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ATP
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zakladni dlouhodoba vytrvalost



1 UvoD

Sport je jiz po dlouhd léta nedilnou soucdasti nasi kultury. V dobach minulych i
soucasnych se jednad o spolecensky fenomén, ktery hraje velkou roli v Zivoté vétsiny lidi.
Podobné jako uméni, i sport je nesmirné rozmanity a neustdle pfritom vznikaji nova sportovni
odvétvi i discipliny. A jiz od praddvna je provadzen touhou se zlepSovat, porovnavat se s
ostatnimi, prekovavat sebe sama a dosahovat co mozna nejlepsich vykonu a vysledk(. A s tim
pfichazi i véda a vyzkum, ktery si ldme hlavu nad tim, jak toho dosahnout. Trénink je rozhodné
ta spravna odpovéd. Ale kolik? Jak dlouho? Jak intenzivné? Bylo potieba zjistit co méfit a
hlavné, jak ziskat zpétnou vazbu, zda je trénink efektivni.

Predkladana bakalarska prace se zabyvd monitorovanim sportovni vykonnosti a
identifikatord vnéjsiho a vnitfniho zatiZzeni u profesiondlniho cyklisty. Autor si pfitom klade
otazku, nakolik se v dusledku systematického tréninku zménil vykon na aerobnim a
anaerobnim prahu, antropometrické charakteristiky a celkova vykonnost sledovaného subjektu
v ndvaznosti na distribuci tréninkové intenzity v pribéhu dvou makrocykl(i, které priblizné
odpovidaji kalendarnim rok(im 2021 a 2022.

Prace je ¢lenéna na dvé Casti, ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. Teoreticka vychodiska
resené problematiky jsou zpracovana na zakladé studia odborné literatury a dalsich, prevazné
internetovych zdroji. Témi jsou zejména prace jinych vyzkumnik(, ktefi se problematikou
v minulosti zabyvali. Namatkou Ize jmenovat napfiklad Foleyho, Birda a Whita (1989) ¢i Mujiku
a Padillu (2001), ktefi se ve své praci zabyvali antropometrickymi charakteristikami
profesiondlnich cyklistl, nebo Lucia, Hoyos, Santalla, Earnest a Chicharro (2003), Seiler a
Kjerland (2006) ¢i Mufioz et al. (2014), srovnavajici jednotlivé koncepty sportovni pfipravy.
Vramci teoretické c¢asti jsou nejprve vymezeny zakladni pojmy vztahujici se k resené
problematice, a nasledné je vénovan prostor antropometrické a fyziologické charakteristice
silnicniho cyklisty, nejéastéji uZivanym vykonnostnim ukazatellm a zatéZzovym testim
v cyklistice. Analytickd ¢ast prace ma podobu pfipadové studie. Uvodem je podrobné popséna
metodika prace vcetné postupll a pristroja vyuZitych pro sbér dat, nasledné jsou tato data
prezentovana, a Vv zavérecné Casti prace interpretovana a diskutovana sohledem na

formulované vyzkumné otazky.
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2  PREHLED POZNATKU

Cyklistika je sportem s obrovskou tradici sahajici az do 19. stoleti. V soucasné dobé
muizZeme za prvni predchidce jizdniho kola povaZovat zafizeni s rdmem ze dfeva, pevnym
zadnim kolem a fiditelnym prednim kolem, které bylo poprvé patentovano némeckym
baronem Karlem Friedrichem Draisem von Sauerbronnem. Na jeho pocest nazvana "Draisina",
inspirovala vznik fady podobnych stroji nazyvanych "kostitrasy". Podle Sidwellse (2003) byl
pravé draisQv patentovany pfistroj prvni predch{idce moderniho bicyklu.

Zasadnim krokem ve vyvoiji jizdniho kola bylo pridani klik a pedal( Pierrem Michauxem
(Sykes, 2013). Jiz v roce 1868 byl usporadan prvni cyklisticky zavod, aby nasledné roku 1893
vznikla ve Svycarsku mezindrodni cyklistickd federace. Cyklistika je také od pocatku az do
dnesni doby nedilnou soucasti programu Olympijskych her (Martinek & Soulek, 2000).

O jeji popularité tudiz neni pochyb a lze se ztotoZnit se zavéry mnohych autorl
(naptiklad jiz zmifovany Martinek & Soulek, 2000), dle kterych cyklistika v poslednich
desetiletich nabird velkého rozmachu a pocet lidi, ktefi se této aktivité vénuji, bude dale
stoupat. Stejné tak béhem casu pribyvaji nové cyklistické discipliny, vedle silni¢ni cyklistiky
rozliSujeme cyklistiku horskou, drahovou, salovou, para-cyklistiku, BMX, trial, cyklokros, pfip.
dalsi specifické discipliny (Cesky svaz cyklistiky, 2020). V d@sledku vy3e uvedeného, a
koneckoncli také v duasledku novych poznatk(i a vsSeobecného technologického pokroku,
cyklistlim je dnes dostupna Siroka skala kol, prislusenstvi, ale i dalSich technologii a pristupl
usnadnujici tuto ¢innost a zefektiviujici jejich trénink.

Jak uvadi Sekera s Vojtéchovskym (2009), nejzakladnéjsim rozdélenim kol je déleni na
kola horska (oznacovana MTB) a silni¢ni. ,,Silni¢ni kolo je Uzce specializovanym strojem, jeho
doménou jsou upravené silnice, na kterych se plné projevi jeho nejvétsi vyhoda — rychlost
pohybu“ (Sekera & Vojtéchovsky, 2009, p. 17). Navzdory radé podobnosti, a to jak
v jednotlivych cyklistickych disciplinach, tak i v tréninku jezdc(, dalsi text je vénovan primarné

silni¢ni cyklistice.
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2.1 Vymezeni pojmu

Teorie sportovniho tréninku je multioborovou disciplinou integrujici poznatky z riznych
védnich oborl, jako naptiklad fyziologie, psychologie, biomechanika apod. Lze se pfi ném
setkat sfadou slovnich spojeni a terminl, které mohou byt vzdjemné zaménovany di
interpretovany rdznymi zpUsoby. Z tohoto dlvodu je vhodné Uvodem prace vymezit alespon
zakladni terminy, snimiZ autor v nasledujicim textu pracuje a jejichz vymezeni je pro

pochopeni problematiky nezbytné.
2.1.1 Sportovni trénink

S pojmem trénink se lze setkat nejen v teorii sportovniho tréninku, ale také v ramci
volnocasovych aktivit, rehabilitace nebo rekreacéniho sportu.

Pro ucely této prace je sportovni trénink mozno definovat jako ,sloZity a ucelné
organizovany proces rozvijeni specializované vykonnosti sportovce ve vybraném sportovnim
odvétvi nebo discipliné” (Peri¢ & Dovalil, 2010, p. 11). Dovalil et al. (2012) jej pak charakterizuji
jako nastroj pro ovliviiovani trénovanosti jedince, pricemz trénovanost vyjadfuje aktualni miru
adaptace v zavislosti na pozadavcich pfislusného sportovniho odvétvi. Autofi oznacuji trénink
za komplexni proces, k jehoZ praktickému zvladnuti je tfeba teoretickd znalost pficin, které
podnécuji zmény ve sportovni vykonnosti. Sportovni trénink (viz predesla podkapitola) uréuje
trénovanost sportovce, kterd se stava predpokladem aktualniho sportovniho vykonu (Dovalil et
al., 2012). Cilem sportovniho tréninku je , dosazeni individualné nejvyssi sportovni vykonnosti
ve zvoleném sportovnim odvétvi na zakladé vSestranného rozvoje sportovce” (Peri¢ & Dovalil,

2010, p. 12).
2.1.2 Sportovni vykon, vykonnost a trénovanost

Sportovni vykon je tedy jednim ze zakladnich pojmu sportovniho tréninku, resp. sportu
obecné. Sportovni vykon je mozno charakterizovat jako ,projev specializovanych schopnosti
jedince v uvédomélé cinnosti, zamérené na fesSeni pohybového ukolu, ktery je vymezen
pravidly daného sportovniho odvétvi nebo discipliny” (Choutka & Dovalil, 1987, p. 16) ¢i jako
,vysledek specifické pohybové cinnosti sportovce realizované v soutéznich podminkach,
zamérené na feseni soutéznich Ukoll v souladu s pravidly sportovni discipliny“ (Lehnert,
Novosad, & Neuls, 2001, p. 8). Pfi podrobnéjsim zkoumani obou vyse uvedenych definic
dojdeme k poznani, Ze sportovni vykon mizZeme jednoduse vymezit jako jednorazovy, pftip.

aktualni projev vykonnosti (Mékota & Cuberek, 2007).
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Sportovni vykonnosti je pak myslena ,zpusobilost, schopnost ¢i predpoklad opakované
podavat vykony v urcité sportovni ¢innosti (zpravidla na pomérné stabilni Urovni)“ (Mékota &
Cuberek, 2007, p. 126). ,Sportovni vykonnost (jako dispozice opakované podavat vykon) se
formuje postupné a dlouhodobé a je vysledkem prirozeného rlstu a vyvoje jedince, vlivi
prostiedi a vlastniho sportovniho tréninku“ (Dovalil et al., 2012, p. 14). Pro pochopeni

uvedeného je vhodné pouZit schematické znazornéni, viz obrazek 1.

Sportovni vykon

i

Trénovanost

I

Sportovni trénink

I

Schopnosti
(vlohy - nadani - talent)

i

Podminky Zivotniho prostredi
(pfirodni - socialni)

i

Morfologické Fyziologicke Psychologickée

Vrozeneé dispozice

Obrdzek 1. Dlouhodobé formovani sportovni vykonnosti (Dovalil et al., 2012, p. 15).

Na obrdazek 1 je nutné hledét odspodu. Vrozené dispozice, které Ize dale ¢lenit na morfologické
(napriklad vyska, vaha, hmotnost jedince), fyziologické (transportni kapacita pro kyslik) a
psychologické (osobnostni pfedpoklady), maji znacny vliv na vyvoj sportovce a Uzce souviseji se
schopnostmi (vlohy, nadani, talent). Do jisté miry jsou formovany Zivotnim prostfedim, a to
nejen prostredim ve smyslu podminek pfirodnich, ale také socialnich (napfiklad podpora pratel
¢i rodiny a jejich nazory na aktivity sportovce).

Trénovanost je mozino vymezit jako ,souhrnny stav pfipravenosti sportovce,
charakterizujici aktualni miru jeho pfizptsobeni poZadavkim pfislusné sportovni specializace”

(Dovalil et al., 2012, p. 103).
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Navzdory vSeobecné znamému heslu ,neni dilezité vyhrat, ale zicastnit se”, ve svété
profesiondlnich sporti je typickym znakem snaha sportovce o dosaZzeni co mozna nejlepsiho
vykonu. K tomu je zapotrebi poznat, které faktory determinuji vykon sportovce, jaké jsou mezi
nimi vztahy, a jakym zplsobem je integrovat do tréninkového planu. ,Pod pojmem faktor lze v
SirSim i uzsim smyslu zahrnout kazdy projev funkce, vSechny vlastnosti, schopnosti, védomosti,
télesné rozmeéry aj., které jsou v ramci daného vykonu podminkou jeho realizace, plsobi jako
rozhodujici Cinitele a maji pro sportovni vykon podstatny vyznam" (Dovalil, 1982, p. 174).
V mnoziné faktorq, které ovliviiuji a vytvareji sportovni vykon, Ize rozlisit (Dovalil et al., 2012):

o faktory somatické, zahrnujici konstitucni znaky jedince, jakymi je vyska a hmotnost
sportovce, délkové rozméry a poméry, slozeni téla i télesny typ;

e faktory kondicni, jakymi jsou schopnosti vytrvalostni, silové, rychlostni, koordinacni aj.;

e faktory techniky, souvisejici stechnikou provedeni konkrétnich sportovnich
dovednosti;

o faktory taktické, které predstavuji soucast tvorivého jednani sportovce, jeho znalosti a
zkusenosti;

o faktory psychické, vychazejici z osobnosti sportovce a zahrnujici jeho kognitivni,

emocni a motivacni procesy.

2.1.3 Adaptace, vnéjsi a vnitrni zatiZzeni

Jak uvadi Lehnert et al. (2014), predpokladem efektivniho zvySovani trénovanosti a
sportovni vykonnosti ve sportu je adaptace. Adaptace patfi k zakladnim vlastnostem Zivych
organismli a lze ji vymezit jako ,soubor biochemickych, funkénich, morfologickych a
psychickych zmén trvalejsiho charakteru (avsak vratnych) v jednotlivych organech a systémech
i vorganismu jako celku, které vedou ke zvySovani trénovanosti a sportovni vykonnosti a
odolnosti vici zatizeni a zatéZovani“ (Lehnert et al.,, 2014). Autofi ve své praci akcentuji
dlouhodobé pusobeni téchto zmén, které je odliSuje od jednorazovych reakci organismu.
Z pohledu adaptace pak vymezuji sportovni trénink jako ,proces zaméreny na vytvoreni
specifickych adaptaci sportovce vyvolanych opakovanim adaptacnich podnéti uplatriovanych
v podminkach tréninku a soutézi“.

Pro optimalni pribéh adaptacnich zmén je nutné optimalizovat tréninkové podnéty
(napriklad druh, silu, frekvenci, dobu), tedy zatiZeni. , Za zatiZzeni se povazuje pohybova ¢innost,
ktera je vykonavana tak, Ze vyvolava zadouci aktualni zménu funkéni aktivity ¢lovéka a ve svém
dlsledku trvalejsi funkcni, strukturalni a psycho-socidlni zmény“ (Lehnert et al., 2014). Vnéjsi

zatizeni pak autofi vztahuji k parametriim pohybové cinnosti charakterizujicim mnozZstvi a
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kvalitu cviceni (naptiklad doba jizdy, pocet ujetych km), zatimco vnitini zatiZeni jako reakci

systémUl organismu na tato cviceni (napfiklad tepova ¢i dechova frekvence).

2.2 Antropometricka charakteristika a télesné slozeni

Jestlize byly somatické faktory oznaceny za vyznamny determinant sportovniho vykonu,
je na misté vénovat problematice vice pozornosti. Tyto faktory jsou do zna¢né miry podminéné
geneticky, nicméné systematickym tréninkem mohou byt casteéné ovlivnény. K hlavnim
somatickym faktor(im patfi télesna vyska a hmotnost, délkové rozméry a poméry, slozeni téla a
télesna konstituce neboli somatotyp (Dovalil et al., 2012). ,Stavba téla je pro vétsinu sportovci
klicovym ukazatelem s vysokou korelaci ke sportovnimu vykonu. Znalost parametri a sloZeni
téla je rovnéz velmi duleZitou pomickou pri hodnoceni stravovacich navykt sportovce” (Sekera
& Vojtéchovsky, 2009, p. 54).

