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1 Uvod

Ledni hokej jako kolektivni sport a atletické b&hy spoleéné s cyklistikou horskych
kol jako individualni sporty jsou v dneS$ni dobé velmi rozsifené. Pro vSechny tii
discipliny jsou krom¢ techniky dilezité také wvytrvalostni a silové rychlostni
ptedpoklady. Zaroven je pro tyto sporty spoleéné pouzivani a vykon dolnich koncetin
jako jeden z hlavnich pfedpokladt k Gspéchu. V lednim hokeji je potiebna predevsim
rychlostni a kratkodoba vytrvalost, k pohybu na ledé¢ neodmyslitelné patii sprinty, které
jsou vysledkem rychlostné silovych piedpokladi. Naopak u cyklistiky a béh na stiedni
traté je velmi dulezitd stiednédoba a dlouhodobéa vytrvalost, az poté rychlostné silové
schopnosti slouzici prevazné k uniku pted soupefem. VSechny tyto fyziologické aspekty
jsme schopni zméfit v laboratofi Jihoceské univerzity na Katedie té€lesné vychovy a
sportu v Ceskych Budg&jovicich.

To jsem se dozvédél, kdyz jsem byl pozvan, abych se zic¢astnil testovani studentti
jihoceské univerzity. Testovani mne nadchlo, tak jsem se rozhodl rozsifit si znalosti
V této oblasti a pouZit testovani v laboratofi jako téma mé bakalaiské prace. V dobé
vybéru téma mé bakalaiské prace jsem mél moznost zcastnit se méfeni sportovcd
z riznych sportovnich odvétvi. Pro svou praci jsem si vybral sporty, které mi jsou
blizké a mél jsem moznost z(cCastnit se zapasu/zavodu na hobby trovni. To mi dava
moznost nazoru a subjektivniho porovnani vSech tii sportl. Tato bakalaiskd prace
nabizi objektivni porovnani sportovci a tim i fyziologickd specifika a naro¢nosti

jednotlivych disciplin.



2 Prehled poznatki

2.1 Sportovni vykon v jednotlivych disciplinach

2.1.1 Ledni hokej

Ledni hokej je brankova kolektivni hra, kdy proti sobé stoji dva tymy s 6 hraci na
hfisti tvaru obdélniku s kulatymi rohy a ledovou plochou. Hraje se 3 x 20 minut, béhem
kterych se hraci snazi vstfelit co nejvice kotouciit pomoci hole do branky soupete.

(Kostka, Buka¢ & Safaiik, 1986).

Béhem hry je typické stfidani cyklickych (brusleni) a acyklickych (stielba)
¢innosti. Hra se sklada pfevazné z brusleni, sprintli s maximalnim zrychlenim, souboju
hraca, ptihravek a strelby. DneSni hokej klade na hrace potieby vysoké trovné télesné
zdatnosti, rozhodovaci a reakéni schopnosti, kvalitu a souhru analyzatort. Specifické
vlastnosti se odviji od postu hrafe, irovni a stylu hry. Hraci ledniho hokeje jsou
robustnéj$i postavy, ktera podmifiuje dostatek sily na stéelbu, sprinty a osobni souboje.
Zatézovany jsou piedev§im dolni koncetiny, pii stielbé se zapojuje trojhlavy sval pazni,

deltovy sval a svaly ptedlokti. (Pavlis et al., 1995).

Hokejové utkani ma intervalovy charakter se zatizenim 40 — 50 sekund.
Odpocinek na stfidacce byva obvykle v poméru 1:5, 200 — 250 sekund. Soucet Cistého
¢asu na led€ byva piiblizn€é 15 minut. Celkové hraci nabrusli okolo 4500 — 5500 metri.
Tepova frekvence v klidu, obvykle neklesa pod 120 tept/min. Béhem hry se hraci
pohybuji okolo 75 — 90 % maximalni srde¢ni frekvence a 70 — 80 % VO2max. Béhem
hry se na energetickém hrazeni podileji vSechny energetické zdroje, ptrevazné vSak
ATP-CP systém. Produktem anaerobni Cinnosti je laktat, jehoz hladina v krvi na konci
utkani byva okolo 8 — 14mmol/Il. (Bukag, 2005; Kostka, Buka¢ & Safaiik, 1986).
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2.1.2 Horska cyklistika

Cyklistika ma tadu odvétvi, nejCastéji se jednd o silni¢ni cyklistiku, horskou
cyklistiku, cyklokros a drahovou cyklistiku. V nasi praci se budeme zabyvat piedevsim
horskou cyklistikou (MTB), ktera se v soucasné dob¢ t¢si velké oblibé diky dostupnosti
Siroké vetejnosti zacastnit se amatérskych zavodu. Cyklistiku charakterizuje kontinualni
typ zatiZzeni na jizdnim kole. Spole¢nym rysem cyklistickych disciplin, je lokomo¢ni
cyklicky pohyb provadény stiidavou praci dolnich koncetin. Cilem zavodniku je projet
trat’ v co nejkrat$im Case. Intenzita zatizeni se pohybuje od stiedni az po submaximalni.
Cas potiebny ke zdolani trati byva od 1,5 do 3 hodin, u delich maratonti i vice.

(Konopka, 2007).

Nejcastéj$im zpusobem hrazeni energie v MTB cyklistice byva aerobni
metabolismus, zhruba 70 % ¢asu. Pfi tomto metabolismu organismus Cerpa ze vSech tii
Zivin tzn. sacharidt, tukt i bilkovin. Intenzivnéjsi svalova ¢innost vyuziva anaerobniho
metabolismu, ktery spotiebovava piedev§im sacharidy. Tento systém byva uplatiovan

predevsim pii snaze tniku zavodnika a ve stoupani do kopce. (Hrubisek, 2002).

Pohyb vpied zajistuji svaly dolnich koncetin, které¢ se zapojuji pii tlakové fazi
smérem doll extenzi v kyCelnim a kolennim kloubu. Opa¢nym smérem pracuji flexory
kycelniho a kolenniho kloubu pti zdvihu pedali. Soucasti horské cyklistiky jsou prudké
zmény sméru, narazy, skoky a piikré sjezdy. Pfi téchto pohybech svaly trupu a pazi
zajistuji spravnou polohu jezdce na kole. Z tohoto divodu se pii piipravé horskych

cyklistli nesmi zapominat ani na posileni téchto svalt. (Hrubisek, 2002).

Havlickova (1993) uvadi, ze cyklist¢ maji del§i koncetiny pii stiedni télesné

vysce, velky obvod hrudniku, dobie vyvinutou klenbu nohy a nizké procento tuku.

2.1.3 Béhy na stiedni a dlouhé traté

Béh se tadi k pfirozenym lidskym pohybum, které se uplatiuji nejen v atletice,
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ale i v mnoha dalSich sportech a lidskych ¢innostech. Jedna se o cyklicky pohyb, jehoz
cilem je zdolat trat’ v co nejkratSim case a s co nejméné vynaloZzenym usilim. Zaroven

by pro bézce mél byt zcela piirozeny a probihat automaticky. (Luza, 1995).

Béh na stiedni a dlouhé vzdalenosti patii k nejoblibenéjSim atletickym
disciplindm. Pfi bézich se uplatiiuje predevsim Svihovy zplsob béhu, oproti Slapavému,

ktery se pouziva predevsim pii startovnim vybehu. (Vinduskova et al., 2003).

