¢innosti maximalni nebo submaximalni intenzité. Pokud se
hodnota laktatu v krvi clovéka pohybuje do 2 mmol/l, mluvime o tzv. aerobni aktivité. V tomto
okamziku probiha v téle pouze acrobni latkova vyména, nastava rovnovaha mezi piijmem
kysliku a vydejem oxidu uhli¢itého. Pfi maximalnim zatizeni se zvysi koncentrace laktatu v
krvi na 10-20 mmol/l. ZvySena uroven laktatu se zacina projevovat na urovni 50 % az 60 %
maximalni spotfeby kysliku (VO2max) U netrénovanych jedincii a na urovni 70 % az 80 %
u trénovanych sportovct.

Jednim z nejpiesnéjSich zplisobl fizeni sportovniho tréninku je vysSetfeni laktatové
ktivky. Je spolehlivym ukazatelem, hladina je méfena pomoci specialniho zafizeni zvaného
laktatomér (Neumann et al., 2005). Pro Gcely terénniho méfeni byly dostacujici hodnoty, které
laktatomér vyexportoval na piislusné zobrazovaci zatizeni.

Podle mnozstvi laktatu v Krvi v zavislosti na intenzité pohybové ¢innosti Ize orientacné
odhadnout prevladajici systém uhrady energie:

e <2 mmol/l aerobni (pomala glykolyza, oxidativni systém)

e 3-7 mmol/l aerobné-anaerobni (pomald glykolyza, rychla glykolyza)

e > 7 mmol/l anaerobni (rychlé glykolyza, glykogenovy systém)

Pro cil nasi prace budeme vyuzivat fyziologické odezvy probandi pouze v bodech 1 a 5
ptedchozi kapitoly, tzn. hodnoty srde¢ni frekvence (TF, TFmax), a hodnotu laktatu v krvi. Pro
ukazatel subjektivniho vnimani zatéze jsme pftifadili i ukazatel RPE. Ostatni ukazatelé, tj.
respiracni kvocient, hodnota VO2zmax a ventila¢ni ekvivalent, jsou parametry, které mtzeme
sledovat u kardiorespiracni zdatnosti. Z pohledu zaméfeni prace, cile a materialniho vybaveni

nebylo nutné tyto ukazatele dale zpracovavat.

1.12. Borgova RPE §kala

RPE 8kala ptedstavena Gunnarem Borgem je zaloZena na stupnici od 6 do 20 (Obr. 8).
Zdanlivé podivné zacinajici stupnice mé své opodstatnéni. Slouzi k ur€ovani stupné zatizeni
jedince a nepifimo ke stanoveni srde¢ni frekvence. Klidova tepova frekvence u dospélého se
pohybuje kolem 60 tepti za minut, maximalni okolo 200. P urceni subjektivni zatéze zacina
stupnice 6 a konc¢i 12. Pokud hodnotu vynasobime 10. vyjde ndm pfiblizna tepova frekvence.
Napiiklad pokud vnimana intenzita odpovida 12, da se ocekavat, ze tepova frekvence bude

zhruba 120 tepl za minutu.

25



Borgova skala vniméni intenzity zatizeni (RPE) umoziuje méfeni psychologické a
fyzické slozky zatizeni. Béhem cviteni vnimame, jak t&Zce télo pracuje. Skéla je zaloZena na
pocitech, které Cloveék proziva pii fyzické aktivité. Zahrnuje zvySovani tepové frekvence,
dechové frekvence, poceni a svalovou tinavu. Piestoze se jedna o subjektivni hodnoceni, miize
poskytnout pomérn¢ dobry odhad skute¢né srdecni frekvence béhem fyzické aktivity (Borg,
2010).

BORGUV SYSTEM
VNIMANEHO USILI (RPE)

Slovni popis | Bodové hodnoceni |
Zadné @ Pred zacatkem cvicenl — zméfte si

| krevni tlak a srde¢ni frekvend.

Velmi, velmi lehka
1 Zahtivaci faze 5-10 minut.

Zvlasté u lidf s vysokym
krevnim tlakem je vhodné
dodrzet zahfivacl fazi

a zm&fit si krevnl tlak

po 10 minutach.

Velmi lehka

Docela lehké

Pracovnl faze - sledujte svoji
srde¢n( frekvenci pfi jednotlivych
stupnich a naucte se ji vnimat.

Ponékud tézkeé Kontrolni méfeni krevniho tlaku

u lidf s vysokym krevnim tlakem.

Tézke
Pokud chcete zlep3it zdatnost,
obdas je potfeba i zaté?
Velmi tézké s témito stupni.

| Mate-li vysoky krevni tlak,
cukrovku nebo kardiovaskularni
4 onemocnéni, poradte se

se sviym lékarem.

Velmi, velmi tézké

Maximalni

Obrazek 8: Borgova stupnice (RPE)

Zdroj: https://www.nzip.cz/clanek/756-borgova-skala-hodnoceni-intenzity-pohybove-aktivity

V dnesni dobé existuje nejedna Skala a prezentace pro subjektivni vnimani zatéze.

Jednou z nejznaméjsich a nejcastéji vyuzivanych je pravé Borgova RPE $kala, kterou fadime
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Vv dnesni dobé jako subjektivni ukazatel bolesti ¢i zatéze — Ceskou taxonomie zastupuje
zobrazeni na Obr. 9. Tato Skdla nabizi vysokou korelaci pfiméteni objektivné méfitelnych
parametrl intenzity zatiZeni a t¢8i se velkému vyuZiti zejména v zahranic¢i pfi regulaci intenzity
zatéze u riznych populaci. Dle Cechovské (2008) je Borgova RPE $kala ve své podstaté
stupnici hodnot, diky niz se daji subjektivné vyhodnotit pocity zatiZzeni pfi rizn¢ namahavych
pohybovych aktivitach, a to ptedevsim pii cviceni. Jedna se o vnimani podnétl ptijatych nasimi
receptory jak z vnéjsiho, tak vnitiniho prosttedi. V Borgové RPE skale urcuje kazdé cislo
hodnotu zatéze. Cim niZ§i &islo, tim je naro¢nost mén¢ intenzivni, naopak s rostoucim cislem

roste intenzita zatéze.

BORGOVA SKALA - Hodnoceni vnimani namahy pro kondiéni trénink

—
RPE Némaha  Dychéni ("Talk test") P"‘;n";:e %  1Typ  Typ zatizeni a &as (udrZitelnost) Co bys mohl fict

| 0 |vibeczadna| Normainidychani | <50 | | Sezeni,tenikoukani na TV

Zvysené dychani ale [ Lehkeé zotavné intervaly nebo lehké | Svizna chiize parkem — chutna
Lehka komfortni cviceni, udrzitelnost v ramei hodin to jak cviceni, ale lehké
Napadné zrychleny
‘dech, komfortni : Zotavné intervaly nebo lehky souvisly | Citim se, Ze néco délam a mizu
4 Mirna konverazce 60-65 = béh to délat dlouho
Ponékud Tézky dech, kratka Pocit dobrého cviceni, ktery
5 tézka konverzace 70 E Aerobni zéna, komfortni na udrzeni mUZu délat hodinu
Velmi tézké dychani, Pocit dobrého cviceni, ktery

6 Tézka miZe mluvit ve vétach 75 E Aerobni zéna, naro¢né na udrzeni muizZu délat 30 — 40 minut

Obrazek 9: Borgova stupnice (RPE) - ¢eska taxonomie

Zdroj: https://www.trailpoint.cz/trenink/
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2. Cil, vyzkumna otazka a ukoly prace

2.5. Cil

Cilem diplomové prace je porovnat tii rizné typy air bikl na zdkladé fyziologické
odezvy probandii (TF, TFmax a laktat), RPE (Rating of Perceived Exertion) a exportovanych dat

ziskanych z tachometru (ujeté metry a calorie).