Mujika a Padilla (2001) ve svém prispévku vypocitava primérné parametry clena
typického profesionalniho cyklistického tymu, kterému je 26 let (rozmezi 20-33 let), s vyskou
180 cm (rozsah 160-190 cm), télesnou hmotnosti 68,8 kg (rozsah 53—80 kg), plochou povrchu
téla 1,87 m? (rozsah 1,54 — 2,08 m?), &elni plochou 0,35 m? (rozsah 0,28 — 0,38 m?), as8 %
hodnotou télesného tuku (rozsah 6,5 — 11,3 %). Cacek a Grasgruber (2008) pracuji
s podobnymi hodnotami, za timto uUcelem zpracovali prehlednou tabulku antropometrickych

charakteristik Uspésnych cyklistd na Tour de France v roce 2003, viz tabulka 1.

Tabulka 1
Hodnoty antropometrickych charakteristik tuspésnych cyklistii na Tour de France v roce

2003 (Cacek & Grasgruber, 2008)

Télesné rozméry Rozsah BMI Vitéz

(kg/m?) (cm/kg)

Peloton Top 50 | 178,9cm/67,2 kg | 164-193 cm/54-83 kg | 21,01 1.Armstrong 179/71

Peloton Top 10 | 178,2 cm/68,7 kg | 170-186 cm/60-73 kg | 21,63 2.Ullrich 183/73
3.Vinokurov 175/72

VrchafiTop 10 | 177,6 cm/66,1 kg | 169-186 cm/58-73 kg | 20,96 | Virenque 179/65

Casovka Top 10 | 182,2cm/72,8 kg | 172-191 cm/67-83 kg | 21,93 Millar 191/77

Spurtefi Top 10 | 178,2cm/70,9 kg | 171-183 cm/66-81 kg | 22,33 Cooke 178/73

Pozndmka. Cm — centimetr, kg — kilogram
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Antropometrickymi charakteristikami pro jednotlivé cyklistické se zabyvali Foley, Bird a

White (1989), ktefi za timto Ucelem rozdélili vzorek 36 soutéznich cyklist( do Ctyf skupin, viz

tabulka 2 — sprintefi, stihadi, silnicni cyklisté a casovkari.

Tabulka 2

Rozdéleni soutéznich cyklistii do ctyr skupin podle antropometrickych charakteristik

(Foley, Bird & White, 1989)

Sprintefi Stihaci Silniéni cyklisté Casovkafi
Vyska (cm) 169,2+2,5 180,6 £1,7 179,2+1,8 186,33
Hmotnost (kg) 71,1+2,8 74,5 +2,5 69,2+1,5 76 £2,8
BMI (kg/m2) 24,84 22,84 21,55 21,90
Sitka bitrochanter. (cm) 32,1+0,5 32,9+0,6 32,105 34,3+0,9
Délka stehenni kosti (cm) 36,6 +1,1 39,3+0,5 39,8+0,5 42,4+0,9
Délka lytkové kosti (cm) 39,4+0,1 429 +0,8 42,5+0,7 459+1,2
Stehno + lytko (cm) 76,0%+2,0 82,7+1,0 81,7+1,2 88,4+1,7
Délka chodidla (cm) 25,9+0,5 27,9+0,4 27,1 £0,3 28,5+0,6
Somatotyp 2,2-6,9-14 2,2-5,3-29 2,1-4,8-3,5 2,9-3,9-3,7

Pozndmka. Cm — centimetr, kg — kilogram, m? — metr &tvereény

Je patrné, Ze sprintefi maji relativné nizsi vysku, tedy i kratsi stehenni a lytkové kosti.
Nejvyssi jsou naopak casovkari, ktefi maji zaroven nejdelsi nohy, nejvyssi pomér délka/vyska
nohou a nejvétsi bitrochanterickou sitku (Foley, Bird & White, 1989).

Somatotyp je pojem zavedeny v roce 1940 Sheldonem, dle kterého je determinovan
vzajemnym vztahem tfi morfologickych komponent, jejichZ nazev je odvozen od zarodecnych
listl, zakladajicich tfi typy télesnych tkani — endoderm, mezoderm ektoderm. Kombinace
téchto komponent (na stupnici 1-7) vyjadfuje trojcisli somatotypu: endomorfie, mezomorfie,
ektomorfie. ,Endomorfie jako prvni komponenta somatotypu reprezentuje predominanci
vegetativniho systému. Mezomorfie jako druhd sloZzka somatotypu vyjadruje miru rozvoje
kosterné svalového systému. Treti komponentou je ektomorfie, kterd se vztahuje k relativni
délce casti téla” (Lehnert et al., 2014). Extrémni endomorf tedy bude mit hodnoty 7-1-1 a bude
charakterizovan velkou hlavou, velkym bfichem, slabymi pazemi a vétSim mnoZstvim tuku.
Extrémni mezomorf (1-7-1) md naopak méné télesného tuku, vice svall, Sirokd ramena i
hrudnik. Extrémni ektomorf (1-1-7) nedisponuje pfilis velkou svalovou hmotou ani podkoznim

tukem, ma uUzky hrudnik a dlouhé koncetiny. Z tabulky vyse je patrné, Ze cyklisté jsou svym
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somatotypem mezomorfni. Typickymi mezomorfy jsou sprintefi, ktefi maji vyssi hodnotu BMI,
kratsi nohy, které napomahaji akceleraci.

Ve sloZeni téla rozliSujeme aktivni télesnou hmotu a tuk. JiZz bylo konstatovano, ze
pramérni profesionalni cyklisté maji v téle okolo 8 % tuku (Mujika a Padilla, 2001). Havlickova
(1999) uvadi, Ze u normalni populace se tato hodnota pohybuje v rozmezi 15-18 % u muzl a
20-25 % v pripadé Zen. U vrcholovych sportovcll by se hodnota podilu télesného tuku méla
pohybovat vrozmezi 10-13 % u muzd a 17-20 % u Zen. U vytrvalostnich sportovcl jsou

zaznamenavany hodnoty 6—-8 % u muzl a 14-16 % u Zen.

2.3 Fyziologické aspekty vytrvalostniho sportu

Cyklistika patfi mezi vytrvalostni sporty. ,Vytrvalost je pohybova schopnost ¢lovéka k
dlouhotrvajici pohybové cinnosti. Je to soubor predpokladd provadét cviceni s urcitou nizsi nez
maximalni intenzitou co nejdéle nebo po stanovenou dobu co nejvyssi moZnou intenzitou”
(Dovalil & Choutka, 1987, p. 89). Podobnou definici nalezneme v publikaci Trénink kondice ve
sportu, zde se objevuje definice vytrvalosti jako schopnost udrzet poZadovanou intenzitu
pohybové Cinnosti po delsi dobu bez snizeni efektivity této Cinnosti (Lehnert, Novosad, Neuls,
Langer & Botek, 2010).

Aerobni trénink a obecné aktivita v aerobnim pasmu slouZi jako prevence proti vyskytu
srdecnich a cévnich onemocnéni, respiracnich problém( a také pomaha snizovat riziko
osteoporodzy, ktera se projevuje ztratou kostni hmoty a zvySenym rizikem zlomenin (Jufikova &
Docekal, 2013).

Vytrvalost je mozné rozdélit podle doby trvani, jak uvadi (Botek, Neuls, Klimesova, &
Vyhnanek, 2017) na rychlostni ¢i sprinterskou (trvajici 7 az 35 sekund), kratkodobou (trvajici 35
aZz 120 sekund), stfrednédobou (trvajici 2 az 10 minut) a dlouhodobou, ktera trva vice nez 10
minut.

Zakladni dlouhodoba vytrvalost (dale jen ZDV) se obvykle zafazuje do tréninku po
prestavce, at uz vynucené (napftiklad zranéni) nebo nevynucené (posezonni prestavka), oviem
vidy je toto obdobi velmi dulezité pro nasledny intenzivnéjsi trénink (Benson & Connolly,
2011) a jedna se o trénink aerobni, tedy za pfitomnosti kysliku, proto se tréninkové pasmo pro
rozvoj ZDV pohybuje v rozmezi od 60 do 75 % maximalni tepové frekvence kazdého sportovce.

Podle Botka, Krejcite a McKunea (2017) je pro dosaZeni vysoké Urovné vytrvalostniho
vykonu dlezita typologie svalovych vldken, drovern VO2max, Urovné aerobniho a anaerobniho

prahu a ekonomika pohybu.
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Jak uvadi Benson (2011) fyziologické zmény v téle sportovce jsou kombinaci adaptace
srdecné-cévniho, dychaciho, metabolického a svalového aparatu. Tyto adaptace jsou zasadni
pro zlepseni vykonnosti. Adaptacni reakce zacinaji Ucinkovat relativné rychle. Pouhych osm
tydna intenzivniho vytrvalostniho tréninku prispiva ke zvyseni hustoty mitochondrii a aktivity
oxidativnich enzym( o pfiblizné 40 % a zlepsuje prokrveni o zhruba 15 %. Tyto adaptace jsou
vyvolany jako odpovéd na dlouhodobou aerobni aktivitu, zejména pak na objem tréninku.
Vétsina cyklistll proto zaznamena pokrok ve svém vykonu a vykonnosti, kdyZ po nékolik tydn(
trénuji pouze dlouhé aerobni jizdy (Grasgruber & Cacek, 2008).

Svaly se pfrizpUsobuji k dlouhodobému tréninku vytrvalostniho charakteru. Dochazi k
vytvareni novych kapildr, coz zvysuje pritok krve do svalll a zlepSuje dodavku kysliku a Zivin.
V dasledku vytrvalostniho vykonu se ve svalech zvysuje pocet i velikost mitochondrii, cozZ
napomaha lepsimu zpracovani mastnych kyselin a v dlsledku toho je mozna vétsi produkce
ATP, coz zpomaluje vyCerpavani omezenych zasob glykogenu (Benson, 2011). ,,Aerobni vykon
je pro organismus zdaleka nejkomfortnéjsi — vSechny systémy, nejen svaly, ale i nervova a
ostatni soustavy pracuji s dostatkem kysliku nejefektivnéji, s nejmensi inavou a opotiebenim”
(Sekera & Vojtéchovsky, 2009, p. 38-39).

Podle Benson et al. (2011) se adaptace projevuji nasledovné:

e sacharidy jsou spalovany v mensim mnozstvi, tudiz se tvofi méné kyseliny mléc¢né;

e metabolické zplodiny jsou lépe odstrafiovany vétSim mnozstvim krevnich cév

(kapilar);

e zlepsSuje se svalova sila a Uc¢innost;

e dochazi ke zpevnéni kloub, kosti, Slach a vaz(.

Plice zvysuji svou kapacitou a efektivitu v prijmu kysliku a vydeji oxidu uhli¢itého. To je
zajisténo rozsitenim plicnich cév a zvétSenim poctu alveolll. Vyzkumy zabyvajici se
problematikou dosly k zavéru, Ze ackoli vysledné hodnoté VO2max do znacné miry ptispivaji
genetické dispozice, usilovnym tréninkem ji Ize zvysit v fadu nizkych desitek procent (Redakce
Svét Béhu, 2022).

V oblasti srdecné-cévniho systému dochazi k excentrické hypertrofii, kterd byva
vytvarena objemovou zatézi pfi vytrvalostnim tréninku. , Ta zplQsobuje roztaZeni dutiny komory
bez nadmérné hypotrofie stén, nicméné jejich zesileni byva znatelnéjsi nez u netrénovanych
jedinctl. Dochazi zde ke zvyseni sily, ktera napind myokard pred stahem”, uvadi Sirokd (2020) a
podotyka, Ze nejvyssi stupné hypertrofie byly zaznamenany praveé u cyklistl a veslarQ.

Vytrvalostni trénink ma rovnéZ vliv na metabolickou stranku. Této problematice je

vénovana nasledujici kapitola.
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2.4 Energetické zajisténi sportovniho vykonu

Uvodem podkapitoly je vhodné vymezit zakladni pojmy, které Sekera s Vojtéchovskym
(2009) oznacuji coby klice k pochopeni problematicky vytrvalostnich sportl, cyklistiku
nevyjimaje. Termin ,,aerobni“ znamena “s kyslikem“ a termin ,, anaerobni“ pak , bez kysliku“
(nebo presnéji — s odlozenou spotiebou kysliku). Oba tyto pojmy se poji s energetickym krytim
metabolickych operaci (Sekera & Vojtéchovsky, 2009). Tyto zdroje energie je mozno rozdélit na

zdroje okamzité, kratkodobé a dlouhodobé.
2.4.1 Aerobni systém

Aerobni metabolismus provadi rozklad sacharidd, tuk( a bilkovin za ptitomnosti kysliku v
téle. Vysledkem tohoto procesu jsou produkty oxidace, jako je oxid uhlic¢ity (CO,) a voda (H20).
Hlavnimi zdroji energie pro aerobni systém jsou svalovy glykogen, triglyceridy v kosternim
svalu, glukdza v krvi, volné mastné kyseliny a v nékterych pfipadech také bilkoviny (Dovalil et
al., 2012). Tento metabolicky systém poskytuje energii (v podobé ATP) pomaleji, ale je
efektivnéjsi, protoZe nezpusobuje tvorbu kyselych metabolit(l (Botek et al., 2017a). Aerobni
metabolismus zajistuje 70-90 % energie pfi dlouhodobé aktivité stfedni intenzity (Grosser,

Starischka & Zimmermann, 2008).
2.4.2 Anaerobné-laktdtovy systém

Anaerobné laktatovy systém (LA systém) je zplsobem energetického kryti, v ramci
kterého je energie ziskavana rozkladem glykogenu. Dochazi pritom k tvorbé laktatu. Laktat je
sal kyseliny mlécné, latka, kterd se vylucuje ze svali do krve, kde se koncentruje. Laktat
organismus vyuZziva a odbourava pomaleji, proto se akumuluje a zplsobuje okysli¢eni vnitfniho
prostiedi a paleni ve svalech pfi naro¢ném tréninku (Dovalil et al., 2012). Jak autori dale
uvadéji ,to ma negativni dlsledky v enzymové regulaci latkové premény ve svalech, pfi
ventilacni kompenzaci aciddzy, pfi fizeni pohybu, psychice i pfi doplfiovani energetickych
zdroja“ (p. 58). Tohoto mechanismu organismus vyuZiva v pripadé, kdy je poZadovan vyssi
vykon po delsi dobu, nez dokaze pokryt ATP-CP systém. LA systém dokaze ve srovnani s ATP-CP
systémem zajistit energetické kryti po dobu 1-2 minut, a pro cyklistu je jeho kapacita naprosto
klicova, nebot vSechny rozhodujici okamziky zavodu se odehravaji na vykonu vys$im, nez

dokaze pokryt aerobni systém (Sekera & Vojtéchovsky, 2009).
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2.4.3 Anaerobné - alaktdatovy systém (ATP-CP systém)

V tomto pripadé se jednd o zpusob ziskavani energie z energeticky bohatych fosfatd,
uloZenych v kazdé Zivé bunce. ,Béhem prvnich sekund svalové prace je nejprve energie pro
pohyb cerpana rozkladem malych zasob ATP uloZzenych ve svalu. Kdyz jsou tyto zasoby
vycerpany, je novy ATP regenerovan reakci ADP s kreatinfosfatem (CP), ktery je ulozen ve
svalech” (Méchacek, 2012). Aktivace téchto zdrojli nastava velmi rychle, jejich rezerva vystaci
na prvni dvé sekundy maximalniho vykonu sportovce (Botek et al.,, 2017a). To je pomérné
kratkd doba, nicméné dostatecna vykonnost v oblasti kratkodobého maximalniho vykonu muze

byt pro cyklistu vyznamnou vyhodou, nebot usnadriuje feseni kritickych momentd v zavodé

(Sekera & Vojtéchovsky, 2009).