K béhtim na stfedni a dlouhé traté fadime béhy od 800 do 42 195 metra. V této
praci se zabyvame piedevsim behy na stfedni vzdalenosti 800 m, 1500 m a 3000 metrii
ptekazek. Vykon v téchto disciplinach urcuje predev§im troven specidlni vytrvalosti.
Tato vytrvalost je ovliviiovana trovni vytrvalostnich, ale i rychlostnich slozek. Cim
kratsi trat’, tim vice nartsta kyslikovy dluh jiz v pribéhu traté. Béh na 3000 metrd
piekazek je jedind bézeckd disciplina, kterd je oproti ostatnim béhiim ovlivnéna

technickou slozkou b&hu ptes piekazky. (Vacula, 1983).

2.2 Faktory sportovniho vykonu

2.2.1 Fyziologické funkce

2.2.1.1 Dychaci systém

Dychaci systém je tizce propojen se srdeéné-cévnim systémem. Pii ekonomickém
sladéni obou systému pomoci centralni nervové soustavy a prodlouzené michy, dochazi
k vyméné plynti mezi plicemi a okolnim prostfedim. Hlavni Gloha dychaciho systému je
ptisun kysliku do tkéni, kde je potfebny k pohybu a funkci svali. V disledku spotieby
kysliku, vznikd oxid uhli¢ity jako odpadni latka, které se naslednym vydechovanim

zbavujeme. (Seliger, Vinaticky & Trefny, 1983).

Trénovani jedinci dosahuji vysoké ekonomizace funkci dychaciho systému.

Z pravidla dochéazi ke sniZzeni dechové frekvence z obvyklych 16 dechti/min. na 8-12
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decht/min. Specidlni dechové techniky, kdy se sportovci u¢i prevazné brani¢nimu
dychani ve spojitosti s pohybem, dokazou zvysit dechovy objem z 0,5 litru na 1 litr pfi
klidném dychéani. ZatiZzeni dokaze dechovy objem u zdatnych jedinct zvySit az na 3 a
vice litrii béhem zatéze. Tréninkem zaméienym na vytrvalost, dochazi ke zvySeni
hodnot maximalni spotfeby kysliku, vitalni kapacity plic, kyslikového dluhu,
anaerobniho prahu a vitalni kapacity plic. (Dovalil et al., 2002).

Vitalni kapacita plic

Vitalni kapacita plic urCuje maximalni mnozstvi vydechnutého vzduchu po
maximalnim nadechu. Je souc¢tem dechového objemu (VC), ktery znazorfiuje objem
vzduchu po klidném nadechu. Pokud se budeme védomé nadechovat dal, tak objem
vzduchu, ktery vdechneme, nazyvdme inspirac¢ni rezervni objem (IRV). Vzduch, ktery
jsme schopni dovydechnout po klidném vydechu nazyvdme expira¢ni rezervni objem
(ERV). Zbytek plynu, ktery nevydechneme a zbyva v dychacich cestach definujeme
jako rezidualni objem (RV). (Bartinkova, 2010; Havlickova et al., 1991).

Piedchozi Cinnosti miiZzeme vSak vitdlni kapacitu plic ovlivnit. Dlouhodobé
zatizeni mirné intenzity, zaktivizuje dychaci svaly a tim dokaze zvysit VC. Naopak pfi
dlouhodobé a naro¢né praci mize VC klesnout az na 60% své klidové hodnoty. Muzi
maji hodnoty VC 4,5 — 5 1, trénovani sportovci 6 az 8 1. U Zen jsou hodnoty 3 — 4 | pro

netrénované a 4 — 4,5 pro zdatné. (Bartanikova, 2010; Havlickova et al., 1991).

Minutova plicni ventilace

Minutova ventilace (VE) je vysledek poétu nadecht za 1 minutu, vynasobeny
objemem vdechovaného vzduchu. Je spojena s intenzitou konané prace. Kratkodobé
vykony mohou v disledku snizeného dychani minutovou ventilaci razantné snizit.
Minutova ventilace se ptrizpusobuje piredev§im potiebé dopravit kyslik do organismu,
ale také potiebé zbavit se oxidu uhli¢itého. (Havlickova et al., 1991).

Dle Barttitkové (2010) je mnozstvi vzduchu, ktery vdechneme za 1 minutu asi 8
litrd. ZvySenim intenzity muze ventilace stoupnout az na 100 I/min. a u dobfe

trénovanych jedinci az na 150 I/min.
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Respira¢ni vyména

Pomér respiraéni vymény (RER) znazorfiuje pomér mezi vylou¢enym oxidem
uhlicitym a piijatym kyslikem. Mizeme diky nému pozorovat, ze kterych zivin Cerpame
energii a kdy se pfeménuje jeden zdroj za druhy. Bézné klidové hodnoty poméru se
pohybuji okolo 0,80-0,85, coz odpovida smési 40 % tukt a 60 % sacharidd. V klidu pii
spalovéani bilkovin je RER = 0,8, tukia = 0,7, sacharidi = 1,0. Z divodu zakyseleni
organismu kyselinou mlé¢nou naméfime hodnoty RER 1 nad 1,0. To je ukazatel
zvySeného vydechovani CO; pii snaze organismu vyrovnat pH vnitiniho prostiedi.

(Dovalil et al., 2002; Macek & Mackova, 1997).

Maximalni spotifeba kysliku

Maximalni spotieba kysliku (VO,max) se nejéastéji méti na béhacim pase nebo
bicyklovém ergometru. Znazoriiuje maximalni spotiebu kysliku, kterou je t€lo schopno
dodat ke tkanim a nasledné¢ zpracovat. Jedna se o jeden z hlavnich ptedpokladi
Kk vytrvalostnim sportaim. Jeho hodnota je z 80% dana geneticky. Hodnota maximalni
spotieby kysliku je zavisla na kardio-respiracnim systému, tj. objem plic a velikost
sty¢nych ploch mezi vlase¢nicemi a alveolami, velikosti srde¢nich sini a komor a
mnozstvi ¢ervenych krvinek. U netrénované populace se hodnoty pohybuji mezi 45 - 50
ml/min.kg. u muzi a 35 - 40 ml/minkg. u Zen. VétSina trénovanych jedinct se
pohybuje v rozmezi 60-80 ml/min.kg. Hodnoty VO,max dosahuji maxima ve véku 20
az 25 let. Po tomto obdobi pomalu klesaji a v 55 letech piedstavuji pouze 60 % pavodni
hodnoty. Z divodu vétsiho procenta tuku a méné svalové hmoty maji zeny o 10 az 15 %
mensi hodnoty VO,max. (Bartinkova et al., 2013; Dovalil et al., 2002; Macek &
Mackova, 1997).
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Tabulka ¢€.1 - Maximalni spotieba kysliku.

Béh na lyzZich

Béhy-dlouhé traté
Orientaéni béh

Béhy-stredni traté

Cyklistika

Biatlon
Rychlobrusleni
Sportovni chlize
Kanoistika
Veslovani

Sjezdové lyZovani

.........................................

Bé&h na 400 m
Plavani

Ledni hokej
Pozemni hokej

Badminton

OSSN SIS BB BN SIS SN

Basketbal
Fotbal

Héazena

Maximalni spotfeba kysliku (VO.ms, ml/kg/min) u vkonnych sportovet a sportovkyn

riznych specializaci (Gdaje riznych autort)

(Dovalil et al., 2002).