2.6. Vyzkumna otazka

Na zéaklad¢ stanoveného cile jsem ur¢il tuto vyzkumnou otazku:

VO: Jaky je rozdil mezi jednotlivymi typy air bikli Vv zavislosti na sledovanych

hodnotach/parametrech?

2.7. Ukoly priace

Ul: Sezndmeni s tématem a stanoveni cile prace

U2: Prostudovanti literatury

U3: Vytvoreni a sestaveni testového protokolu

U4: Stanoveni postupu celého méfeni a zpracovani techniky sbéru dat
U5: Vybér a sestaveni testovaného souboru

U6: Harmonogram testovani

U7: Pribéh testovani a aplikace protokolu

US: Sbér dat

U9: Statistické zpracovani a vyhodnoceni ziskanych dat

U10: Sepsani vyzkumné cCasti; statistického a grafické zpracovani
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3. Metodika

Diplomové prace ma charakter kvantitativniho vyzkumu, jeho hlavni metodou je

komparace ziskanych fyziologickych hodnot.

3.5.Charakteristika zkoumaného souboru

Zkoumany soubor tvofilo celkem 10 zdravych, pohybové aktivnich probandi
s pramérnym vékem 26,7 let. Soubor byl vybran tak, aby odpovidal primérné zdatnému a
zdravému jedinci, ktery zaroven neprovozuje sport na vrcholové trovni. Vsichni tito probandi
spliiovali podminku aktivniho piistupu a pozitivniho vztahu ke sportu. Uastnikiim souboru
byly poloZeny dopliujici otazky na télesnou vySku a hmotnost (Tab. 1). V dobé€ testovani se
zadny proband nelécil se zranénim ani nemél Zadné zdravotni potize. Probandi byli seznameni

S priitbéhem vyzkumu, principem testovani, zvetejnénim vysledki vyzkumu. Pro export dat

jsme nahradili jména probandi a ptifadili oznac¢eni P1-P10.

Tabulka 1: Hodnoty v€ku, vysky a hmotnosti probandi

Probandi Vék Vyska (cm) Hmotnost (kg)
P1 28 180 84,3
P2 26 182 88,2
P3 21 185,5 81
P4 28 192 99,6
PS 28 185 95
P6 28 183 86
P7 29 185 103
P8 23 189 91
P9 28 182 82
P10 28 195 111

Primér 26,7 185,9 92,1

3.6. Metody ziskavani dat

Pfed samotnym testovanim byl probandiim vysvétlen pribéh a organizace celého

meéfeni. Na jeho pribéh a validitu dohlizel vedouci prace. Behem méfeni se zaznamenavaly
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hodnoty TF a TFmax za pomoci hrudniho pasu Polar Wearlink RS800CX (Obr. 10) a hodinek
Polar Sporttester (Obr. 11).

Obrazek 10: Hrudni pas Polar WearLink Obrazek 11: Hodinky Polar Sporttester
RS800CX

Po hlavni ¢asti zatézového protokolu jsme pro diagnostiku laktatu v krvi pouzili kapku
kapilarni krve z o€isténého usniho lalicku ziskané pomoci odbérového pera (Obr. 12) a
kratkého vpichu jednorazové jehly (lancety) (Obr. 13). Pii praci s krvi jsme jako ochranu
pouzivali zdravotnické rukavice. Pero je vyrobeno tak, aby maximalné ochranilo zdravi ¢lovéka

pfi odbéru krve a abychom zamezili bolestivému poskozeni podkoZi.

Obrazek 12: Odbérové pero FreeStyle Obrazek 13: Jednorazova jehla (lanceta)
Lancing Device 1l
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K dalsi fazi diagnostiky laktatu v téle jsme pouzili laktatomér typu SCOUT 4 (Obr. 14).
Tento prenosny pristroj slouzi ke stanoveni krevniho laktitu v libovolnych podminkach.
Laktatomér pracuje na systému enzymaticko-ampérometrickém stanoveni laktatu v cerstvé
kapilarni krvi. Rozsah méfeni je 0,5-25,0 mmol/l. Poté jsme pienesli kapilarni krev na testovaci
prouzek (Obr. 15), ktery byl zasazen do piistroje SCOUT 4 a nasledné timto pfistrojem

vyhodnocen. Namétené hodnoty jsme po kazdém méteni zapsali do zaznamového archu.

Obrazek 14: Lactate SCOUT 4 Obrazek 15: Testovaci prouzek (Lactate
Scout Test Strips)
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3.7. Nastroje sbéru dat

Vytvofili jsme testovaci protokol, ktery se skladal ze tii dil¢ich subtestil/intervalii. Pred
zaCatkem testu prob¢hlo zahtati organismu v podob¢ lehkého rozcviceni — prevence zranéni.
Nasledoval prvni subtest 6 minut s pozadavkem jizdy RPE 3 (Rate of Perceived Exertion). Tato
hodnota (stupen 3) znaci na Borgové desetistupiiové skale stfedni zatizeni — znakem je zvySena
tepova frekvence (TF) a dychani, navozuje pocit lehkého cvic¢eni udrzitelného v ramci hodin.
Po skonceni nasledovala 6minutova piestavka (rest), ve které byly zapsany hodnoty aktualni
TF, ujeté vzdalenost a pocet calorii. U 10minutového intervalu bylo tikolem ujet co nejveEtsi
vzdalenost. Tento pozadavek se projevil nejen v hodnotach ujeté vzdalenosti (metry), ale také
u calorii. Hned po skon¢eni — 4minutova piestavka (rest), jsme zjist'ovali hodnotu laktatu v Krvi,
maximalni a pramérnou TF, subjektivni uroven zatéze (RPE) pravé probéhlého subtestu.
V poslednim subtestu na 30 sekund byla hned od zacatku jizda na maximalni usili, kde jsme

zaznamenali pocet ujetych calorii.