Vztah mezi vySe popsanymi systémy energetického kryti lze znazornit graficky, viz
obrazek 2.
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Obradzek 2. Prabéh energetického vydeje a podil jednotlivych systému energetické Uhrady ve
svalu v zavislosti na dobé trvani zatizeni (Lehnert et al., 2014).
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2.5 Vykonnostni ukazatelé

2.5.1 Kilometry

Garcia, Terrados, Fernandez a Patterson (2000) ve své studii popisuje, Ze v profesionalni
cyklista v kalendainim roce najede v rozmezi 30 az 35 tisic kilometrd, coz potvrzuje i Lucia et al.
(2000). Tato hodnota je ovsem pouze orientacni, svou roli hraje také zda jezdec jede ve

skupiné, kolik vystoupa vyskovych metri anebo jaké kolo ke svému tréninku pouziva.
2.5.2 Hodiny

Pro hodnoceni objemu prace je lepsi metrikou cas. Drive se pouZival jako hlavni ukazatel
najeté kilometry, ale Cas se ukazuje pro tuto metriku zatizeni jako presnéjsi. Obvykly rok podle
pro profesionalniho cyklistu podle Friela (2015) obsahuje od 800 do 1200 tréninkovych hodin
viz obrazek 3. Tyto hodnoty a hodinové rozdéleni je potvrzeno ve studii Givena (2019), ktery
mapuje a zkouma sedmilety progres a cestu finského zavodnika od Zakovskych kategorii az do
tymu svétové urovné World Tour. Dale se intenzita tréninku vyjadfuje pomoci srdecni

frekvence, coz je vnitfni reakce téla.

KATEGORIE HODINY ROCNE

Pro 800-1200

-1l 700-1000

1] 500-700

v 350-500

Vv 200-350
Poznamka: Juniofi vétdinou spadaji do kategorie V.

Obrdzek 3. Doporucené rocni tréninkové hodiny (Friel, 2015, p. 138).

2.5.3 Srdecni frekvence

Ziskavani informaci o ¢innosti srdce je zakladnim prvkem méfeni srdecni frekvence (SF).
SF je vyznamnym indikatorem pti hodnoceni stavu organismu v klidovém stavu, pfi fyzické
zatézi nebo pfi neocekavanych srdecnich poruchach. Existuje nékolik metod pro monitorovani
SF, které se lisi ve svém vyuZiti, dostupnosti a principu snimani. SF lze pozorovat

prostfednictvim rGznych biologickych parametrd, které primo ovliviiuji nebo doprovazeji
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srdecni ¢innost. Tyto parametry zahrnuji elektricky signal, zvukovy signal, zmény krevniho tlaku
v obéhovém systému, variace objemu tkané v duasledku zmén tlaku v obéhovém systému,
zmény impedance tkané v souvislosti se zménou mnozstvi krve v dané oblasti tkané, coz je
vyvolano zménami krevniho tlaku v obéhovém systému, a zmény rychlosti pratoku krve
zpusobené fluktuacemi krevniho tlaku v obéhovém systému (Penhaker & Augustynek, 2013).
Elektronické pulzometry, oznaCované také jako sportovni méfice srdecni frekvence (SF),
zajistuji optimalni stanoveni intenzity béhem cvicebni jednotky. Tyto pfistroje vyuzivaji
hrudniho péasu s integrovanym senzorem obsahujicim dvé elektrody, které slouzi k
monitorovani srdecni frekvence béhem fyzické aktivity. Vysledek méreni a jeji hodnoty
zobrazuji na digitalnim displeji. Efektivni zpétnd vazba, poskytujici informace o intenzité
cviceni, umoznujici prabézné sledovat a kontrolovat svilij vykon. Na téchto zafizenich je mozné
napriklad nastavit poZadovanou intenzitu zatéZze na zakladé maximalni dosaZitelné srdecni
frekvence (SFmax), kterou pfristroj hlida, aby nebyla prekrocena (Hlozkova & Mikusova, 2014).
Kvalitni sportovni méfi¢ srdecni frekvence s pokrocilym softwarem poskytuje uZitecné
informace o spravné intenzité cvi¢eni pro rozvoj aerobniho ¢i anaerobniho systému, spravném

¢asovém rozsahu straveném v jednotlivych tréninkovych pasmech a dalSich aspektech (Benson

& Connolly, 2011).

2.5.4 Vykon (watty)

Vyprodukovany vykon je méfen ve wattech. Tento vykon je dan soucinnosti kadence
Slapani a sily na pedal, tedy kroutivym momentem na stfedové ose a frekvenci otaceni (Sekera
& Vojtéchovsky, 2009). Wattmetr je upfednostriovan pred tepovou frekvenci, jakozto presné;jsi
a zejména okamzity zpétnovazebni nastroj podavaného vykonu. Allen a Coggan (2010) popisuji
wattmetr jako v soucasnosti nejpresnéjsi zarizeni pro fizeni tréninku, jeho hlavni vyhodou jsou
validita, spolehlivost a prfesnost podavanych dat. Jak dale uvadi Botek et al. (2017a), je mozné
pomoci pfimého méreni vykonu presnéji urcit podil vykonané fyzikalni prace a tim i l1épe zjistit
kalorickou spotfebu, ktera je pro hodnoceni narocnosti tréninku daleko presnéjsi, nez

kilometry nebo uplynuly ¢as.
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2.6 Tréninkovy plan

Sportovni trénink je proces, ktery by mél byt promyslenou, systematickou a
dlouhodobou zélezZitosti, béhem niz je nezbytné respektovat celou radu zakonitosti. Toho Ize
v praxi dosahnout ¢lenénim na urcité ¢asové Useky, kterymi mohou byt etapy, cykly, obdobi
nebo jednotlivé tréninkové jednotky (Choutka & Dovalil, 1987). , Koncepcnost dlouhodobych
planovitych zamérd se promita do vSech nizsich organizacnich forem a teprve v této navaznosti

plni svdj ucel” (Choutka & Dovalil, 1987, p. 222).
2.6.1 Struktura tréninkového planu

Ackoli se sportovni vyvoj jednotlivce v rlznych sportovnich odvétvich odliSuje, existuji
urcité vseobecné platné zasady, umoznujici dlouhodoby sportovni proces rozdélit na nékolik
etap s jasné definovanymi ukoly, zamérenim a zdsadami. Tyto etapy mohou mit odliSnou délku
trvani, nicméné systematicky na sebe navazuji a vzajemné se ovliviuji. V teorii sportovniho
tréninku se nejcastéji rozlisuji nasledujici etapy (Choutka & Dovalil, 1987):

e etapa sportovni predpfipravy, ktera, jak jiz nazev napovida, se tyka predevsim déti a
ma vseobecny charakter;

e etapa zakladniho tréninku, jejimz ukolem je celkovy harmonicky rozvoj osobnosti,
upevnéni zdravi a podpora prirozeného fyzického i psychického vyvoje. Tato etapa je
pocatecnim obdobim dlouhodobého tréninku, nejde zde primarné o vykon, dllezité
jsou i dalsi aspekty jako napftiklad spravné drzeni téla, uroven obratnosti, pohyblivosti
¢i vytrvalosti (Formanek, 2006);

e etapa specializovaného tréninku, kdy se sportovec specializuje na konkrétni sportovni
odvétvi Ci disciplinu. Vykon zde stale neni primarnim cilem (nybrz spiSe cilem
podminkach. Postupné se zvysuje objem i intenzita tréninkového zatizeni a tim i dlraz
na kondic¢ni oblast, a rovnéz tak takticka priprava;

e etapa tréninku maximalni sportovni vykonnosti, jejimZ cilem je dosazeni maximalni
vykonnosti. To znamena trénink ve vysokych davkach, zatizeni postupné dosahuje
nejvyssiho mozného objemu i intenzity, rozviji se mistrovstvi v daném sportovnim

odvétvi.

,Tréninkové cykly definujeme jako vice ¢i méné obdobné tréninkové Useky s obdobnym

obsahem i rozsahem, které plni urcité tréninkové ukoly“ (Peri¢ & Dovalil, 2010, p. 54), ptip.
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jako ,Casové uzaviené celky tréninkového procesu, v nichZz se fesSi jeden nebo vice
tréninkovych ukoll, které vzajemné souviseji“ (Lehnert et al.,, 2014). Autofi uvadéji, ze
tréninkové cykly jsou zakladnimi stavebnimi kameny sportovniho tréninku a musi byt v souladu
se zakonitostmi fungovani lidského organismu a s principy stavby tréninku.
Zakladnim kritériem, charakterizujici jednotlivé cykly, je doba jejich trvani. Z tohoto
pohledu rozliSujeme (Peric¢ & Dovalil, 2010):
e rocni tréninkovy cyklus, trvajici jeden rok (resp. jednu sezéonu) a sklada se
z makrocykl(;
o makrocyklus, ktery obvykle trva jeden azZ tfi mésice, v praxi je dale clenén na pfipravny,
predzavodni, zavodni a prechodny makrocyklus. Makrocykly jsou sloZzeny z mezocyklU;
e mezocyklus, jakysi stfednédoby cyklus, trvajici obvykle 4 tydny (ackoli se Ize setkat
s kratSimi i delSimi mezocykly) a dale se skladajici z mikrocykl;
e mikrocyklus, ktery trva obvykle jeden tyden a predstavuje zdkladni jednotku cyklt;
e tréninkova jednotka, predstavujici nejkratsi element ve stavbé tréninku.
PFi planovani tréninkového procesu je vhodné postupovat od vyssich, pfip. delsich cykld po
malé, tedy zaméreni a obsah kratSich cykl( vychazi z plana cykld delsich. Vyse uvedené ¢lenéni
Ize pfitom oznadit za obecné, nebot v nékterych pfipadech (zejména u vrcholovych sportovct)
se lze setkat i s jinymi cykly, napfiklad Ctyrlety olympijsky cyklus. Obsah i struktura cykl( jsou
determinovany vyvojem a vykonnosti sportovce, tréninkovym obdobim (viz dale), aktualnim

stavem i kalendarem soutézi (Lehnert et al., 2014).

Vezmeme-li v potaz faktory ovliviujici sportovni vykonnost (viz kapitola 2.1.2) a
pozadavek na zvySovani sportovni vykonnosti, je ziejmé, Ze zaméreni i obsah jednotlivych
tréninkovych cykll se vramci ro¢niho tréninkového cyklu méni. Zde se uplatiiuje tzv.
periodizace RTC, kterou lze definovat jako ,cilené stanoveni po sobé nasledujicich
tréninkovych cykll (organizované rozclenéni tréninkového roku), jejichz obsah, velikost
zatiZzeni a opakovani se podileji v urcitém casovém Useku na dosaZeni planované urovné
trénovanosti a sportovni vykonnosti“ (Lehnert et al., 2014). Friel (2015) déli typicky roéni

tréninkovy cyklus na nékolik obdobi, viz tabulka 3.
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Tabulka 3

Shrnuti obdobi v ro¢nim tréninkovém cyklu (Friel, 2015)

Obdobi Délka trvani Tréninkové zaméreni

Pripravné 3-4 tydny Obecna adaptace v posilovné, pomoci tréninku

Fliznych disciplin a dril(i na kole.

Zakladni 8-12 tydnl Rozvinout silu, rychlost a wvytrvalost. Zavést

vytrvalostni silu a praci v kopcich.

Stupnovaci 6-10 tydna Rozvoj vytrvalostni sily, rychlostni vytrvalosti a

maximalni sily.

Vrcholné 1-2 tydny Zkonsolidovat pripravenost na zavody pomoci

snizeného objemu a vyladéni na zavody.

Zavodni 1-3 tydny Zavody, zlepseni silnych stranek a zotaveni.

Pfechodné 1-6 tydnu Odpocinek a zotaveni.

Pripravné obdobi je zacatkem pfipravy a pro cyklistu zac¢ina v listopadu. Jedna se o
obdobi vSeobecné pripravy na sezénu. Jak zminuje Friel (2015, p. 153), ,trénink rlznych
disciplin, jako je béh, plavani, trekking nebo béZecké lyZovani dosahuje pozadovanych
vysledk(l, a pfitom omezuje pocet jednotek, které byste travili na trenazéru”. Ktémto
aktivitdm se také doporucuje zaradit silovy trénink v posilovné, ktery zlepSuje vytrvalostni
vykon a ekonomiku pohybu, jak dokazuje studie Vikmoena et al. (2016). V tomto obdobi se
vytvari zaklad trénovanosti pro dalsi tréninkové obdobi.

V rdmci predzavodniho obdobi je kladen dlraz na dosazeni a vyladéni sportovni formy.
,To vyZaduje predevsim nizsi objem tréninkového zatiZzeni s dirazem na intenzitu, resp. kvalitu
vykonavani specifickych cviceni, zarazeni vhodného poctu pripravnych soutézi, dostatek
odpocinku a kvalitni regeneraci, individualni pristup a dalsi opatreni” (Lehnert et al., 2014).

Zavodni obdobi by mélo byt prizplsobeno individualnimu zavodnimu programu, proto
mohou byt u jednotlivych cyklistl urcité rozdily ve stavbé tohoto obdobi s ohledem na pocet a
frekvenci zavod(. V predzavodnim a zavodnim obdobi maji tréninky zejména podplrnou
funkci a slouzi k doladéni formy, cyklista je soustfedi na zavody a zlepseni silnych stranek
(Sekera & Vojtéchovsky, 2008).

V prechodném obdobi cyklista regeneruje a odpociva po predeslé sezdné, proto se i
obsah tréninku lisi od predeslych obdobi. Pfechodné obdobi trva obvykle dva az Ctyfi tydny,
pro cyklistu predstavuje prostor pro realizaci vlastnich zajmd (které by ale nemély byt

v rozporu stréninkovym planem), rekreacnich sportl (bézky, fotbal, hokej), prip. pobyt
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v laznich aj. VSechny tyto faktory napomahaji celkové relaxaci, ktera priznivé ovliviiuje pribéh
odpocinku (Sekera & Vojtéchovsky, 2009). Prechodné obdobi mize byt zarazeno v kratSim
rozsahu také napft. v poloviné sezény, po prvnim vykonnostnim vrcholu, aby si télo odpocinulo

pred druhou Casti sezony.