Anaerobni prah

Anaerobni prah (ANP) je zatiZeni, pii kterém se u energetického zasobovani
organismu musi uplatiovat i anaerobni procesy, avSak stale se odbourdva laktat, tvoreny
pti pohybu. Hodnoty dosahujici 4 mmol/l laktatu znaci hranici ANP, miZzeme ho také
urcit tepovou frekvenci. V praxi se tepova frekvence v oblasti ANP pohybuje v rozmezi
80-90% maximalni tepové frekvence. Trénink na drovni ANP méa velky vliv na rozvoj
vytrvalostnich schopnosti jedince. (Bartanikova, 2010; Dovalil et al., 2002).
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Aerobni prah

Aerobni préh (AEP) udava nejvys$si moznou intenzitu zatizeni v aerobnim pasmu,
kdy nevznikd zvySena tvorba laktatu. Jeho hodnoty se pohybuji kolem 1-2 mmol/l.
Trénink v AEP by mél byt mozny vykonavat 2 a vice hodin. Pouziti takového tréninku
muzeme zaznamenat u bézcu trénujicich na maratdénsky béh nebo u silni¢nich cyklisti.
Tréninkem v AEP rozvijime dlouhodobou vytrvalost vykonavanou 2 a vice hodin, kdy
se jako hlavni zdroj energie vyuziva tukovy metabolismus, ktery ndm poskytuje

obrovské zasoby energie. (Dovalil et al., 2002; Formanek & Hor¢ic, 2003).

Kyslikovy deficit a dluh

Kyslikovy deficit vznikd pii anaerobni zatézi, kdy je pomér mezi potiebou a
aktualni dodavkou kysliku nevyrovnany. U netrénovanych jedinct dosahuje 5-6 litrt,
zdatni jedinci mohou dosahovat hodnot az 15 — 18 litri. Po skonceni zatéze dochazi
K vy$$i tepové frekvenci, minutové plicni ventilaci i dechové frekvenci. Tuto
nadspotiebu kysliku ozna¢ujeme jako kyslikovy dluh. Postupné by mélo dojit k vychozi
rovnovaze a obnové energetickych rezerv v podobé ATP, CP a glykogenu. (Dovalil et
al., 2002).

Obrézek ¢.1 — Kyslikovy deficit a kyslikovy dluh
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Zdroj: http://is.muni.cz/elportal/estud/fsps/js07/fyzio/texty/ch02s02.html
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2.2.1.2 Srdecné-cévni systém

Srde¢né-cévni  systtm ve spojitosti s dychacim systtmem nazyvame
kardiorespira¢ni systém. Tyto dva systémy jsou uzce funk¢éné propojeny a jsou
nezbytnou soucasti pro spravné fungujici organismus. Jeho hlavni funkci je pfisun zivin
do pracujicich svalil a zaroven odvadi zplodiny latkové premény. Také zajist'uje stalost
vnitiniho prostiedi, termoregulaci, imunitu a dalsi. Vlivem tréninku jednotlivé ¢asti
kardiovaskularniho systému prochazeji zménami. Zmény mohou byt jak reaktivni
(ptfima odpovéd’ organismu na zatizeni), tak adaptivni (nasledek dlouhodobého

tréninkového zatizeni). (Dovalil et al., 2002; Seliger, Vinaticky & Trefny, 1983).

Krevni obéh

Krevni obéh délime podle rozsahu na velky a maly, podle tlaku na vysokotlaké a
Vv pohybu a zajist'uje ptivod zivin do tkéni, ale také odvod metabolickych zplodin
organismu. Pohyb krve je zaji$tén nepfetrzitou praci srdce. Jeho G¢innost se pohybuje
v rozmezi od 15 do 35 %. Energii ¢erpa predevsim z glukdzy, kyseliny mlécné a
mastnych kyselin. (Bartifikova, 2010).

Srdecni frekvence

Srde¢ni frekvence (SF) udava pocet stahti (systol) srdce za minutu. Kazdym
stahem srdce vytlacuje krev proti tlaku v aorté a tim ji uvadi do pohybu. Tréninkem
dochézi ke zbytnéni srdce, které zvEtsi svoji hmotnost a objem. Tim se zaroven zlepsi
ekonomika a vykonnost srdce. Nasledkem téchto zmén se obvykle u sportovci, ktefi
provozuji vytrvalostni sporty, snizuje SF z obvyklych 70 tepi/min. na 45 — 60 tepti/min.
Ojedinéle mizeme u vrcholovych sportovell zaznamenat frekvence pod 40 tepti/min,
coz nazyvame jako vagotonii nebo parasympatikotonii. U déti byva frekvence 75 — 100
tepl/min., k tomu ptihlizime u tréninku. S rostoucim zatizenim nam také roste SF az do
hodnot anaerobniho prahu, zde uz vsak srdce pracuje v rozmezi 170 — 180 tept/min. Pfi
takto vysoké SF jiz srdce nepracuje ekonomicky a nezvysuje se systolicky objem. Za
optimalni hodnoty se povazuji 120 — 130 tept/min., kdy dochazi k vysoké ekonomizaci.
V tomto rozmezi se obvykle pohybuje 1 aerobni trénink zaméfeny na snizovani
tukovych vrstev. Maximalni SF se v praxi udava jako 220-vek jedince. (Soumar, Soulek
& Kucera, 2000).
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Dalsi vliv na SF maji reakce na stresovy hormon adrenalin. To ma za nasledek
zvySeni SF pred startem a tim piipravu na vykon. Zvyseni teploty télesného jadra o 1°C,
zvysi SF o 10 tepu/min. Pozorovanim klidové SF mize stanovit miru pietrénovani,
zacinajici nemoc nebo jiné problémy. Méteni SF provadime poslechem fonendoskopem
nebo za pouziti sporttesteru ¢i EKG. Pfi tréninku se Casto pouzivaji metody meéteni
tepové frekvence. NejCastéji se méfi palpaéné piilozenim prsti K vieteni tepné na
zapésti a tepné spankové. Casto se mizeme setkat s méfenim na krkavici, které se viak
nedoporucuje z diivodu podrazdéni baroreceptori a tim snizeni tepové frekvence.

(Bartinkova, 2010; Soumar, Soulek & Kucera, 2000).

Variabilita SF

Variabilita srde¢ni frekvence je ¢asové kolisani mezi jednotlivymi stahy srdce. Na
jeji kolisani ma vliv piedevS§im aktivita vegetativniho nervstva (sympatiku a
parasympatiku). Variabilitu SF muzeme pouzit jako ukazatel biologického véku,
protoze s pribyvajicim veékem klesa, ale predevSim jako pomocnika pfi tréninku.
Moderni sporttestery ji dokdzou zméfit a tim informovat o stavu regenerace cvicence.
Diky tomu je mozné spravné stanovit tréninkové davky. U sportovcil byva variabilita
SF vétsi nez u nesportujici populace z divodu vétsi aktivity parasympatiku (nasledek
vytrvalostniho tréninku). (Soumar, Soulek & Kucera, 2000).

Krevni tlak

Krevni tlak (TK) je tlak krve naméteny ve velkych tepnach. Cinnosti srdce je krev
rozhanéna cévni soustavou a pii kazdé systole roztahuje elastické stény cév.
Rozeznavame krevni tlak systolicky (TKs) a diastolicky (TKd). Mé&feni nejcastéji
probiha auskultacni metodou na levé pazi. Déle se také pouZzivaji metody palpacni,
oscilometricka a automaticka. Za optimalni hodnoty u dospé€lého jedince v klidu se
povazuji 120/80 torrti. Nejvy$si hodnoty naméfime pii submaximalnim zatizeni,
pfedev§im u silovych sportii. Hodnoty mohou dosahovat az 220/100 torri. Pii
dlouhodobém zatizeni a vyCerpani muze dojit k vyraznému poklesu tlaku a zdravotnim

potizim. (Bartinkova, 2010; Dovalil et al., 2002).

