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Uvod

Mnoho amatérskych cyklisti si klade otazku, pro€ se jim jiz nedafi dale
zlepsovat. Casto jsou ochotni zaplatit nemalé penize za lep§i material nebo v lepsim
piipad& za tréninkové vedeni, které by jim dopomohlo k lepsi vykonnosti. Casto
jsou ocekavany vysledky v kratkém casovém horizontu a kdyz tato ocekéavani
nejsou splnéna, vétSinou nad trenérem zaneviou. Ne vzdy je vSak na ving trenér. U
nékterych sportovcu jiz bylo dosazeno jejich vykonnostniho stropu, u jinych zase
muzou hrat roli horSi genetické predispozice a u dalSiho zase chybi potiebna
motivace.

Jak pravi porekadlo, dobrého trenéra délaji dobfi svefenci, nikoliv naopak.
Trenér musi mit §té€sti na jedince, ktery ma danou vysokou trénovatelnost
organismu a spolecné s dobrym systematickym tréninkem povede jeho vykonnost
vzhlru. Samoziejmé zde bude hrat vyznamnou roli mentalni stranka jedince, kdy
bez vysoké motivace nelze oCekavat velkych vysledkt. Jak se autofi shoduji,
maximalni vykonnosti je ¢lovék schopen dosdhnout po osmi az dvanacti letech
systematického tréninku nebo po deseti tisicich hodin tréninku (Dovalil et al., 2012;
Neumann, Pfiitzer, & Hottenrot, 2005).

Jak deklaruji vysledky prace Lortie et al. (1984), pfi totozném tréninku u
skupiny cyklistd bylo dosazeno vyraznych rozdild u sledovanych ukazatelti
vykonu. Nektefi cyklisté zlepsili svlij vykon o par procent, kdezto jini se dokazali
zlepsSit 1 0 90% a vice. Dalsi autofi hovoii o genetice, kterd predurcuje vstupni
uroveni hodnoty maximalni spotfeby kysliku, ale zarovein 1 jeji trénovatelnost,
neboli o kolik se hodnoty mizou posunout (Bacon, Carter, Ogle, & Joyner, 2013;
Botek, Neuls, KlimeSova, & Vyhnanek, 2017). Hodnota maximalni spotfeby
kysliku, neboli VOamax je nejCastéj§im ukazatelem predikce vykonu u
vytrvalostnich sportovct (Lehnert, Novosad, Neuls, Langer & Botek, 2010).

Vétsina studii se zameétuje na sledovani ukazatelti vykonu a velikost zmén
v ramci stejné piipravy piisuzuji primarné genetickym predispozicim. V diplomové
praci bylo cilem zaméfit se na dynamiku zmén v zavislosti na véku jedinct a
vstupni urovni ukazateld. V praci byly zaznamenany zmény fyziologickych a

somatickych ukazateld u skupiny amatérskych cyklisti po nékolika mési¢nim



systematickém tréninku. Primarn€ se prace zaméfila na motivy tréninku a jejich

vlivu na dynamiku vySe uvedenych ukazatelt.



Teoreticka vychodiska

Struktura sportovniho vykonu

Sportovni vykon 1ze chapat jako vymezeny systém prvku, ktery ma zakonité
usporadani a propojeni siti vzajemnych vztahi. Dispozice opakované podavat
vykon se nazyva sportovni vykonnost. Formovani sportovni vykonnosti je
dlouhodobé a postupné. Do faktora ovliviiujici sportovni vykonnost se fadi vrozené
dispozice, které se déli na morfologické (t€lesna vyska, hmotnost, slozeni a stavba
téla), fyziologické (napft. transportni kapacita pro kyslik) a psychologické. Dale
podminky zivotniho prostfedi (pfirodni, socialni), schopnosti (vlohy, nadani,
talent), sportovni trénink a trénovanost (Dovalil et al., 2012). Jako hlavni
determinanty pro sportovni vykonnost uvadi Novosad, Fromel a Lehnert (1998)
vrozené piedpoklady jedince, vlastni pisobeni adaptacnich tréninkovych podnétti a
prostiedi.

Za zékladni atribut tréninkového procesu se povazuje zatiZeni.
V jednoduchosti se da fict, ze zatizeni je jakakoliv pohybové Cinnost. Zatizeni vSak
musi byt takového charakteru, aby vyvolalo zadouci aktualni zménu funkcni
aktivity sportovce a pozdé€ji doSlo ktrvalej§im, funkénim, strukturalnim a
psychosocidlnim zménam (Obrazek 1) (Lehnert, Novosad, & Neuls, 2001).
V tréninkovém procesu nam zatizeni reprezentuje adaptacni stresovy podnét, ktery
vyvola stresovou reakci organismu. Podle reakce organismu se rozliSuje
poplachova reakce, faze rezistence a vycCerpani. Jakykoliv podnét, jenz narusi
homeostazu organismu, se nazyva stres. Stresové podnéty se rozlisuji na mentalni
(strach, vztek, obava), environmentalni (chlad, horko, vlhko, hypoxie) a fyzické
(télesna prace). Od velikosti podnétu (zatizeni) se nasledné bude odvijet velikost
reakce organismu. Cim vétsi podnét, tim je vétsi odezva (Viru, 1995). Halson
(2014) rozdeéluje zatizeni na vnéjsi a vnitini v zavislosti na velikosti stresového
podnétu a reakce organismu. Do vné&jSiho zatizeni se fadi objem, intenzita,
frekvence, doba trvani a frekvence a pouzité metody zatizeni (Bompa, 1999).
Vnitini zatizeni je charakterizovano velikosti odezvy organismu a naruSenim
homeostatické rovnovahy v dasledku vnéjsiho zatizeni (Dovalil et al., 2012).
Jestlize dochazi k opakovanému, zdmémému, dlouhodobému a kumulovanému
zatizeni, nazyva se tento stav zatézovani. Cilem zatézovani je zvySeni vykonnosti

(Coffey & Hawley, 2007). Je znam fakt, ze pfi nizké urovni trénovanosti vyvola
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prvotni trénink véEtsi stresovou reakci a naruSeni homeostazy organismu. Po
nekolika tydnech tréninku se vSak reakce organismu snizuje a dochazi k tzv.

adaptaci organismu (Botek, Krej¢i, & McKune, 2017).

—

ZatizZeni < ;
Naruseni homeostazy P
Zotaveni - regenerace &Zﬁ
Adaptace - prizpusobeni —

se opakovanému
tréninkovému zatiZeni

Zvyseni funkéniho stavu,
narust sportovni
vykonnosti

Obrazek 1. Zatizeni jako rozhodujici faktor vytvareni kondice (Lehnert et al., 2010).

Botek et al. (2017b) uvadi nasledujici dobu navratu na vychozi uroven po
jednorazovém zatizeni:

Minuty

e SF
e Krevni laktat

e Télesna teplota
Hodiny

e Kognitivni funkce

e Spotieba kysliku

e Hiladina kreatinkinazy
e Svalovy glykogen
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e Namozeni svalu
Tydny

e Funkce svalu

e Nervoslavolva koordinace
Meésice

e Regenerace svalu

Ve sportovni terminologii se ¢asto setkadvame s pojmem periodizace. Jedna
se o proces, kdy se tréninkové jednotky systematicky planuji do kratkodobych ¢i
dlouhodobych tréninkovych celkii o rizné velikosti zatizeni (Lambert, Viljoen,
Bosch, Pearce, & Sayers, 2008). Jak uvadi Dovalil et al. (2012), nejkratsi
tréninkové obdobi je nazyvano mikrocyklus. Pro mikrocyklus je typické obdobi
jednoho tydne a je tvofen nekolika tréninkovymi jednotkami. Spojenim nékolika
mikrocykla vznika mezocyklus, ktery se svou délkou pohybuje v rozmezi dvou
tydnt az nékolika mésici. Nejvétsim celkem je makrocyklus (zpravidla rocni
cyklus). V jednom makrocyklu se rozlisuje obdobi pfipravné, zavodni a prechodné,
kdy kazdé z nich je specifické svym charakterem zatizeni. Dle Mujika (2012) se
klasicka periodizace vyuziva predev§im u amatérskych a vykonnostnich sportovct.
Naopak u profesionalnich sportovcii prevazuje vyuziti tzv. tréninkovych blokd.

V zavislosti na druhu sportu a obdobi periodizace se li§i pocet tréninkovych
jednotek za tyden (mikrocyklus). U vrcholovych sportovet se vétsinou jedna o pét
az ¢trnact tréninkovych jednotek v ramci jednoho mikrocyklu (Smith, 2003). Pocty
tréninkovych jednotek se sice velmi lisi, av§ak ve vysledku je celkova doba stravena
tréninkovou pfipravou zhruba tisic tréninkovych hodin roéné (Bompa, 1999). Jako
dal§i se v tréninkovém procesu sleduje intenzita zatizeni. Intenzita se obecné
oznacuje jako naro¢nost provadéné pohybové Cinnosti. Parametry pro kvantifikaci
intenzity jsou nasledujici. Nejvice dostupny ukazatel je méfeni SF (Lambert,
Mbambo, & Gibson, 1998). Dale lze intenzitu sledovat pomoci submaximalni
urovneé VO3 (Daniels, 1985), koncentrace krevniho La (Swart & Jennings, 2004),

hmotnosti zavazi nazvedaného béhem odporového tréninku (Sweet, Foster,
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McGuigan & Brice, 2004) nebo subjektivné vnimané naro¢nosti pohybové ¢innosti
(Foster et al. 2001). Z vyzkumt vyplyva, ze vysoce intenzivni tréninky by mély byt
zafazeny do systému sportovni pfipravy, az kdyz mé sportovec dostatecné
vybudovanou zakladni uroven kondice (Laursen & Jenkins, 2002). Pii pfili§ Castém
zatazovani intenzivnich tréninka do pfipravy sportovci, ktefi nemaji vybudovanou
dostatecnou kondici, hrozi ve vétsi mife vznik syndromu pretrénovani (Meeusen et
al., 2006).

Faze zatizeni se rovnéz stfida s fazi zotaveni. Dovalil et al. (2012) popisuje
fazi zotaveni jako nedilnou soucast tréninkové cyklu, kde jsou dominantni
mechanismy pfestavby organismu nezbytné k progresivnimu rastu vykonnosti
sportovce. Zotaveni muze nastat jiz v ramci tréninkové jednotky (intermitentni
zatizeni) nebo az po ukonceni jednotky (kontinualni zatizeni) v zavislosti na pouzité
metode zatizeni (Botek et al. 2017b). Lehnert et al. (2001) uvadi, ze rychlost
zotavnych procesu je vysoce individualni zalezitost a je zavisla pfedevs§im na
velikosti a druhu zatizeni. Déle popisuje zavislost na mife trénovanosti, véku
jedince, genetickych predispozicich nebo na okolnich podminkach. Dal§im
z faktora ovliviiujici rychlost zotaveni je mnozstvi piijatych sacharida ve stravé. Pii
vysokosacharidové diet€¢ se po supramaximalnim zatizeni dostaly hodnoty
glykogenu béhem 24h zotaveni nad puivodni uroven (Fairchild et al. 2002).
Prechodné navySeni energetického substratu se nazyva superkomenzace. Jako
nejvhodnéj§i moment pro zahdjeni dalSiho tréninku je pravé kulminace
superkompenzace. Cim je vychyleni homeostazy silngjsi, tim je nasledng delsi stav

superkomenzace (Stejskal 2002).
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Obrazek 2. Princip superkompenzace (Botek et al. 2017).

Lehnert et al. (2010) podotyka, ze neni mozné rozumét superkompenzaci
jako nekonec¢né moznosti zvySovani sportovni vykonnosti (Obrazek 2). Kazdy
sportovec disponuje jistou adaptacni hranici, kterou nazyva adaptacni strop. Rozdil
mezi adaptacnim stropem a aktudlni mirou adaptace se fika adaptacni rezerva.

Trénovanost sportovce charakterizuje aktualni mira adaptace v zavislosti na
pozadavky ptislusného sportovniho odvétvi. Jedna se o aktualni stav, ktery se méni
v Case a je ovlivnitelny. Tréninkem se rozumi nastroj pro ovlivnéni trénovanosti
jedince. Mezi dynamikou rozvoje trénovanosti a sportovni vykonnosti je velmi
uzky vztah. Pro zkouméni miry trénovanosti jsou velmi vhodné diagnostické
prostiedky jako napfiklad méfeni funkéni kapacity systémi organismu nebo testy
pohybovych schopnosti. Trénovanost je typickd svym fazovym charakterem a

odpovida periodizaci tréninku (Dovalil et al., 2012).

Struktura sportovniho vykonu v cyklistice

Vytrvalostni schopnosti a energetické zdroje
Jak uvadi Konopka (2007), cyklistika klade vysoké naroky na dlouhodobou
vytrvalost spoleéné se silovymi schopnostmi. Uroveii vytrvalostnich schopnosti
hraje v cyklistickych vykonech zasadni roli (95-98 %). Dovalil et al. (2012)
popisyje vytrvalostni schopnosti jako komplex predispozic provadét Cinnost
pozadovanou intenzitou co nejdéle nebo co nejvyssi intenzitou ve stanoveném case.

Tento koncept je zalozen na pochopeni aerobnich a anaerobnich procesech.

14



Tabulka 1
Hodnoty vybranych fyziologickych funkci pri sportovnich vykonech
v cyklistice. Upraveno dle Neumann, Pfiitzner & Berbacha, (1988).

Trvani vykonu 35s-2min] 2-10 min |10 -30 min| 30- 90 min]90 - 360 min
1000m, 3000m Z, casovka, 30-60km 60-80km
sprint, 4000M M bodovaci casovka, casovka,
keirin zavod 30-50km etapy
MTB

TF (pocet/min) 185-205 190-210 180-195 175-190 140-180

% VO2max 95-100 97-100 90-95 80-95 60-85

Produkce energie

% aerobné 50 80 85 95 98

% anaerobné 50 20 15 5 2

Uroveii vytrvalostnich schopnosti je podle Dovalila et al. (2012)
determinovana vykonnosti dychaciho a srdecné-cévniho systému pii pfijimani a
transportu kysliku a energetickych zdroji do ¢innych svalti (Tabulka 1). Zaroven i
metabolismus (latkova vyména a uvolilovani energie ve svalu, vytvafeni
optimalnich zasob energie a jejich mobilizace, efektivnost vyuzivani zdroji pfi
aerobni 1 anaerobni ¢innosti a enzymaticky systém svalu). V posledni fad¢é potom
souhra pracujicich svali (agonisti a antagonistd) a stim spojena ekonomika
pohybu. Botek, Neuls, KlimeSova a Vyhnalek (2017) uvadi jako hlavni
determinanty vytrvalostniho vykonu typologii svalovych vladken, trovenl VOamax,
uroven aerobniho a anaerobniho prahu a ekonomiku pohybu. Lehnert et al. (2010)
dopliiuje troven vytrvalostnich schopnosti o faktor optimalni télesné hmotnosti,
urovni volni koncentrace na pifekonani vznikajici unavy a rozvoji druhu vytrvalosti,
ktera je pro dany sport specificka.