2.6.2 Prahovad, polarizovana a pyramidovd metoda

Pro vysvétleni jednotlivych vyse uvedenych konceptl sportovni pfipravy je vhodné rozdélit
intenzitu tréninku do tfi zon. Ty mohou byt definovany nékolika zplsoby, napfiklad dle bodu
zlomu z grafu koncentrace laktatu béhem zatézového testu. Témito body, resp. prahy, pak

budou dva laktatové prahy — LT1 a LT2, viz obrazek 4.

koncentrace laktatu

ZONA 1 ZONA 3

|
'
|
1

LT1 LT2

Obrdzek 4. Tréninkové zdny (vlastni zpracovani, dle Bell & Wilkins, 2023)

Zéna 1 tedy predstavuje nizkou intenzitu do prvniho laktatového prahu (LT1, cca 2
mmol/l), pfipadné do prvniho ventilaéniho prahu. Druha zéna (nékdy téz nazyvana Seda zéna),
zéna stfedni intenzity, se nachazi mezi obéma laktatovymi prahy (LT1 — LT2, tedy cca 2-4
mmol/l), a tfeti predstavuje vysokou intenzitu a vykon nad hranici LT2 (Holub, 2022).

Bell a Wilkinsonova (2023) oznacuji prahovy model za tradi¢ni ptistup vytrvalostnich
sportovcl, ktefi vétSinu ¢asu travi kolem hranice laktatového prahu (LT2) s predpokladem, ze
trénink pfi stfedné tvrdé, presto snesitelné intenzité, zpUsobi nejvétsi tréninkovy stres a tim
stimuluje nejvétsi tréninkové adaptace. V pripadé polarizované metody travi sportovec vétsinu
tréninkového casu (priblizné 80 %) v prvni zoné (nizka intenzita) a zbyvajicich 20 % vénuje
tréninku vysoké intenzity (zéna 3) s ¢ minimem tréninku v zéné 2. Odtud také oznaceni ,Seda

zéna“. Pyramidovy model je velmi podobny modelu polarizovanému, vétsina tréninku probiha

26



v nizké intenzité, mensi ¢ast ve stfedni intenzité a nejmensi ¢ast ve vysoké intenzité. Oproti
polarizovanému modelu tedy sportovec pridava trénink v zéné 2.

Vyzkumnici se veskrze shoduji, Ze polarizovany trénink mlze byt pro vytrvalostni
sportovce efektivnéjsi nez trénink prahovy. Seiler a Kjerland (2006) ve své studii prezentuji
nazor, ze optimalnim rozloZzenim zatéze pro vytrvalostniho sportovce je tzv. polarizovany
trénink ,80:20“ kdy z celé doby tréninku je vzéné 1 do LT1 strdveno 75-80 % casu, v druhé
z6né 2 pouze 5 % a zbytek 15-20 % by mélo byt odpracovano v zéné 3 tedy LT2 a vyssi. Podle
nich se jednd o nejoptimalnéjsi rozloZeni zatéze, které je vytrvalostni sportovec schopen
dlouhodobé podstupovat a zaroven zvladat regenerovat. Mufioz et al. (2014) na vzorku 32
rekreacnich sportovcl porovnavali vysledky dvou skupin bézcl v béhu na 10 km, pficemz jedna
skupina trénovala po dobu deseti tydn( dle polarizovaného tréninkového planu (75 % zéna 1, 5
% z6na 2, 20 % zbna 3) a druha dle prahového tréninku (45 % zéna 1, 35 % zdéna 2, 20 % zéna
3). Zvysledkd studie vyplyva, Ze ackoli obé skupiny sportovcll dosahly zlepseni casu,
polarizovana skupina dosahla vyznamnéjsiho progresu (5 % oproti 3,5 %). K podobnym
vysledk(m dospéli i dalsi vyzkumnici, napfiklad Stoggl a Sperlich (2014) ¢i Neal et al. (2013).

Bell a Wilkinsonova (2023) ve svém prispévku teoretizuji o fyziologickych dlvodech
vySe uvedenych zjisténi. V prvé tadé, pfi tréninku s nizkou intenzitou je stimulovan rozvoj
aerobniho energetického systému, jehoZ sila je vyznamnym faktorem vykonu pro vsechny
vytrvalostni sportovce. Zaroven plati, Ze k mnoha tréninkovym adaptacim dochazi spise
v dlsledku délky tréninku nez v dlsledku tréninku vys$si intenzity, a polarizovany trénink
umozniuje zvysit celkovy objem tréninku. Udrzovani nizké intenzity vedle toho umoziuje

dokoncit trénink ve vyssi kvalité a predchdzet tak nefunkénimu pretézovani nebo pretrénovani.

2.7 Zatézové testy v cyklistice

Vyznamnym pomocnikem pro tvorbu tréninkového planu je diagnostika vykonnosti a
stavu trénovanosti. ZatéZzové testy jsou pro soucasné vrcholové sportovce a jejich trenéry
nezbytnym prvkem fizeného sportovniho tréninku. Poskytuji jim vstupni informace o stavu
organismu pred zapocetim tréninkového obdobi, a opakovani téchto testl zarovern umoznuje
hodnoceni efektivity zvoleného typu tréninku. ,ZatéZovou diagnostikou Ize odhalit nejen silné,
ale predevsim slabé stranky vykonnosti sportovce a posoudit je jednak izolovang, ale hlavné ve
vzajemnych souvislostech” (Sekera & Vojtéchovsky, 2009, p. 44). Podstatné je si uvédomit, Ze
zatézova diagnostika podava informace pouze o stavu trénovanosti daného jezdce, nikoli vsak

o jeho psychické, technické ¢i taktické pfipravenosti.
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Pro vytrvalostni cyklisty jsou vyznamné zejména ty zatéZové testy, které jsou zaméreny
na diagnostiku aerobnich schopnosti sportovce. Nejvyuzivanéjsi jsou dva druhy test(, test na
bicyklovém ergometru a laktatovy test. Strucna charakteristika uvedenych testll je predmétem

nasledujicich radka.

2.7.1 Test na bicyklovém ergometru

Zatézova zkouska se provadi nejCastéji u vytrvalostnich sportd, kde je nutné ziskat
vysledky o vykonnosti kardiovaskularniho systému a oxidativni kapacité kosterniho svalstva.
Hlavnim cinitelem ve vykonnostni diagnostice je spotifeba kysliku. Vlastni test se provadi na
cyklistickém ergometru, kde je testovanému od pocatecniho zahrati zvySovana zatéz az do jeho
osobniho maxima. Béhem celého testovani je jedinec pripojen na zafizeni, které méri
pozadované parametry. NejdilezZitéjsim zjiStovanym parametrem je maximalni spotfeba
kysliku (VO2max). Tento parametr poukazuje na to, jak je organismus schopen prijmout kyslik,
predat ho déle svalim a jak jsou svaly schopny ho vyuZit. Pfevainé je vyjadrovana v
absolutnich hodnotéch (I/min), ale lze jej pro lepsi porovnani pfepoditat na télesnou hmotnost.

Hodnota VO2max je do urcité miry dana geneticky, ale spravnym tréninkem ji Ize do urcité

miry ovlivnit (Konopka, 2007).

2.7.2 Laktdtovy test

Jak wuvadi Sekera s Vojtéchovskym (2009), vysSetfeni laktatové krivky je jednim
z nejcastéji vyuzivanych nastrojl pro fizeni sportovniho tréninku.

Vyhodnoceni trénovanosti se v pripadé laktatového testu provadi na zakladé
koncentrace laktatu v krvi, ktera je sportovci odebirdana béhem télesné aktivity. ,,Pokud zname
hodnotu srdecni frekvence a také vykonovou, pfipadné rychlostni zatéz sportovce v okamziku
odbéru krve, mGzeme velmi presné urcit vhodna tréninkova pasma, ve kterych pak dochazi k
nejefektivnéjSimu rozvoji daného energetického systému. Koncentrace laktatu v krvi spolu se
srdecni frekvenci tak pomérné presné informuje o kvalité tréninku v jednotlivych pdsmech a o
pfinosu aplikovaného tréninku pro jejich rozvoj“ (Sekera & Vojtéchovsky, 2009, p. 48).

Jednim z hlavnich parametr(, které je mozno timto zplisobem sledovat, je anaerobni
prah odpovidajici aerobné-anaerobnimu prechodu. Cyklista absolvuje test na bicyklovém
ergometru, do kterého je upnuto klasické kolo, nebo na stacionarnim trenazéru. V ramci

testovani na cyklistickém ergometru se sleduje (Sekera & Vojtéchovsky, 2009):
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1. Hodnota laktatu na anaerobnim prahu, vztazend k podanému vykonu ve
wattech. Na zakladé toho lze sledovat momentalni stav trénovanosti, pfip.
k ovéreni stavu trénovanosti v pripadé opakovaného méreni.

2. Hodnota laktatu na anaerobnim prahu vztazend k podanému vykonu na 1
kilogram hmotnosti jezdce, predstavujici hodnotu absolutniho vykonu ve
vztahu k celkové hmotnosti jezdce.

3. Hodnoty laktatu na prazich vztazenych ktepové frekvenci, které slouzi

k ur€eni zon tréninkovych intenzit.

Laktatovy test je stupnovany zatéZovy test s rostouci intenzitou, kdy se na konci kazdého
stupné odebird krev z konce prstu nebo usniho lalGicku (Botek et al., 2017a). Test zacdina pfi
pomérné malé zatézi, ta se zveda s kazdym dalSim stupném testu po tfech az Ctyrech
minutach, pricemzZ se prubéiné sleduji hodnoty laktatu a hleda se narlst laktatu priblizné
kolem hodnoty 4mmol/l. Smyslem testu ,je uréit, kde mulze cyklista dosahnout stabilniho
vykonu bez zvyseni koncentrace laktatu. Na této Urovni vykonu nebo pod ni zUstava laktat
stabilni nebo klesa, ale Slapani nad uroven vykonu zvySuje hladiny laktatu“ (Schultz, 2008).
Podle Millana nastava laktatovy prah u amatérskych cyklistd kolem hodnoty 4,5 — 5 W/kg, u
elitnich cyklistd kolem hodnoty 5 — 5,5 W/kg.

Laktatova kfivka je zobrazena na obrazku 5, kde se na svislé ose zaznamenava
koncentrace laktatu a na vodorovné ose zatéz, pfip. tepova frekvence Ci rychlost pohybu.
Laktatova krivka tedy rikd, jaké hladiny laktatu v krvi sportovec dosahl pfi daném zatizeni. V
ramci vyhodnoceni laktatové krivky jsou sledovany oba prahy, jak aerobni, tak i anaerobni.
Aerobni prah urcuje maximalni tepovou frekvenci a vykon, ktery je cyklista schopen podavat
po dlouhou dobu. Na Urovni anaerobniho prahu zacind cyklista pocitovat Unavu, ale stale je
schopen podavat dany vykon po relativné dlouhou dobu. Po pfekroCeni anaerobniho prahu
laktat prudce roste a sportovec jiz dalsi zvySovani vykonu nezvladne, viz obrazek 5. (Sekera &
Vojtéchovsky, 2009).

Je nutné si uvédomit, Ze kfivka méni svij tvar podle stavu trénovanosti. Pokud se kfivka
posouva vpravo a niZe, lze hovofit o vyssi Urovni trénovanosti. DuleZité je ale vnimat cely
prabéh krivky a promitnout do hodnoceni vice informaci, které jsou testovanému k dispozici

(Konopka, 2007).
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Obrdzek 5. Laktatova kiivka (Sekera & Vojtéchovsky, 2009, p. 41).

2.7.3 FTP Test

Jedna se o terénni test, ke kterému jsou potieba stopky, snimac srdecni frekvence a kolo
se spravné kalibrovanym wattmetrem. Pomoci tohoto testu a wattmetru se da urcit funkéni
prahovy vykon, tedy nejvyssi vykon, ktery je jezdec schopen udrzet po dobu jedné hodiny
(Sekera & Vojtéchovsky, 2009). Ten je moZno zjistit v laboratornim prostredi vysetfenim
laktatové krivky, nebo terénnim testem funkéniho prahu, jak uvadi Allen a Coggan (2010). Test
funkcniho prahového vykonu spociva v dosazeni co nejvyssiho vykonu v ¢asovce na 20 minut.
Jedna se o zkraceny hodinovy test, proto je potieba dosazeny vykon vynasobit koeficientem
0,95, aby se dal odhadnout vykon na jednu hodinu. Funkéni prahovy test je optimalni provadét
opakované ke zjisténi zmény vykonu kazdych 6-8 tydn(l. Podle dosazeného vykonu je mozno

pfesné nastavit nebo upravit vykonnostni zény pro nasledujici trénink.
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3 CILE

3.1 Hlavnicil

Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit velikost vnitfniho a vnéjsiho zatizeni, spolecné s
kondi¢ni a zavodni vykonnosti silnicniho profesionalniho cyklisty.
3.2 Dilcicile

1) Vyhodnoceni vnéjsiho a vnitfniho zatiZzeni v prlibéhu makrocyklu

2) Vyhodnoceni zmény laboratornich ukazatell kondi¢ni pfipravenosti
3.3 Vyzkumné otazky

1) Dojde systematickym tréninkem béhem jednoho makrocyklu ke zlepseni vykonu na
aerobnim a anaerobnim prahu?

2) Jak se zméni antropometrické parametry v prbéhu makrocyklu?

3) Vedlo podstupované tréninkové zatizeni ke zménam vykonnosti?

4) Byla distribuce tréninkového zatizeni v prdbéhu makrocyklu efektivni?
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4 METODIKA PRACE

Prace ma podobu pripadové studie a zabyva se hodnocenim vnitiniho a vnéjsiho zatizeni
vybraného profesionalniho cyklisty. Vyzkumny soubor je tedy tvoren jednim subjektem (n =1,
vék 23 let). Vytrvalostni a vykonnostni schopnosti byly testovany ve ctyfech zatéZovych
testech, pri kterych bylo méreno také télesné sloZzeni sportovce. Bylo zhodnoceno vnéjsi a

vnitfni zatizeni v pribéhu roc¢niho cyklu a vyhodnocena zména vykonové krivky.
4.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumnym souborem byl ¢esky profesionalni cyklista. Tim je sportovec ve véku 24 let,
vysky 188 cm a vahy 78 az 82 kg, v mladsSim véku velice sportovné aktivni (fotbal, florbal,
hazend). Zavodit na kole zacinal v deseti letech, a to v discipliné horska kola. Po tfech letech se
dostal do tymu kadetd U15 v Prostéjove, kde zavodil az do roku 2020. V kategorii do 23 let
v roce 2019 zvitézil na mistrostvi Ceské republiky.