Velikost TK zavisi na: - ¢innosti srdce (ovliviuje predevsim TKS)

- odporu cév (pruznost, prasvit, délka, ovlivituje TKd)
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- viskozité krve (vliv: tepla, mnozstvi a tvar krvinek)

- mnozstvi cirkulujici krve (ovliviiuje TKd i TKs)

- véku (s v€kem se snizuje pruznost cév a tim stoupd i
odpor, stars$i osoby maji TK 140/90 torru)

- pohlavi (muzi Casté&ji vyssi)

- poloze téla (v leze nizsi)

- emocich (pii vyraznych projevech emoci stoupd)

- teploté (TKd v teple klesa a v chladu stoupa)

(Barttnkova, 2010; Dovalil et al., 2002).

Systolicky objem srde¢ni

Systolicky objem srde¢ni (Qs) udava mnozstvi krve vytlatené do ob&hu jednou
systolou. Vlivem zatizeni hodnoty stoupaji z klidovych 60 — 80 ml na 100 — 150
mililitrti. Toto navySeni srdecniho objemu je zptisobené dokonalej$im vyprazdnovanim
pii zatézi. Systolicky objem je zavisly na perifernim odporu a v disledku trénovanosti i

na velikosti srdce. (Dovalil et al., 2002).

Minutovy objem srde¢ni

Minutovy objem srde¢ni (Q) udava mnozstvi krve, které srdce precerpa za jednu
minutu. Jedné se o soucin tepové frekvence a systolického objemu. Z toho vyplyva, ze
Q stoupa piimo umérné s tepovou frekvenci a zaroven se spotiebou kysliku. Hodnoty Q
mohou klesat v disledku statickych cviceni, nebo u osob s vysokym krevnim tlakem.
Klidové hodnoty Q se pohybuji okolo 4 litrGi za minutu. Pti fyzické zatézi vsak mohou
stoupat na 20, u vysoce trénovanych jedinct az 35 — 40 litrG za minutu. (Dovalil et al.,
2002; Vinaticky & Trefny, 1983).

Tepovy kyslik

Tepovy kyslik (VO./TF) je mnozstvi kysliku, ktery se dostane do tkani jednim
tepem. Vypocitava se ze spotieby kysliku a tepové frekvence. Hodnota VO,/TF je
dilezitym ukazatelem transportni kapacity ob&hového systému. Z pravidla se hodnoty
Vv klidu pohybuji okolo 5 ml kysliku, pfi submaximalnim zatizeni stoupaji na 15 ml u

netrénovanych a na 30 ml u vytrvalostnich sportovcu. (Bartunkova, 2010).
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Hematokrit

Hematokrit uddvd mnozstvi objemu zastoupeni krevni plazmy a cervenych
krvinek v krvi. Obvyklé hodnoty objemu ¢ervenych krvinek u muzi jsou 44 % a u zen
39 %. Vliv na zvySeni objemu Cervenych krvinek ma piedevsim trénink ve vysokych
nadmotskych vyskach. Nepifimo umérné s vyskou klesd mnozstvi kysliku ve vzduchu.
Tréninku nebo zivotu vysoko na nahornich plosinach se télo adaptuje zvySenim poctu
cervenych krvinek. Vliv na hladinu hematokritu méa také zavodnéni, pfi nadmérné
hydrataci se krev ziedi, naopak pii dehydrataci dochazi k zahu$téni krve. Hodnoty
hematokritu nad 50% se povazuji za doping. (Bartinkova, 2010; Seliger, Vinaficky &
Trefny, 1983).

Hemoglobin

Hemoglobin je metaloprotein a ¢ervené krevni barvivo obsazené v erytrocytech,
které je schopné vézat kyslik a tim ho dopravit do mist, kde je potfebny. Obvyklé
mnoZstvi hemoglobinu u muZe je 160 g.I" a u Zeny 140 g.1™. Jeden gram hemoglobinu
na sebe vaze 1,34 ml O,. Po odevzdani kysliku na sebe navaZze oxid uhlicity, ktery

naopak odvadi ze svali. (Barttiikova, 2010).

2.2.1.3 Energetické kryti pii vpkonu

K podani vykonu potfebujeme Cinnost svalll, ta je moZzna za pfisunu energie.
Zasobeni svalti energii probiha tfemi rozdilnymi, pfitom ale vzajemné zavislymi
systémy. (Dovalil et al., 2002).

Jako prvni se zapojuje Alaktatovy anaerobni systém jindy oznaovany jako ATP-
CP system (obr.2). Jedna se o anaerobni zpisob ziskavani energie z makroergnich
fosfatl, zejména kreatinfosfatu (CP) a adenosintrifosfatu (ATP). Rezervy vystaci na 10
— 20 s prace maximalniho usili. Aktivace systému je velmi rychld a je podminéna

zastoupenim FG vlaken ve svalech. (Buka¢ & Dovalil, 1990).
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Obrazek ¢.2 — Systémy energetického kryti

%
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Zdroj: http://lwww.fsps.muni.cz/~tvodicka/data/reader/book-18/05.html

Ptfi dalSim trvani zatéze se souCasné zapojuje anaerobni Laktatovy systém,
nazyvany take jako glykolyticka fosforylace. Jedna se o rychly zdroj energie ptedevsim
pro bila svalova vlakna, ziskany stépenim svalového glykogenu. Jako vedlejsi produkt
vznika laktat (kyselina mlécna), ktery se ihned difunduje do krve a néasledné je
resyntenizovan v jatrech na glukézu nebo spalovan ve svalech. Jeho utilizace oproti
vzniku probiha pomaleji, a proto se akumuluje ve svalech, ¢imz zpusobuje okyseleni
vnitiniho prostfedi. Oproti pfedeslému systému je intenzita ¢innosti mensi, zato lze
provadét po dobu 1 — 2 min. (Dovalil, 2002; Macek & Mackova, 1997).

Jako posledni se pii souvislé ¢innosti trvajici déle nez 2 min. zapojuje aerobni O,
systém, znamy také jako oxidativni fosforylace. Tento systém funguje za pfitomnosti
kysliku, kdy dochazi ke $tépeni cukri, tukl a bilkovin. Kone¢nymi produkty, které télo
nasledné¢ bez problému vylouci, jsou oxid uhli¢ity (COz) a voda. Jako hlavni
energetické zdroje uplatnuje glykogen 44 % a triacylglyceroly 32 % ze svali. Dale
glukéza obsazena v krvi 13 %, mastné kyseliny z tukové tkané 11 % a pii extrémné
dlouhych vykonech i bilkoviny. Kyslikovy systém je velmi ekonomicky a muze
poskytovat velké mnozstvi energie po dobu nékolika hodin v pfipadé mirné az stiedni

intenzity. (Bartankova, 2010).
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Zadny zuvedenych systémil nemize pracovat samostatn¢, avsak se vzajemné

dopliiuji v zavislosti na intenzité pohybové ¢innosti (Tab.2). (Buka¢ & Dovalil, 1990).

Tabulka ¢.2 — Podil energetickych systému (%) na sportovni ¢innosti, po uvedenou

dobu co mozna nejvyssi intenzity.

Dobz éinnosti ATP-CP LA (),
5% 35 [0} 3
103 50 35 15
30 s 15 65 2()
[ min. a 62 )
2 min. 4 46 50
4 min, 2 28 70
10 . | 9 90
30 min. | 5 UR)
I had. | 2 98
2 hod. | | 99 ‘

(Buka& & Dovalil, 1990).