Dovalil et al. (2012) dale rozd€luje vytrvalostni schopnosti do Ctyt kategorii,

které jsou vymezeny na zaklad€ prevazujici aktivace energetickych systému:

e Dlouhodob4a vytrvalost (nad 10 min) - Zisk energie (glykogen,
lipidy) probiha vyhradné aerobnim systém. Hlavni pfi¢inou tnavy je
vycerpani glykogenu.

e Stfednédoba vytrvalost (8-10 min) - Aktivita je na urovni intenzity,

ktera odpovida nejvy$si mozné spotiebé kysliku (VOoamax).
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Limitujicim faktorem je doba vyuziti individualné nejvysSich
aerobnich moznosti. Zaroveii je aktivovan i La systém. Unava je
zpusobena vycCerpanim glykogenu.

o Kratkodoba vytrvalost (2-3 min) - Vyznacuje se schopnosti
vykonavat ¢innost relativné co nejvyssi intenzitou. Nejvice se pro
zisk energie vyuziva anaerobni glykolyza (Stépeni glykogenu bez
vyuziti kysliku). Rychla kumulace laktatu (kyseliny mlécné) je
hlavni pfi€inou Unavy.

e Rychlostni vytrvalost (20-30 s) - Cinnost je provadéna absolutné
nejvyssi intenzitou po co nejdelsi dobu. Energetickym zdrojem je
ATP-CP systém bez vyuziti kysliku. Spoleéné s energetickymi

limity je zde limitujici 1 nervova unava.

Z poznatkt Lehnerta et al. (2010) vyplyva, Ze doba zapojeni energetickych
systému se vzhledem k maximalni intenzité snizuje. ATP-CP systém je
dominantnim zdrojem v prvnich 2s, poté se energie vyuziva primarné¢ anaerobni
glykolyzou (anaerobné laktatovy systém) a po 60-75s maximalni intenzity se
vyrovnava zisk energie z aerobniho i anaerobniho systému. Po 4 min maximalni
intenzity je vyuziti aerobni glykolyzy spolecné s ATP-CP systémem pouze na 20
% vyuzit a dominantnim procesem se stava aerobni fosforylace (vyuziti energie za
piistupu O7). Graf (Obrazek 3) vypovida o zapojeni energetickych systémi pii
maximalni mozné intenzité. Je-li intenzita niz§i, tak se rychleji zacCina ziskavat

energie aerobni fosforylaci.
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Obrazek 3. Zapojovani energetickych systému a jejich priblizny podil na produkci
energie pii jednorazove vysoce intenzivni praci (Lehnert et al., 2010).

Aerobni systém
Aerobni systém S$tépi sacharidy, tuky a bilkoviny za pfitomnosti kysliku
v organismu. Odpadnimi produkty metabolismu jsou CO2a HO a jako hlavni zdroj
energie vyuziva svalovy glykogen, triglyceridy kosterniho svalu, glukozu
obsazenou v krvi, volné mastné kyseliny, v ur€itych pfipadech i bilkoviny (Dovalil
et al., 2012). Jedna se o pomalejSi cestu vytvoreni energie (ATP), ale za to
efektivnéj§i, protoze nevznikaji kyselé metabolity (Botek et al., 2017). Aerobni
systém pokryva 70-90 % zisku energie pifi dlouhodobé aktivité stfedni intenzity
(Grosser, Starischka, & Zimmermann, 2008).
Laktatovy systém
Jedna se o anaerobni zisk energie, jindy pfezdivany jako anaerobni
laktatovy systém, kdy se vyuziva Stépeni svalového glykogenu (anaerobni
glykogenolyza) nebo krevni glukézy (glykolyza) (Botek et al., 2017b). Pii
anaerobnim metabolismu je findlnim produktem kyselina mlécna (Dovalil et al.,
2012). Ta se ve svalové burice okamzité disociuje na laktatovy aniont (La’) a
vodikovy kationt (H"). Dfive dochazelo k mylnému nazoru, ze laktat (sal kyseliny
mlécné) je odpadnim produktem a anaerobni glykolyza pouze slepa metabolicka
kolej. Laktat je pfi télesné zatézi preferovanym substratem a podle potieb

organismu se dale (Lehnert et al., 2010):
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1. oxiduje v mitochondriich v Krebsové cyklu,

2. preméiuje na zasobni glykogen nebo

3. prostupuje bunéénou membranou do mezibunééného prostoru a dale
je transportovan krvi do jinych svalovych bunék v pracujicich ¢i

nepracujicich kosternich svalech nebo v myokardu.

Stejskal (2007) uvadi, ze vyssi koncentrace La ve svalu nezpusobuje pokles pH (acidozy)
a s tim spojené paleni ¢i bolest svalt. Za sniZeni acidozy muze zvySena koncentrace H*.
Intenzivni ¢innost spojena s vys§i urovni H" v organismu je pfiinou vzniku unavy,
jelikoz snizené pH inhibuje fosfofruktokinazu a dochazi k nedostate¢né tvorbé ATP. Dale
Stejskal (2007) souhlasi s tvrzenim Lehnerta et al. (2010), kdy rovnéz uvadi vyuziti La
pro pracujici svaly a myokard, avsak dodava, ze vyuziti La jako zdroje energie je mozny

pouze pii aerobni praci metabolismu.

ATP-CP systém

Jedna se rovnéz o anaerobni metabolismus, pfezdivany jako anaerobné
alaktatovy systém. Energii ziskava z pfitomnych energeticky bohatych fosfatl,
které jsou ulozeny v kazdé zivé burice (Dovalil et al. 2012). Pti svalové kontrakci
se §tépi ATP (adenosintrifosfat) na ADP (adenosindifosfat) a P (fosfat). V buiice se
nachazi dalsi fosfat v podobé CP (kreatinfosfat), ktery se kratkodobé podili na
resyntéze ATP (Lehnert et al., 2010). ATP-CP systém ma hlavni zastoupeni
v prvnich sekundach zatizeni maximalni intenzity, poté jeho podil prudce klesa, a
proto ma vyznam u aktivit pouze velmi kratkého charakteru nebo v urcitych fazich
vykonu (Botek et al., 2017). Zisk energie probiha bez pfistupu kysliku, nevznika
zadné zakyseleni organismu (Lehnert et al., 2010). Pro efektivni praci ATP-CP
systému jsou podminujici vrozené piedpoklady (zastoupeni svalovych vlaken) a

také trénink (Dovalil et al., 2010).

Typologie svalovych vlaken
Kosterni svaly jsou strukturalné tvofeny svalovymi vlakny, které se
typologicky déli na vlakna Cervena, pfechodna a bila. Dovalil et al. (2012) popisuje
svalova vlakna nasledovné:
Cervené vlikno obsahuje vice myoglobinu (vaZe ve svalu kyslik), je velmi

odolné vuci unave, stahuje se pomaleji, reaguje méné pohotove, vlakna jsou
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proto bézn€ nazyvana ,,pomala“, vétSinou se znaci symbolem SO (z angl.

slow-oxidative).

Pfechodné vlakno je ve srovnani s pfedchozim méné odoln€&jsi vici unave,

kontrahuje se vSak rychleji, povazuje se za typ vlaken spiSe ,,rychlych®,

vétsinou se znaci symbolem FOG (z angl. fast oxidative-glycolytic).

Bilé vlakno obsahuje méné myoglobinu, stahuje se rychle, je vice unavitelné,

s ohledem na typické vlastnosti se obvykle nazyva vlakno ,,rychlé®, znaci se

symbolem FG (z angl. fast glycolytic). (p. 47)

Botek et al. (2017b) uvadi, ze v bézné populaci mirné pfevazuje typologie

rychlych svalovych vldken (55 % rychlych, 45 % pomalych), ale diky vysoce

specializovanym pozadavkum sportovnich disciplin se procentualni zastoupeni

velmi lisi (Tabulka 2). U vytrvalostnich sportii prevlada zastoupeni oxidativnich

vlaken (az 80 %), které jsou vyhradnim konzumentem Oz béhem zatizeni. Vytrvalci

tak mohou vyuzivat zisk energie §t€penim volnych mastnych kyselin a také se

podileji na metabolizaci laktatu spiSe, nezli na jeho tvorbé (Botek et al., 2017)

Tabulka 2

Vybrané charakteristiky riiznych typit svalovych vidken u dospélych netrénovanych

Jedincii (Melichna, 1990).

Typ svalovych vldken
SO FOG FG

doba izometrické kontrakce (ms) 99-140 40-88
maximalni tenze (g) 12 25
unavitelnost pomala rychld
obsah ATP (mol.g™") 49 5.3 49
obsah CP (mol.g™) 12,6 14,5 14,8
obsah glykogenu (mol.g™") 77,8 83,1 89,2
aktivita glykolytickych enzymi nizké stiedni vysok4
aktivita oxidativnich enzymi vysokd stfedni nizka |

Aerobni vykon (VO2max)

VOomax se rovna maximalni spotfebé kysliku. NejCastéji se vyjadiuje

v relativnich Cislech pro srovnani mezi sportovei (ml/kg/min). Ke zji§téni

anaerobniho  vykonu se

nejcastéji

vyuziva

funkénich

laboratornich

vySetieni. VOamax prokazatelné koreluje s vytrvalostnimi vykony. Plati, ze ¢im delsi
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je vykon, tim je uzsi zavislost (Dovalil et al., 2012). Lehnert et al. (2010) poukazuje
na VOamax jako na ukazatel maximalniho potencialu aerobni produkce energie a
také jako vhodnym ukazatelem regeneracnich schopnosti sportovct. Dale hovoii o
ovlivnitelnosti aerobniho vykonu a to vpriméru o 20 % a u vysoce
predisponovanych jedincti az o 50 %.

Pri diagnostice VO2max je dilezité, aby bylo zapojeno co nejvice svalovych
skupin. Z porovnani vysledki na béhatku a bicyklovém ergometru vyplyva
naméteni vyssich hodnot prave pii béhu (prumémeé o 5-10 %), kde je zapojeno celé
télo (Botek, Neuls, Klimesovd, & Vyhnalek, 2017). Také se musi rozliSovat
testovani sportovci v ramci jejich sportu a tim padem jejich dobfe nau¢eném
pohybu (napf. cyklista na bicyklovém ergometru) — naméfeni vysSich hodnot
VO:2max. V ramci své sportovni specializace jsou zvySené hodnoty spojené s lokalni
trénovanosti (Botek et al., 2017b). V posledni fadé upozoriiuje Botek et al. (2017b)
na pouhou predikci vytrvalostniho vykonu v ramci diagnostiky VOzmax. Vysokou
urovenn vytrvalostniho vykonu lépe zohlediiuje ekonomika pohybu spolecné
s urovni anaerobniho prahu.

S maximalni spotiebou kysliku je spojen pojem aerobni kapacita. Aerobni
kapacitu definuje Lehnert et al. (2010) jako vyuziti co nejvétsiho procenta
maximalni individualni spotieby kysliku. Pfi diagnostice se zkouma, na kolika
procentech VOxmax dokaze sportovec udrzet tzv. setrvaly stav (rovnovaha mezi
dodavkou a potiebou kysliku pti pohybové Cinnosti) (Dovalil et al., 2012). Lehnert
el al. (2010) urcuje intenzitu pro sledovani aerobni kapacity na urovni anaerobniho
prahu.

Pramérné hodnoty VO:zmax se pohybuji u netrénovanych muzi okolo 45
ml/kg/min a u zen 36 ml/kg/min. Jako vynikajici hodnoty u vytrvalct se povazuji
hodnoty nad 70 ml/kg/min a u svétové Spicky vytrvalostnich sporti mohou cisla

dosahovat az k 80-90 ml/kg/min (Obrazek 4) (Botek et al., 2017b).

20



V0, max

Béh na lyZich

Béhy-dlouhé traté
Orientaéni béh

B&hy-stfedni traté

Cyklistika
Biatlon

Rychlobrusieni ) ——

Sportovni chize
Kanoistika
Veslovani

Sjezdové lyZovani

B&h na 400 m

Plavani

Ledni hokej
Pozemni hokej

Badminton

Basketbal
Fotbal
Hazena

Tenis

Stolnf tenis

Béhy - sprinty

Skoky na lyzich

Serm

Vzpirani

Sportovni gymnastika
Zépas

Golf

Lukostfelba

Nesportovci

L 1 1 1

|
|
|

Obrazek 4. Porovnani spotieby kysliku (VO2max v ml/kg/min) u vykonnych sportovecu

(¢erny sloupec) a sportovkyn (teckovany sloupec) v ruznych specializacich (Dovalil et

al., 2012).

Limitujicim faktorem hodnoty maximalni spotieby kysliku je u bézné
populace vykonnost srdce (omezené moznosti precerpaného objemu krve spoleéné
se schopnosti extrakce Oz z protékajici krve kapilarnim systémem svalu), kdezto u
excelentné trénovanych vytrvalc (VOzmax nad 75 ml/kg/min) maze byt limitujici
ptili§ vysoka rychlost proudéni krve plicemi, kdy se krev nestihne plné saturovat

kyslikem (Botek et al., 2017b).

21



Aerobni prah

Aerobni prah (AEP) je prvni ze dvou metabolickych predéli. Za aerobni
prah se povazuje hranice, kdy se zacina zvySovat hladina laktatu a energie (ATP)
se prestava tvofit vyhradné z aerobnich procest (Botek et al., 2017b). Lehnert et
al., (2010) udava hodnotu aerobniho prahu pii koncentraci cca 2 mmol laktatu na
litr krve, kdy do urovné AEP jsou hodnoty laktatu stabilni a zistavaji na urovni
klidovych hodnot. U bézné populace se pohybuji hodnoty aerobniho prahu okolo
50 % VO2max, u cyklisti se hodnoty AEP dostavaji az k 60-65 % VOamax, kde se
zarovenl nachazi hranice nejvys§itho mitochondridlniho obratu mastnych kyselin

(Botek et al., 2017b).

Anaerobni prah

Anaerobni prah (ANP) je spojen s nejvyssi intenzitou konstantniho zatizent,
kdy se zacCinaji ve vét§i mife uplatiiovat 1 anaerobni procesy, ale systém latkové
vymeény je stale v dynamické rovnovaze tvorby a utilizace laktatu (Dovalil et al.,
2012). Pfesna hodnota anaerobniho prahu je zavisla na genetickych ptredpokladech
a u trénovanych vytrvalci se pohybuje mezi 85 a 90 % VOimax (Lehnert et al.,
2010). U netrénovanych jedinci se pohybuje ANP na tarovni 50-70 % VO2max
(Dovalil et al., 2012). Botek et al. (2017b) rozliSuje tfi druhy ANP:

1. ANP cirkula¢ni (ANP-c) — Stanovuje se na zakladé zmén SF pii
zat€zovém testu do maxima. Od urovné 110-120 tept/min je
linearni vztah mezi konstantnim zvySovanim zatéze a ristem SF.
V ur¢ity moment dochazi k odklonu od linearity a SF se nadale
zvySuje pozvolngji. Vytvorenim piimky prvni linearity a druhé
pozvolngjsi pfimky vznikne bod, ktery urcuje cirkula¢ni anaerobni
prah.