6 minut
(RPE 3)

TF (aktualni), vzdalenost, calorie ]

N\

6 min (rest)

10 min

L) Laktat, calorie, vzdalenost, ]

RPE, TF maximélni, TF primérna

4 min (rest)

30s ]
)
(

Calorie ]

Obrazek 16: Schéma testového protokolu
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K vyzkumu a zaznamenani exportovanych dat jsme pouzivali tfi odliSné typy air biku
v podobné cenové relaci a dostupnosti v Ceské republice: Beast AirBike (Obr. 17—-20), Assault
bike (Obr. 21-24), Rogue ECHO bike (Obr. 25-28). Jejich pouzivani je zpravidla totozné, lisi

se Vv technickém provedeni — riizna velikost setrvacniku, velikost a tvar ramen, sedadla, odlisny

posed.
.

ol

4
ALY
AW\

Obrazek 17: Beast AirBike — bo¢ni pohled Obrazek 18: Beast AirBike — detail
vzduchového brzdného systému

l B
g ]
z
, E 028
:

2 insportiine O
MER

Obrazek 19: Beast AirBike — horni pohled Obrazek 20: Beast AirBike — detail
tachometru
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Obrazek 22: Assault bike — detail
vzduchového brzdného systému

&

Obrazek 23: Assault bike — horni pohled Obrazek 24: Assault bike — detail
tachometru
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Obrazek 25: Rogue ECHO bike — bo¢ni Obrazek 26: Rogue ECHO bike — detail
pohled vzduchového brzdného systému

i3
i
I:-
e
e
e
g

Obrazek 27: Rogue ECHO bike — horni Obrazek 28: Rogue ECHO bike — detail
pohled tachometru
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3.8. Metody zpracovani dat

Kazdy proband mél svij vlastni zdznamovy arch (Obr. 29), do kterého se ru¢né

zapisovaly namétené a exportované hodnoty.

JMENO: AIRBIKE: DATUM:
Invervat (min) I Aktivita I Namérené hodnoty
0-6 Jizda na RPE3

6-7 Mé&feni — Hodnota TF: l l Cal: | |Metry: :I

7-12 REST (vynulovat stopky TF na dalsi ¢ast)

12-22 10 min jizda na max (vynulované stopky)
22-23 Méreni — Laktat: Cal: Metry:
RPE: TFmax: TFprim:

23-26 REST
26-26:30 30s jizda na max

26:30-30  Méfeni — ca: [ ]

Obrazek 29: Zaznamovy arch

Po kontrole zapsanych dat v zdznamovém archu nasledovalo pfepsani do elektronické
podoby, jejich zpracovani probéhlo v programu Microsoft Office Excel 2019. Pro kazdy subtest
a s nim spojené sledované parametry byly vypocitany zékladni statistické hodnoty (primér,

suma, minimum, maximum a smérodatna odchylka).

3.8.1. Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani dat byl vyuzit program TIBCO Statistica. Ve vztahu ke
kvantitativnimu charakteru vyzkumu probéhlo tzv. Gaussovo rozdé€leni pro potvrzeni
normalniho rozdéleni namétenych hodnot. K posouzeni dané normality (n < 30) se pouzil
Shapiro-Wilkstiv W-test. Pro vyty¢eni hladiny statistické vyznamnosti (p = 0,05) jsme vyuzili

parametrickou metodu, tzv. dvouvybérovy Studentliv t-test (neparovy).
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3.8.2. Pojmy statistického zpracovani

Normalni rozdéleni (Gaussova kiivka)

Normalni rozdéleni — pravdépodobné nejpouzivanéjsi rozdéleni pro modelovani
nahodného chovani v empirickych vyzkumech. Normalni rozdéleni reprezentuje tzv. Gaussova
kiivka zvonovitého tvaru, ktera tika, ze nejvice vzorki je primérnych, Uplné podprimérnych
je malo stejné jako téch velmi nadpraimérnych. Normalni rozdéleni je zavislé pouze na dvou

¢islech, na dvou parametrech: na priméru a smérodatné odchylce.

Normalita

Protoze ma normalni rozdéleni dobré vlastnosti, diky nimz mlizeme o
zkoumaném souboru vyvozovat zdvéry, snazime se u zkoumanych jevil ovéfit, zda
nepochézeji z tohoto rozlozeni. Pokud bychom pouzili statisticky test predpokladajici
normalitu dat na data, kterd maji jiné rozlozeni, dosli bychom ke zkreslenym
vysledkim. Normalitu mizeme testovat riznymi zplsoby — mezi ty nejcetnéjsi patii i

Shapiro-Wilksuv test.

Shapiro-Wilksuv W-test (n<30)

Shapiro-Wilksuv test je neparametricky test pro posouzeni normality pouzitelny i pro
malé rozsahy s dobrou silou testu. Shapirtiv-Wilktv test byl ptivodné navrzen pro malé
rozsahy n (3 < n < 50) — pozdg&ji se rozsifil na n = 2000, avsak test jiz neni schopen dosahnout

pozadované hladiny vyznamnosti.

Uroveii a hodnota statistické vyznamnosti
Hodnota vyznamnosti neboli hodnota p je pravdépodobnost, Ze vysledek vznikl
nahodné. Je-li hodnota vyznamnosti (p) niz$i neZ uroven statistické vyznamnosti (a. = 0,05), je

vysledek povaZovan za statisticky vyznamny.

Dvouvybérovy Studentiiv t-test (neparovy)

Studentiiv t-test je test vyznamnosti, ktery patii mezi tzv. parametrické testy. Tento
test je pouzitelny v ptipadech, kde posuzujeme vyznam rozdilu mezi priméry u dvou
zkoumanych skupin/objektli. Testovani provadime jako u jinych testi. Studentiiv t-test se

pouziva jen v piipadé, ze zakladni soubor splituje podminku normalniho rozdéleni a dodrzeni
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homogenity rozptylu. Neparovy t-test porovnava data tvofrena dvéma nezavislymi vybéry, tzn.

pochézeji ze dvou rtiznych skupin.
3.9.Harmonogram testovani

Probandi absolvovali tfi testovaci protokoly na kazdém typu air biku. Z dtivodu ¢asové
1 materidlni ndrocnosti bylo pofadi nastaveno randomizované (ndahodn¢). Testovani se
uskutecnilo v obdobi 11 navazujicich kalendainich dnd a odpoc¢inek mezi jednotlivymi testy
byl minimaln¢ 48 hodin. Den pied testem neprobihala zadna naro¢na (intenzivni) aktivita.

Probandi neméli ménit obvyklé stravovani.

Tabulka 2: Terminy testovani jednotlivych probandt

Prc[))lf:ndi 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
P1 X X X
P2 X X X
P3 X X X
P4 X X X
P5 X X X
P6 X X X
P7 X X X
P8 X X X
P9 X X X
P10 X X X

Pozn..: Cisla 12-22 oznacuji kalenddini dny v daném mésici, X — testovani probanda.
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4. Vysledky

V této kapitole prezentuji vysledky naméfenych dat a exportovanych hodnot
jednotlivych subtestil testového protokolu pomoci statistického zpracovani. Ke zpracovani dat
jsme pouzili programy Microsoft Excel a TIBCO Statistica.

Urove statistické vyznamnosti byla stanovena na hodnotu o = 0,05. Vysledky byly
povazovany za statisticky signifikantni (vyznamné), pokud hodnota p < 0,05. V pfipad¢, Ze

bylo p > 0,05, byly vysledky vyhodnoceny jako statisticky nesignifikantni (nevyznamné).
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4.5. 6minutovy test

Prvni Casti testového protokolu byla jizda na air biku po dobu 6 minut s pokynem
intenzity zatéze RPE 3. Vysledky probandi a naméfenych hodnot prezentuji Tabulky 3-5.
Sledovali jsme hodnoty tepové frekvence (TF), calorii (cal) a ujeté vzdalenosti. U kazdé
Z téchto hodnot jsme vytvorili zékladni statistické zpracovani — suma, prumér, smerodatna
odchylka, minimum a maximum. Hodnoty priméru a smérodatné odchylky jsou zaokrouhleny

na dvé¢ desetinnad mista. Hodnoty u statistického zpracovéni jsou zaokrouhleny na tisiciny.
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Tabulka 3: Vysledky probandi 6minutového subtestu — TF

6 min-TF
e Beast ECHO Assault
P1 142 176 164
P2 138 138 142
P3 126 134 140
P4 178 168 169
P5 128 160 152
P6 144 165 162
P7 144 139 162
P8 183 195 199
P9 177 180 185
P10 142 144 137
Statistické
hodnoty > 0] SD MIN MAX
Beast 1502 150,20 20,01 126 183
ECHO 1599 159,90 19,56 134 195
Assault 1612 161,20 18,85 137 199

Legenda: TF — tepovd frekvence, Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault —
Assault bike, Y. — suma, @ — primeérnd hodnota, SD — smérodatna odchylka, MIN — minimalni

namérend hodnota, MAX — maximalni namérena hodnota.