2.2.1.4 Unava

Nasledkem soutéZni a tréninkové Cinnosti se inava projevuje celkovym snizenim
vykonnosti. Unavu rozli§ujeme na télesnou a dusevni, mistni a celkovou. Pfi¢inou byva
pokles vody, elektrolytii a nebo energetickych rezerv. Castym diivodem pro pferuseni
aktivity také byva zvySena koncentrace laktatu. To ma za nasledek fyzikalné-chemicke

zmény v organismu, které narusuji homeostazu. (Dovalil et al., 2002).

2.2.2 Somatickeé faktory

Somatické faktory jsou geneticky podminéné a relativné stale Cinitele, které hraji
ve sportu vyznamnou roli. Podpirny systém sloZeny z kostry, svalstva, §lach a vazi

vytvaii biomechanické podminky pro konkrétni sportovni ¢innost. (Dovalil et al., 2002).
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Hlavni somaticke faktory:

- Te¢lesna hmotnost a vyska

- Délkové poméry a rozméry

- Té¢lesny typ

- SlozZeni téla (Dovalil et al., 2002).

Podle Sheldona (1954) rozd€lujeme tti zakladni télesné typy:

- Mezomorf (svalovy typ)
- Endomorf (pfevaha podkozniho tuku)
- Ektomorf (8tihly typ)

Typy svalovych vldken

Svaly se skladaji ze tii typologicky odlisnych vlaken. Zastoupeni kazdého typu

vlaken je dano do jist¢ miry geneticky, pfesto se da cCaste¢né ovlivnit tréninkem.

(Tvrznik, Soumar & Soulek, 2004).

1)

2)

3)

Bilé glykolyticka (rychld)

Bila vldkna obsahuji mén¢ myoglobinu a jsou rychle unavitelna. Vyznacuji se
rychlou reakei na podnéty a podileji se na vykonech maximdlni intenzity.

(Tvrznik, Soumar & Soulek, 2004).

Cervena oxidativni (pomald)

Tato vlakna 1épe vazou kyslik v disledku obsahu vice aerobnich enzymi a
myoglobinu. Pomaleji reaguji na podnéty, oproti tomu jsou pomalu
unavitelna. Jsou obsaZzena piedevsim v posturalnich svalech a u vytrvalostnich

sportovcu. (Tvrznik, Soumar & Soulek, 2004).

Pfechodna vlakna

Jsou ve srovnéni s cervenymi vlakny rychleji unavitelna, ale rychleji reaguji
na podnéty. Vlastnosti piiblizujici pfechodna vlakna spiSe k prvnimu nebo
druhému typu se daji ovliviiovat tréninkem. (Tvrznik, Soumar & Soulek,
2004).
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Tabulka ¢€.3 - Podil rychlych a pomalych vléken,

Sport % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

-
_____________
-
-
-
________
-
__________
-
-
...

.

-
-
-
-
______
-
L

|

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

BéZci - dlouhé traté
Lyzafi béZci
Cyklisté

Orientaéni bézci
Plavci - dlouhé traté
Triatlonisté
Kanoisté

79
76
70
68
66
63
59
58
57
57
53

-

\

§\

\

Cyklisté drahafi
Chodci

Veslari
Volejbalisté

L

Nesportovci 50

Zapasnici
BéZci - 800 m
Sjezdari

Ledni hokejisté
Vzpéradi
Koulari

Diskafi
Skokani
Sprintefi

48
47
46
45
42
40
34
30
30

\

=

-

o

—

\

%

/] pomala vidkna %
[___:| -rychla vlidkna %
(Dovalil et al., 2002).

2.2.3 Kondicni faktory

Za kondi¢ni faktory se povazuji pohybové schopnosti, jako je sila, rychlost a vytrvalost.
(Dovalil et al., 2002).

Silové schopnosti
Peri¢ & Dovalil (2010) rozlisuji silu vybusnou, rychlou a vytrvalostni. Silu

definuje jako pohybovou schopnost, kterda umoziiuje udrzet, brzdit nebo prekonat urcity
odpor.

Mckota & Novosad (2005) definuji rozlisné druhy silovych schopnosti, které

délime podle typu svalové kontrakce a typu vnéjsiho projevu.
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Tabulka ¢.4 - Klasifikace silovych schopnosti

Druh silové schopnosti Velikost odporu Rychlost pohybu | Trvani pohybu
Absolutni Maximalni Mala Kratce
Rychla (vybusna) Nemaximalni Maximalni Kratce
Vytrvalostni Nemaximalni Nemaximalni dlouho

(Dovalil et al., 2002).

Staticka sila
Znézornuje izometrickou kontrakci. U cyklistli se projevuje jako statické drzeni

téla na kole pii sjezdu z kopce, u hract ledniho hokeje jako postoj brankaie v brané.

(M¢kota & Novosad 2005).

Dynamicka sila

Projevuje se zkracenim svalu pii témét stejném napéti. Dale dynamickou silu

délime podle pisobeni velikosti odporu a podle rychlosti. (Mé&kota & Novosad 2005).

- Na vybusnou (explozivni): jako schopnost maximéalniho

zrychleni pfi nemaximalnim odporu

- Absolutni (maximélni): jako schopnost ptekonavani

maximalniho odporu nizkou rychlosti

- Na wytrvalostni silu: jako piekonavani nemaximalniho

odporu po dlouhou dobu s minimalnimi piestavkami.
(Mgkota & Novosad 2005).

Rychlostni schopnosti

Dovalil (2002) definuje rychlostni schopnosti jako vysokou az maximalni rychlost
pohybu. Jedna se o kratkodobou ¢innost do 20 sekund, ktera je konana maximalnim

usilim a intenzitou. Hrazeni energie probiha ATP-CP systémem. Ovlivnit rychlostni
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schopnosti je mozné pouze do urcité miry tréninkem, protoze je podminéna az z 80 %

geneticky.

Dovalil (2002) rozd¢€luje rychlostni schopnosti na ¢tyfi typy:

Vytrvalostni schopnosti

Rychlost reakéni: jako reakce na podmét a zahajeni pohybu.

Rychlost cyklicka: jako opakujici se pohyby vysokou

frekvenci.
Rychlost acyklickou: pohyb provadény nejvyssi rychlosti

jednotlivych pohybt.
Rychlost komplexni: danou slozenim cyklickych a

acyklickych pohybti.

Vytrvalostni schopnosti ptedstavuji schopnost dlouhodobé snaSet vytrvalostni

proto jsou snaze trénovatelné oproti rychlostnim schopnostem. Fyziologicky je

vytrvalost podminéna aerobni kapacitou. Vyrazny vliv na vytrvalostni vykon ma

vytrvalostni slozka ovlivnéna moraln¢ volnimi vlastnostmi a motivaci. (Lehnert, et al.,

2010).

Obrazek &.3 - Clenéni vytrvalostnich schopnosti.

Wytrvalost podle Utast svalowych skupin

celkova lolcalni
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dynamicka J% %‘
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(Choutka, 1991).
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Dovalil et al., (2002) dale rozdé€luji vytrvalostni schopnosti podle podilu ostatnich
schopnosti na obecnou vytrvalost (aerobni kapacita a vykon) a speciélni vytrvalost

(herni, bézecka atd.).

Koordinacni schopnosti
Koordinaéni schopnosti se daji charakterizovat jako schopnost pfizptiisobeni
podminkdm a uceni se novym pohybum. Koordinace vychazi z CNS a propojuje

dohromady vsechny schopnosti. (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Me¢kota & Novosad (2005) rozd€luji koordinac¢ni schopnosti na:

- Rovnovahove schopnosti: vyjadiuje udrzeni téla v rovnovaze.