2. ANP ventilacni (ANP-v) — Ventilacni prah se stanovuje na zakladé
zmén vymeény dychacich plynt (CO; a O2) rovnéz pii stupfiovaném
testu do maxima. Pfi zvySené aktivaci anaerobnich procesi se
dychaci systém musi vyporadat se zménou acidobazické rovnovahy
a prebytecnym CO; v krvi, kdy dochazi ke stimulaci dychaciho
centra a nasledné zvySené ventilacni odpovédi (hyperventilaci).

V bodé¢ zacinajici hyperventilace se nachazi ANP-v.
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3. ANP laktatovy (ANP-1) — Stanoveni laktatové prahu se urcuje
prevazné konstrukci laktatové kiivky. V ur€ity moment intenzity se
zacne kumulovat laktat, protoze télo neni schopno dale utilizovat
laktat aerobnim zptusobem. Bod, kdy se zaCina laktatova kiivka
prudce zvedat, je uroveit ANP-l. Dfive se stanovovala hranice 4
mmol/l krve, jez ur€ovala metabolické rozhrani mezi aerobnim a
anaerobnim vznikem ATP. Dnes se vice pouziva tzv. individualni

prah, ktery se vétSinou nachazi na urovni 3—6 (8) mmol/l.

Existuji 1 dal§i metody pro stanoveni anaerobniho prahu pomoci laktatové
kiivky. Vice se o laktatovém prahu pojednava v kapitole Diagnostika a zatézové
testy v cyklistice — laktatova kiivka.

Anaerobni prah mé zasadni vyznam pro trénink aerobniho systému, jelikoz
klade vysoké naroky na spotiebu kysliku, acidéza zistava v mezich pfijatelné
tolerance a cviCeni muze probihat po delsi dobu (Dovalil et al., 2012). Vlivem
tréninku dochazi ke zvySovani aerobni kapacity a zarovei i urovné anaerobniho
prahu. Je dokazano, ze u vytrvalostné trénovanych jedinci jsou jiz minimalni
zmeény hodnot VOzmayx, ale dynamicky vice se méni podany vykon (W) na urovni
ANP a slouzi tak jako ukazatel trénovanosti sportovce (Obrazek 5) (Botek et al.,
2017b). Na arovni ANP jsou vytrvalostné trénovani sportovci schopni podavat
kontinualni vykon po dobu 40-60 min pti velké spotiebé glykogenu (Botek et al.,
2017b). Z toho duvodu se doporucuje trénink na urovni ANP maximalné 2-3x
tydné formou intervalového tréninku, kdy se opakované stimuluje anaerobni

metabolismus (Botek et al., 2017b; Dovalil et al., 2012; Lehnert et al., 2010).
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Obrazek 5. Efekt vytrvalostniho tréninku na uroven ANP - laktatova kifivka
netrénovancho jedince (NT) a trénovaného jedince (T) (Botek et al., 2017).

Ekonomika pohybu

Mezi ekonomikou a technikou provadéného pohybu je uzky vztah.
Technikou se rozumi Gcelny zptsob feseni pohybového tkolu, ktery je v souladu
s moznostmi jedince s biomechanickymi zakonitostmi pohybu a uskuteciiuje se na
zakladé neurofyziologickych mechanismi fizeni pohybu (Dovalil, 2012).
Ekonomika pohybu se Casto znazoriuje jako mnozstvi spotfebovaného kysliku pii
dané rychlosti (vykonu) na ergometru, kdy sportovec s horsi ekonomikou pohybu
bude pii stejné spotiebé O, podavat horsi vykon nezli sportovec s lepsi ekonomikou
(Botek et al., 2017b). V porovnani s anaerobnim prahem a VOamax je ekonomika
pohybu cyklisty nejlépe trénovatelna (Friel, 2013). V cyklistice se jedna pfedevsim
o praci dolnich koncetin a s tim spojené tzv. kulaté §lapani (Obrazek 6). Kulaté
Slapani se da znazornit na kruhu, kde sila ptsobici na pedal by méla byt co nejvice
podobna kruznici (obrazek 6) (Konopka, 2007).

V ekonomice pohybu hraji zdsadni vlivy i exogenni faktory. V cyklistice se
jedna napt. o odpor vzduchu (Celni plocha jezdce, jizda v tzv. vétrném haku) (Botek

et al., 2017b).
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Obrazek 6. Efektivita §lapani — pohyblivost kotniku a vyuziti del§iho ptisobeni sily na
pedal (Konopka, 2007).

Antropometrické vlastnosti

Silni¢éni cyklistika je sport, ktery vyzaduje vykon ve velké rozmanitosti
terénu (tj. rovinaté zavody nebo do kopce) a v riznych soutéznich situacich (tj.
individualni jizda na kole nebo jizda ve vétrném stinu). Cyklisticky vykon v kazdém
ze soutéznich terénd je cCastecné dan individualnimi morfologickymi
charakteristikami (télesna hmotnost, vyska, povrch téla a Celni partie, index télesné
hmotnosti — BMI) (Padilla, Muyjika, Cuesta, & Goiriena, 1999). Antropometrické
proménné se tak mohou znacné liSit v zavislosti na specialité kazdého
profesionalniho cyklisty. Specialisté na Casovku nebo na rovinaty terén jsou
obvykle vyS$si a tézsi (vyska 180 az 185 cm, vaha 70 az 75 kg, BMI ~22) nez ti,
kteti vynikaji jizdou do kopce (vySka 175 az 180 cm, vaha 60 az 66 kg, BMI 19-
20) (Padilla et al., 1999; Lucia, Joyos, & Chicharro, 2000). Morfometrické
vlastnosti aktualnich Sampiona, ktefi jsou schopni vyniknout v obou typech terénda,
se blizi Casovkarim (tj. ~180 cm vysoky, vazi ~70 kg) (Padilla et al., 1999).
Procento télesného tuku se naproti tomu u riznych typa cyklistd vyrazné nelisi:
zacina na hodnotach blizkych 10 % (za pouziti techniky koznich fas) v zimnich
mesicich, v pribéhu sezony postupné klesa, az dosahuje hodnot kolem 9 % bé€hem
jara a témef 8 % béhem 3tydennich tour zavodu (konec jarnich a letnich mésica)
(Hoogeveen, 2000; Hoogeven & Zonderland, 1996; Lucia et al., 1996; Lucia,
Hoyos, Carvajal, & Chicharro, 1999).
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Jina studie porovnavala Ctyfi skupiny cyklisti v ramci rozdilnosti
somatotypu (Obrazek 7). Jednalo se o profesionalni cyklisty zaméfené na silni¢ni
zavody (bez specializace), sprintery, drahové stihace a C¢asovkare. Mezi t€mito
Ctyfmi skupinami byla zji§téna fada zretelnych vyznamnych muskuloskeletalnich
rozdili. Sprintefi byli nejkratsi a nejvice mezomorfni. Casovkaii byli nejvyssi,
nejvice ektomorfni, meli nejdel§i nohy a zaroven nejvyssi pomér délky nohou k
vySce. Méli také vyrazné Sirsi bitrochanterickou §irku (Foley, Bird, & White, 1989).
Vzhledem k provazanosti ristu a vyvoje kostry ve vSech Castech téla je obtizné
navrhnout, které antropometrické charakteristiky jsou dilezité pii urCovani tispéchu
v konkrétnich udalostech (Foley et al., 1989). Lze spekulovat, zda krat$i délka
koncetin a vys§i mezomorfni hodnoceni sprintert jsou vyhodou pfi generovani sily
a dosazeni vysoké rychlosti otacek pedalti. Naopak delsi konCetiny mohou piinést
vyhodu v Casovkach, kde se obvykle pouzivaji vyssi prevodové pomeéry (Foley et
al., 1989). Proto Ize naznacit, zZe jelikoz rizné formy soutézni cyklistiky kladou na
télo rizné pozadavky, kazda forma cyklistiky mize vyzadovat jinou optimalni

télesnou stavbu, spiSe nez celkovou télesnou stavbu cyklisty pro vSechny typy

soutezi.
Mesomorphy
+

* A
v
O‘ﬁ
]

Endomorphy Ectomorphy

Obrazek 7. Praimémy somatotyp cyklisti. Upraveno dle Foley et al. (1989).

Pozndamka.

+ sprintefi; A drahafi stihacka; m silni¢ni cyklistika; @ ¢asovkari (Foley et al.,
1989)

Porovnani dalSich studii:

¥ sprintefi; O silniéni cyklistika (White, Quinn, Al-Dawalibi, & Mulhal,
1982a; White, Quinn, Al-Dawalibi, & Mulhal, 1982b);

A sprintefi; Vdrahafi stihacka; < silnic¢ni cyklistika (De Garay, Levine, &
Carter, 1974);

o vrcholovi cyklisté bez specializace (Carter, 1982).
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Struktura tréninkového plinu u vytrvalostnich sportiu

Periodizace

Periodizace tréninku je spojena s rozdélenim tréninkovych obdobi
(ptipravné, zavodni atd.), ve kterych jsou typické zmény v objemech a intenzitach
tréninku, ale také se rizni mira specifi¢nosti tréninku. Existuji dva typy periodizace
tréninku. Tradi¢ni periodizace, ktera koreluje s tréninkovym planem v diplomové
praci a obracena periodizace. Tradicni periodizace se zaméfuje na snizeni intenzity
a zvySeni objemu v pfipravném obdobi a vzhledem k zavodnimu obdobi se snizuje
objem a narusta intenzita. Obracena periodizace cili v pfipravném obdobi zejména
na intenzitu a vzhledem k zavodnimu obdobi nartsta objem a klesa intenzita.

BohuzZel neexistuje mnoho poznatkd, které by se zabyvaly srovnanim téchto
dvou periodizaci u vytrvalostnich sportovcu. Sylta et al. (2016) se zaméfil na
porovnani zmén u cyklistd v ramci rozdilného davkovani intenzity. Cyklisty
rozdelil na tfi skupiny. Prvni skupina trénovala tradicni metodou (postupné
navySovani intenzity), druha skupina obracenou metodou (postupné snizovani
intenzity) a tfeti skupina méla smiSenou intenzitu. Po 3 mésicich tréninku nebyly
zaznamenany vyrazné rozdily mezi skupinami. Avsak o néco lepsich vysledku
dosahovali jedinci s tradicni periodizaci. Pfi planovani tréninku je tedy vhodné
intenzitu tréninku postupné navysovat v nasledujicich tréninkovych cyklech.

V tradi¢ni periodizaci je béhem pozavodniho a ptripravného obdobi obvyklé
snizeni intenzity na minimalni uUroven a cilit hlavné na tréninkovy objem.
Ronnestad, Askestad, & Hansen (2014) se zam¢éfili na pozavodni obdobi u dobfe
trénovanych cyklisti, kde zkoumali rozdil mezi skupinou, ktera méla zaméteny
trénink pouze na nizkou intenzitou a druhou skupinu, ve které byl kromé tréninku
nizké intenzity 1 trénink vysoké intenzity kazdych 7-10 dni. Nebylo pfekvapenim,
ze cyklisté s vysoko intenzivnim tréninkem méli po 2 mésicich tréninku lepsi
vykonnost nez druhd skupina. Pfedpokladalo se, ze skupina bez intenzivniho
tréninku dozene druhou skupinu b&hem nasledujicich tydnu pfipravného obdobi,
kde jiz bude stejny trénink intenzity. Vysledky byly ovSem ve prospéch skupiny
s intenzivnim tréninkem be&hem pozavodniho obdobi, kdy si cyklisté i po 16
tydnech tréninku v piipravném obdobi udrzeli vy$§i VOamax nez skupina bez
intenzity v pozavodnim obdobi. Galy et al. (2003) porovnavali vykonnostni testy

na konci zavodniho obdobi, na konci pozavodniho obdobi a v pfedzavodnim obdobi
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u dobfe trénovanych triatlonistd. Jak ukazaly vysledky, 6 tydni pozavodniho
obdobi nizké intenzity a nizkého objemu je pfili§ dlouhé obdobi pro udrzeni
dosavadni adaptace na trénink. Stabilni hodnoty b&hem vsech meéfeni byly
zaznamenany pouze u VOamax. Jak se ukazuje, intenzivni tréninky je vhodné zaradit
1 do pozavodniho obdobi, i kdyz ve zna¢né snizené mife nez je tomu v zavodnim
obdobi, aby nedoslo k rychlému pietrénovani.

Billat, Flechet, Petit, Muriaux a Koralsztein (1999) se zaméfili na optimalni
mnozstvi intenzity. Skupina bézct trénovala 4 tydny s intenzivnim tréninkem 1x za
tyden na urovni VOamax a druhd skupina se stejné intenzivnim tréninkem 3x za
tyden. Vysledky neprokazaly zadnou vyhodu u tréninku s vyS$§im poctem intenzity
za tyden. Bylo zaznamenano pouze zvySené mnozstvi noradrenalinu v plazmeé.
Seiler (2010) ve studii zaméfenou na optimalizaci tréninku pro vytrvalostni
sportovce doSel k zavéru, ze pro dobfe trénované vytrvalce jsou nejvhodnéjsi
dlouhé tréninky nizké intenzity spolecné v kombinaci s 2-3 kratSimi tréninky
vysoké intenzity za tyden. Tento typ tréninku vede stabiln€ k lep§im vysledktim a
zarovenl s sebou nese nizké riziko pretrénovani. Dlouhé tréninky nizké intenzity
nesou nizké riziko pfetrénovani v komparaci s Castymi vysoce intenzivnimi
tréninky.

S pfibyvajicim vékem se po intenzivnim tréninku oddaluje doba nastupu
regenerace, zvysuje se vnimani bolesti svali a nasledné se snizuje motivace u
starSich sportovci pro dalsi intenzivni vykon (Borges, Reaburn, Doering, Argus, &
Driller, 2018). Pti planovani tréninku u starsich sportovci je vhodné myslet na tento
fakt a mirné snizit pocet intenzivnich tréninka za tyden. Za optimalni by se mohlo
povazovat 1-2 intenzivni tréninky tydné v pfedzavodnim a zdvodnim obdobi a 1
intenzivni trénink za 7-14 dni v pozdvodnim a piipravném obdobi u starSich

sportovct.

Silové cviceni ve vytrvalostnich sportech
V pozavodnim a pfipravném obdobi byva u vytrvalostnich sportovct Casto
zatazeno silové posilovani. Jedna se o aktivitu, kterd neni aerobniho charakteru jako
je napiiklad cyklistika. Mohlo by se zdat, ze pro sporty aerobniho charakteru bude
efektivnéj§i vyuziti aerobniho tréninku. Vysledky ale ukazuji pravy opak. Sunde et
al. (2010) se zaméfil na rozvoj maximalni sily u dobfe trénovanych cyklistd. Pfi

porovnani vysledki mezi skupinou pouze s vytrvalostnim tréninkem a skupinou
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s vytrvalostné-silovym tréninkem bylo zaznamenano vyrazné zlepseni u skupiny se
silovym tréninkem. Mimo zlepSeni maximalni sily (1 opak.) doslo ke zlepsSeni
ekonomiky Slapani, efektivity vykonu a prodlouzeni doby do vyc€erpani pfi intenzité
100 % VO2max. Veskeré zlepSeni bylo zaznamenéano bez zmén v télesné hmotnosti.