Méteni hodnot tepové frekvence probéhlo na konci 6minutového subtestu pomoci
hrudniho pésu a sporttesteru. Dle vysledkt byla primérné hodnota 150 tept/min u Beast, 159,9
tepti/min u ECHO a 161,2 tepl/min u Assaultu. Zajimavym zji§ténim jsou hodnoty u probanda
P8, u kterého jsme naméfili hodnoty tepové frekvence zhruba o 30 tepti/min vyssi, nez udava
prumér. U minimalnich namétenych hodnot je rozdil oproti priméru 0 24,2-25,9 tept/min

niz$i. Maximalni namétené hodnoty byly vyssi oproti primeéru o 32,8-37,8 tepi/min.
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Tabulka 4: Vysledky probandi 6minutového subtestu — cal

6 min — cal
VYSLEDKY Beast ECHO Assault
P1 56 67 71,5
P2 77 53 55,0
P3 o4 72 53,5
P4 62 59 69,8
P5 68 69 63,8
P6 63 76 64,3
P7 44 69 64,4
P8 65 65 57,1
P9 67 73 743
P10 72 73 41,3
Statistické
hodnoty > 0] SD MIN MAX
Beast 628 62,80 9,02 44 77
ECHO 676 67,60 6,68 53 76
Assault 616 61,60 9,38 41,3 74,3

Legenda: cal — calorie, Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault
bike, >’ —suma, @ — priimeérna hodnota, SD — smérodatna odchylka, MIN — minimdlni namérend

hodnota, MAX — maximalni naméiena hodnota.

Hodnoty ujetych calorii jsme ziskali za pomoci tachometru air biku. Priimérna hodnota
byla vyméfena u Beast na 62,8 cal, u ECHO 67,6 cal a u Assaultu na 61,6 cal. U minimdlnich
naméfenych hodnot je rozdil oproti priméru nizs§i u Beast o 18,8 cal, ECHO o 14,6 cal au
Assault az 0 20,3 cal. Maximalni namétené hodnoty byly naopak vyssi oproti priméru u Beast
0 14,2 cal, ECHO 0 8,4 a u Assault 0 12,7 cal. Zajimavé jsou naméfené hodnoty probandt P2,
P3 nebo P10, kde u dvou typii air biku maji témét stejné hodnoty a u tietiho typu jsou rozdilové

hodnoty az o 30,7 cal.
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Tabulka 5: Vysledky probandi 6minutového subtestu — vzdalenost

6 min — vzdalenost
VYSLEDKY Beast ECHO Assault

P1 3541 3541 3541

P2 4023 3187 3380

P3 3541 3685 3219

P4 3701 3364 3541

P5 3862 3621 3541

P6 4989 3669 3541

P7 2897 4023 3380

P8 3701 3476 3380

P9 4506 3637 3701

P10 4023 3637 3219

Statistické

hodnoty > (4] SD MIN MAX
Beast 38784 3878,40 540,66 2897 4989
ECHO 35840 3584,00 208,96 3187 4023
Assault 34443 3444,30 147,38 3219 3701

Legenda: TF — tepovd frekvence, Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault —
Assault bike, Y. — suma, @ — primeérnd hodnota, SD — smérodatna odchylka, MIN — minimalni

namérend hodnota, MAX — maximalni namérena hodnota.

Exportované hodnoty vzdélenosti ziskané ztachometru air biku jsou defaultné
nastaveny na mile — tyto hodnoty jsme nasledné ptevedli na metry (1 mile = 1,609 km,
tzn. 1609 m). Primérné hodnoty jsou tedy u Beast 3 878,4 m, u ECHO 3 584,0 m a u Assault
3400,3 m. Zajimavym ukazatelem jsou hodnoty u probanda P1, které jsou, v porovnani
S ostatnimi probandy (viz hodnota u P6 — Beast, ve srovnani s ostatnimi hodnotami), totozné

po celou dobu 6minutového subtestu s intenzitou RPE3.
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Pro nasledujici statistické zpracovani v programu TIBCO Statistica jsme hodnoty
priméru a smérodatné odchylky sepsali do jedné souhrnné tabulky (Tab. 6). Nasledovalo
normalni rozd¢€leni dat za pomoci Gaussovy kiivky. U parametru tepové frekvence (TF) nebylo
zjisténo normalni rozdé€leni dat, tudiz neprobehlo statistické vyhodnoceni pomoci Studentova

t-testu.

Tabulka 6: Souhrn vysledki 6minutového subtestu — hodnoty priméru a SD

o TF SD TF o cal SD cal o vzdalenost | SD vzdalenosti
Beast 150,20 20,00 62,80 9,00 3878,40 540,70
ECHO 159,90 19,60 67,60 6,70 3854,00 209,00
Assault 161,20 18,90 61,60 9,40 3444,30 147,40

Legenda: Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault bike, o TF —
prumérnd hodnota tepové frekvence, SD TF — smérodatna odchylka tepové frekvence, o cal —
priimeérna hodnota calorii, SD cal — smeérodatna odchylka calorii, o vzdalenost — priimérna

hodnota vzddlenosti (v metrech), SD vzddlenosti — smérodatna odchylka vzdalenosti.

U hodnot calorii (tab. 7) a vzdalenosti (tab. 8) jsme zjistovali statistickou vyznamnost
naméfenych hodnot. Hladina statistické vyznamnosti () byla stanovena na 0,05. Hodnoty (p)
se dle kritéria p < 0,05 oznaCovaly za statisticky signifikantni, pokud bylo kritérium splnéno.

V opacném ptipad¢ byly vysledky prohlaSeny za statisticky nesignifikantni.