- Rytmicka schopnost: se uplatiiuje ve sportech, kde se pohyb ptizptisobuje

ur¢itym rytmim.

- Orientace v prostoru: slouzi k vnimani vlastniho téla v prostoru.

- Sdruzovani pohybu: vyjadiuje spojeni jednodussich pohybt do pohybové

naro¢nych celki.

.....

pohyb.

- Schopnost prestavby pohybt: pfizptisobeni pohybl aktudlné ménicim se

podminkam

- Reakce: schopnost sportovce okamzité reagovat na novou situaci.

Pohyblivost

Predstavuje schopnost maximalniho vyuziti kloubniho rozsahu. Pohyblivost je
ovlivnéna z anatomického hlediska tvarem kloubl, pruznosti vaziva a stavem
chrupavky. Déle zavisi na sile svalii a ostatnich vlivech jako je v€k, rozcviceni a

venkovni teplota. (Pavlis 1995).

2.2.4 Faktory techniky

Technika pfedstavuje efektivni zplisob provedeni pohybového tkolu.

v

Rozeznavame dva druhy techniky: vnéjsi jako sled pohybd sdruZzenych v pohybové
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¢innosti zaméfené ke splnéni cile a vnitini jako neurofyziologické zéklady sportovni
¢innosti. Béhem tréninku rozeznavame tii faze techniky. 1)Diferenciace jako jednotlivé
dovednosti, které se sdruzuji v celky. 2)Integrace slouzi ke sjednoceni jednotlivych ¢asti
vykonu, jako jsou faktory vykonu kondi¢ni, taktické, psychické atd. 3)Stabilizace
techniky znamena dosazeni dokonalosti pohybu a odolnost proti rusivym vlivim

prostiedi. (Dovalil et al., 2002).

2.2.5 Faktory taktiky

Taktika predstavuje zptisob dosazeni cile v souladu s pravidly. Jedna se o vybér
optimalniho feSeni kol pomoci techniky. Ve sportech jako jsou sprinty nebo
gymnastika se taktické chovani moc neuplatiiuje. Naopak ve vytrvalostnich sportech,
jako jsou b&hy na dlouhé traté a cyklistika se taktika vyuziva v podob¢ rozlozeni sil a
volby optimalniho tempa. Také v lednim hokeji bereme taktiku jako nesmirné dulezity
faktor, ptedevsim nasazeni hrac¢l, pouzité herni systémy a kombinace. (Dovalil et al.,

2002).

2.2.6 Faktory psychiky

Faktory psychiky se oproti ostatnim faktorim nezabyvaji télem, ale mentalni
strankou daného jedince. Jedna se predevS§im o emoce, motivaci a zvladani unavy.
Spojenim mentalni a télesné slozky ziskame osobnost, ktera ptisobi na okoli souborem
urCitych vlastnosti: motivace, temperament, schopnosti, charakter a hodnoty.
Psychologicka naroc¢nost se lisi sport od sportu, nenalezneme vsak sport, kde by

psychika nebyla souc¢asti vykonu. (Dovalil et al., 2002; Peri¢, 2004).

2.2.7 Exogenni faktory

Vyziva
Strava pted sportovni ¢innosti je velmi dilezity faktor, ktery mize sportovni vykon

zlepsit, a nebo zhorsit. Jidelnicek pied zdvodem ¢i soutézi nelze spravné urcit, protoze je to
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velmi individualni zaleZitost zavisla na fyziologickych a psychologickych faktorech daného
jedince. Aspekty jako rodinné zvyklosti nebo narodnostni ptivod pieduréuji stravu, na
kterou je sportovec zvykly a tim padem ji Iépe pfijima i zpracovava. Sportovni vyZiva je
soucasti kazdého tréninku. Sportovec pted i pii tréninku miize experimentovat a postupné si
nalézt vhodné nacasovani i typ stravy. Tim se da velmi zvysit vykon a ptedevsim prodlouzit
dobu vytrvalostni ¢innosti. Pokud se zvoli Spatné nacasovani stravy nebo samotna strava,
mohou nastat potize. VéEétSinou se jedna o velmi nepifijemné pocity, které neumozni
maximalni vykon. Nejcastéji se s problémy travici soustavy muzeme setkat u bé&zct. Pii
béhu je télo vystaveno opakujicim se vertikalnim pohybim s nérazy, které mohou potravu

v traktu nepiijemné rozhybat. (Maughan & Burke, 2006).

Pitny rezim

Pitny rezim byva oznacovan jako jeden ze zakladu sportovniho vykonu a nésledné
regenerace. Lidské télo je tvoifeno ze 70 % vodou, kterd je dllezita pro transport
kysliku, latkovou vyménu a iontovou rovnovahu. Béhem zatéze dochazi
k termoregulaci pocenim a tim i k ztraté velkého mnozstvi tekutin. To ma za nasledek
naruSeni homeostazy a snizeni vykonu. Jiz pfi ztraté 2 % vody dochazi k zvyseni télesné
teploty a snizeni vykonu organismu. Pti 6% piichazi bolesti hlavy, zavraté a celkové
vyCerpani. Trénovani jedinci vsak snaseji dehydrataci Iépe, jsou schopni pokracovat bez
snizeni vykonnosti i pti ztrat¢ 3 % télesné hmotnosti. (Formének & Hor¢ic, 2003;
Konopka, 2004).

Z toho vyplyva, Ze pro sportovce je velmi dilezité dopliiovat tekutiny pted, pii a
po vykonu. Pitny rezim pied a pti vykonu by se mél skladat pfedevsim z hypotonickych
napoju, které maji nizsi osmolalitu (hustotu). Mély by obsahovat ionty drasliku, sodiku
a do 30g/I sacharidy. Hypotonické napoje se diky své nizsi osmolalité 1épe vstiebavaji a
nezatézuji tak travici systém. Pfiblizné 30 min. pfed startem by mél sportovec vypit
okolo 250 ml népoje, ktery se pfed zdvodem nestihne vyloucit. Pfi vykonu neni télo
schopno vstiebat veliké mnozstvi tekutin, proto je doporu¢ovano pit kazdych 15 - 20
min. zhruba 150 ml napoje. Tyto hodnoty jsou pouze orientacni, protoze se musi brat
ohled na individualitu kazdého jedince, druh vykonavané Cinnosti, teplotu a vlhkost
okolniho prostfedi. Dilezitd je také teplota néapoje, kterda by se meéla pohybovat

v rozmezi 10 — 15 °C. (Maughan & Burke, 2006).
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Po vykonu je nutné doplnit ztraty pocenim a zpétné rehydratovat télo nad ptivodni
hodnoty. To lze lehce ur€it podle vahového ubytku béhem zatéze. Slozeni napoje po
vykonu by mélo byt s vétsi osmolalitou. PouZivaji se pievazné napoje isotonické,
v n¢kterych piipadech i hypertonické.

(Clark, 2009).

Podle Seliegra (1983) musime myslet nejenom na doplnéni ztrat zplisobenych
fyzickou aktivitou, ale taky na ztraty vzniklé za normalnich podminek, kdy té€lo vyda

z organismu okolo 2,5 | tekutin.

Tabulka ¢.5 - Celkovy vydej a pfijem vody

vydej pijem

moé 1500 ml napoje | 1300 m
kiize 450 ml jidla | 1000 ml
plice 550 ml oxidace - 350 ml
stolice 150 ml

celkem 2650 ml 2650 ml

(Seliger, 1983).