V dalsi studii (Marcinik et al., 1991) se zaméfili na efekt silového tréninku
na laktatovy prah a vytrvalostni vykon. Vysledky poukazuji, Ze silovy trénink nema
zadny efekt na zlepSeni VOzmax. Stejné€ jako v predeslé studii ale doslo ke zlepSeni
doby vycerpani pfi intenzité 70 % VO:zmax a zaroven doslo ke snizeni hodnot laktatu
pfi intenzité 50-70 % VOamax, coz vedlo ke zlepSeni na laktatovém prahu o 12 %.

Ronnestad a Mujika (2014) potvrdili vysledky predeslé studie, kde zjistili
nulovy efekt silového tréninku na VOomax. Silovy trénink ma vliv na zlepSeni
ekonomiky pohybu, zlepSeni anaerobni kapacity, zlepSeni vykonu na laktatovém
prahu, snizeni nebo oddaleni Unavy, zlepSeni maximalni sily, zlepSeni rozvoje
rychlosti, zlepSeni maximalni rychlosti a zlepSeni vytrvalostniho vykonu. ZlepSeni
vytrvalostni vykonu je pravdépodobné zpusobeno opozdénou aktivaci méné
ucinnych svalovych vlaken typu II, zlep§ené neuromuskularni a¢innosti, premény
rychlych vlaken typu IIX na vlakna typu IIA, ktera jsou odolnéjsi vii¢i inavé nebo
zlepSené svalové-§lachové tuhosti.

Je jisté, ze silovy trénink by mél byt povazovan za jeden z nejdualezit€jSich
boda v pripravé vytrvalostnich sportovci alespori v mimozavodnim obdobi. Je
dilezité fict, ze zaroven nebyl pozorovan zadny negativni efekt spojeny se silovym
tréninkem. Je§te vétsi efekt mohou zaznamenat starsi sportovcei po zafazeni silového
tréninku  do tréninkového planu, jelikoz s pfibyvajicim veékem dochazi
k postupnému ubytku svalové hmoty a narastu procenta télesného tuku (Louis,
Hausswirth, Easthope, & Brisswalter, 2012).

Ve vySe uvedené literature se jednalo o silovy trénink nizkého poctu
opakovani a tézké zatéze, ktery ma nejveétsi efekt pro zlepSeni vytrvalostniho
vykonu. Pfi nizkém poctu opakovani (1-6 opak.) nedochazi k takové hypertrofii
svalu a zarovenl se nejvice stimuluje neuromuskularni koordinace a je zapojen
maximalni pocet motorickych jednotek (Lehnert et al., 2010). V cyklistice je
hmotnost jedna z ur€ujicich velicin vykonu, a proto neni zadouci nabrani svalové

hmoty spojené s hypertrofii svalu.
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Polarizovana, prahova a pyramidova metoda

Pro lepsi pochopeni uvedenych metod tréninku je vhodné rozdélit intenzitu
tréninku do tfi zon. Prvni zéna (nizké intenzity) se nachazi pod arovni AEP. Druha
zOna (stfedni intenzity) je v rozmezi AEP a ANP, jinak nazyvand meziprahova
intenzita. Posledni zona (vysoké intenzity) je charakteristicka od urovné ANP az do
maxima. V polarizované metode¢ je cilem tréninku nejvice Casu (4/5) stravit v prvni
zon€ nizké intenzity a zbyly €as (1/5) vénovat tréninku vysoké intenzity. U prahové
metody (angl. Sweet Spot Training) se sportovci primarné soustfedi na stredni
intenzitu, kde se snazi travit vétSinu Casu a zbyly ¢as byva rozhozen bud’ do nizké
intenzity anebo do nizké i vysoké intenzity. Pyramidovy trénink je dost podobny
polarizovanému, jen s tim rozdilem, ze kromé vysoké intenzity je zafazen i trénink
stfedni intenzity. VétSina Casu se vSak stale odehrava v nizké intenzite.

Neal et al. (2013) se zaméfili na efektivitu polarizované a prahové metody
tréninku u vytrvalostnich sportovci. Vysledky byly vjasny prospéch
polarizovaného tréninku. Béhem prahového tréninku sportovci netrénovali ve
vysoké intenzit€ a jak se zd4, vysoka intenzita ma na vliv vykonnosti nejvyssi podil.
Muiloz et al. (2014a) se snazil vice zaméfit na vyssi intenzitu v prahovém tréninku.
Bézci byli rozdéleni na dvé skupiny (polarizovany trénink vs. prahovy trénink).
Rozd¢leni tréninkového Casu pro prahovy trénink bylo 46 % v nizké intenzité, 35
% ve stfedni intenzité a 19 % ve vysoké intenzité. U polarizovaného tréninku se
jednalo o 77 % Casu v nizké intenzité, 3 % ve stiedni intenzité a 20 % ve vysoké
intenzité. Obé& skupiny zlepsily svijj ¢as pro béh na 10 km. Ale opét dosahla lepsich
vysledkt skupina polarizovaného tréninku. Je zajimavé, Ze stejnych vysledki bylo
dosazeno 1 u vytrvalostnich disciplin jako je Ironman, kdy se sportovci pohybuji
v zavod€ prevazné v meziprahové intenzité. LepSich vysledku stejné dosahla
skupina, ktera se v tréninku vice vénovala nizké intenzité, nez skupina se stfedni
intenzitou (Mufioz, Cejuela, Seiler, Larumbe, & Esteve-Lanao, 2014). Hydren a
Cohen (2015) dosli k zavéru, ze polarizovany trénink vede stabilné k lepSim
vykontim a také s sebou nese nizsi riziko pretrénovani oproti prahovému tréninku.

Jak se ukazalo, pretrénovani nebo vyhofeni muze byt zpusobeno piilis
Castou a prili§ vysokou intenzitou. Bylo zjisténo, ze vytrvalostni trénink nizké
intenzity (pod arovni prvniho ventilaéniho prahu) u vysoce trénovanych sportovcu
navraci variabilitu SF (HRV — Heart Rate Variability) do predtréninkovych hodnot
za 5—10 min. Po tréninku na arovni ANP, nebo nad ANP se hodnoty HRV navraci
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az po 30 min. U méné trénovanych az po 90 min. Intenzita nad prvnim ventilacnim
prahem vyvolava vétsi stres pro autonomni nervovy systém (Seiler, Haugen, &
Kuffel, 2007). Je prokazéano, ze autonomni nervovy systém tzce souvisi s velikosti
adaptacni kapacity organismu, tzv. adaptability (trénovatelnosti) (Botek et al.,
2017b). Jak z predchozich studii vyplyva, intenzivni trénink ma vétsi efekt pro rast
vykonnosti. Tréninkti vysoké a stfedni intenzity v§ak nesmi byt piilis, jelikoz kazdy
tento trénink mé docCasny vliv na sniZeni aktivity autonomniho nervového systému
a s tim spojené oddaleni nastupu regenerace.

Selles-Perez, Fernandez-Saez, & Cejuela (2019) se zaméfili na polarizovany
a tzv. pyramidovy trénink u triatlonistd, specializujici se na polovi¢ni Ironman.
Distribuce tréninkového casu byla pro polarizovany trénink 84,5 % v nizké
intenzité, 4,2 % ve stfedni intenzité a 11,3 % ve vysoké intenzit€. U pyramidového
tréninku byl ¢as v nizké intenzité 77,9 %, ve stfedni intenzité 18,8 % a ve vysoké
intenzit€¢ 3,3 %. Mezi skupinami nebyl po absolvovani 20tydenniho tréninku
zaznamenan rozdil ve vysledku v poloviénim Ironmanu (S5srozdil pii zavodé
delSim nez 5h). Obé metody vedly k signifikantnimu zlepSeni fyziologickych
ukazatell. Autofi studie se shoduji, Ze by trenéfi neméli zavrhovat trénink ve stfedni
intenzit¢.

Vytrvalostni sportovci by méli ve svém tréninku nejvice Casu (~80 %)
stravit v nizké intenzit€¢ (do urovné AEP) (Billat, Demarle, Slawinski, Paiva, &
Koralsztein, 2001; Lucia et al., 2000; Plews & Laursen, 2017; Seiler & Kjerland,
2006;). Uptednostnéni tréninku nizké intenzity pred stfedni intenzitou vede
k prokazatelné lepSim vysledkim u raznych vytrvalostnich sportt, jako napf.
veslovani (Ingham, Carter, Whyte, & Doust, 2008), béhani (Mufioz et al., 2014a)
nebo triatlonu (Mufioz et al., 2014b).

Bohuzel v soucasné dobé zatim neexistuje mnoho studii, které by se
zabyvaly srovnanim pyramidového a polarizovaného tréninku. Je ziejmé, ze obé
metody jsou efektivnéjsi nez prahovy trénink. Dosud ale nejsou jasné dukazy o
korelaci mezi zlepSenim vykonu a distribuci tréninkovych hodin mezi stfedni a

vysokou intenzitou.
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Diagnostika a zatézové testy v cyklistice

Diagnostiku popisuje (Botek et al., 2017b) jako komplexni proces zamérné
analyzy aktualniho stavu sportovce, dale jeho pfipravenosti podstoupit zatizeni
nebo podat sportovni vykon za cilem zefektivnéni tréninkové procesu. Pri
diagnostice ziskavame pfedstavu o souboru pozadavki na vykon (schopnosti,
dovednosti, védomosti, stavy, apod.), které reprezentuji adaptacni odpoveéd
sportovcl a jsou lépe identifikovany u sportovct na vyssi arovni (Dovalil et al.,
2012). Dovalil et al. (2012). Dale uvadi, ze pravé diagnostika prislusnych
pozadavka jednotlivych sportd spoleéné s vymezenim struktury sportovnich
vykont vedlo v poslednich padesati letech ke zna¢nému zvySeni sportovni

vykonnosti.

Botek et al. (2017b) vymezuje nasledujici vlastnosti zatézovych testi:
e bezpecnost — provadény test by nijak nemél ohrozit sledovanou osobu, at
jiz na urovni nespravné definované zatéze nebo technickych pozadavkd;
e jednoduchost — provedeni testu by nemélo byt pfili§ narocné;
e objektivnost — vysledek by mél byt objektivni, vylucujici faktory, které
mohou vysledek ovlivnit;
e reprodukovatelnost — moznost spravné interpretovat vysledek, porovnani
jednotlivych vysledkt testd mezi sebou, pfipadné s priméry;
e validita (spravnost) — test by mél poskytovat spravné vysledky pro urceni
konkrétni odezvy;
o reliabilita (spolehlivost) —test by mél pii opakovani poskytovat velmi blizké
vysledky;
e senzitivita — test by mél byt dostate¢né citlivy vzhledem ke sledovanym
parametrim;
e specificnost — test by mél maximalné odpovidat druhu zatéze, resp.

sportovni discipliny, pro kterou se test provadi. (p 147-148)
Uroveii vytrvalostnich schopnosti nelze sledovat piimo stejn& jako ostatni

kondi¢ni schopnosti, ale podle naméfenych ukazateld lze usuzovat o urovni

schopnosti (Lehnert et al., 2010). Pro samotny vybér zatézového testu je nutné znat
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fyziologické pozadavky daného sportu a vychazi ze znalosti cile, kterého ma byt
dosazeno (Botek et al., 2017b).
Botek et al. (2017b) déli zatézové testy nasledovne:
Déleni podle typu prostiedi:
e laboratorni testy,
e terénni testy.
Déleni podle velikosti zatizeni:
e maximalni zatézové testy se provadeéji do doby dosazeni SFmax nebo
VO2max. Test by nemél piesahnout 12 min, kdy jiz nastupuje unava svald,
e submaximalni zatézoveé testy pracuji s velikosti zatizeni na nizsi urovni, cca
70-80 % urcené SF,
e supramaximalni zatézové testy jsou urCené pro testovani anaerobni
vykonnosti.
Podle metabolickych pochodii mizeme dale testy d€lit na anaerobni a
aerobni. Dle druhu zatizeni pak rozliSujeme testy dynamické, statické,

elektrické stimulace, farmakologické, chladové, hypoxické nebo psychotesty.

(p 148)

Ukazatelé v zatézové diagnostice

Pfi zkoumani vytrvalostnich schopnosti se vyuziva predevs§im terénnich
testl, které slouzi k objektivizaci a diagnoéze. Laboratorni méfeni se provadi pro
zpresnéni funkénich pozadavka vykonu (Lehnert et al., 2010). Pro terénni testovani
je stanovena délka zatizeni a odpocinku, kdy se opakované na stejném useku mefi
dosazeny Cas a ptipadné se na konci kazdého tiseku méti hodnoty laktatu (Lehnert
et al., 2010). V laboratornich podminkach se nejCastéji vyuziva bicyklovych
ergometrt, kde se pouzivaji stupfiované testy — postupné pridavani zatéze (W) a

sleduji se pifevazné ukazatelé (Lehnert et al., 2010):
e SF — klidové, maximalni, zmé&ny pii danych zatézich a pokles
po zatézi,
e spotieba kysliku az na hranici VOamax a spotieba kysliku

vzhledem k télesné hmotnosti;
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e hodnoty laktatu pro ureni aerobniho a anaerobniho prahu,
dosazeni maximalni hodnoty laktatu;

e maximalni ventilace (Vmax)

Botek et al. (2017b) dale dopliiuje o ukazatele vykonu, respira¢niho
kvocientu a ventilacniho ekvivalentu pro kyslik:
Vykon: Vykon se jako ukazatel silové vytrvalostnich schopnosti pouziva zejména
v cyklistice. Pii sledovani aktualniho vykonu a SF je mozné odhadnout, zda vznika
kyslikovy dluh nebo se splaci a jak dlouho bude ptiblizné stav trvat. Diky sledovani
vykonu se muze nepiimo urcit kalorickou spotiebu, ktera slouzi jako presnéjsi
ukazatel vynalozené prace nez napiiklad kilometry a Cas. Sleduje se Wiax, W170
(vykon ptfi SF 170), FTP (funk¢ni prahovy vykon — maximalni vykon, ktery je
cyklista schopen udrzet po dobu 1 h).
Respira¢ni  kvocient (RQ): Ukazatel poméru vylouceného CO, ke
spotiebovanému O, Pii klidovych podminkdch RQ zavisi na stravé, avSak pfi
kombinaci sacharidd, tukti a bilkovin je respiracni kvocient vzdy nizsi nez 1 (0,80
—0,85). Pti télesné aktivité se hodnoty RQ zacinaji zvySovat spolecné s intenzitou,
kdy ANP-v se rovna respiraCnimu kvocientu 1. Po ukonceni zatéze maximalniho
usili se dostavaji hodnoty na 1,3 — 1,6. Sledovani poklesu RQ na klidové hodnoty
se pouziva pro stanoveni miry a zpusobu regenerace. Ukazatel respiracniho
kvocientu se pouziva v diagnostice spiroergometrie.
Ventilacni ekvivalent pro kyslik: Tento parametr ukazuje na efektivitu dychani.
Ventilacni ekvivalent pro O je mnozstvi vzduchu, které musi sportovec
proventilovat, aby ziskal 1 I kysliku. Pfi zvySujicim se zatizeni mtizeme sledovat
nejdiive lehky pokles, nasledné mirné stoupani a od oblasti ventilacniho prahu
(ANP-v) ventila¢ni ekvivalent dramaticky roste. Pfi maximalni zatézi dosahuje tato

hodnota 30-35 1.