Vroce 2021 cyklista prestoupil do dalsiho ceského kontinentdlniho tymu ATT
Investments, ktery sidli v Pardubicich. Pravé z tohoto plsobeni vletech 2021 a 2022 jsou
ziskana data. Pro rok 2023 prestoupil do Spanélské Pro Teams staje Caja Rural — Seguros RGA,
kde bude plsobit nejméné do konce roku 2024.

Celkové se zkoumany subjekt vénuje cyklistice pres deset let, s tim, Ze poslednich pét let
je zavodnikem profesionalnich stdji. Vro¢nim souhrnu poslednich péti let bylo vidy

odtrénovano v rozmezi od 800 do 950 hodin tréninku za jeden kalendarni rok.
4.2 Casové vymezeni

Tréninkova data byla analyzovana zpétné za obdobi od 1. ledna 2021 do 31. prosince
2022. Ve vymezeném casovém obdobi, tedy v letech 2021 a 2022, byly provedeny ctyfi
zatézové testy v laboratofi Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého. Laboratorni testovani
probéhlo ve dnech 28. ledna a 1. prosince 2021, a poté 27. dubna a 23. listopadu 2022. Prvné

byl proveden vstupni test a na konci roku vystupni test.
4.3 Metody sbéru dat

Télesna analyza byla mérena pfristrojem Tanita MC-980 MA, pro zjisténi vysky byl vyuzit
stadiometr SECA 213. Pro analyzu télesného sloZeni bylo potfeba postaveni se na vahu, a
uchopeni madel rukami, kterymi proband upaZzil poniz, tak aby se paZze nedotykala téla. Méreni

probanda probihalo bez ponozek, tak aby se jeho chodidla rovhomérné dotykala méficich
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ploch. BEhem méreni bylo dbano na dodrzeni pravidel pro méreni, tedy nehybat se, nemluvit a
dychat klidné. Poté byla zahajena analyza. BEhem tficeti vtetin pfistroj pomoci Sesti elektrod a
dvou rucnich madel dokoncil méreni jednotlivych segment( téla probanda, a vysledky vazeni
zaslal do aplikace My Tanita Healthcare App. V bakalarské praci jsou vyuzita ziskana data o
vySce, hmotnosti, BMI, kosternim svalstvu a podkozZnim télesném tuku.

Po provedeni analyzy télesného sloZeni se respondent obul do cyklistickych treter, byl
mu pripevnén hrudni pas Polar H1 snimajici tepovou frekvenci v pribéhu testu, a preslo se
k zatéZzovému testu. Proband byl vZdy pIné instruovan a dostal vidy stejné pokyny pro pfipravu
pro zatézovy test. V testovani na Fakulté télesné kultury byl pouzit cyklisticky ergometr Cyclus
2 a laktatomér Lactate Scout Start. Jednalo se o vySetreni laktatové krivky s predepsanym
protokolem schodovitého typu pod vedenim doc. PhDr. Michala Botka, Ph.D. Zatéz zacinala na
160 W, a vidy po ¢tyfminutovém schodu se zvedala o 40 W, laktat byl odebirdan po kazdém
z téchto schodu. Test byl vidy ukoncen pro svalové vyCerpani. Odbér laktatu probihal vidy
obdobné, misto vpichu bylo ocisténo dezinfekci a utfeno tamponem. Poté byl proveden vpich
do konecku prstu, nékolikrat se krev otrela a aZ po treti nebo ¢tvrté kapce krve byla odebrana
kapildrni krev lancetou, ta se poté vsunula do laktdtoméru. Zafizeni vypocitalo aktudlni
koncentraci laktatu v krvi. Tento proces se vidy opakoval na konci kazdého zatézového schodu,
a namérenda hodnota se zapisovala do zdznamového archu. Kadence byla stanovena na 90-100
otacek za minutu. Pro tyto testy bylo vidy pouZito tréninkové kolo respondenta, tudiz posed
kola byl vidy nastaven presné k individualnim preferencim jezdce.

Data z cyklistickych trénink( a zavodu byla ziskana s vyuzitim pfistroje Garmin 530, tedy
cyklopocitace, ktery je pripevnény na fiditka jizdniho kola a zaznamenava kazdou minutu
tréninku. Pro sbér dat z tréninkovych jizd byl ddle vyuzivan cyklisticky wattmetr neboli pfistroj,
ktery méfi silu, jakou jezdec Slape do pedall. Ve sledovanych makrocyklech byl vyuZivan
wattmetr kanadské firmy 4iiii s ndzvem Precision 3D GEN3. K monitoringu srdecni frekvence
béhem tréninku byl pouZit hrudni pds od firmy Garmin s ozna¢enim HRM Dual. Po kazdém
tréninku byla data z pfistroje Garmin pomoci Bluetooth propojeni nahrana na server Garmin
Connect, ze kterého se tréninkové aktivity automaticky preposilaly do aplikace TrainingPeaks,
kterd je hlavnim nastrojem a zdrojem pro zpétnou analyzu tréninkového zatiZeni. V pribéhu
roku byly vyuzivany také sportovni hodinky Garmin Fenix 7, které slouzily jako nastroj pro

méreni kvality spanku a zaznamendavani silovych tréninkd ¢i béZeckych aktivit.
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4.4 Metody hodnoceni distribuce zatizeni

Vyhodnoceni tréninkového zatiZzeni probéhlo pomoci aplikace Trainingpeaks, kam se
vSechna ziskana tréninkova data z dvouletého cyklu pravidelné nahravala vidy po dokondeni
tréninkové jednotky. V aplikaci je moZno pridavat komentare, hodnotit aktivitu subjektivnim
pocitem obtiZznosti na skale 1-10 a péti emotikony, vyjadtujici pocit v prlbéhu tréninku.
Z takto evidovaného tréninkového zatiZeni bylo poté moziné ziskat prehled o dynamice
vykonnostnich ukazatell a celkovém prabéhu pfipravy. Aplikace také umozZniuje analyzu a
porovnani dat v rGznych casovych obdobich, které se méni a nastavuji pomoci filtru. Pro
prehlednost byl rok rozdélen do ¢tyf obdobi. Ktomu jsou vSechny metriky (Cas straveny
v zonach a vykon stravenych v zdnach) rozdéleny na tfi kategorie podle Lucia's TRIMP Lucia et
al. (2003), a to nasledovné:

1. LT1 anizsi (¢as v zénach do aerobniho prahu)
2. LT1-LT2 (Casv zénach mezi aerobnim a anaerobnim prahem)
3. LT2 avyssi(¢as v zénach nad anaerobnim prahem)

Power: Default Heart Rate: Default

Threshold: 365 W Threshold: 171 bpm
Zone 5C: Anaerobic... I 181 - 255 bpm

6 442 -2 000 W
Zone 5B: Aerobic Ca... I 176 - 180 bpm

5 I 387 -441W
Zone 5A: SuperThres... I 171-175 bpm

9 I SRE=R80W Zone 4: SubThreshold 160 - 170 bpm
3 277-31W Zone 3: Tempo 152 - 159 bpm
2 204 - 276 W Zone 2: Aerobic 140 - 151 bpm
1 0-203W Zone 1: Recovery ~ 0-139 bpm

Obrdzek 6, 7. Vykonové a tepové zény nastavené v aplikaci TrainingPeaks. Zdroj:
(trainingpeaks.com, 2023)

Pro ucely tréninku jsou nastaveny tepové a wattové zony podle predeslych laboratornich
vykonnostnich test(, viz obrazky 6 a 7. Pro vykon je nastavena hodnota anaerobniho prahu na
365 wattl a pro srdecni frekvenci 171 tepU. Pro rozdéleni do tfi kategorii je slou¢ena Zéna 1 a
2 zafazena do kategorie LT1 a nizsi, zény 3 a 4 do kategorie LT1 — LT2 a zbyvajici zény do

kategorie LT2 a vyssi.
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4.5 Statistické zpracovani dat

Veskera namérena data ze zatéZovych testl byla primarné zaznamenana do papirového
zaznamového archu a nasledné zpracovana do elektronické podoby.

Laktatova krivka byla zpracovana pomoci programu MATLAB 8.4 s nastrojem Statistics
Toolbox 9.1. Odtud byly vygenerovany hodnoty aerobniho a anaerobniho prahu. Pro vypocet
relativniho vykonu ve W/kg, byla ziskana data vydélena hmotnosti jezdce, kterd byla zmérena
kontrolni vahou pred testem.

Pro ucely této prace byla veskerd namérena data zpracovana do prehlednych
sloupcovych, vyseCovych a spojnicovych grafi a tabulek, primarné s vyuZitim nastroja
Microsoft Office, prip. vySe popsanych aplikaci. Kazdy takovy objekt je nejprve predstaven a
nasledné detailné popsan. Metodou komparace jsou mezi sebou porovnana vybrana data pro
sledovana obdobi. S vyuZitim metody syntézy jsou tyto vystupy v zavéru prace formulovany do

podoby odpovédi na vyse formulované vyzkumné otazky.
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5  VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Analyza télesného slozeni

Vyvoj télesného slozeni 2021 - 2022

90
79,4 79,7 80,8 82,3
80
70
60
)
=
= 50
o 39 39,1 39,8 40,5
S 40
o
S
T 30
20
10,6 10,8 10,5 10,8
10
pp—______ NN . =aa ________ =a =
Test11/2021 Test 2 12/2021 Test 3 4/2022 Test 4 11/2022
M Celkova hmotnost ~ ® Kosterni svalstvo Télesny tuk

Obrdzek 8. Vyvoj télesného sloZzeni béhem sledovanych makrocykl(.

Ve srovnani vstupniho a vystupniho testu v prvnim roce byl pozorovan narUst celkové
hmotnosti o 0,3 kg. Hmotnost kosterniho svalstva se zvysila o 0,1kg, a télesny tuk 0,2 kg.
V druhém sledovaném roce byl zaznamenan vyznamnéjsi nar(st celkové hmotnosti viz obrazek
8. Mezi vstupnim a vystupnim mérenim se celkovd hmotnost zvysila o 1,5 kg, hmotnost
kosterniho svalstva o 0,7 kg a télesny tuk o 0,3 kg. V meziro¢nim srovnani byl primér prvniho
roku 79,55 kg, pramér druhého roku byl 81,55 kg, tedy o dva kilogramy vyssi. V procentuaini
roviné bylo mirné snizeno procento télesného tuku v téle. Pollock, Franklin a Balady (2000)
uvadi ve své studii, Zze v disledku dlouhodobého vytrvalostniho tréninku se snizuje zastoupeni
télesného tuku. V pribéhu sezény hodnota télesného tuku kolisala v rozmezi 10,6 +-0,2 kg.
V dlouhodobém pozorovani, se dala ocekavat vétsi zména a snizeni hmotnosti télesného tuku,
ovsem zastoupeni télesného tuku se pfili§ neménilo. Mujika a Padilla (2001) ve své studii
definuji rozmezi pro télesny podkozni tuk u profesiondlniho cyklisty mezi 6,5 a 11,3 %.
Z analyzy télesného sloZeni je nami sledovany cyklista mimo toto rozmezi (13,0-13,5 %). Se
zvySenou hmotnosti se také mirné zvedla hodnota bazalniho metabolismu, ktera je odlisna

zhruba o 70 kilokalorii.
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Parametr vysky byl jiz nezménén, po dobu dvou let bylo vidy naméfeno 188 centimetrd,
hmotnost kosti (3,4 +- 0,1 kg) se ménila pouze nepatrné, coz je spiSe prifazeno urcité odchylce
méreni. Parametr BMI mél spise stoupajici tendenci. V rozdéleni podle Foley et al. (1989), je
mozno podle télesnych parametr( pfiblizné zaradit pozorovaného cyklistu mezi casovkare
nebo stihace. Sledovany cyklista se profiluje spiSe do koncovek rovinatych zavodu, ¢emuz toto

zarazeni Castec¢né odpovida.

5.2 Vyhodnoceni laboratornich zatézovych testa

Vysledky laboratornich zatéZovych test z roku 2021 a 2022 jsou prehledné zpracovany
prehledné v tabulce nize.
Tabulka 4

Vysledné hodnoty jednotlivych méreni AP, ANP a PMax

Test Test 1-1/2021 Test 2-12/2021 Test 3-4/2022 Test 4-11/2022
Aerobni SF: 147 t/min. SF: 144 t/min. SF: 151 t/min. SF: 150 t/min.
prah Vykon: 247 W Vykon: 261 W Vykon: 282 W Vykon: 272 W
La: 1,8 mmol/I La: 1,2 mmol/I La: 1,2 mmol/I La: 1,0 mmol/I
Anaerobni SF: 178 t/min. SF: 170 t/min. SF: 170 t/min. SF: 170 t/min.
prah Vykon: 347 W Vykon: 337 W Vykon: 346 W Vykon: 342 W
La: 5,4 mmol/I La: 3,7 mmol/I La: 3,4 mmol/I La: 3,9 mmol/I
Maximalni SF: 191 t/min. SF: 190 t/min. SF: 186 t/min. SF: 186 t/min.
vykon Vykon: 400 W Vykon: 400 W Vykon: 400 W Vykon: 400 W
La: 9,9 mmol/I La: 12,2 mmol/I La: 8,8 mmol/I La: 12,5 mmol/I

Pozndmka. SF — Srdecni frekvence, W — Watt, La — laktat

Ve vysledcich zatéZzovych testd doslo k pozitivnimu vyvoji vykonu na aerobnim prahu,
ktery ma stoupajici tendenci a zaroven se mirné sniZzuje hodnota méreného laktatu.

Vysledky zatéZovych testl prokazaly zlepSeni vytrvalostniho vykonu v pasmu do
aerobniho prahu. V prvnim roce se aerobni prah posunul z 247 W (3,11 W/kg) na 261 W (3,27
W/kg), coz znamena zlepseni o 5,6 %. Dalsi testovani v predzavodnim obdobi (test ¢.3)
zaznamenalo opétovné zlepseni aerobniho prahu o 21 wattl (3,49 W/kg) coZ znamena zvyseni
vykonu o 8 %. Posledni vystupni méfeni prokdzalo snizeni AP o0 3,5 % oproti vstupnimu testu na
272 W (3,30 W/kg). Tato zména muze byt zejména periodizaci testu — pfipravnym obdobim na

dalsi sezénu. O tomto snizeni piSe ve své studii Lucia et al. (2000), ktery tvrdi, ze pokud
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sportovec ma v pred zavodnim obdobi AP na Urovni 339 W (coZ je datace testu €. 3), Ze tento
prah v pripravném obdobi klesne az na 321 W (datace testu ¢. 4). V procentualni roviné se
jednd o negativni vyvoj o 5,3 %. Po tomto muizeme zhodnotit, Ze se povedlo aerobni prah
soustavnym tréninkem zvySovat. A to i v porovnani druhé sezény, kdy sniZzeni AP na konci bylo
v souladu s limitem studie. Navic skutec¢nosti je, Ze rozdil byl pouze 3,5 %, tudiz rozdil vykonu
byl nizsi, nez autor uvadi.