Tabulka 7: Studenttv t-test hodnot 6minutového subtestu — cal

Studentiv t-test (p < 0,05) — cal
Komparace AB
Sk. 1 vs Sk. 2 Primér sk. 1 | Pramér sk. 2 | Hodnota t p p Rozptyly
Beast vs ECHO 62,800 67,600 -1,283 0,216 0,385
Beast vs Assault 62,800 61,600 0,277 0,785 0,909
ECHO vs Assault 67,600 61,600 1,563 0,135 0,326

Legenda: cal — calorie, AB — air bike, Sk. 1 — skupina 1, Sk. 2 — skupina 2, Primer sk. 1 —
prumérnd hodnota skupiny 1, Priumeér sk. 2 — priimérnad hodnota skupiny 2, Hodnota t — hodnota
testovactho kritéria, p — hodnota vyznamnosti, p Rozptyly — hodnota vyznamnosti rozptylu,

Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault bike.
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Tabulka 8: Studenttv t-test hodnot 6minutového subtestu — vzdalenost

Studentiv t-test (p < 0,05) — vzdalenost
Komparace AB
Sk. 1 vs Sk. 2 Primér sk. 1 | Pramér sk. 2 | Hodnota t p p Rozptyly
Beast vs ECHO 3878,400 3584,00 0,524 0,145 0,009
Beast vs Assault 3878,400 3444,300 2,324 0,032 0,001
ECHO vs Assault 3584,000 3444,300 1,639 0,119 0,313

Legenda: vzdalenost — ujeta vzdalenost v metrech, AB — air bike, Sk. 1 — skupina 1, Sk. 2 —
skupina 2, Priumér sk. 1 — prumérnd hodnota skupiny 1, Prumeér sk. 2 — primérnd hodnota
skupiny 2, Hodnota t — hodnota testovaciho kritéria, p — hodnota vyznamnosti, p Rozptyly —
hodnota vyznamnosti rozptylu, Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault —
Assault bike.

Dle vysledku vidime signifikantni odliSnost u porovnani air biku Beast a Assault

(p = 0,032). Dalsi statisticka odli$nost nebyla zjisténa.
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4.6. 10minutovy test

Druha c¢ast testového protokolu byla jizda na air biku po dobu 10 minut s pokynem ujet
co nejveétsi vzdalenost. Zde jsme sledovali hodnoty laktatu, calorii (cal), ujeté vzdalenosti,
prumérné tepové frekvence (TFpim), maximalni tepové frekvence (TFmax) @ vnimani
subjektivni zatéze bezprostiedné po skonceni subtestu (Borgova stupnice — RPE). U kazdé
z téchto hodnot jsme vytvofili zakladni statistické zpracovani — suma, primér, smérodatna
odchylka, minimum a maximum. Hodnoty priméru a smérodatné odchylky jsou zaokrouhleny
na dvé desetinnd mista. Hodnoty u statistického zpracovani jsou zaokrouhleny na tisiciny.
Vysledky probandii a naméfenych hodnot prezentuji Tabulky 9-12, hodnoty RPE jsou

prezentovany v Tabulce 19.
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Tabulka 9: Vysledky probandti 10minutového subtestu — laktat

10 min — laktat
VYSLEDKY Beast ECHO Assault
P1 11,9 13,1 16,2
P2 11,6 14,2 17,7
P3 9,0 7,9 7,0
P4 14,8 12,8 16,6
P5 10,7 15,7 13,2
P6 13,3 15,5 17,7
P7 14,9 10,4 18,4
P8 12,5 8,9 11,9
P9 11,2 15,8 13,8
P10 10,3 11,4 6,5
Statistické
hodnoty > 0] SD MIN MAX
Beast 120,2 12,02 1,80 9 14,9
ECHO 125,7 12,57 2,70 7,9 15,8
Assault 139 13,90 411 6,5 18,4

Legenda: Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault bike, >’ —suma,
@ — prumeérna hodnota, SD — smérodatna odchylka, MIN — minimalni namerena hodnota, MAX

— maximalni namérena hodnota.

Hodnoty laktatu byly probandim odebrany hned po uplynuti 10minutového intervalu,
aby reflektovaly aktualni stav organismu. S pfibyvajicim ¢asem po ukonceni zatéze se hodnota
laktatu snizuje. Primérna hladina laktatu po 10minutovém zat€zovém intervalu byla vypocitana
na 12,02 mmol/l u Beast, 12.57 mmol/l u ECHO a 13,90 mmol/l u Assaultu (pozn.: bézna
klidova hladina laktatu v krvi se pohybuje mezi 0,6-2,1 mmol/l.). Zajimavosti jsou celkem nizké
hodnoty u probanda P3 v porovnani s primérem — stejné tak jako hodnota na Assaultu u P10
nebo na ECHO u PS8.
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Tabulka 10: Vysledky probandii 10minutového subtestu — cal

10 min - cal
e Beast ECHO Assault
P1 139 146 152,4
P2 186 204 204,1
P3 167 174 167,0
P4 144 152 159,8
P5 169 183 184,4
P6 174 188 176,0
P7 140 156 152,0
P8 116 113 120,6
P9 159 166 166,0
P10 156 179 155,7
Statistické
hodnoty > 0] SD MIN MAX
Beast 1550 155,00 19,50 116 186
ECHO 1661 166,10 24,40 113 204
Assault 1638 163,80 21,05 120,6 204,1

Legenda: cal —calorie, TF — tepova frekvence, Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO
bike, Assault — Assault bike, > — suma, @ — primérnd hodnota, SD — smérodatna odchylka,

MIN — minimalni namérena hodnota, MAX — maximalni nameérena hodnota.

Primérné hodnoty ujetych calorii byly vypocitany na 155 cal u Beast, 166,1 cal u ECHO
a 163,8 cal u Assaultu. Pfepo¢tem na minuty se jedna 0 primérnou spotiebu 16,1 cal/min, resp.
15,5 cal/min Beast, 16,6 cal/min ECHO, 16,4 cal/Assault. Nadpraimérnymi vysledky resultoval
vykon probanda P2, ktery se jako jediny dostal nad hodnotu 200 cal, resp. 204 cal u ECHO a
204,1 cal u Assaultu. Naopak velmi podprimérné byly vysledky u probanda P8 — v rozdilu o
39 cal na Beast, 53,1 cal na ECHO a 43,2 na Assaultu.
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Tabulka 11: Vysledky probandii 10minutového subtestu — vzdalenost

10 min — vzdalenost
VYSLEDKY Beast ECHO Assault

P1 6920 6421 6598

P2 7886 7226 7242

P3 7564 7033 6920

P4 7081 6518 6598

P5 7564 6968 7242

P6 7564 7033 6920

P7 6920 6566 6598

P8 6437 5842 5955

P9 7403 6727 6759

P10 7242 6904 7403
Statistické hodnoty > %) SD MIN MAX
Beast 72581 7258,10 403,79 6437 7886
ECHO 67238 6723,80 383,67 5842 7226
Assault 68235 6823,50 401,96 5955 7403

Legenda: vzdalenost — wujetd vzdalenost v metrech, TF — tepovad frekvence, Beast — Beast
AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault bike, " — suma, @ — priimérnd hodnota,
SD — smeérodatna odchylka, MIN — minimalni namerena hodnota, MAX — maximalni namerena

hodnota.