Borgova Skdla (RPE)

Jako posledni ukazatel se nejen v diagnostice, ale také 1 pro kvantifikaci
tréninku vyuziva , hodnoceni vnimané namahy*, angl. RPE (Ratings of Perceived
Exertion). Borg (1982) uvadi skalu linearniho vzestupu SF a spotfeby kysliku

behem zatizeni. Pro jednoduchy odhad SF se pouziva Skala hodnoceni vnimané
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namahy v rozmezi 6-20. Cislo 6 zna¢i nulovou zatéz a &islo 20 naopak maximalni
zatéz (napf. sprint). Pii tréninku se Borgova Skala pouziva pro odhad SF. Béhem
urcité zatéze se hodnoti RPE a pfi vynasobeni 10 se zjisti pfiblizna SF jedince. Jak
se ukazalo, tyto hodnoty vSak plati pouze pro mladé sportovce. U starSich jedinca
dochazi ke snizeni max SF a odhad SF neni tak ptesny (Borg, 1982)

Pro jednodus$si zaznamenavani se v posledni dobé& spise pfistupuje ke Skale
od 1 do 10, kdy 10 znamena maximalni intenzitu (Borg, 1982). Tyto skaly se
pouzivaji i v elektronickych zaznamech tréninkt (napf. Trainingpeaks, Strava).
Borg (1982) dale uvadi, ze presnéjsi ukazatel zatéze je monitoring SF, ale RPE
muize doplnit tento ukazatel o subjektivni vnimani dané SF. Jeden den se mize zdat
150 t/min jako lehka namaha, zatimco dalsi den muze jedinec vnimat stejnou SF
jako narocnou. Proto je vhodné dbat i na subjektivni vnimani ndmahy a nasledné
diagnostikovat nebo upravovat trénink.

V tréninkovém planu (Pfiloha 1) v diplomové praci se rovnéz vyuziva

hodnoceni RPE na skale od 1 do 10 pro lepsi kvantifikaci tréninku.

Laktatova krivka

V diivejsi kapitole bylo nastinéno téma anaerobniho prahu v ramci tfech
metod stanoveni. Pfi tzv. invazivni metodé stanoveni anaerobniho prahu se
nejcastéji jedna o laktatovy prah. Anaerobni prah, zméfeny na zékladeé vzestupu
laktatu, je podle Botka et al. (2017b) povazovany za nejpresnéjSi metodu,
nevyhodou je vsSak jeji invazivnost. Jedna se o stupfiovany zatézovy test rostouci
intenzity, kdy na konci kazdého stupné se odebira krev z usniho lalicku nebo
z konce prstu pro stanoveni hladiny laktatu (Botek et al., 2017b).

Akumulace laktatu béhem zatézovych testi se bézné pouziva k hodnoceni
ucinku tréninku, k nastaveni tréninkové intenzity a k predikci vykonu. Typicky se
to provadi stanovenim bodi odchylky nebo stanovenim praht na kiivce trovné
laktatu spolecné s intenzitou cviceni. Pfestoze se koncept krevnich laktatovych
praht vyvijel jiz vice nez 70 let, stale existuje mnoho sporti jak o vysvétleni téchto
jevu, tak o metodach, které by mély byt pouzity k jejich identifikaci. Pocet
spornych boda ve skuteCnosti prevysSuje pocet shod, coz muze frustrovat ty, kdo
hledaji praktické aplikace téchto pojmid (Macdougall, Wenger, & Green,

1993). Jones a Doust (1998) ve svém piehledu uvedli, ze mnoho studii o reakci
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krevniho laktatu na cviCeni nabizi platné informace, které Ize uplatnit ve sportu.
Pouziti téchto pojmi vSak vyzaduje pfesny popis intenzity a trvani jednotlivych
stupnu zatéze a také pecliveé definované techniky vypoctu. Obliba pouzivani prahti
souvisejicich s laktatem v krvi jako ukazateld vykonu za poslednich 20 let
dramaticky vzrostla, pfiCemz mnoho cvicebnich védeckych laboratofi po celém
svété nyni bézné méfi razné prahové hodnoty laktatu v krvi jako nedilnou soucast

tfyziologického hodnoceni vytrvalosti (Tanner & Gore, 2013).
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Obrazek 8. Konstrukce laktatové kiivky a determinace acrobniho (AP) a anacrobniho
(ANP-I) indivudalniho prahu (Botek et al., 2017).

Na ose X se nejcasteji zobrazuje vykon pripadné ¢as a osa Y zobrazuje
koncentraci laktatu. Z kiivky je mozné vypozorovat deveét odbeért laktatu,
respektive deveét stupni zatizeni, které se postupné zvySovalo 0 25 W (Obrazek 8).
Kfivka ma exponencialni tvar a jelikoz dochazi ke kumulaci laktatu az v pozdéjsi
fazi, jedna se patrné o vytrvalostné zameéteného sportovce. U rychlostné trénujicich
sportovcl lze zaznamenat zvySeni hodnot laktatu jiz pii prvnim zvySeni zatéze,
zatimco u vytrvalct se drzi koncentrace laktatu na klidovych hodnotach (0,8 — 1-5)

delsi dobu (Botek et al., 2017b).
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Testovaci protokol

Faktory souvisejici s testovacim protokolem, jako je misto odbéru vzork,
trvani a intenzita jednotlivych schodu, kontinualni versus prerusované cviceni,
zpusob cviceni, faktory prostredi a vlastnosti subjektu, tovSe muze ovlivnit méfeni
reakce laktatu v krvi, a proto je zapotiebi na vSechny tyto faktory myslet pfi
vytvareni testovaciho protokolu (Tanner, & Gore, 2013).

Tanner a Gore (2013) stanovuji optimalni poCet stupfii pro spravnou
identifikaci prahti na 57 stupiiti a délka jednotlivych stupriti intenzit by méla byt
v rozmezi 5-8 min. Dale uvadi, ze vétsina zatézovych laboratofi vyuziva pouze 3—
5min dlouhé stupné, které jsou dostate¢né pro meteni spotieby kysliku a SF. Mohou
vSak vést k nadhodnoceni laktitového prahu. Bylo prokazéano, ze ¢im delsi
jednotlivé stupné zatéze jsou, tim jsou hodnoty anaerobniho prahu nizsi.

V nékterych laboratofich se vyuziva intervalu odpocinku mezi jednotlivymi
stupni vétSinou pro jednodussi odbér vzorku krve. Tanner a Gore (2013) tvrdi, ze
interval odpocinku v ramci stupné zatizeni muze ovlivnit stanoveni praht laktatu v
krvi. S delSimi prestavkami mezi jednotlivymi stupni maji prahové hodnoty laktatu
tendenci vzrastat smérem k vyssi intenzit€ (Heck et al., 1985; Maud & Foster,
2006). Dalsim faktorem spojenym s intervalem odpocinku je naasovani odbéru
krve. Neexistuje zadna shoda ohledné toho, jak dlouhy by mé¢l byt interval odbéru
vzorkt po skonceni stupné — jedna studie vSak ukazala, Ze neexistuje zadny rozdil
v hodnotach laktatu v krvi odebranych v rozmezi 15 az 45 s po cvi€eni u veslait
behem testovani na ergometru (Kass & Carpenter 2009). Jakékoli intervaly mezi
jednotlivymi pracovnimi fazemi by proto mély byt co nejkratsi a standardizované
maximalné do jedné minuty (Tanner & Gore, 2013).

V dalsi rad¢€ se stale vedou spory, jak velké maji byt pfirtstky intenzity u
stupriovitého testu. Zatim neexistuje urcita standardizace, kterd by presné
definovala miru pfidani zatéze. Avsak vétSina studii se shoduje, ze ¢im mensi jsou
priristky, tim se pfesn¢ji determinuje anaerobni prah (Coen, Urhausen, &
Kindermann, 2001; Foxdal et al., 1994; Stockhausen, Grathwohl, Biirklin, Spranz,
& Keul, 1997). Tanner a Gore (2013) doporu€uji pro optimalni identifikaci
laktatového prahu sestavit takovy testovaci protokol, aby jednotlivé stupné zatizeni
trvaly déle nez 5 min a zaroven by mél testovaci subjekt zvladnout alespon 5 odbért
laktatu, respektive 5 stupnu zatéze. Z osobnich zkuSenosti nam na bicyklovém

ergometru jako optimalni velikost pfirastka zatéze vychazelo piidani do 0,5 W/kg
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u trénovanych osob. U méné trénovanych osob dochézelo k rychlej§i kumulaci
laktatu a bylo zapotiebi pfirastky intenzity snizit v porovnani s trénovanymi
sportovci.

Bylo prokazano, ze misto odbéru krevnich cév ovliviiuje méfeni vztahu
mezi intenzitou cviCeni a koncentraci laktatu v krvi (El-Sayed, George, & Dyson,
1993; Foxdal et al., 1990; Welsman 1992; Yoshida, Takeuchi, & Suda 1982).
Rizna mista odbéru zahrnuji arterialni krev, venodzni krev, kapilarni krev a
arterializovanou venozni krev. Prahové hodnoty laktatu v krvi stanovené z riznych
mist odbéru nejsou srovnatelné, pokud nebyl aplikovan korek¢ni faktor. Vzorky
odebrané ze stejného typu cévy, ale z riznych mist na té€le — naptiklad kapilarni
vzorky odebrané z prstu na noze, konecku prstu a usniho lalicku — ukazaly, zZe
hladiny laktatu krve v kapilarach na koneccich prstil jsou vyssi nez hladiny kapilar
v usnim lali¢ku béhem stupniovaného testu jak v cyklistice, tak pfi bé&hu
(Dassonville et al., 1998; Feliu et al. 1999).

Pro zatézové laboratofe je velmi dulezita standardizace testovacich
protokolt, aby se mohly porovnavat jednotlivé vysledky mezi s sebou. Také zde
dochazi k problému s komparaci vysledk(i mezi jednotlivymi studiemi, kdy nebyl
testovaci protokol jednotny (napt. doba stupfiti zatéze, misto odbéru, pfistroj pro

vyhodnoceni laktatu, bicyklovy ergometr aj.).

Laktatovy prah

Jak jiz bylo zminéno dfive, laktatovy prah se zlaktatové kfivky muze
stanovit individualné nebo fixné. Individuélni laktatovy prah se podle Botka et al.
(2017b) nachazi mezi 3—6, respektive 8 mmol / 1. Podle Tannera a Gore (2013) se
individualni hodnoty vétSinou nachazi vrozmezi 2,5-5-5 mmol/l. Divod pro
zavedeni individudlniho anaerobniho prahu byl ten, ze stabilni hodnoty laktatu se u
sportovcu ve vysoké mife 1isi a zaroven autofi upozoriovali na problematiku diftize
laktatu z aktivnich svald do krve (Stegmann, Kindermann, & Schnabel, 1981). Pii
stanoveni fixniho anaerobniho prahu bylo cilem zajistit minimalizaci problému
biologickych odchylek spojenych s detekci praht v laktatové kiivce a zat€zovych
nebo fyziologickych proménnych (Tanner & Gore, 2013). Fixni laktatovy prah se
u ruznych autort lisi (2—4 mmol / 1), avSak nejvice studii stanovilo anaerobni prah

na hodnotu 4 mmol /1 (Tanner & Gore, 2013).
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V posledni fadé€ se u laktatové kiivky mluvi o tzv. maximalnim laktatovém
setrvalém stavu, ktery je spojen s anaerobnim prahem (v angl. MLSS — maximum
lactate steady state). MLSS se definuje jako maximalni intenzita zatizeni udrzitelna
po delsi ¢as bez dalsiho zvySeni laktatu (Beneke 1995, 2003; Faude, Kindermann,
& Meyer 2009; Heck et al., 1985; Smekal et al., 2002). MLSS dale predstavuje
kvantitativni méfitko chovani koncentrace laktatu souvisejici s cvicenim (Beneke
et al., 2001) a je povazovano za nejlepsi index kapacity pro vytrvalostni cviceni
(Jones & Carter, 2000). Jak uvadi Botek et al. (2017b), je nutné si uvédomit, ze
hladina laktatu na urovni MLSS neni rozhodujicim faktorem vykonnosti, ale
dulezity je podany vykon (W) na této hodnote.

Dal§im Casto pouzivanym terminem ve spojeni s laktdtovym prahem je
OBLA (Onset of Blood Lactate Accumulation). V piekladu se jedna o bod nastupu
akumulace krevniho laktatu. Jinymi slovy se jedna o intenzitu cviCeni, pifi které
produkce laktatu prevysuje nad utilizaci. OBLA se vztahuje k fixni hodnot¢ laktatu
4 mmol/l (Sjodin, & Jacobs, 1981).

Autofi Tanner & Gore (2013) rozliSuji dva laktatové prahy (angl. LT —
Lactate Threshold) —LT1 (aerobni prah) a LT2 (anaerobni prah). LT1 definuji jako
nejnizsi intenzitu, pii které dochézi k trvalému zvySeni koncentrace laktatu v krvi
nad klidové hodnoty. LT2 jako intenzitu, ktera zpasobi rychlé zvyseni hladiny
laktatu v krvi pii dosazeni horni hranice rovnovahy mezi produkci laktatu a

utilizaci.

Zmény v laktatové krivce

Vztah mezi krevnim laktatem a zvySujici se intenzitou cvi¢eni muZze
poskytnout uziteCné informace pro hodnoceni adaptace na vytrvalostni trénink
(Denis, Dormois, & Lacour, 1984; Hurley et al., 1984; Katch, Weltman, Sady, &
Freedson 1978; Sjodin, Jacobs, & Svedenhag, 1982). Jakakoli analyza nebo
interpretace kiivky krevni laktatové odezvy se nejlépe provadi na individualni
urovni, protoze hodnoty mohou byt ovlivnény riznymi faktory. I poté, co se védci
zabyvali co mozna nejvice matoucimi faktory, vysledky kazdého sportovce by mély
byt analyzovany a interpretovany samostatng, i kdyz v ne€kterych situacich bychom
nemeli podcetiovat hodnotu mezisubjektovych nebo skupinovych srovnani (Tanner
& Gore, 2013). Existuji dvé bézné pouzivané metody méfeni laktatovych kiivek

pro zlepSeni, udrzeni nebo snizeni kondice. Ty zahrnuji (1) subjektivni hodnoceni
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grafickych a hrubych dat a (2) objektivni nebo statistické hodnoceni dat (Tanner &
Gore, 2013).