Vykon na pozorovaném anaerobnim vykonu se v pribéhu dvou let liSil pouze zhruba o
10 W viz. tabulka 2, vstupni hodnotou byl ustanoven aerobni prah na 347 W (4,37 W/kg).
V druhém testu doslo ke snizeni vykonu o 2,9 % tedy na 337 W (4,23 W/kg). V druhé sezdéné byl
tento jev opét patrny, kdyz v prvnim testu byla hodnota ANP stanovena na 346 W (4,28 W/kg),
ovsem v komparaci s vystupnim testem doslo opét k negativnimu vyvoji o 1,1 %, neboli na 342
W (4,16 W/kg). Lucia et al. (2000) ve své studii také porovnava vyvoj vykonu na anaerobnim
prahu, kdyz fika, Ze zména aerobniho prahu mezi pted zdvodnim a pfipravnym obdobim je 18
W, zména je zhruba o 4,3 %. V tomto ohledu nizsi vykon v poslednim testu odpovida limitu
studie, byt nedoslo k tak vyraznému snizeni. Jako problémova se jevi komparace testu ¢. 2
(pfipravné obdobi) a testu ¢. 3 (pred zavodni obdobi), kde by podle Lucia et al. (2000) mélo
dojit ke zlepseni hodnoty na ANP o zhruba 4-5 %, ovSsem u nami zkoumaného subjektu se
jednalo pouze o 2,7 % zlepsSeni. Tento vyvoj vykonu na ANP v celkovém shrnuti dvouletého
systematického tréninku neni pfiliS dobra zprava. Ve dvouletém cyklu se pfilis nepodafilo
zlepsit vykon na anaerobnim prahu, ktery zlstal s minimalni zménou stejny (+-10 W).
V detailnéjsim rozboru byl nejlepsi z testl prvni v pribéhu sezény 2022, poté vykon s koncem
sezony opét mirné klesnul.

V maximalni tepové frekvenci sledujeme mirné klesajici trend, coz mlze byt zptisobeno
vékem, jak ve své studii uvadi Ciolac, Roberts, Da Silva a Guimaraes (2013), nebo také mirou
unavy kardiovaskularniho systému z predchozi podstupované zatéze. Dalsim moznym
vysvétlenim je zvySeni kondice sportovce, nebo prosté snizeni motivace sportovce pfi testu
k dosazeni Uplného maxima.

V provedeném pozorovani doslo ke snizeni teoretického vykonu (W/kg) za coz mohl
narust svalové hmoty a celkové vyssi hmotnost v priibéhu roku.

Vysledky vystupniho fyziologického méreni ukdzaly viz tabulka 2, Ze pfti stejné SF je
koncentrace laktatu ve vytrvalostni zoné do AP niZsi nez pfi vstupnim méreni.

Vyvoj hmotnosti ma stoupajici tendenci viz graf 1, v ptirlistku zhruba dvou kilogramu za
rok, coz je do budoucna nechtény vyvoj. Pro nasledujici sezonu bylo doporuceno vratit se
hmotnosti pod 80 kg. | vysledky testl ukazuji, Ze prirlistek svalové hmoty v pribéhu roku 2022

nemél jiz takovy efekt na zvySeni vykonu, ale spiSe naopak teoreticky vykon (W/kg) sniZoval.

38



Laktat v maximalnich hodnotdch je nejvyssi v druhych mérenich obou rokd, coz ukazuje

na vyssi hodnotu MLSS, jak uvadi Billat et al (2003), tento trend muizZe byt zplsoben nizsim

zapracovanim do vytrvalostniho aerobniho pasma. V opacném pripadé se milze jednat o

snizeni pfipravenosti na podani maximalniho vykonu a pro télo je obtiznéjsi zvladnout cely Ctyr

minutovy zatéZovy schod. V uUvahu také pfipadd nizsi

pomysiného Vita Maxima.

télesné kultury

Tabulka 5

motivace sportovce k dosazeni

Detailni hodnoty laktdtu v kontrolnich zdtéZovych testech provedenych na Fakulté

Datum 28. ledna 2021 1. prosince 2021 27. dubna 2022 23. listopadu 2022
Zatéz SF Laktat SF Laktat SF Laktat SF Laktat
(W) (tepG/min) | (mmol/L) | (tepd/min) | (mmol/L) | (tepl/min) | (mmol/L) | (tepd/min) | (mmol/L)
160 127 1,4 116 0,9 119 0,8 124 0,8
200 135 1,5 127 1,4 124 1,2 133 0,9
240 145 2,2 136 1,8 136 0,9 140 1,0
280 156 2,5 151 1,5 151 1,4 153 1,7
320 171 2,8 164 2,3 162 2,0 164 2,9
360 182 6,7 178 5,4 175 4,4 175 4,7
400 191 9,9 190 12,2 186 8,8 186 12,5

Pozndmka. SF — Srdecni frekvence, W — Watt

Vysledky laboratornich zatéZzovych testl zroku 2021 jsou prehledné zpracovany na

obrazcich 9 a 10 nize.

1. Laktatovy test ze dne 28. ledna 2021

Aerobni prah (AP) — 247 W, 1,8 mmol/L, 147 tep(/min

Anaerobni prah (ANP) — 347 W, 5,4 mmol/L, 178 tepd/min

Koncentrace |aklaty [mmollL)

Laktdtovd kfivka

300

Zatéz [W]

350 400

E 180 |
E

§ 70l
g 160
- — 45_0 -
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130 | P AMP
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ZatdE [W]

Obrdzek 9. Laktatova kfivka v pribéhu 1. zatéZzového vysetieni
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2. Laktatovy test ze dne 1. prosince 2021
Aerobni prah (AP) —261 W, 1,2 mmol/L, 144 tepl/min
Anaerobni prah (ANP) —337 W, 3,7 mmol/L, 170 tepd/min

/

Laktatova kfivka
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P AP
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Obrdzek 10. Laktatova krivka v prlibéhu 2. zatézového vysetreni

Porovnani hodnot aerobniho a
anaerobniho prahu v roce 2021

g
o
o
g. —
> ——
Aerobni vykon Anaerobni vykon
m 28.01.2021 247 347
= 01.12.2021 261 337

Obrdzek 11. Porovnani vstupnich a vystupnich hodnot aerobniho a anaerobniho prahu v roce
2021

V porovnani vyvoje vykonu na AP a ANP béhem roku 2021 doslo ke zvyseni aerobniho
prahu z 247 W na 261 W Cili byl zaznamenan progres o 5,4 %, viz obrazek 11. Na anaerobnim
prahu byla pozorovana opacna zména, doslo ke snizeni anaerobniho prahu z 347 W na 337 W,

tedy sniZeni vykonu na ANP 0 2,9 %.
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5.3 Vyhodnoceni laboratornich zatéZovych testti provedenych v roce 2022

Vysledky laboratornich zatéZzovych testl zroku 2022 jsou prehledné zpracovany na

obrazcich 12 a 13 nize.

3. Laktatovy test ze dne 27. dubna 2022
Aerobni prah (AP) — 282 W, 1,2 mmol/L, 151 tep(/min
Anaerobni prah (ANP) — 346 W, 3,4 mmol/L, 170 tepd/min

Laktatova krivka
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Obrdzek 12. Laktatova krivka v prlibéhu 3. zatézového vysetreni

4. Laktatovy test ze dne 23. listopadu 2022
Aerobni prah (AP) - 272 W, 1,0 mmol/L, 150 tepl/min
Anaerobni prah (ANP) — 342 W, 3,9 mmol/L, 170 tepd/min
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Obrdzek 13. Laktatova kfivka v prlibéhu 4. zatézového vysetreni
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Porovnani hodnot aerobniho a
anaerobniho prahu v roce 2022

3 —
o —
o
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Aerobni vykon Anaerobni vykon
m 27.04.2022 282 346
®23.11.2022 272 342

Obrdzek 14. Porovnani vstupnich a vystupnich hodnot aerobniho a anaerobniho prahu

v roce 2022

V porovnani vykonu na AP a ANP v roce 2022 (viz obrazek 14) doslo ke sniZzeni vykonu jak
na AP, tak ANP. Aerobni vykon byl snizen o 10 W (0,13 W/kg), hodnota aerobniho prahu se ve
vystupnim méreni lisila o 4 W (0,05 W/kg). Vykon AP byl snizen o 3,5 % a vykon na ANP 0 1,1

%.

5.4 Distribuce intenzity zatéze v priibéhu makrocykla

V nasledujici kapitole je popisovana distribuce zatéze v pribéhu makrocykll. Pro tento

vystup jsou vyuzita namérend data ztréninkd a zdvodU, které byli vroce 2021 a 2022

absolvovany.

5.4.1 Vnéjsi zatizeni
3) Celkové statistiky pro rok 2021:

Tabulka 6

Celkoveé statistiky vnéjsiho zatiZeni pro rok 2021

PU Km Prevyseni

Rok 2021 | 25793 km | 230241 m

Vysvétlivky: PU Km — Pocet ujetych kilometrf(i
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Distribuce zatéze (W) v pribéhu roku 2021 (v hodinach)
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Obrdzek 15. Distribuce intenzity zatizeni v pribéhu roku 2021

Casové rozdéleni vykonu:

LT 1 a nizsi - 548:58 hodin - 66,55 %
LT1 —LT2 - 204:09 hodin - 24,75 %
LT 2 a vyssi - 71:43 hodin - 8,69 %

Odchylky v celkovém poctu hodin a casu straveného ve vyse uvedenych zdénach, viz
obrazek 15, mlzZe zplsobovat fakt, Ze béhem individualnich ¢asovek, drahovych tréninkd na
velodromu nebo vymény zavodniho kola za rezervni nebyl po urcity Casovy usek vykon

zaznamenavan z dlivodu chybéjiciho wattmetru na pouzitém kole.

4) Celkové statistiky pro rok 2022

Tabulka 7

Celkoveé statistiky vnéjsiho zatiZeni pro rok 2022

PU Km Prevyseni

Rok 2022 | 28635km | 235036 m

Vysvétlivky: PU Km — Pocet ujetych kilometrf(i
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Distribuce zatéze (W) v prtibéhu roku 2022 (v
600:00:00 hodinach)

480:00:00
360:00:00
240:00:00 — R
120:00:00
86:44:00
0:00:00

LT1 A NIZS| LT1-LT2 LT2 A VYSSi

Obrdzek 16. Distribuce intenzity zatizeni v pribéhu roku 2022

Casové rozdéleni vykonu:

LT 1 a nizsi—567:11 hodin — 64,63 %
LT1 - LT2 -223:41 hodin - 25,49 %
LT 2 a vyssi - 86:44 hodin - 9,88 %

Distribuce zatéze (W) v Distribuce zatéze (W) v
pribéhu roku 2021 (v pribéhu roku 2022 (v
procentech) procentech)

‘ LT a nissi ‘ LT a nissi
WLT1-LT2 LT1 -LT2 LT1-LT2
25,49%

LT1a
nizsi
66,55%

LT2 a vyssi LT2 a vyssi

Obrdzek 17, 18. Porovnani distribuce zatéze (W) v priibéhu let 2021, 2022 (v procentech)

Ve vysecovych grafech vyse je vidét procentualni zastoupeni ¢asu ve vymezenych zénach
v letech 2021 a 2022. Jedna se o podobné hodnoty, ovsem v roce 2022 bylo vyssi zastoupeni

¢asu v zéné LT2 a vyssi neZli v zoné LT1 a nizsi v porovnani s rokem 2021. V porovnani se studif
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Lucia et al (2000), Sailer et al (2006) a také Mufioz et al. (2014) je tato distribuce zatéze
neefektivni. Pro vétsi efektivitu tréninku v ndvaznosti na zmifované studie, je vyhodnéjsi
zvyseni Casové dotace v zékladni zéné LT1 a nizsi, naproti tomu snizit mezi prahovy objem LT1

—LT2, a opét mirné pridat intenzity v zoné LT2 a vyssi, viz obrazek 16.

Porovnani distribuce zatéze vykonu v zénach v letech 2021 a

567:11:00 2022
600:00:00 548:58:00 /
480:00:00
360:00:00
204:09:00 223:41:00
240:00:00
71:43.00  86:44:00
120:00:00
0:00:00 — ys
LT1 a nizsi LT1-LT2 LT2 a vyssi
m 2021 548:58:00 204:09:00 71:43:00
m 2022 567:11:00 223:41:00 86:44:00

Obrdzek 19. Porovnani distribuce zatéze vykonu v zénach v letech 2021 a 2022

Obrazek 19 ukazuje na porovnani distribuce wattové zatéze v pribéhu celého roku ve
zvolenych zdnach. Tréninkova dotace v roce 2022 se zvysila ve vSech sledovanych zénach.

Pomeér distribuce zatéze se meziro¢né lisil pouze o nékolik procent, viz obrazek 17 a 18.

5.4.2 Vnitrni zatiZeni

V nasledujicich ctyfech grafech bude vyobrazeno zatiZzeni v zénach srdecni frekvence

v pribéhu zminovanych obdobi:

Pripravné — Periodizace: od zac¢atku pripravy do konce predchoziho roku
Zakladni — Periodizace: od prvniho ledna do konce brezna

Stupnovaci — Periodizace: od prvniho dubna do konce ¢ervna

Zavodni — Periodizace: od prvniho ¢ervence do konce sezény

PwN PR

Lucia et al. (2000) ve své publikaci uvadi distribuci tréninkové intenzity u profesiondlnich

cyklist(l. Data ze studie jsou sepsana v obrazku 20 nize.
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Distribuce tréninkové intenzity u profesionalnich cyklist(
podle Lucia et al (2000)

100% 88%
78% 77%

80%

60%

40%

17% 15%
209 11%
’ 2% i >% &%
0% N — [
Pfipravné obdobi Zakladni obdobi Zavodni obdobi

B LT2 a vyssi LT1-LT2 LT1 a nizsi

Obrdzek 20. Distribuce tréninkové intenzity u profesiondlnich cyklistl podle Lucia et al. (2000)

5) Distribuce vnitfniho zatiZzeni v roce 2021

Celkovy cas: 839:48:12 hod

Tabulka 8

Distribuce zatiZeni podle srdecni frekvence v pribéhu roku 2021 (v hodindch)

Ptipravné Zakladni Stupriovaci Zavodni
LT2 a vyssi 1:22 9:32 18:30 19:16
LT1-LT2 20:49 46:25 49:20 52:39
LT1 a nizsi 147:19 181:03 166:39 137:52
Distribuce tréninkového zatizeni v roce 2021 (v %)
100,0% 86,90%
80,0% 76,9% 71,1%
o e 65,7%
60,0%
40,0% 9
19,6% 21,00% 25,1%
20,0% 12,30% o %
0,80% 4,00% 7,90% %20%
0,0% | - -
Pfipravné Zakladni Stupniovaci Zavodni
ELT2avys$s MWLT1-LT2 m®LTlanizi

Obrdzek 21. Distribuce tréninkového zatiZzeni v roce 2021

46



Ve vySe znazornéném obrazku 21 je vidét rozdéleni zatéze podle srdecni frekvence. Na
predni ose X je zaznamendano, o jaké obdobi se jednd, a na bocni ose Y je procentualné
vyjadren ¢as v zénach.