V praxi osvéd¢enym a jednoduchym zpusobem jak odhadnout, zda je hydratace
organismu dostatecnd, je kontrolovat mnozstvi a barvu moci. Pokud je organismus
dehydrovany, moci je mélo, ma vyrazny zapach a je tmava. Poté je potteba zvysSit

dopliovani tekutin do doby, nezZ moc¢ zesvétla na svétle Zlutou. (Clark, 2009).

2.3 Laboratorni zatézova diagnostika

K vySetfeni sportovni zdatnosti a vykonnosti pouzivdme zatéZovou diagnostiku
jako objektivni nastroj k hodnoceni sportovce. Zatézova diagnostika zjist'uje predev§im
funkéni zmény a reakce organismu, které byly vyvolany zatizenim. Zpravidla se méteni
zabyva maximalnimi hodnotami sledovanych fyziologickych funkci. Laboratorni testy
probihaji na b&hacim pasu, nebo bicyklovém ergometru tak, aby byly zatizeny velké
svalové skupiny. (Bartafikova et al., 2013)

Pouziti bé&haciho koberce je podle Kucery & Truksa (2002) jednoznacné
vyhodnéjsi pro bézce, ktefi jsou na tento specificky pohyb zvykly. Bézci obvykle na

béhacim pése dosahuji vyssich hodnot VO,max, nebot’ zapojuji vice svalovych skupin
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nez na bicyklovém ergometru. Nejsou také ovlivnéni skutecnosti, jak casto jezdi na

kole.

Podle Vilikuse, Brandejského & Novotného (2004) rozliSujeme 3 zakladni druhy

ergometri:
- Bicyklovy ergometr
- Béhaci pas/koberec

- Rumpél

Bicyklovy ergometr je nejcastéji pouzivany méfici ptistroj. Mezi jeho nesporné vyhody

patii klid horni poloviny téla, ktery umoznuje odebrani vzorkl krve na stanoveni laktatu
a presné snimani EKG. Dalsi vyhodou je stabilita na pfistroji a tim snizené riziko urazu.
Nevyhodou byvéa dosahovani niz§ich hodnot nez na béhatku z divodu zapojeni mensiho

mnozstvi svalu.

Béhaci koberec je velmi ¢asto pouzivany u bézct. Jeho vyhodou je komplexni zatizeni
celého téla. Testovand osoba se tak vyhne predcasné lokalni unavé dolnich koncetin.
Nevyhodou zlstdva nemoznost odebirani krve a méteni krevniho tlaku.

Rumpal je prevazné vyuzivan u hendikepovanych sportovcd, kteti jsou schopni zapojit

omezené mnozstvi svalt. (Vilikus, Brandejsky & Novotny, 2004).

Hnizdil & Havel (2012)uvadi, Zze pro jednotlivé sportovni odvétvi se v dnesni

dobé vyviji a jiz existuji specialni veslaiské a béZkarské ergometry.

2.3.1 Spiroergometrie

Spiroergometrie pfedstavuje aerobni zatéZovou diagnostiku, kterd stanovuje
kardiorespira¢ni zdatnost organismu. Metoda pfedstavuje stupfiovany test na ergometru
az do vita maxima. Maximalni spotieba kysliku (VO2max) byva nejcastéji sledovany
parametr. V porovnani s ostatnimi testy, je spiroergometrie nejlépe vypracovanou a
nejkomplexnéjsi metodou na vysetfeni transportniho systému pro kyslik. (Vilikus,
Brandejsky & Novotny, 2004).

Obrazek ¢.4 — Spiroergometrické vySetfent.
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Zdroj: (Vlastni).

2.3.1.1 Spiroergometrické ukazatele.

M¢étené hodnoty rozliSujeme na statické a dynamické. Statické parametry jsou:
inspiraéni rezervni objem, expiracni rezervni objem a vitalni kapacita plic. Dynamické
parametry jsou: dechovéd frekvence, dechova rezerva, minutovd ventilace a doba

zadrzeni dechu. (Bartankova et al., 2013).

Dechova frekvence (BF) popisuje pocet nadechii béhem ¢asové jednotky, obvykle

jedné minuty. Klidové hodnoty se pohybuji okolo 14 — 16 dechi/minutu, pii zatézi
mirné intenzity stoupa frekvence dechi na dvojndsobek. Vysoka az maximalni
intenzita zvysi rytmus na 40 az 60 decht/min. Pti vyS$$i dechové frekvenci uz byva
dychani neekonomické. Zaroven se museji zapojit i pomocné dychaci svaly, coz

zpusobuje rychlejsi inavu respiracnich svala. (Bartiikova et al., 2013).

Maximalni__spotieba kysliku (VO2max) vyjadifuje maximalni spotiebu kysliku,

nejcastéji v (ml/min/kg). Jedna se o zakladni ukazatel aerobni vytrvalosti (detailnéji viz

2.2.1.1 Dychaci systém). (Bartankova, 2010).
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Minutova plicni ventilace (VE) je soucin dechového objemu a dechové frekvence. Udava

mnozstvi prodychaného vzduchu za jednu min (detailnéji viz 2.2.1.1 Dychaci systém).
(Havlickova et al., 1991).

Vitalni_kapacita plic (VC) udava maximalni mnozstvi vydechnutého vzduchu po

maximalnim nadechu (detailnéji viz 2.2.1.1 Dychaci systém). (Barttiikova, 2010).

Tepovy kyslik (VO,/HR) je mnozstvi kysliku, ktery se dostane do tké&ni jednim tepem

(detailngji viz 2.2.1.2 Srdeéné-cévni systém). (Bartinkova, 2010).

Dechovy objem (VT) se udava v litrech a popisuje mnozstvi vdechnutého vzduchu.

Spole¢éné s dechovou frekvenci, na které je dechovy objem zavisly, urCuji plicni
ventilaci. Pfi zvySujici se dechové frekvenci nezbyva dostatek ¢asu na hluboky nadech,
proto dechovy objem témé&f nestoupa. V klidu se hodnoty VT pohybuji v rozmezi od 0,5
— 0,7 1. ZvySenim intenzity zatéZze objem VT stoupd na 1 — 2 |. Maximalni a
submaximalni intenzita sportovni ¢innosti zvysuje VT na 2,5 — 3,0 1, vyjimecné az 4 |.

(Bartinkova et al., 2013).

Pomér respira¢ni vymény (RER) vyjadifuje pomér mezi piijatym kyslikem a

vylou¢enym oxidem uhli¢itym (detailngji viz 2.2.1.1 Dychaci systém). (Macek &
Mackova, 1997).

Srde¢ni_frekvence (SF) udava pocet systol (stahli) srdce za minutu (detailngji viz

2.2.1.2 Srde¢né-cévni systém). (Soumar, Soulek & Kucera, 2000).

2.3.2 Wingate test

Tento test je v praxi nejcastéji pouzivanym anaerobnim testem, ktery se fadi mezi
tzv.,all-out” testy. Vznikl vroce 1974 v lzraeli. Zpravidla se pouziva bicyklovy
ergometr pro praci dolnich konéetin, nebo klikovy ergometr pro praci hornich koncetin.
Na rozdil od jednordzovych testi umoziuji stanovit anaerobni kapacitu a zdarovei
maximalni anaerobni vykon. V testu jedinec pracuje po dobu 30s s maximalnim

nasazenim od zacatku, kdy je vykon nejvyssi, az do konce, kdy je nejnizsi. Posuzuje se
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schopnost uvolnit co nejvice energie v co nejkrat$i dobé. Test také umoziiuje stanovit
anaerobni kapacitu jako veSkerou vykonanou praci, nejvyssi vykon po dobu 5s, index
unavy vyjadieny poklesem vykonu mezi 5s maxima a 5s minima Vv procentech
maximalniho anaerobniho vykonu. Béhem Wingate testu zaroven méfime srdecni
frekvenci, poptipadé po zatézovou koncentraci laktatu jako funkéni a metabolickou
odezvu organismu. Vybusny start s velkym poklesem vykonnosti nam naznacuje

prevahu rychlych svalovych vldken a naopak. (Barttinkova et al., 2013).