Grafické prekryvy testd laktatovych kfivek jednotlivych sportovel se
subjektivnim posouzenim piipadnych posunu kiivky jsou nejbéznéji pouzivanou
metodou stanoveni rozsahu jakékoli adaptace. Nekteré z nejbéznéjSich zmén v
kiivce intenzity laktatu v krvi a jejich interpretace (Madsen & Lohberg, 1987; Pyne,
1989; Weltman, 1995) jsou nasledujici:

e Posun kiivky dola, doprava nebo oboji naznacuje zvySeni specifické
aerobni kapacity sportovce. To je vyjadfeno schopnosti sportovce
cviCit s vyssi intenzitou pro danou hladinu laktatu v krvi nebo
vyjadreno nizsi hladinou laktatu pro stejnou intenzitu (Obrazek 9; a,
b).

e Posun kfivky nahoru, doleva nebo oboji naznaCuje zhorSeni
specifické aerobni kapacity sportovce pro dany sport. To je
vyjadfeno tim, ze sportovec cvi¢i s nizSi intenzitou pro danou
hladinu krevniho laktatu nebo ze dosahuje vyssi hladiny laktatu pfii

stejné intenzité (Obrazek 9; c, d).

Posun smérem dolt (+ve) Posun smérem doprava (-ve)

Pied Pted

Laktat v krvi (mol/l)
Laktét v krvi (mol/l)

Intenzita Intenzita

£
o

Posun smérem nahoru (+ve) Posun smérem doleva (-ve)

Pred

fed

Laktat v krvi (mol/l)
Laktét v krvi (mol/1)

Intenzita Intenzita

c

Obrazek 9. Interpretace zmén laktatove kiivky. Upraveno dle Tanner & Gore, (2013).
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Zmény specifickych prahovych hodnot laktatu mohou také slouzit jako
zietelné indikatory zmeén v tréninkovém procesu sportovce. ZvySeni intenzity na
urovni aerobniho prahu odrazi zlepSeni zakladni aerobni kondice. Tato adaptace se
na zaCatku prezentuje jako posun dolt, doprava nebo oboji. Pfedpoklada se, Ze je
to disledek opozdéné tvorby krevniho laktatu v disledku zvysené oxidace tuka a
zesilenych aerobnich mechanismti. Podobné zvyseni intenzity cvieni na urovni
anaerobniho prahu, reprezentované grafickymi posuny dolt, doprava nebo obojim,
muze znamenat zlepSeni aerobni vytrvalosti na vyssi uroven. Mozné pficiny jsou
snizena produkce laktatu, zlepSena utilizace laktatu nebo zlepSené pufracni systémy

(Tanner & Gore, 2013).

Dalsi zatézové testy
Jak jiz bylo uvedeno, laktatova kiivka patii k jednim z nejpresnéjsich a
nejvyuzivanéjSich diagnostik u vytrvalostnich sportovcd. Neni vSak jedinym
testem, ktery se pouziva pro determinaci vykonnosti sportovct, zjisténi funkénich

hodnot a nastaveni tréninkovych zén, respektive urCeni optimalni zatéze.

Spiroergometrie

Diagnostika spiroergometrie se povazuje za jeden z nejkomplexnéjSich a
nejpropracované€jSich metod vySetfeni transportniho systému. Pii zatézi se
v laboratornich podminkach sleduje spotfeba kysliku a mnozstvi vydechnutého
CO; ke stanoveni aerobni kardiorespiracni zdatnosti (Botek et al., 2017b). Pfi
vyhodnoceni se ziskaji hodnoty klidové spirometrie, VO2max, hodnoty minutové
ventilace, RQ, SF, vykon na tirovni ANP, % VO2max na urovni ANP a stanoveni

intenzit zatéze v jednotlivych energetickych zonach (Botek et al., 2017b).

Conconiho test

Urc¢eni anaerobniho prahu v zavislosti na linearité vzestupu SF (Obrazek 10)
se jedna o tzv. cirkulacni ANP (ANP-c), o kterém uz byla zminka v diivéjsi
kapitole. Conconiho test se vyuziva pro stanoveni tohoto prahu a je naro¢ny na

technické vybaveni, zpracovani dat a obzvlasté na spravné provedeni. V cyklistice
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je mozné provést test na draze nebo na ergometru, kdy se stupniuji useky bez

preruseni jizdy.
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Obrazek 10. Stanoveni cirkulacniho anaerobniho prahu v ramci Conconiho testu
(Botek et al., 2017).

Je nutné provést minimaln€ 8 stupnud zvySeni zatéze a test konci pfi
nezvladnuti dal§i zatéze. Z grafu kiivky je mozné zjistit aerobni i anaerobni
vytrvalost sportovec. U aerobni vytrvalosti se jedna o podany vykon (W), nebo
ujeté vzdalenosti na draze. U anaerobni vytrvalosti se sleduje, jestli byl sportovec
po prekroCeni anaerobniho prahu schopen stile zvySovat rychlost, vykon (W)
spolecné se vzestupem SF (vysoka anaerobni vytrvalost), nebo se tep a vykon

zvySoval jiz nepatmé (nizka anaerobni vytrvalost) (Botek et al., 2017b).

Moxy monitoring

Moxy je zafizeni urCené na sledovani kysliku zatézovanych svali.
V nékolika zatézovych laboratori se v ramci sledovani saturace kysliku provadi
zat€zové testy pro zjisténi limitujicich faktorti ve vykonu nebo se vyuziva jako dalsi
zpresiujici ukazatel béhem testu laktatové kfivky. Moxy je na kdzi umistény
monitor svalového kysliku, ktery tvrdi, ze méfi lokalni saturaci kyslikem (SmO2) a
celkovy hemoglobin (THb) pomoci blizké infraCervené spektroskopie (Crum,

O'Conor, Van Loo, Valckx, & Stannard, 2017). Ve studii zaméfujici se na
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realibilitu a validitu Moxy zafizeni v terénu bylo prokazano, ze Moxy je spolehlivé
zafizeni pro méfeni SmO2 pfi nizkych az stfednich intenzitach, ale pii vysSich
intenzitach dochazi k vétsim odchylkam v méfeni, pravdépodobné v duasledku
tkanové ischemie nebo zvySenych pohybovych artefakti v dasledku cCastéjsich
svalovych kontrakci. THb ma nizkou variabilitu béhem cviceni a nezda se byt
platnym indikatorem okysli¢eni svalti (Crum et al., 2017).

Jina studie zjistila vyznamnou korelaci mezi saturaci svalu kyslikem,
VOomax a laktatovym prahem. V nizSich intenzitach se saturace kysliku drzela
blizko klidovych hodnot a byla stala. Pti intenzité odpovidajici irovni anaerobniho
prachu dochazelo ke strmé desaturaci kysliku ve svalu a poté znovu k pozvolné
desaturaci az na minimalni uGroven, kterd odpovidala intenzit€é VOimax.
(Belardinelli, Barstow, Porszasz, & Wasserma, 1995). Sledovani lokalni saturace
kyslikem zatézovanych svalii mtze byt dal§im ukazatelem v zatézové diagnostice,
ovSem zatim se nezda byt tak spolehlivy jako naptiklad hladina laktatu nebo
spotfeba kysliku. Pro metodu blizké infraCervené spektoskropie mize hrat roli i
napiiklad tloustka podkozniho tuku, ktera negativné ovliviiuje méfeni (van der

Zwaard, 2016).
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Cile a hypotézy

Hlavni cil
Hlavnim cilem prace je zjistit vliv systematického tréninku na zménu

kondi¢ni trovné u amatérskych cyklisti po Ctyfech a osmi mésicich.

Dil¢i cile
Dil¢éim cilem prace je zjistit velikost zmeén fyziologickych a

antropometrickych parametra

Hypotézy

H1: Systematicky cyklisticky trénink trvajici Ctyfi mésice povede ke
zvySeni vykonu na aerobnim prahu.

H2: Systematicky cyklisticky trénink trvajici Ctyfi mésice povede ke

zvySeni vykonu na anaerobnim prahu.

Vyzkumné otazky

K jakym zménam fyziologickych ukazatelli vykonnosti vedl systematicky
trénink po Ctyfech a osmi mésicich?

K jakym zménam antropometrickych ukazatelti vedl systematicky trénink
po Ctyfech a osmi mésicich?

Existuje vztah mezi vékem a velikosti zmény vykonu (W / kg) na Grovni
aerobniho a anaerobniho prahu?

Existuje vztah mezi vstupni irovni vykonu aerobniho a anaerobniho prahu

a velikosti zmény vykonu (W / kg) na Grovni aerobniho a anaerobniho prahu?
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Metodika

Charakteristika vzorku

Vyzkumny soubor tvorilo 18 amatérskych cyklistd. Jedna se o skupinu
pravidelné trénujicich muzi, ktefi byli 3x testovani v obdobi jednoho roku a
zaroven podstoupili stejny systematicky trénink viz pfiloha 1. Z vyzkumného
vzorku byli vyfazeni probandi s dlouhodobymi zdravotnimi problémy. VSichni
probandi podepsali informovany souhlas o anonymnim vyuziti namétenych dat pro
ucely diplomové prace. Pro zachovani anonymity se pouzila data pouze o veku,
vySce, hmotnosti, SF, dosazeném vykonu, mnozstvi tukuprosté tkan¢€ a procento

télesného tuku.

Tabulka 3

Zakladni charakteristika vzorku

Vék Vyska (cm) Hmotnost (kg) BMI P.B.F. (%)
n M £ SD M £ SD M £SD M £ SD M £SD
18 37,2+11,4 179,0+8,5 76,1+11,9 23,6+2,5 17,2+ 4,4

Pozndamka. n = pocet, M = prumér; SD = smérodatna odchylka; BMI = body

mass index; P.B.F. = procento télesného tuku

Metodika sbéru dat
Vzorek byl vybran z databaze centra pro zatézovou diagnostiku z roku
2019/2020. Pro kazdého cyklistu byli stejné pokyny k testovani. Den pted testem
zadna naroCna fyzicka aktivita. V den testu nejist 3 h pred testovanim, dbat na pitny
rezim a odskocit si na toaletu pred zahajenim testu. Pfed zahajenim testu se
kazdému ucastnikovi zméfil krevni tlak a klidova SF. Nasledovalo méfeni
antropometrickych parametrti, po kterém se prestoupilo k zatézové diagnostice na

bicyklovém ergometru.

Méreni antropometrickych parametru
Vyska probandi byla zmeéfena pomoci klasického svinovaciho metru.
Hmotnost byla naméfena na pfistroji Jawon Medical X-contact 357, ktery se vyuzil
1 pro nasledné méfeni télesného slozeni pomoci bioelektrické impedance. Vazeni

probihalo na boso, pouze v cyklistickych kratasech. Pred zahajenim méfeni

45



télesného slozeni byl dan pokyn pro symetrické postaveni chodidel na snimaci ploSe
ruénich madel, upazeni poniz a stisknuti tlacitek na palci, které zahajily méfeni.
Probandi se dle pokyni nehybali, nemluvili a dychali v klidu. Po skonCeni analyzy
télesného slozeni se data automaticky pfeposlala do pocita¢ového programu
BodyPass, kde se ulozila do databaze. Nasledovalo obuti do cyklistickych treter,
upnuti hrudniho pasu a presunuti na bicyklovy ergometr.

Pro diplomovou praci byla vyuzita data o vySce, hmotnosti, BMI,

zastoupeni svalové hmoty a procento télesného tuku.

Méfeni fyziologickych parametru

Zatézovy test byl proveden na bicyklovém ergometru Cyclus 2. Pied
zahajenim testu byla nastavena vyska sedla tak, aby koleno cyklisty sviralo thel
mezi 25-35° v dolni avrati kliky. VSichni zucastnéni podstoupili vSechny testy
s cyklistickymi tretrami a naslapnymi pedaly. Pro méfeni hodnot SF se pouzil
hrudni pas Garmin HRM Dual, ktery byl pfed nasazenim navlhcen.

Testovaci protokol obsahoval 5-8 odbért laktatu s naslednym zvysenim
zatéze. Odbér laktatu se provedl zkapilarni krve z konecku prstu za pomoci
pristroje Lactate Scout+. Pred vpichem byla ktuze v okoli koneCku prstu
vydezinfikovana Septonexem a otfena lékatskymi tampony. K vpichu byly pouzity
lancety ACCU-CHEK. Po vpichu a pred kazdym dal§im odbérem byla nékolikrat
vymacknuta kapka krve z konecku prstu, ktera se otfela do tamponu a az nasledna
kapka se pouzila pro odbér laktatu. Zacatek testu se stanovil na takovou zaté€z, ktera
odpovidala vykonu 1 W/kg. Jednotlivé schody zatizeni byly stanoveny na 3 min.
Na konci kazdého stupné byl v poslednich desitkach vtefin odebran laktat a
naslednd hodnota zapsana do zdznamového archu spole¢né se SF, naméfenou
v poslednich desitkach sekund kazdého schodu. ZvySeni zatéze predstavovalo
pfidani vykonu pfiblizné o 0,5W/kg. Pro vSechny probandy byla stanovena kadence
pro test v rozmezi 80-100 ot./min. Ukonceni testu bylo pfi celkovém vycCerpani
jedince a nemoznosti pokracovat, piipadné pfi poklesu kadence pod 60 ot./min.
Maximalni SF byla zapsana jako nejvyssi dosazena SF v testu.

Poté byla data ze zaznamového archu prevedena do softwaru Lactate Scout
Assistant, kde byl vystupem graf La kiivky. Pro stanoveni AEP a ANP se urcily

fixni hodnoty laktatu. AEP na urovni 2 mmol/l a ANP na trovni 4 mmol/l pro SF i
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vykon. Hodnoty vykonu se zaroveii vydélily aktualni hmotnosti jedince namétenou

pred testem, aby se ziskaly hodnoty W/kg u AEP i ANP.

Statistické zpracovani dat

Nameétené udaje byly zapsany do programu Microsoft Office Excel. Zde se
provedly zakladni statistické funkce pro vypocet priméru a smérodatné odchylky.
Déle se provedla analyza dat pomoci ANOVA: Two-Factor Without Replication
(ANOVA s opakovanim méfeni). Pro analyzu byla stanovena hodnota p < 0,05. Pti
zjisténi rozdilu byly provedeny parové t-testy jako post-hoc analyza a hladina
vyznamnosti byla stanovena na p < 0,016 (0,05/3) za pomoci Bonfferoniho metody.
Pro vypocet a grafické zpracovani Pearsonova korelacniho koeficientu se vyuzil
statisticky program Statistica 12.5 a statickd vyznamnost byla stanovena na hodnoté

p <0,05.