V ptipravném obdobi byl trénink doplnén o silovy trénink v posilovné. Pfipravné obdobi
nejvétsi zastoupeni ma v zakladni vytrvalostni zoné. Podle Lucia et al. (2000) je toto rozloZeni
pomérné typické pro pripravné obdobi, ¢as v zéné nad LT2 by mohl byt o trosku vyssi.

S pripravou na zavodni sezdnu se zacina zvysovat pocet hodin v mezi prahové zé6né LT1-
LT2, a také nad anaerobnim prahem. Ve stupriovacim obdobi se jiz zavodi, ovSem jednd se
spise o mensi zavody, nikterak vSak méné duleZité. Presto se jesté pomérné klade dliraz na
zakladni vytrvalostni zénu, byt je jiz o par procent snizena oproti zdkladnimu obdobi. Lucia et
al. (2000) pro zakladni obdobi snizuje zatéz a cas v zoné LT1-LT2, které spiSe nahrazuje vétsi
porci ¢asu v zakladni a anaerobni zéné. Uplné jinou predstavu o rozloZeni zatéze podava Seiler
et al. (2006), ktefi tvrdi, Ze optimalnim rozloZzenim zatéze je tzv. polarizovany trénink ,80:20“,
kdy z celé doby tréninku je v zdné 1 do LT1 straveno 75-80 % casu, poté v druhé zéné pouze 5
% a zbytek 15-20 % by mélo byt odpracovano v zéné 3 tedy LT2 a vyssi. Podle néj se jedna o
nejoptimalnéjsi rozlozeni zatéze, které je wvytrvalostni sportovec schopen dlouhodobé
podstupovat a zvladat regeneraci. K ¢emuz se vyjadfuje také Foster, Casado, Esteve — Lanao,
Haugen a Seiler (2022), ktefi se k prahovému tréninku stavi mirné kriticky. Zaroven potvrzuji,
Ze doba stravend pod LT1 prahem by méla byt v rozmezi 70-80 % z celkové tréninkové casové
dotace. Burnley, Bearden a Jones (2022) odpovidaji na jeho studii svou, kterd fika, zZe
v soucasné dobé neexistuje pfimy dikaz o tom, kterd z metod, zda polarizovand nebo
pyramidova je dlouhodobé vyhodnéjsi, ale potvrzuje, Ze doba pod LT1 by méla byt
uprednostnéna. Tuto skutecnost potvrzuje také ve své studii Hydren a Cohen (2015) ktefi
zhodnotili, Ze polarizovany trénink sebou nese nizsi riziko pretizeni a pretrénovani.

Zavodni obdobi se vyznacuje snizenim objemu v zakladni z6né, ovsem procentualni
zastoupeni Casu nad LT2 je zde nejvyssi ze vsech ¢tyf mérenych obdobi. V porovnani vysledk
Lucia et al (2000) s distribuci zatéze v roce 2021 je v zavodnim obdobi az pfilis vysoka casova
dotace pro Zénu 2, coz mlze vést k pretizeni organismu, nasledné nedostatecné regeneraci a
snizené pfipravenosti pro dalsi zavody. S distribuci zatéze v zéné 1 by nesouhlasila ani studie

Fostera et al (2022), ta uprednostnuje vice ¢asu v zakladnim pasmu LT1 a nizsi.
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6) Distribuce vnitfniho zatiZzeni v roce 2022

Celkovy cas: 888:00:48 hod

Tabulka 9

Distribuce zdatéZe podle srdecni frekvence v priibéhu roku 2022 (v hodindch)

Ptipravné Zakladni Stupriovaci Zavodni
LT2 a vyssi 1:22 9:32 18:30 19:16
LT1-LT2 20:49 46:25 49:20 52:39
LT1 a niZsi 147:19 181:03 166:39 137:52
Distribuce tréninkového zatizeni v roce 2022 (v %)

100,0%

90,0% 86,8%

80,0% 74,0% 0% 0

70,0% 66,5%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0% 23,7%

19,9% 19,8%
200% 10,8% 9,6% 9,8%
0,0% I -
Ptipravné Zakladni Stupniovaci Zavodni
BLT2awss WLT1-LT2 mLT1ani®i

Obrdzek 22. Distribuce tréninkového zatizeni v roce 2022 (v %)

Ve vyse znazornéném obrdazku 22 vidime na ose X obdobi pfipravné, zakladni, stupnovaci
a zavodni. Naproti tomu na ose Y je procentualni zastoupeni v zonach LT1 a nizsi, mezi prahové
z6né LT1-LT2 a zéné LT2 a vyssi.

Jak je z grafu patrné, v prvnim pfipravném obdobi je procentualné nejvice zastoupena
zéna vytrvalostni, tedy LT1 a nizsi. V porovnani se studii Lucia et al (2000) se jednd o velmi
podobné hodnoty. Oproti roku 2021 bylo pfidano trénink(i zamérujicich se na zénu LT2 a vyssi.

V zakladnim obdobi bohuzel doslo béhem mésice ledna k tréninkovému vypadku, ale i
tak se podafilo ziskat velice solidni hodinovy objem v zdkladnim a mezi prahovém pasmu, opét
se v tréninku uprednostrnioval vice trénink zony LT2 a vyssi oproti roku 2021. Lucia et al (2000)
udava vice casu v zakladnim pasmu LT1 a niZsi, coZ je mozné vysvétleni, Zze po tréninkovém

vypadku zplsobeném nemoci se az pfilis rychle chtél dohnat zanedbany trénink intenzitou na
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Ukor ¢asové dotace pro trénink v zoné 1. Stupnovaci obdobi, kde jiz zavody probihaly, oviem
s nizsi prioritou bylo nejnaroc¢néjsim obdobim, jak hodinové, tak na udrzeni si spravné miry

regenerace.

Zavodni obdobi se vyjadfuje snizenim objemu casu v zakladni zéné LT1 a nizsi, ovSem v
souctu je zde nejvice ¢asu straveného v zdnach nad aerobnim a anaerobnim prahem z celého
rocniho makrocyklu. V zdvodnim obdobi bylo témér 10 % zastoupeni Casu v zéné 3, coi je
skoro dvakrat tolik, nez uvadi Lucia et al. (2000) jako prliimér pro zavodni obdobi, ¢as v zéné 1
je pak samozirejmé také vyrazné snizen. Mufioz et al. (2014) porovnaval vykony triatlonistQ,
ktefi podstupovali prahovy a polarizovany trénink, a dosel k zavéru, Ze skupina podstupujici
polarizovany trénink dosahla vétsiho zlepseni. Tento model tréninku a rozloZeni zatéze se jevi
jako neefektivni, jelikoz se jiz vzdalené blizi k prahovému modelu, proto by bylo vyhodnéjsi

v zadvodnim obdobi snizit ¢asovou dotaci v zoné 2 a pridat jizd v zéné 1.

Porovnani ¢asu straveného v zdnach
podle srdeéni frekvence 2021 a 2022

LT1 a niZ3i 2022
LT1 = niZ3i 2021
LT1-LT2 2022
LT1-LT2 2021

LT2 a wy3si 2022
LT2 a wy3s5i 2021

e o

Pripravné | Zakladni | Stupfio. | Zavodni
T2 aw33i2021| 1:22:00 | 9:32:00 | 18:30:00 | 19:16:00
m T2 avwy33i 2022 | 3:47:00 | 13:43:00 | 24:10:00 | 23:12:00
LT1-LT2 2021 20:45:00 | 46:25:00 | 49:20:00 | 52:35:00
BLT1-LT2 2022 16:55:00 | 44:45:00 | 43:57:00 | 56:25:00
B LT1 a niZs 2021 |147:19:00|181:03:00|166:39:00|137:52:00
B LT1 a niZ3i 2022 |136:33:00)165:54:00| 178:06:00|158:15:00

Obrdzek 23. Porovnani asu straveného v zonach podle srdecni frekvence v letech 2021 a 2022

V obrazku 23 je dan do porovnani ¢as ve vybranych zénach. Na ose X jsou obdobi, a na
ose Y jsou znazornéné zoény ve kterych byl trénink provadén. Vysledky jsou také pfilozeny
pfehledné k porovnani v tabulce pod grafem. Vzdy v porovnani roku 2021 a 2022. Vzhledem ke
zvyseni celkové ¢asové dotace pro trénink v roce 2022, jsou nékteré parametry vyssi.

V pfipravném a zakladnim obdobi roku 2022 bylo pfidano vice intenzivnich
anaerobnich tréninkd v zéné LT2 a vyssi oproti roku 2021, kde byl mnohem vyssi pocet hodin

v zakladnim vytrvalostnim tempu. Cas straveny ve vech zénach stupfiovaciho a zavodniho
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Vv

obdobi byl vyssi (obdobi od dubna do konce sezény) nez v predeslém roce. | pres postupujici
Unavu bylo télo schopno akceptovat tréninkové davky a pokraCovat v
nastaveném tréninkovém rytmu. Vroce 2021 byl kladen dlraz na hodinovou dotaci
v pfipravném a zakladnim obdobi a v zdkladnim LT1 a nizsi pasmu. Bohuzel v poloviné sezény
2021 se tréninkova dotace musela vyrazné snizZit (rozdil oproti roku 2022 skoro 30hodin),
z dlivodu nadmérného fyzického vycerpani.

V porovnani je mozno si vSimnout, Ze oproti roku 2021 byla v roce 2022 navysena
Casova dotace v zéné LT2 a vyssi, coz vedlo ke zlepSeni anaerobnich a sprinterskych schopnosti.
Cas v z6né LT1 — LT2 se v meziro¢nim srovndni pfilis neméni, je velmi podobny, spie v druhém

roce mirné snizeny.

5.5 Vykonnostni krivka roku 2021 a 2022

Nasleduje porovnani vykonnostni kfivky v letech 2021 a 2022. Na ose X je znazornén cas,
oproti tomu na ose Y je dosazeny vykon zméreny ve wattech. Pro vyobrazeni je pouzZita tabulka
a prekryvajici se linka.

Linka fialovd ukazuje maximalni dosazené vykony vroce 2021, kdeZto Seda linka
poukazuje na maximalni dosaZzené vykony vroce 2022, viz obrazek 24. Pro prehlednéjsi

zobrazeni jsou data zapsana i do tabulky i s datumy, kdy bylo daného vykonu dosazZeno.

Peak Power: All Workout Types
1/1/2021 - 31/12/2001

W 1/1/2022 - 3112/2022
1569 W W 1/1/2021 - 31/12/2021

1467 W

1000

5 sec. 10sec. 12 sec. 20 sec 30 sec. 1 min, 2min, 5min. 12 min. 20 min 30 min, €0 min. g0 min 180 min.

Obrdzek 24. Peak Power: All Workout Types, zdroj: (trainingpeaks.com, 2023)
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Z porovnani kfivek a tabulky je vidét nejvétsi rozdil v kratkych vykonech do jedné
minuty, které se v mezirocnim srovnani vyrazné zlepsily v rozmezi od 5 do 9 %. Nejvétsi rozdil
je hned v nejkratsich c¢asovych uUsecich — tedy ve sprintu, kde rozdil na deseti a dvanacti
sekundovém sprintu je pres sto wattll, coz znaci vyrazné zlepseni o 8-9 %, viz obrazek 25.

Doslo ovsem také ke snizeni vykonu v desetiminutovém sledovaném parametru, a vykon
na dvacet minut se lisi pouze o 1 %, Cili je velice podobny. V rozmezi vykonu od dvou minut do
180 minut jsou zmény mensi néz 2-3 %. Vykon s bilou vyplni v ¢asovém lseku 12 minut byl
jedinym, ktery byl v roce 2021 vys$si nez v roce 2022 o 12 W cozZ znazi snizeni vykonu o 3 %.

Leo, Simon, Hovorka, Lawley a Mujika (2022) se své studii porovnavaji elitni jezdce a
jezdce U23 v testech na dvé, pét, dvanact minut. Ve studii jezdci Elite dosahli v testech 557 W,
471 W a 433 W, kdeZto jezdci U23 530 W, 445 W a 398 W. Dosazené vykony odpovidaji také
vykonlm zkoumaného cyklisty, ovsem je dllezZité poukazat na vékovy rozdil a progres, ktery je

s v v

cyklista za rok schopen udélat. Z této studie vyplyva, Ze s pribyvajicim vékem je elitni cyklista
schopen v delsich ¢asovych Usecich podavat vyssi vykony, za coZz mize pravdépodobné vétsi
vytrvalostni a objemovy zaklad z predeslych let.

Z téchto ziskanych udaja vyplyva, Ze trénink, ktery byl zaméreny smérem ke zlepsSeni
sprinterskych schopnosti se podafilo zurocit a byl efektivni. Ovsem u sledovaného vykonu na
anaerobnim prahu, tedy casovych Usekl v rozmezi od deseti do dvaceti minut a déle, vsak

zména tak vyrazna nebyla. Nepodafilo se drZet doporuceni pro zvyseni anaerobni kapacity.

Peak Power: All Workout Types
26/10/2020 - 23/10/2021

26/10/20 - 23/10/21 26/10/21 - 05/10/22
5 sec. 06/01/21 1480 11/02/22 1569
10 sec. 05/06/21 1353 11/02/22 1467
12 sec. 15/09/21 1264 07/01/22 1378
20 sec. 15/09/21 1102 03/09/22 1155
30 sec. 15/09/21 961 03/09/22 994
1 min. 26/06/21 734 06/06/22 776
2 min. 15/09/21 623 06/06/22 624
5 min, 1/07/21 466 17/06/22 474
6 min. 11/07/21 457 17/06/22 469
10 min. 10/02/21 428 15/09/22 412
12 min. 10/02/21 419 15/09/22 407
20 min. 10/02/21 368 16/09/22 372
30 min. 11/07/21 349 16/09/22 352
60 min. 11/07/1 335 22/06/22 329
90 min. 29/05/21 302 16/04/22 315
3 hrs. 11/07/21 285 18/05/22 289

Obrdzek 25. Peak Power: All Workout Types, zdroj: (trainingpeaks.com, 2023)

5.5.1 Vykonnostni kfivka v pfipravném a zdavodnim obdobi

Tato Cast prace se vénuje porovnani vykonové krivky v pfipravném obdobi, které
probihalo od konce prechodného obdobi do konce roku 2021, a zavodni obdobi v pribéhu léta

2022.
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Z obrazku je patrné, Ze wattové vykony jsou vSechny vyrazné lepsi v prlbéhu zavodni
sezdny, coz je chtény a castecné ocekavany jev, protoze v pribéhu zavodni sezény je kladen
dlraz na intenzivnéjsi jizdy a také samotné zavodni zatizeni pfispiva ke zvyseni vykonu, viz
obrazek 26. Ve své studii tuto skutecnost doklada také Lucia et al. (2000) kdy porovnava
vykony na aerobnim a anaerobnim prahu v pfipravném, stupniovacim a zdvodnim obdobi.
Primérnou zménu mezi pfipravnym a zavodnim obdobim stanovil u aerobniho prahu na 9 %
zlepseni, u anaerobniho prahu je tato zména pouze 6 %.