Hodnoty vzdalenosti exportuje tachometr u air bikli defaultné¢ v milich. Proto jsme
museli tyto hodnoty pfevést na ¢eskou mérnou jednotku metry. Primérnd vzdalenost byla u
Beast v porovnani s ostatnimi air biky odlisna. ECHO a Assault mély témét totozné hodnoty,
resp. ECHO 6 723,8 m a Assault 0 6 823,5 m. Beast AirBike mél o 530 m, resp. o 435 m,

V porovnani vice.
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Tabulka 12: Vysledky probandi 10minutového subtestu — TF

10 min=TF Beast ECHO Assault
VYSLEDKY | TFpeim | TFmax | TFprim | TFmax | TFprim | TFmax

P1 181 194 186 194 184 213

P2 176 185 179 188 169 177

P3 170 182 179 191 169 181

P4 186 193 186 189 179 188

P5 191 205 184 205 182 200

P6 176 192 183 193 177 196

P7 170 184 166 182 171 185

P8 172 228 199 205 203 210

P9 191 200 193 202 195 202

P10 171 184 169 179 170 188

Statistické

hodnoty - TFm > 0] SD MIN MAX
Beast 1784 178,40 7,94 170 191
ECHO 1814 181,40 9,52 166 199
Assault 1799 179,90 10,99 169 203

Statistické

hodnoty - TF e > 0] SD MIN MAX
Beast 1947 194,70 13,18 182 228
ECHO 1928 192,80 8,55 179 205
Assault 1940 194,00 11,54 177 213

Legenda: TF — tepovd frekvence, Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault —

Assault bike, TF,um — primérna hodnota tepové frekvence, TFmax — prumérnd hodnota

maximalni tepové frekvence, > — suma, @ — prumeérnd hodnota, SD — smérodatna odchylka,

MIN — minimalni namérend hodnota, MAX — maximalni nameérena hodnota.
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U hodnot tepové frekvence jsme zapisovali dvé hodnoty — primérnou a maximalni
tepovou frekvenci. Nutno podotknout, ze hodnoty se métily od zacatku 10minutového subtestu,
nikoliv v navaznosti na piedchozi 6minutovy subtest. Maximalni tepova frekvence se
vypocitava obecnym vzorce 220 - vék. Po odecteni primérného véku zkoumaného souboru,
ktery je 26,7 let, vychazi zaokrouhlené¢ hodnota 193 tepi/min. V porovnani s pramérnymi
hodnotami je tento ukazatel splnén. Zajimavosti je hodnota maximalni tepové frekvence u

probanda P8 na Beast AirBike, kde jsme naméfili abnormalni hodnotu 228 tepii/min.

Stejné jako u 6minutového subtestu, zpracovali jsme i zde souhrn vysledkil priiméru a

smérodatné odchylky (Tab. 13) pro zpracovani v programu TIBCO Statistica.

Tabulka 13: Souhrn vysledkt 10minutového subtestu — hodnoty priméru a SD

oL | SD | ecal | SD | gvzd | SD |6 TFmax | SP | eTF | SD
L cal vzd TFmax TF

Beast | 12,02 | 1,8 | 155 | 19,5 |7258,1 | 403,79 | 194,7 | 13,18 | 178,4 | 7,94
Echo | 12,57 | 2,7 | 166,1 | 24,4 | 6723,8 | 383,67 | 1928 | 855 |181,4 | 9,52
Assault | 13,9 | 4,1 | 163,8 | 21,05 | 6823,5| 401,96 | 1940 | 11,54 | 179,9 | 10,99

Legenda: SD — smeérodatna odchylka, Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike,
Assault — Assault bike, o L — priimérnd hodnota laktatu, SD L — smérodatna odchylka laktatu,
o cal — primérna hodnota calorii, SD cal — smérodatna odchylka calorii, o vzd — priimérnad
hodnota vzdalenosti v metrech, SD vzd — smérodatna odchylka vzdalenosti, o TFmax — priimérnd
hodnota maximalni tepové frekvence, SD TFmax — smérodatna odchylka maximalni tepové
frekvence, o TF — prumérna hodnota tepové frekvence, SD TF — smérodatna odchylka tepové

frekvence.
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Za pomoci dvouvybérového Studentova t-testu jsme urcovali statistickou vyznamnost u
hodnot laktatu (Tab. 14), calorii (Tab. 15), vzdalenosti (Tab. 16) a tepové frekvence (Tab. 17 a
18) Hladina statistické vyznamnosti (o)) byla stanovena na 0,05. Hodnoty (p) se dle kritéria p <
0,05 oznacovaly za statisticky signifikantni, pokud bylo kritérium splnéno. V opacném piipade

byly vysledky prohldSeny za statisticky nesignifikantni.

Tabulka 14: Studentiv t-test hodnot 10minutového subtestu — laktat

Studentiv t-test (p < 0,05) — laktat
Komparace AB
Sk. 1vs Sk. 2 Primér sk. 1 | Pramér sk. 2 | Hodnota t p p Rozptyly
Beast vs ECHO 12,02 12,57 -0,507 0,618 0,244
Beast vs Assault 12,02 13,90 -1,258 0,225 0,022
ECHO vs Assault 12,57 13,90 -0,812 0,428 0,230

Legenda: AB — air bike, Sk. 1 —skupina 1, Sk. 2 — skupina 2, Priimer sk. 1 — priimérnd hodnota
skupiny 1, Prumer sk. 2 — prumérna hodnota skupiny 2, Hodnota t — hodnota testovaciho
kritéria, p — hodnota vyznamnosti, p Rozptyly — hodnota vyznamnosti rozptylu, Beast — Beast
AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault bike.

Tabulka 15: Studentiv t-test hodnot 10minutového subtestu — cal

Studentiv t-test (p < 0,05) — cal
Komparace AB
Sk. 1vs Sk. 2 Primér sk. 1 | Primér sk. 2 | Hodnota t p p Rozptyly
Beast vs ECHO 155,000 166,100 -1,066 0,300 0,514
Beast vs Assault 155,000 163,800 -0,920 0,370 0,824
ECHO vs Assault 166,100 163,800 0,214 0,833 0,666

Legenda: cal — calorie, AB — air bike, Sk. 1 — skupina 1, Sk. 2 — skupina 2, Primer sk. 1 —
prumérnd hodnota skupiny 1, Prumeér sk. 2 — priimérnad hodnota skupiny 2, Hodnota t — hodnota
testovaciho kritéria, p — hodnota vyznamnosti, p Rozptyly — hodnota vyznamnosti rozptylu,

Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault bike.

Dle vysledkd hodnot laktatu (Tab. 14) a hodnot calorii (tab. 15) nebyla zjiSténa
statisticky vyznamna odliSnost. Hodnoty p byly vétSi nez hladina statistické vyznamnosti

p> o= 0,05.
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Tabulka 16: Studentiv t-test hodnot 10minutového subtestu — vzdalenost

Studentiv t-test (p < 0,05) — vzdalenost
Komparace AB
Sk. 1 vs Sk. 2 Prumér sk. 1 | Pramér sk. 2 | Hodnota t p p Rozptyly
Beast vs ECHO 7258,100 6723,800 2,878 0,010 0,882
Beast vs Assault 7258,100 6823,500 2,288 0,034 0,989
ECHO vs Assault 6723,800 6823,500 -0,538 0,597 0,892

Legenda: AB — air bike, Sk. 1 — skupina 1, Sk. 2 — skupina 2, Priumér sk. 1 — priimérna hodnota
skupiny 1, Priumeér sk. 2 — prumérna hodnota skupiny 2, Hodnota t — hodnota testovaciho
kritéria, p — hodnota vyznamnosti, p Rozptyly — hodnota vyznamnosti rozptylu, Beast — Beast
AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault bike.

U vysledkd vzdalenosti se projevila statisticky vyznamna odliSnost, a to u porovnani
Beast vs Echo (p = 0,01) a Beast vs Assault (p = 0,034). Statisticky nesignifikantni byly hodnoty
ECHO vs Assault (p = 0, 597).