47



Vysledky

Méreni fyziologickych ukazatela
Mezi zadnymi méfenimi (Tabulka 4) se neprokazaly vyrazné zmény (p >

0,05) SF naurovni AEP, ANP ani maximalni SF. Vyrazna zména (p <0,01) byla

zjisténa mezi prvnim a druhym méfenim W / kg AEP a W/kg ANP. Ctyfi mésice se

ukazaly jako dostatecna doba pro signifikantni zlepSeni vykonu na trovni AEP i
ANP. Prvni i druha hypotéza se tak potvrdila. AEP se z pavodniho vykonu 2,94 +
0,57 W / kg zlepsil na 3,20 + 0,54 W / kg. ANP se zlepsil z 3,71 £ 0,65 W / kg na
3,96 £ 0,59 W / kg. Mezi druhym a tfetim méfenim vykonu doslo k nevyraznému

zhorSeni (p > 0,05) u AEP 1 ANP.

Tabulka 4

Fyziologické ukazatele behem jednotlivych méreni

1.Méfeni 2. Méfeni 3. Méfeni
(kvéten/Cerven) (z&Fi/fijen) (leden/unor)

M +SD M +SD M +SD F p
SF AEP 2 mmol/I 147,4 £ 12,5 148,7 £ 12,0 147,4 £12,3 0,1386 0,8710
SF ANP 4 mmol/I 167,8 £11,2 167,5 £ 10,6 165,4 £12,1 0,8586 0,4327
SF Max 185,7+9,8 184,1 + 10,8 183,7+11,1 1,2571 0,2974
W/kg AEP 2 mmol/I 2,94+0,57 3,20 + 0,54** 3,12+ 0,47 4,3372 0,0210
W/kg ANP 4 mmol/I 3,71+0,65 3,96 + 0,59** 3,88+0,63 5,9722 0,0060

Pozndmka. M =pramér; SD = smérodatna odchylka; F'=F-test (ANOVA); p = statisticka

vyznamnost; SF' = srdecni frekvence; S Max = maximalni srdeéni frekvence; AEP =

acrobni prah; ANP = anaerobni prah
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Mérieni antropometrickych ukazatela

Béhem méfeni antropometrickych parametrii (Tabulka 5) nebyla zjisténa
vyrazna zmeéna hmotnosti (p > 0,05). U vysledki télesného slozeni nedoslo
k zaddnym signifikantnim zménam u meékké tukuprosté tkané (p > 0,05) ani u

procenta télesného tuku (p > 0,05) béhem vSech méfeni.

Tabulka 5

Antropometrické ukazatele béhem jednotlivych méreni

1.Méfteni 2. Méfeni 3. Méfeni
(kvéten/Cerven) (zafi/Fijen) (leden/nor)
M £ SD M £ SD M £ SD F p
Hmotnost (kg) 76,1 +11,9 75,5+ 12,0 76,4 +11,6 1,9461 0,1584
S.L.M. (kg) 58,7+9,1 58383 58,5+ 8,6 0,6833 0,5117
P.B.F. (%) 17,2+ 4,4 16,3+4,6 17,3+ 44 2,2281 0,1232

Poznamka. M = prumér; SD = smérodatna odchylka; F' = F-test (ANOVA); p =

statisticka vyznamnost; S.L.M. = mé&kka tukuprosta tkan; P.B.F. = procento télesn¢ho
tuku
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Zavislost véku na dynamice vykonu
Dynamika W/kg reprezentuje vykonnostni zmény v procentech mezi
prvnim a druhym méfenim. Nasledna korelace s vékem (Obrazek 11) neprokézala
vyznamnou zavislost (r =-0,0611; p > 0,05). Podobné vysledky byly zaznamenany
1 pti korelaci dynamiky W/kg ANP a véku (r = 0,0412; p > 0,05) (Obrazek 12).
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Obrazek 11. Zavislost véku respondentu (osa X) a procentualni

zmény vykonu (W / kg) na iirovni acrobniho prahu (osaY)
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Obrazek 12. Zavislost véku respondenti (osa X) a procentualni

zmény vykonu (W / kg) na tirovni anaerobniho prahu (osa Y)
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Zavislost vstupni urovné vykonu na dynamice vykonu

Dynamika W/kg reprezentuje vykonnostni zmeény v procentech mezi
prvnim a druhym méfenim. Korelace mezi urovni vykonu AEP a dynamikou W/kg
AEP (Obrazek 13) prokazala stfedni zavislost mezi hodnotami (r = -0,5261; p <
0,05). Témef identickych hodnot bylo dosazeno pii korelaci irovné vykonu ANP a
dynamice W/kg ANP (Obrazek 14) (r = -0,5371; p <0,05).

0,6
05}
0,4 f-.

03l el
02}
0,1F
0,0}
-0‘1 L
-0,2 L

03 : : : : :
15 2,0 25 3,0 35 4,0 45

W/kg AEP

Dynamika W/kg AEP (%)

Obrazek 11. Zavislost vstupni urovné vykonu acrobniho prahu (osa X) a

procentualni zmény vykonu (W/ kg) na urovni acrobniho prahu (osa Y)
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Obrazek 12. Zavislost vstupni urovné vykonu anaerobniho prahu (osa X) a

procentualni zmény vykonu (W / kg) na urovni anaerobniho prahu (osa Y)
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Diskuze

Vysledky diplomové prace prokazaly signifikantni zlepSeni (p < 0,01)
vykonu (W/kg) po 4 meésicich systematického tréninku v ramci prvnich dvou
meéteni (Tabulka 4). Jak jiz bylo dfive zminéno v teoretické Casti, ukazatel vykonu
ANP je pro sledovani zmén trénovanosti jedince efektivnéjsi, jelikoz je dynamika
zmén vyrazngj$i nez napt. zmény VOamax (Botek et al., 2017; Dovalil et al., 2012;
Lehnert etal., 2010; Ronnestad et al., 2014). Prvni a druhé méteni bylo v zavodnim
obdobi dle tréninkovém planu (Priloha 1). Jedna se o obdobi vétsi specifikace
tréninku, kde se pro rozvoj vykonnosti jezdce vyuzivaji tréninky pouze na kole a
zaroven se jedna o obdobi s vétSim ddrazem na intenzitu (zavody, intervalové
tréninky na urovni ANP).

Vysledky studie Lucie et al. (2000), ve které se vénovali profesionalnim
cyklistim, rovnéz deklaruji nejvyssi vykon na urovni ANP v zavodnim obdobi,
kde se da predpokladat nejvetsi specifi¢nost tréninkt a vétsi intenzita. V zavodnim
obdobi dosahovali profesionalni cyklisté vykonu na urovni ANP 547 + 0,12 W /
kg, v pfedzavodnim 4,97 + 0,11 W / kg a v pozdvodnim obdobi 4,53 + 0,13 W / kg
(Lucie et al., 2000).

V provedeném vyzkumu doSlo mezi druhym a tfetim méfenim
k nepatrnému zhorSeni vykonu na urovni AEP 1 ANP, ale nejedna se o statisticky
vyznamnou zménu (p > 0,05). Jelikoz bylo tfeti méfeni provedeno v zimég, dalo se
predpokladat jisté zhorSeni. V tréninkovém planu (Pfiloha 1) se jedna o pfipravné
obdobi, které je charakteristické obecnou pfipravou (béh, bézky, posilovani) a
v niz8i mife je zafazena cyklistika. Objem je jiz podobny jako v zd&vodnim obdobi,
ale intenzita je snizena. Tomuto obdobi pfedchézelo pozavodni obdobi, kde je
zfejmy ubytek objemu a intenzita neni v planu viubec zafazena. Obdobi je typické
pro ro¢ni periodizaci tréninku, kdy si sportovci potiebuji odpocinout od
systematického a narocného tréninku, respektive od zavodi a nacerpat tak sily pro
dalsi tréninkova obdobi (Dovalil et al., 2012). Jelikoz zhorS§eni vykonu nebylo pres
zimni obdobi markantni, mohl by se ocekavat dalsi narast vykonu v nasledujicim
zavodnim obdobi.

Jednou z vyzkumnych otazek bylo zjisténi, jestli je pozorovatelny vliv véku
na dynamiku vykonu. Jak vysledky ukazuji (Obrazek 11, Obrazek 12), nebyl

prokazan zadny vztah mezi sledovanymi proménnymi. V diplomové praci byl
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prumérny ve€k probandi 37,2 + 11,4. Jak se ukazalo, mezi drziteli svétovych
rekordd na draze (200 m, 500 m) nebo 40 km Casovce jsou minimalni rozdily Casu
u cyklistd ve véku 35-49 let (Ransdell, Vener, & Huberty, 2009) a s nejveétsi
pravdépodobnosti tyto vysledky podporuji fakt, pro¢ nebyly zaznamenany zmény
vykonu v zavislosti na véku v diplomové praci. Zaroven je nutné podotknout, ze
probandi podstoupili stejny tréninkovy program. Podle vysledkti Ransdella et al.
(2009) a Tanaka a Sealse (2008), se zvétsuje rozdil vykont az mezi vékem 50—-60
let.

Jak vysledky poukazuji, dynamika vykonu bude vice spojena s adaptabilitou
(trénovatelnosti) sportovci, kde muze byt jeden zukazatelG napiiklad reakce
autonomniho nervového systému (ANS), nebo také pocateCni vykon sportovct.
Vysledky korelace mezi irovni vykonu a velikosti zmén prokazaly stfedni zavislost
mezi proménnymi ( = -0,5261; p < 0,05) na urovni AEP (Obrazek 13) a (r = -
0,5371; p < 0,05) na trovni ANP (Obrazek 14). Jinymi slovy, s niz§im vykonem
se daji ocekavat vétsi zmeény ve vykonu.

V provedeném vyzkumu byl primérny vykon cyklisth na ANP béhem
prvniho méfeni 3,71 + 0,65 W / kg, coz dle tabulek Allena a Coggana (2010)
odpovida ,,dobfe trénovanym* cyklistim (3,47 — 4,18 W / kg). N¢kolik cyklistt
vSak spadalo i1 do kategorie ,,uspokojivé®, ktera je na urovni 2,40 — 3,11 W/ kg. Za
netrénované jedince se povazuji vykonu ANP pod 2,40 W / kg (Allen & Coggan,
2010). Do této kategorie nikdo z probandt nezasahoval.

I pfesto byl ve vysledcich zaznamenan tzv. ,,Law of Initial Value“, ktery
hovoti o tom, ze nizsi vstupni hodnoty povedou k vétsi reakci nez pti pocateCnich
vysSich hodnotach. Prevedeno do fyziologickych parametri, ¢lovék s niz§im
vykonem (mensi trénovanosti) bude dosahovat snaz zlepSeni nez jedinec, ktery je
jiz dobfe trénovany (Bouchard & Rankinen, 2001). Po urcité dobé systematického
tréninku dochazi u sportovel k tzv. plato efektu. Jedna se o stagnaci vykonnosti,
kdy sportovec dosahl svého vrcholu a dalsi zlepSeni je jiz velmi obtizné Gelman,
Berg, & Ilan (2022). Naptiklad u skupiny amatérskych cyklisti v diplomové praci
muze byt jednim z rozhodujicich faktori samotny objem tréninkd, protoze nemaji
dostatek Casu (prace, rodina a jiné povinnosti).

Plato efektu je dosazeno u kazdého sportovce na jiné vykonnostni urovni a
z nejveétsi miry je na viné genetika. Jedna se o vySe uvedenou trénovatelnost

jedinca. Lortie et al. (1984) zkoumali vliv stejného vytrvalostniho tréninku na
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netrénovanych jedincich. Aerobni vykon se po 20tydennim tréninku zlepsil o 5-88
% a aerobni kapacita o 16-97 %. Vysledky tak prokazuji velkou rozdilnost zlepSeni.
Autori uvadi, ze je to vysledkem jistych genotypu, které jsou senzitivnéjsi na
trénink nez jiné genotypy. Stejnych vysledkid bylo dosazeno i pfi zkoumani rozdilu
hodnot VO2max. Genetika predurcuje vstupni arovent hodnoty maximalni spotreby
kysliku, ale rovnéz i trénovatelnost VOamax, neboli o kolik se hodnoty mizou
posunout (Bacon, Carter, Ogle, & Joyner, 2013; Botek et al., 2017b).

Jak ukazaly vysledky fyziologického méteni (Tabulka 4), SF je v zavislosti
na laktat velmi stabilni. Mezi jednotlivymi testy nedoslo k vyraznym zménam (p >
0,05) na arovni AEP ani ANP. Skupina cyklistt jiz byla dobfe trénovana pfi prvnim
meéteni (ANP = 3,71 £+ 0,65 W/kg) a nebylo tak mozné pozorovat snizeni hodnot
SF v duasledku zacinajiciho vytrvalostniho tréninku. Allen a Coggan (2010) uvadi,
ze ,,dobfe trénované® cyklisti maji vykon ANP na urovni 3,47 — 4,18 W/kg. Nelze
tak predpokladat zmény SF jako u skupiny netrénovanych jedinct (Saltin, Hartley,
Kilbom, & Astrand, 1969). Kromé netrénovanych sportovcti byly zaznamenany
zmény SF u profesionalnich cyklisti v pozavodnim obdobi (Lucia et al., 2000), kdy
doslo ke zvysSeni SF oproti sezonnimu testovani v dasledku sniZzeni objemu i
intenzit tréninkd.

Stabilita SF v zavislosti na laktat je velmi vysoka a deklaruji to 1 dalsi studie
(Hurley et al., 1984; Saltin et al., 1969). Podle Lucia et al. (2000) a Foster,
Fitzgerald a Spatz (1999) je u vytrvalostné trénovanych jedinct dostatecné provést
jedno testovani ro¢né pro stanoveni hodnot SF na urovni AEP 1 ANP a podle téchto
hodnot stanovit tréninkovy objem.

Nameétené hodnoty SF na urovni ANP odpovidaji 90,4 + 4,1 % z max SF
(Tabulka 4). Tyto vysledky souhlasi s doporu¢ovanym rozmezim ostatnich studii
pro hodnoty ANP vzhledem k % max SF (Foster et al., 1999; Foster et al., 1995;
Snyder, Woulfe, Welsh, & Foster, 1994).

Ve vysledcich diplomové prace nebyly zaznamenany signifikantni zmény u
télesného slozeni v zavislosti na podstoupeném tréninku (p > 0,05). Sledované
hodnoty byly procento télesného tuku (P.B.F.) a mékka tukuprosta tkan (S.L.M. —
tukuprosta tkan bez kosti). Trexler, Smith-Ryan a Norton (2014) upozoriuji na
adaptace téla, ktera nastava po prvotnim ubytku t€lesného tuku. Zjistili, ze po
ur¢itém snizeni hmotnosti, respektive snizenim procenta t€lesného tuku se télo na

tento stav adaptuje a dalsi snizeni je jiz velmi obtizné. Probandi trénovali jiz pred
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zahgjenim vyzkumu a k prvotnimu ubytku télesného tuku mohlo dojit diive. Ani
Carter, Rennie, Hamilton a Tarnopolsky (2001) nezaznamenali zmény v objemu
svall v souvislosti s vytrvalostnim tréninkem. Vytrvalostni trénink vedl pouze ke
zménam oxidacniho potencialu u kosternich svald.