Pro porovnani jsou dllezité ctyri casové udaje 12 sekund, 1 minuta, 5 minut a 12
minut. Pro vSechny tyto ¢asové Useky, byly provadény testy na prosincovém soustiedéni, kde
Slo o dosaZeni co nejlepsiho vykonu. Zbytek nejlepsich dosazenych vykon( mohl byt zkresleny,
nebo nebylo podano maximalini usili.

V prvnim sprint testu se vysledny vykon lisil o 139 W, na minutovém testu byl rozdil
131 W, ve vykonu na pét minut byl rozdil 27 W, a ve dvanacti minutovém 12 W. Posledni
hodnota (pfiblizné ANP) potvrzuje také vysledky laboratornich testll, které fikaji, Ze nedoslo
k velkym zméndm na Urovni anaerobniho prahu.

Vykon na anaerobnim prahu v ¢asovém Useku 12minut, ktery je mirné nad ANP, ale jiz
poskytuje vypovidajici hodnotu, se zlepsil o 3 %. S porovnanim se studii Lucia et al. (2000) je
tato zména mensi, neZ by se predpokladalo. Ve vykonu na pét minut tato zména vykonu byla
6,2 % ve prospéch zavodniho obdobi.

Ve zkoumané vykonové kiivce muizZeme jako aerobni hodnotu pfifadit k vykonu na

hodiné a hodiné a pal. V téchto ¢asovych usecich doslo ke zlepseni o 13 % a 9,7 %, Daleko

presnéjsim porovnanim by vsak byl laboratorni test.

Peak Power: All Workout Types
20/10/2021 - 31/12/2021

W 1/7/2022 - 30/9/2022
W 20/10/2021 - 31/12/2021
1522W

1500

1345W

750

5 sec. 12 sec 20 se 30 sec. 1min, 2min 5 min, 12 min. 20 min. 30 min, 60 min, 90 min.

Obrdzek 26. Porovnani vykonové kfivky v pfipravném a zavodnim obdobi. zdroj:

(trainingpeaks.com, 2023)
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V predchozi kapitole byla porovndvana vykonnostni kfivka obou makrocykld. Kratké
intenzivni vykony (sprinty) do dvou minut se v roce 2022 systematickym tréninkem a ¢etnéjsim
zafazenim kratkého maximalniho zatizeni povedlo zlepsit. VSechny tyto zmény v kombinaci
s vétSim vytrvalostnim zakladem vedly klepsi pfipravenosti na zavody a benefit lepsi

vybusnosti v koncovce zavodl mohl vést k dosazeni lepsich vysledk( v zavodech.
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6 ZAVERY

Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit velikost vnitfniho a vnéjsiho zatizeni spole¢né s
kondi¢ni a zavodni vykonnosti profesionalniho cyklisty.

Na zakladé vysledkt laboratornich testu Ize konstatovat, Ze zlepseni vykonu na aerobnim
prahu bylo pozorovano pouze v rdmci prvniho sledovaného roku (zlepseni o 5,6 %), zatimco ve
druhém roce byl zaznamenan pokles o 3,5 %. Z testll je dale patrné, Ze doslo ke snizeni vykonu
na anaerobnim prahu v obou porovnavanych makrocyklech.

Pokud jde o zmény v antropometrickych parametrech sportovce, nedoslo ke zméné
télesné vysky, nicméné byl zaznamenan hmotnostni pfirGstek v prvnim roce o + 0,3 kg, ve
druhém pak o + 1,5 kg. Vahovy prirlistek vsak nezvysSoval vykonnostni parametry natolik, aby
zvysoval i relativni vykon (W/kg), ten byl touto zménou hmotnosti spiSe snizovan. Je proto na
misté uvaZovat o doporuceni snizit hmotnost khranici 80 kg, a to i sohledem na
antropometrické charakteristiky UspéSnych  cyklistl prezentované v kapitole 2.2.
V dlouhodobém pozorovani, se dala ocekavat vétsi zména a snizeni hmotnosti télesného tuku,
ovsem zastoupeni télesného tuku se pfilis neménilo.

Ohledné zvyseni vykonnosti daného sportovce Ize shrnout, Ze doslo ke zlepseni ve viech
sledovanych vykonnostnich parametrech, az na jeden. Komparaci kfivek v obrazku 23 je mozno
konstatovat nejvétsi zlepseni ve vykonech do jedné minuty. Nejvétsi rozdil je hned
v nejkratsich ¢asovych usecich, kde se vykon zlepsil o 8-9 %. Zména vykonu na anaerobnim
prahu, tedy vykonu v rozmezi od deseti do dvaceti minut, nebyla tak vyrazna.

Posledni vyzkumna otazka se zabyvala efektivitou distribuce tréninkového zatiZeni. Po
vyhodnoceni dat z cyklistickych trénink( Ize dojit k poznani, Ze distribuce tréninkového zatizeni
nebyla pfilis efektivni s ohledem na vyvoje Urovné AP a ANP. Model zatéze, aplikovany
sledovanym subjektem, se blizil spiSe k prahové metodé (zejména pokud jde o trénink v tzv.
Sedé zdéné, tedy v zoné mezi obéma laktatovymi prahy), ktera na zakladé laboratornich testd
byla efektivni pouze v prvnim roce méfeni u aerobniho prahu, ve zbylych porovnanich mél

vykon spiSe sniZujici se tendenci.
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7 SOUHRN

Profesionalni silni¢ni cyklista najede na svém kolem kazdy rok pfiblizné 30 az 35 tisic km
pfi poctu 800 az 1200 tréninkovych hodin. Nékteré zavody pritom trvaji i nékolik tydnd
(napriklad Tour de France, Giro d’Italia nebo Vuelta a Espafia) denni najezd okolo 200 km neni
ni¢im neobvyklym. Sportovci, trenéfi i akademici tak musi vénovat pozornost vsem
determinantdim cyklistického vykonu. Vyznamné jsou zejména antropometrické a fyziologické
predpoklady sportovce, které byly popsany v ramci teoretické ¢asti prace. Analyticka cast se
zabyvala monitorovanim sportovni vykonnosti a identifikator vnéjSiho a vnitfniho zatizeni u
jednoho konkrétniho profesionalniho cyklisty v pribéhu dvou makrocykll, které priblizné
odpovidaji kalendafnim rokim 2021 a 2022.

V ramci vyzkumu byly provedeny Ctyfi laktatové testy, v kazdém roce vstupni a vystupni.
V testech byla sledovana zména fyziologickych a antropometrickych ukazatel(. Po analyze
ziskanych vysledki bylo pozorovano zvyseni vykonu na aerobnim prahu v prvnim roce o0 5,6 %,
ve druhém naopak sniZeni o 3,5 %. V komparaci vykonu na anaerobnim prahu doslo ke snizZeni
vykonu na ANP ve vystupnim méfeni vici vstupnimu. V prvnim roce se vykon lisil o 3,5 % ve
druhém o 1,1 %. Na zakladé srovnani uvedenych hodnot s praci Lucia et al. (2000) bylo
nicméné v podkapitole 5.2 konstatovano, Zze dané rozdily odpovidaji mérenim jinych sportovcu
a lze je spojovat s periodizaci ro¢niho tréninkového cyklu.

Pfi analyze télesného slozeni, ke které byl vyuZit pfistroj Tanita MC-980 MA, bylo
zaznamenano zvyseni celkové hmotnosti o 2,9 kg, z ¢ehoz 1,5 kg tvorila zména vahy kosterniho
svalstva. Hmotnost télesného tuku se ménila pouze minimalné. Mujika a Padilla (2001) ve své
studii definuji rozmezi pro télesny tuk u profesionalniho cyklisty mezi 6,5 a 11,3 %. Z analyzy
télesného sloZeni je nami sledovany cyklista mimo toto rozmezi (13,0-13,5 %). Ke zménam v
antropometrickych parametrech tedy doslo, z perspektivy autora prace vsak tyto zmény nejsou
prilis pozitivni.

V meziro¢nim porovnani vnéjsiho zatizeni bylo v roce 2022 najeto o 2842 km vice,
celkovy vystup se lisil 0 4787 vyskovych metrd. UZito bylo zafizeni Garmin, ze kterého byla data
pomoci Bluetooth propojeni nahrana na server Garmin Connect, ze kterého se tréninkové
aktivity automaticky preposilaly do aplikace TrainingPeaks, kterda je hlavnim nastrojem a
zdrojem pro zpétnou analyzu tréninkového zatiZzeni. V porovnani vnitiniho zatizeni mél rok
2022 o 48,2 h tréninku vice. Analyza vykonové kfivky v roce 2022 vykazala zlepseni oproti
vykonlim v roce 2021 o 2-9 %. Porovnani vykonové krivky v pfipravném a zdvodnim obdobi

potvrdilo zlepseni ve vsech sledovanych vykonech od 5 sekund do 90 minut. NavrZeny
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tréninkovy plan ovSsem nevedl kzasadnimu zvySeni sportovni vykonnosti ve sledovanych
ukazatelich vykonu na aerobnim a anaerobnim prahu.

Z téchto ziskanych udaja vyplyva, Ze trénink, ktery byl zaméreny smérem ke zlepseni
sprinterskych schopnosti, se podafilo zurocit a byl efektivni. U sledovaného vykonu na
anaerobnim prahu, vSsak zména tak vyrazna nebyla a je mirné za ocekavanim. Na zakladé
uvedenych zjisténi bylo proto v predeslém textu navrieno nékolik opatfeni pro zlepseni
stavajici situace a zvyseni sportovni vykonnosti. Konkrétné jde o redukci télesné hmotnosti a
Upravu distribuce tréninkové intenzity zvySenim tréninku v prvni zéné na udkor zény druhé. Na
tomto misté je nutno konstatovat, Ze vySe uvedené zavéry vychazeji vyhradné z dat shiranych
béhem vyzkumu, pfipadné z komparace téchto dat se sekundarnimi daty jinych vyzkumnika.
Vyzkum se tak nezabyval vsemi faktory determinujici sportovni vykon (napriklad faktory
psychologické). Navzdory uvedenému, a s prihlédnutim k poznatklim prezentovanym v této
kapitole, je nicméné mozno zavérem shrnout, Ze dfive formulované cile prace byly napinény.
Hlavnim cilem prace pfitom bylo zhodnotit velikost vnitfniho a vnéjsiho zatiZeni spolecné s
kondi¢ni a zavodni vykonnosti profesionalniho cyklisty. Dil¢imi cili bylo vyhodnoceni vnéjsiho a
vnitfniho zatizeni v pribéhu makrocyklu a vyhodnoceni zmény laboratornich ukazateld

kondi¢ni pfipravenosti.
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8 SUMMARY

A professional road cyclist rides approximately 30,000 to 35,000 km on his bike every
year with 800 to 1,200 training hours. At the same time, some races last several weeks (for
example, Tour de France, Giro d'ltalia or Vuelta a Espafia), a daily run of around 200 km is not
unusual. Athletes, coaches and academics must therefore pay attention to all determinants of
cycling performance. The anthropometric and physiological prerequisites of the athlete, which
were described in the theoretical part of the work, are especially important. The analytical part
dealt with the monitoring of sports performance and identifiers of external and internal load in
one specific professional cyclist during two macrocycles, which approximately correspond to
the calendar years 2021 and 2022.

As part of the research, four lactate tests were performed, in each year at entry and exit.
Changes in physiological and anthropometric indicators were monitored in the tests. After
analyzing the obtained results, an increase in performance at the aerobic threshold was
observed in the first year by 5.6 %, in the second, on the contrary, a decrease by 3.5 %. In the
comparison of the performance at the anaerobic threshold, there was a decrease in the
performance at the ANP in the output measurement compared to the input. In the first year,
performance differed by 3.5 %, in the second by 1.1 %. Based on the comparison of the
mentioned values with the work of Lucia et al. (2000), however, it was stated in subsection 5.2
that the given differences correspond to the measurements of other athletes and can be
associated with the periodization of the annual training cycle.

During the body composition analysis, which was performed using the Tanita MC-980
MA device, an increase in total weight of 2.9 kg was recorded, of which 1.5 kg was a change in
skeletal muscle weight. Body fat mass changed only minimally. In their study, Mujika and
Padilla (2001) define a range for body fat in a professional cyclist between 6.5 and 11.3 %.
From the body composition analysis, the cyclist we are monitoring is outside this range (13.0-
13.5 %). There have been changes in anthropometric parameters, but from the author's
perspective, these changes are not very positive.

In the year-on-year comparison of the external load, 2842 km more was driven in 2022,
the total ascent differed by 4787 altitude meters. A Garmin device was used, from which the
data was uploaded via Bluetooth to the Garmin Connect server, from which the training
activities were automatically forwarded to the TrainingPeaks application, which is the main
tool and source for retrospective analysis of training loads. Compared to the internal load,
2022 had 48.2 h more training. Analysis of the 2022 performance curve showed a 2-9 %

improvement over 2021 performances. The comparison of the performance curve in the
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preparation and competition period confirmed the improvement in all monitored
performances from 5 seconds to 90 minutes. However, the proposed training plan did not lead
to a fundamental increase in sports performance in the monitored indicators of performance
at the aerobic and anaerobic threshold.

From these obtained data, it follows that the training, which was aimed at improving
sprinting abilities, succeeded and was effective. However, the observed performance at the
anaerobic threshold was not so significant and is slightly below expectations. Based on the
aforementioned findings, several measures were therefore proposed in the previous text to
improve the current situation and increase sports performance. Specifically, it is about
reducing body weight and adjusting the distribution of training intensity by increasing training
in the first zone at the expense of the second zone.

At this point, it must be stated that the above-mentioned conclusions are based
exclusively on the data collected during the research, or on the comparison of these data with
secondary data of other researchers. The research thus did not deal with all the factors
determining sports performance (for example, psychological factors). Despite the above, and
taking into account the findings presented in this chapter, it is nevertheless possible to
conclude that the previously formulated goals of the work were fulfilled. The main goal of the
work was to evaluate the size of the internal and external load together with the fitness and
racing performance of a professional cyclist. The sub-goals were the evaluation of the external
and internal load during the macrocycle and the evaluation of the change in laboratory

indicators of fitness.
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10 PRILOHY

Pfiloha 1

Obrdzek 27. \lysetieni v laboratofi FTK UP — vySetteni laktatové kfivky, zdroj: (Autor, 2021)
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