Tabulka 17: Studentiv t-test hodnot 10minutového subtestu — ¢ TF

Studentiv t-test (p < 0,05) -6 TF
Komparace AB
Sk. 1vs Sk. 2 Pramér sk. 1 | Pramér sk. 2 | Hodnota t p p Rozptyly
Beast vs ECHO 178,400 181,400 -0,726 0,477 0,597
Beast vs Assault 178,400 179,900 -0,332 0,744 0,347
ECHO vs Assault 181,400 179,900 0,310 0,760 0,677

Legenda: @ TF — primeér tepova frekvence, AB — air bike, Sk. 1 — skupina 1, Sk. 2 — skupina 2,
Primer sk. 1 — primeérna hodnota skupiny 1, Primer sk. 2 — priimeérna hodnota skupiny 2,
Hodnota t — hodnota testovaciho kritéria, p — hodnota vyznamnosti, p Rozptyly — hodnota
vyznamnosti rozptylu, Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault
bike.
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Tabulka 18: Studentiv t-test hodnot 10minutového subtestu — TFmax

Komparace AB

Studentiiv t-test (p < 0,05) — TFmax

Sk. 1vs Sk. 2 Primér sk. 1 | Pramér sk. 2 | Hodnota t p p Rozptyly
Beast vs ECHO 194,700 192,800 -0,025 0,981 0,946
Beast vs Assault 194,700 194,000 -0,269 0,791 0,423

ECHO vs Assault 192,800 194,000 -0,251 0,805 0,385

Legenda: ¢ TFmax — primér maximalni tepové frekvence, AB — air bike, Sk. 1 — skupina 1, Sk. 2

— skupina 2, Primer sk. 1 — prumérnd hodnota skupiny 1, Primer sk. 2 — prumeérnd hodnota

skupiny 2, Hodnota t — hodnota testovaciho kritéria, p — hodnota vyznamnosti, p Rozptyly —
hodnota vyznamnosti rozptylu, Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault —

Assault bike.

Dle vysledkd hodnot praimérmné (Tab. 17) a maximalni tepové frekvence (Tab. 18)

nebyla zjisténa statisticky vyznamna odlisSnost. Hodnoty p byly vétsi nez hladina statistické

vyznamnosti p > o = 0,05.
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Tabulka 19: Vysledky probandti 10minutového subtestu — RPE

10 min - RPE
VYSLEDKY Beast ECHO Assault
P1 9 8 8
P2 7 9 8
P3 9 7 8
P4 9 9 9
P5 8 8 7
P6 9 8 9
P7 8 9 8
P8 8 9 8
P9 8 7 8
P10 8 8 8
Statistické
hodnoty > 0] SD MIN MAX
Beast 83 8,3 0,64 7 9
ECHO 82 8,2 0,75 7 9
Assault 81 8,1 0,54 7 9

Legenda: RPE — Rate of Perceived Exertion (Skdla subjektivniho vnimani zateze), Beast — Beast
AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault bike, > — suma, & — primeérna hodnota,
SD — smérodatna odchylka, MIN — minimalni namerena hodnota, MAX — maximalni namerena

hodnota.

U parametru subjektivniho vnimani zatéze (RPE) nebylo zjisténo normalni rozdéleni
dat, tudiz neprobéhlo statistické vyhodnoceni pomoci Studentova t-testu. Hodnoty se nachézely
v rozmezi od 7 do 9 — popisujici t€Zkou az velmi, velmi tézkou ndmahu provézanou kratkymi

nadechy a potizemi s artikulaci/mluveni v kratkych vétach nebo slovech.
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4.7. 30sekundovy test

Tteti Casti testového protokolu byla jizda na air biku po dobu 30 sekund s pokynem

maximalni intenzity. Zde jsme sledovali pouze hodnotu ujetych calorii a stejn¢ jako

v piedeslych subtestech jsme zpracovali zakladni statistické hodnoty, tj. suma, prumér,

smérodatna odchylka, minimum a maximum. Hodnoty priiméru a smérodatné odchylky jsou

zaokrouhleny na dvé desetinna mista. Vysledky probandi a naméfenych hodnot prezentuje

Tabulka 20.

Tabulka 20: Vysledky probandi 30sekundového subtestu — cal

30s—cal
VYSLEDKY Beast ECHO Assault
P1 16 18 20,1
P2 22 24 23,8
P3 18 20 14,4
P4 16 19 18,4
P5 20 20 22,2
P6 18 23 21,1
P7 15 20 16,0
P8 16 17 20,0
P9 16 18 18,6
P10 18 24 22,5
Statistické
hodnoty > 0] SD MIN MAX
Beast 175 17,50 2,06 15 22
ECHO 203 20,30 2,41 17 24
Assault 197,1 19,71 2,79 14,4 23,8

Legenda: cal — calorie, Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault

bike, >’ —suma, g — priimérna hodnota, SD — smérodatna odchylka, MIN — minimdalni namérend

hodnota, MAX — maximalni namérena hodnota.
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Zajimavym zjisténim je v této tabulce hodnota sumy calorii jednotlivych air biki. V tak
kratkém ¢asovém intervalu (30 sekund) jsou hodnoty zejména Beast a ECHO rozdilné témét o
30 calorii. Za pozornost stoji opét vykony u probanda P2, které ptevySuji primérnou hodnotu

0 4,5 cal na Beast, 3,7 cal na ECHO a 4,1 cal na Assaultu.

Pro statistické zpracovani pomoci t-testu jsme vytvofili souhrnnou tabulku priiméru a

SD ujetych calorii v subtestu na 30 sekund s pokynem maximalniho usili.

Tabulka 21: Souhrn vysledkt 30sekundového subtestu — hodnoty priméru a SD

o cal SD cal
Beast 17,5 2,06
Echo 20,3 2,41
Assault 19,71 2,78

Legenda: o cal — primérnd hodnota calorii, SD cal — smérodatna odchylka calorii, Beast —
Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault

Prostfednictvim Studentova t-testu byla zjisténa statisticky vyznamna odliSnost
(Tab. 22) pouze mezi hodnotami air biku Beast vs ECHO (p = 0,016). Dalsi statisticka odlisnost

nebyla zjiSténa.

Tabulka 22: Studentiv t-test hodnot 30sekundového subtestu — cal

Studentiv t-test (p < 0,05) — cal
Komparace AB
Sk. 1vs Sk. 2 Priamér sk. 1 | Primér sk. 2 | Hodnota t p p Rozptyly
Beast vs ECHO 17,500 20,300 -2,648 0,016 0,649
Beast vs Assault 17,500 19,710 -1,912 0,072 0,381
ECHO vs Assault 20,300 19,710 0,480 0,637 0,671

Legenda: cal — calorie, AB — air bike, Sk. 1 — skupina 1, Sk. 2 — skupina 2, Primer sk. 1 —
prumérnd hodnota skupiny 1, Priumeér sk. 2 — priimérnad hodnota skupiny 2, Hodnota t —hodnota

testovactho kritéria, p — hodnota vyznamnosti, p Rozptyly — hodnota vyznamnosti rozptylu,

Beast — Beast AirBike, ECHO — Rogue ECHO bike, Assault — Assault bike.
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5. Diskuse