Doporuceni pro tréninkové plany u vytrvalostnich sportovci je nasledujici.
MEl by pievazovat vytrvalostni trénink nizké intenzity cca z 80 % veskerého Casu.
Zbylych 20 % by se sportovci méli pohybovat ve stfedni a vysoké intenzité.
Tréninky vysoké intenzity zafazovat 1-2x tydné& tak, aby byl mezi nimi dostatek
prostoru pro regeneraci. U mladSich jedinci muze byt intenzivni trénink az 3x
tydné. Pro velmi dobfe trénované sportovce, ktefi jiz stagnuji se svou vykonnosti,
se doporucuje vyuzivat blokovy trénink nez tradi¢ni periodizaci. Duraz by mél byt
na zafazeni silového cviceni do tréninkového planu alespol v mimozavodnim
obdobi. Také bylo prokazano zlepSeni pfi zafazeni intenzivnich tréninki do
pozavodniho a pfipravného obdobi, av§ak v nizké mire, aby nedoslo k naslednému
pretrénovani nebo vyhoteni.

Mezi limitace diplomové prace patfi neovéfitelnost stoprocentniho plnéni
tréninkového planu predepsanych intenzit a objemu. Dalsi limitaci prace je
kratsi doba stupnu zatéze (3 min) nez je doporucovana. Tanner & Gorre (2013)
uvadi, ze vétSina laboratofi zatézové diagnostiky provadi 3—5 min dlouhé stupné
zatéze. Dale vSak dodava, ze takova doba je dostatecna pro méfeni hodnot SF a
VO,, ale pro stanoveni laktatového prahu doporucuje delsi stupné zatéze (5—8 min),
aby nedochazelo k nadhodnoceni laktdtového prahu. Tréninkovy pléan, ktery
probandi podstoupili, neni v plném souhlasu svySe uvedenou literaturou a
doporucenimi. V tréninkovém planu je Castéji zafazen trénink vysoké a stfedni
intenzity a mize tak dochazet k pretrénovani. V pozavodnim a ptipravném obdobi
neni zafazen zadny trénink vysoké intenzity. Také neni dan diiraz na silovy trénink,
ktery muze byt v planu nahrazen béhem a je zafazenou pouze do jednoho obdobi.

Pro budouci studie by bylo vhodné se zaméfit na uvedeny pyramidovy
trénink a vice prozkoumat naslednou distribuci €asu pro tréninky vysoké a stredni
intenzity. Jaké rozvrzeni ¢asu v zonach je nejefektivnéjsi pro vétsinu vytrvalostnich
sportovct. Dale by bylo zajimavé u podobnych studii sledovat, jak jsou amatérsti
sportovci aktivni mimo tréninky (v praci, volny ¢as) a jaky to ma vliv na vykonnost

sportovce spolecné s tréninkem.
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ZAvéry

Hlavnim cilem prace bylo zjistit vliv systematického tréninku na kondicni
uroven amatérskych cyklisti po 4 a 8 mésicich. Dilcim cilem prace bylo zjistit
velikost zmén fyziologickych a antropometrickych parametra.

V diplomové praci byla stanovena jedna hypotéza, ktera predpokladala, ze
systematicky cyklisticky trénink trvajici Ctyfi mésice povede ke zvySeni vykonu na
AEP 1 ANP. Béhem prvniho a druhého méteni doslo k signifikantnimu zlepSeni na
urovni AEP 1 ANP a prvni i druha hypotéza byla potvrzena.

Z fyziologickych parametri doslo pouze k signifikantnimu zlepseni vykonu
na AEP i ANP v pribéhu prvnich dvou méfeni. Doba mezi prvnimi dvéma testy
spada do zavodniho obdobi, kde v tréninkovém planu bylo zatazeno vice intenzit a
rovnéz byl trénink nejvice specificky vzhledem k discipling. Ostatni fyziologicti
ukazatelé byli bez zmén. U somatickych ukazateli nebyla zaznamenana zadna
zména u procenta télesného tuku ani mékké tukuprosté tkané béhem zavodniho a
ptipravného obdobi.

V diplomové praci nebyl prokédzan vliv véku na dynamiku vykonu. Naopak
byl vypozorovan vztah mezi vstupni trovni vykonu a dynamikou vykonu, kde pfi
niz§im vstupnim vykonu byly zaznamenany vétsi zmeény.

Pred samotnym vyzkumem se o¢ekavala vétsi dynamika zmén u vybranych
ukazateld. Doslo vsak k signifikantnim zménam pouze u parametru vykonu
aerobniho a anaerobniho prahu a nebylo tak mozné dale zkoumat dynamiku

ostatnich ukazateld v zavislosti na tréninkovém obdobi.
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Souhrn

Hlavnim cilem prace bylo zjistit vliv systematického tréninku na kondi¢ni
uroven amatérskych cyklistd po Ctyfech a osmi mésicich tréninku. Vyzkum se
zaméfil na 18 amatérskych cyklista, ktefi byli 3x laboratorné testovani v obdobi
jednoho roku a zaroven podstoupili stejny systematicky trénink. Laboratorni
vySetieni se skladalo z méfeni antropometrickych a fyziologickych ukazatelt.
Meteni antropometrickych ukazatelG zahrnovalo analyzu slozeni téla pomoci
bioelektrické impedance. Sledovali se ukazatelé hmotnosti, mékké tukuprosté tkané
(SL.M.) a procenta télesného tuku (P.B.F.). Méfeni fyziologickych ukazatelt
probihalo na bicyklovém ergometru, kde se sledovaly hodnoty SF, vykonu (W) a
laktatu. Za pomoci softwaru Lactate Scout Assistant se stanovila laktatova kiivka a
zaznamenaly se hodnoty na 2 mmol/l (AEP) a 4 mmol/l (ANP), kde se na dané
urovni stanovila SF a vykon pro AEP a ANP. Podle aktualni hmotnosti byl
vypocitan relativni vykon (W/kg).

U fyziologickych ukazatelti bylo dosazeno signifikantniho rozdilu (p <0,01)
u ukazatele vykonu na AEP béhem prvniho méfeni (2,94 = 0,57 W / kg) a druhého
meéteni (3,20 + 0,54 W / kg). Rovnéz byl zaznamenan signifikantni rozdil (p < 0,01)
u ukazatele vykonu na ANP mezi prvnim méfenim (3,71 = 0,65 W / kg) a druhym
méfenim (3,96 + 0,59 W / kg). V pribéhu druhého a tfetiho meéfeni doslo
k nevyraznému zhorSeni (p > 0.05) vykonu na AEP (3,12 + 0,47 W / kg) i ANP
(3,88 £ 0,63 W / kg). U ukazateld SFmax, SFarp a SFanp nebyl zaznamenan zadny
signifikantni rozdil (p > 0.05) v prib&hu vSech méfeni.

Signifikantni rozdil (p > 0.05) nebyl zaznamenan u zadného z
antropometrickych ukazatelG. Hodnoty hmotnosti, mékké tukuprosté tkané a
procenta télesného tuku zistaly na ptivodni urovni béhem vSech meéfeni. Hmotnost
pfi prvnim méfteni byla 76,1 + 11,9 kg, pfi druhém 75,5 + 12,0 kg a tfetim 76,4 +
11,6 kg. Mékka tukuprosta tkan byla v prvnim méteni 58,7 + 9,1 kg, v druhém 58,3
+ 8,3 kg a tfetim 58,5 + 8,6 kg. V prvnim méfeni bylo nameéteno procento télesného
tuku 17,2 + 4.4 %, v druhém 16,3 + 4,6 % a tretim 17,3 + 4,4 %

V diplomové praci byla zjisténa stfedni hodnota zavislosti mezi vstupni
hodnotou vykonu a velikosti zmén vykonu u AEP (r =-0,5261; p <0,05) 1 ANP (r
= -0,5371; p < 0,05). Zavislost se nepotvrdila mezi vékem probandl a velikosti

zmén vykonu u AEP (r =-0,0611; p > 0,05) ani ANP (r = 0,0412; p > 0,05).
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Summary

The main aim of this thesis was to determine the effect of systematic training
on the fitness level of amateur cyclists after four and eight months of training. The
research was focused on 18 amateur cyclists who underwent 3 laboratory tests over
a period of one year and at the same time underwent the same systematic training.
The laboratory test included anthropometric measuring and physiological
measuring. Measurement of anthropometric indicators included analysis of body
composition using bioelectric impedance. In the reaserach were monitored
folowing indicators: weight, soft lean mass (S.L.M.) and percentage of body fat
(P.B.F.). The measurement of physiological indicators took place on a bicycle
ergometer, where the values of HR, power output (W) and blood lactate were
monitored. Using Lactate Scout Assistant software, the lactate curve was
determined and values were recorded at 2 mmol /I (aerobic threshold) and 4 mmol
/1 (anaerobic threshold), where HR and power for aerobic and anaerobic threshold
were determined at a certain level. Relative power output (W / kg) was calculated
according to the actual weight.

For physiological indicators, a significant difference (p < 0.01) was
achieved in the performance indicator at the aerobic threshold level during the first
measurement (2.94 = 0.57 W / kg) and the second measurement (3.20 + 0.54 W /
kg). There was also a significant difference (p < 0.01) in the performance indicator
at the anaerobic threshold level between the first measurement (3.71 £ 0.65 W / kg)
and the second measurement (3.96 + 0.59 W / kg). During the second and third
measurements, there was a slight decline (p > 0.05) in performance at aerobic
threshold level (3.12 = 0.47 W / kg) and at anaerobic threshold level (3.88 + 0.63
W / kg). For HRmax, HR acrobic threshold and HRanacrobic threshold, N0 significant difference
(p > 0.05) was observed during all measurements.

No significant difference (p > 0.05) was observed for any of the
anthropometric indicators. Weight, soft lean mass and body fat percentages
remained at the same level during all measurements. The weight at the first
measurement was 76.1 = 11.9 kg, at the second 75.5 + 12.0 kg and at the third 76.4
+ 11.6 kg. Soft lean mass was 58.7 = 9.1 kg in the first measurement, 58.3 + 8.3 kg
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in the second and 58.5 # 8.6 kg in the third. In the first measurement, the percentage
of body fat was measured to be 17.2 + 4.4%, in the second 16.3 + 4.6% and in the
third 17.3 + 4.4%.

In the thesis, the mean value of the dependence was found between the basic
level of power output and the size of power output changes at aerobic threshold
level (r = -0.5261; p <0.05) and anaerobic threshold level ( = -0.5371; p <0.05).
The dependence was not foud between the age of probands and the size of power
output changes at aerobic threshold level (r = -0.0611; p > 0.05) or at anaerobic
threshold level (r = 0.0412; p > 0.05).
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Prilohy

Priloha 1
Tréninkovy plan
Pfipravné obdobi (prosinec - uinor)
Den Objem RPE(1-10) Motivtréninku
Pondéli  Volno Volno Volno

Utery 1-1,5h 4-6 RPE Béh (fartlek)/kondicni posilovani (rozvoj silové vytrvalosti, vieobecny trénink)
Stieda 1-1,5h 1-3RPE Silnice/MTB (vytrvalostni/regeneraéni trénink)

Ctvrtek  Volno Volno Volno
Patek 1-1,5h 4-6 RPE Béh (fartlek/vybéhy do kopce)/kondiéni posilovani/silovy trénink (rozvoj sily, silové vytrvalosti, kruhovy trénink)
Sobota  3-5h 2-4 RPE Silnice/MTB/horska turistika/bézky (vytrvalostni trénink)
Nedéle  3-5h 2-4 RPE Silnice/MTB/horska turistika/bézky (vytrvalostni trénink)
Pfedzavodni obdobi (bfezen - kvéten)
Den Objem RPE(1-10) Motivtréninku
Pondéli  Volno Volno Volno

Utery 1-1,5h 2-4 RPE Silnice/MTB/trenaZer (vytrvalostni trénink)
Stieda 1-1,5h 2-5RPE Silnice/MTB/trenazer (vytrvalostni trénink, rozvoj silové vytrvalosti)

Ctvrtek  Volno Volno Volno
Patek 1-1,5h 5-8 RPE Béh (vybéhy do kopce)/silovy trénink/Silnice/MTB (rozvoj sily, silové vytrvalosti, kruhovy trénink)
Sobota  3-5h 2-5RPE Silnice/MTB/bézky (vytrvalostni trénink, rozvoj silové vytrvalosti)
Nedéle  3-5h 2-5RPE Silnice/MTB/bézky (vytrvalostni trénink, rozvoj silové vytrvalosti)
Zavodni obdobi - bez zdvodu o vikend (kvéten -fijen)
Den Objem RPE(1-10) Motivtréninku
Pondéli  Volno Volno Volno

Utery 1-1,5h 3-5RPE Silnice/MTB/trenazer (rozvoj silové vytrvalosti, intervalovy trénink do Girovné ANP)
Stieda 1-1,5h 5-9 RPE Silnice/MTB/trenazer (intervalovy trénink na trovni ANP anad)

Ctvrtek  Volno Volno Volno
Patek 1-1,5h 5-8 RPE Silnice/MTB/trenazer (rozvoj silové vytrvalosti na Girovni ANP)
Sobota  4-5h 4-7 RPE Silnice/MTB (rozvoj vytrvalosti a silové vytrvalosti, kopce na irovni ANP)
Nedéle  3-5h 2-4 RPE Silnice/MTB (rozvoj vytrvalosti)
Y

Zavodni obdobi - *zévody o vikendu (kvéten -Fijen)
Den Objem RPE(1-10) Motivtréninku
Pondéli  Volno Volno Volno

Utery 1-1,5h 5-9 RPE Silnice/MTB/trenazer (intervalovy trénink na trovni ANP anad)

Stieda 1-1,5h 2-4 RPE Silnice/MTB/trenaZer (rozvoj vytrvalosti)

Ctvrtek  Volno Volno Volno

Patek 1-1,5h 2-5RPE Silnice/MTB/trenaZer (rozjeti nazavody - vytrvalost + 1-3 kratké intervaly do Grovné ANP)
Sobota  2-5h 8-10RPE  Silnice/MTB Zavod

Nedéle  3-5h 2-4 RPE Silnice/MTB (rozvoj vytrvalosti)
Pozévodni obdobi (listopad)
Den Objem RPE(1-10) Motivtréninku
Pondéli  Volno Volno Volno
Utery 1-1,5h 1-3RPE Libovolna aktivita nizké intenzity nebo volno
Stieda Volno Volno Volno
Ctvrtek  1-1,5h 1-3RPE Libovolna aktivita nizké intenzity nebo volno
Patek Volno Volno Volno
Sobota 1-2h 1-3RPE Libovolna aktivita nizké intenzity nebo volno
Nedéle  1-2h 1-3RPE Libovolna aktivita nizké intenzity nebo volno

Pozndamka. RPE (1-10) = Hodnoceni vnimané namahy na stupnici od 1 do 10.
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