U prvni ¢asti testového protokolu méli probandi vyvinout intenzitu zatizeni na Grovni
RPE 3 (Borg, 1998) a konstantné ji udrzovat po celych 6 minut trvani subtestu — popsané tirovné
RPE koresponduji s fyziologickou odezvou organismu (Zeni et al., 1996; Jensen et al., 2019).
Probandi byli sezndmeni s air bikem 1 hodnotami RPE, avSak vysledky statistické analyzy u
6minutového subtestu nejsou jednoznaéné z divodu nesourodych vysledkd a nizkého poctu
zkoumaného souboru. Nicméné u hodnot primérné tepové frekvence (Tab. 3) mizeme vidét
zfejmy rozdil namétenych hodnot mezi Beast a Assault (11 tepi/min). Statisticky vyznamnym
ukazatelem byla hodnota vzdalenosti, a to mezi Beast a Assault (p = 0,032). To mize byt

Ve druhé ¢asti testového protokolu bylo tikolem ujet co nejvéEtsi vzdalenost, resp. pocet
calorii. U hodnot calorii (Tab. 10) byl rozdil mezi Beast a ECHO (11,1 cal), resp. Beast a
Assault (8,8 cal), daleko vyraznéjsi nez mezi ECHO a Assault (2,3 cal). Ackoliv se nejednalo
o statisticky vyznamny rozdil, pifi pfevedeni na ¢as (20—40 sekund) miiZzeme tuto skute¢nost
oznacit za vyrazny rozdil. Hodnoty ujeté vzdalenosti (Tab. 11) mély statisticky signifikantni
rozdil mezi Beast a ECHO (534,3 m; p = 0,010), resp. Beast a Assault (434,6 m; p = 0,034).
Dle vysledkt vidime, ze tachometr u Beast exportuje vétsi ujetou vzdalenost, ale méné calorii
nez ostatni typy air biku — ECHO a Assault jsou v téchto parametrech (cal, vzdalenost)
srovnatelné. Parametry z ECHO a Assault jsou vice mén¢ pfenositelné mezi sebou — Beast
vykazuje velké odlisnosti.

U ostatnich fyziologickych hodnot, tj. primérna TF, maximalni TF a hodnota laktatu
v krvi, nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil, jelikoz jsou hodnoty srovnatelné. Zajimavym
prvkem ziskani fyziologickych hodnot bylo méfeni laktatu jako zjisténi intenzity zatizeni (dale
miry regenerace a druhu energetického metabolismu). Méfeni probéhlo z kapilarni krve usniho
lalicku. Air biky maji na prvni pohled stejny potencil pro ziskani vysokych fyziologickych
hodnot (Brown et al., 1993; Schlegel & Kiehky, 2020) a zaroven jsou vhodné pro rozvoj
kondi¢nich schopnosti ¢i télesné zdatnosti. Je dileZité zminit, Ze hodnoty calorii a vzdéalenosti
nejsou navzdjem piimo umérné — exponencialni rist (viz hodnoty 10minutového a
30sekundového subtestu). Dle teorie energetického vydeje (urcity vykon — spotieba umérné
energie) muzeme fict, Ze se vyssi frekvence (rychlost) projevuje i vy$$im naristem energie.

CrossFit vyuziva oproti bézné populaci air biky v oblasti sportovniho vykonu. Pfi
vybéru jiného typu je dulezité ujistit se o shodé nebo diferenci (rozdilnosti) v exportovanych

hodnotach. Z fyziologického hlediska maji vSechny typy air biku stejny potencial — zlepSeni
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kondi¢nich schopnosti jedince. OdliSnosti mizeme najit v typu konstrukce (Sifka madel,
konstrukce madel, sedla, setrva¢niku atd.), kterd ma znac¢ny vliv i na kvalitu jizdy— komfort

(Looney & Rimmer, 2003).
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6. Zavér

Crossfit je v posledni dobé stale rozsitenéj$im terminem ve svété sportu. Jeho popularita
roste jak u profesionalnich sportovct, tak i u zbytku populace. Mnoho lidi se o tuto oblast
zajima z pohledu rozvoje kondi¢nich schopnosti, fyziologie zatéze nebo zdravotnich dopadii na
organismus. V naSi praci jsme se zaméfili na stroje, které rozvijeji kondi¢ni schopnosti
sportovec — air biky. Cilem diplomové prace byla komparace tii riznych typu air bika na
zéklad¢ fyziologické odezvy probandt (TF, TFmax a laktat), RPE (Rating of Perceived Exertion)
a exportovanych dat ziskanych z tachometru (ujeté metry a calorie).

Urcitou komplikaci pii tvorbé prace a hlavné teoretickych poznatkt bylo sehnat dostatek
relevantni literatury. V ¢eském jazyce neexistuje prozatim Zadné publikace na téma CrossFit,
proto jsme byli odkézani vyhradné na oficidlni internetovy zdroj CrossFitu, ktery tvoii jediny
uceleny souhrn vSech informaci. Dalsi velka ¢ast zdroji je v podobé védeckych ¢lanka,
vyzkumt nebo anglické literatury, proto byl sbér teoretickych poznatk v oblasti CrossFitu

V teoretické Casti seznamujeme Ctenaie s historii a popisem oblasti Crossfitu, které
prechazeji do popisu jednotlivych slozek (pilifti) a také organizacnich forem, které jsou
Vv CrossFitu oproti jinym fitness odvétim ojedinélé. Déle jsme se snazili propojit kapitoly
ergometrl (air biku) a motorickych schopnosti, resp. kondi¢nich schopnosti, které pravé diky
témto strojim rozvijime. Pravidelnym uzivanim air biku/cvicenim CrossFitu se zvySuje télesna
zdatnost (kondice), kterou muizeme monitorovat pomoci jednotlivych ukazatelii zatiZeni
v oblasti fyziologie lidského téla. Tyto fyziologické hodnoty jsou zakladem teoretickych
poznatki o reakci organismu na zatéz.

Praktickd Cast byla zaméfena na aplikaci testového protokolu, sbér fyziologickych
hodnot a exportovanych dat z tachometru air biku. Pfi porovnani mezi jednotlivymi subtesty a
jejich formou zatiZeni jsou velmi patrné rozdily fyziologické odezvy probandii. Toto tvrzeni
bylo potvrzeno u 10minutového subtestu, kde byly fyziologické hodnoty vyS$i nez u
6minutového subtestu. Air bike pfedstavuje typ kardio stroje, ktery slouZzi pro u€ely kondi¢niho
cviceni a vede ke zlepSeni kondi¢nich schopnosti a zvySeni fyziologickych hodnot.

Na vyzkumnou otazku, kterou jsme pro naSe ucely formulovali: ,,Jaky je rozdil mezi
jednotlivymi typy air bikd v zévislosti na sledovanych hodnotdch/parametrech®, mizeme
odpovédét nasledovné. Jistou rozdilnost miizeme shrnout do dvou skupin, tj. technické
parametry (konstrukce air biku) a exportované hodnoty, zejména pak diference exportovanych

hodnot calorii a vzdalenosti. O exportovanych hodnotach miize rozhodovat konstrukce air biku
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(zejména velikost setrva¢niku) nebo firmware tachometru i nejednotnd prenositelnost dat mezi
odliSnymi typy air biku. Z pohledu zatiZzeni organismu spliuji vSechny typy air biku dana

kritéria 1 ucel cviCeni, tj. zvySeni fyziologickych hodnot a rozvoj kondi¢nich schopnosti jedince.
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