2.3.3 Télesné slozeni

Soucasti zatézové diagnostiky je méteni té€lesného sloZeni na ptistroji Tanita BC
Dale musime také zméfit pomoci antropometru télesnou vysku. VySetieni nam také
poskytne neménécenné informace o procentu tukové a svalové hmoty. Procenta umi
dale rozd¢lit na jednotlivé segmenty téla. Tyto dva parametry ¢aste¢né ovliviuji obsah
vody Vv téle. Ta byva zastoupena ve veEtSim mnozstvi u osob s velkym procentem
svalstva a zaroven s malym procentem tuku. Obvyklé procento vody ve slozeni téla u
muzt byva 60 — 65%. Poslednim udajem, ktery nam poskytne pfistroj, je hodnota BMI
(Body Mass Index), ktera se vypocitava podilem vahy a vysky v metrech na druhou.
Jednd se o hodnoceni vahy jedince v poméru k jeho vysce. V praxi jednoduchy a rychle
pouzitelny postup k vyhodnoceni nadvahy, obezity, nebo podvyzivy. Pro sportovce
mize byt ukazatel BMI zavadéjici z divodu zvySeného procenta svalové hmoty, které
vede k vy$§im hodnotam BMI. (Bartiiikova et al., 2013; Macek & Mackova, 1997).
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Obrazek ¢.5 — M¢teni na piistroji Tanita Obrazek €.6 — Méfeni vysky antropometrem

Zdroj: (Vlastni). Zdroj: (Vlastni).

2.3.4 Poutité testovaci pristroje

Tanita BC 418 MA

Tanita ptedstavuje vahu, kterd méfi télesné slozeni. Ptistroj funguje na zékladé
bioelektrické impedan¢ni analyzy, kdy jsou do téla vysilany elektrické signaly, které
prochazeji mezi 8 katodami. Na zakladé¢ odport, které vytvareji jednotlivé tkané,
pristroj vypocitava télesné slozeni. Pro spravné vyhodnoceni vysledkil si musi testovana
osoba stoupnout pouze ve spodnim pradle bez ponozek na vyznacené misto a zaroven

uchopit madla do dlani. (www.tanita-eshop.cz, 2015).

35



Obrizek ¢.7 — Piistroj Tanita BC 418 MA

Zdroj: (Vlastni)

Ergometr LODE Excalibur Sport

Moderni bicyklovy ergometr dokaze vyvinout odpor az 2500 wattil a je specialné
sestaven pro Ucely sportovni mediciny. Prednosti pfistroje je moZnost ptizptisobeni
polohu sedla a fiditek v horizontalnim i vertikdlnim smérem. Siroké4 zakladna zajistuje
maximalni stabilitu. Pedaly s klipsnami pro kvalitni pienos sily sportovce do pedali,
zaroven jsou vybaveny detekci uhlu a sily vynalozené na pravé a levé konceting.

Pohodlna fiditka jsou vybavena displejem pro kontrolu otacek. (www.compek.cz, 2015).

Obrazek ¢. 8 - Ergometr LODE Excalibur Sport

Zdroj: (Vlastni).

36



Cortex MetaControl 3000
Jedna se o vykonny pocita¢ propojeny s ergometrem a vahou Tanita. Veskeré
naméfené hodnoty se zobrazuji na dvou monitorech, které jsou propojené s pocitacem.
(www.compek.cz, 2015).
Obrazek €. 9 — Sestava pfistroji v Cortex MetaControl 3000

Zdroj: (Vlastni).
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3 Cile ukoly hypotézy

3.1 Hypotézy:

H1)Piedpokladame, Zze hodnoty VO,max na kilogram budou v praméru nejvyssi u

cyklist.

H2)Ptedpoklddame, ze nejvysSich hodnot primérného a maximaélniho vykonu ve

Wingate testu budou dosahovat hokejisté.

H3) Predpokladame, Ze veskeré dosazené hodnoty ze spiroergometrie a Wingate testu

budou nadprumérmé co se ty¢e norem piifazenych pfistrojem.

3.2 Cile:

Zjisténi rozdilt ve sloZeni téla, aerobnich a anaerobnich ptfedpokladech u nékolika
skupin sportovcl rdznych sportovnich odvétvi, srovnatelné vékové kategorie a
vykonnostni urovné. Zméfeni vykonnostnich odchylek v jednotlivych tymech a zaroven
je porovnat mezi sebou. U konkrétnich sportovct stanovit pfedpoklady pro zlepSovani.
Dale stanovit orienta¢ni hodnoty vykonnosti v daném sportovnim odvétvi pro potieby

trenéru.

3.3 Ukoly:

1) Zpracovani literatury,

2) sestavit testovaci okruh,

3) méfeni jednotlivych hracd,

4) jednotlivé vysledky zpracovat do grafické podoby a provést jejich porovnani,

5) vytvotit zavéry z méteni.
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4 Metodologie

4.1 Charakteristika testovanych soubori

Nasim cilem bylo zajistit 12 sportovcti z kazdého sportovniho odvétvi ve véku 15-
18 let, slozeny maximalné¢ ze dvou tymu. Kritériem pro vybér sportovnich tymut byl
dostateny pocet sportovct vV daném veku, kteti dosahuji prednich pficek v krajskych
tabulkach.

4.1.17T.J. Sokol Ceské Budéjovice

Atleticky oddil T. J. Sokol Ceské Budg&jovice od svého vzniku v roce 1992 patii
zoddilu T. J. Sokol Ceské Budgjovice, ale také hostujici atleti z oddilu TJ Nova
Veelnice. Vzhledem Kk trenérské cinnosti vedouciho mé prace v tomto oddilu, bylo
ziskani dostate¢ného mnozstvi atleti snadné. Vybér jedincti byl zalozen na zakladé
dlouholetych zkuSenosti Mgr. Petra Bahenského. Abychom zarucili skupinu kvalitnich
sportovcl, museli jsme do méfeni zahrnout atleta, kterému v dob¢ testovani bylo 14,5
let. B&Zci z obou oddilt se specializuji prevazné na 800m, 1500m a 3000m piekazek.
Z dvanacti atletd jsou 4 medailisté z MCR véetné jednoho reprezentanta Ceské

republiky. V dob¢é méfeni se tym nachazel v ptipravném obdobi.

Tabulka &.6 — Udaje télesného slozeni oddilu T. J. Sokol Ceské Budgjovice

Vék Vaha (kg) | Vyska (cm)
Primérna hodnota 16,0 60,4 176,9
Nejnizsi hodnota 14,5 51,2 170,0
Nejvyssi hodnota 18,0 66,8 187,0
Smérodatna odchylka 1,2 5,4 5,3
Variacni rozpéti 3,5 15,6 17,0
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4.1.2 HC Motor Ceské Budéjovice

Vznikl v roce 1928 jako AC Stadion Ceské Budgjovice, od doby jeho vzniku
vystfidal tento hokejovy klub mnoho ndzvi. Jednd se o Spicku v JihoCeském kraji.
Testovani hokejového klubu Motor Ceské Budgjovice probihalo na podzim v roce 2014
na Katedfe t€lesné vychovy a sportu. V ramci ekonomizace financi a ¢asu, naméfena
data sdilime s vice studenty. V nasi praci se vyskytuji hokejisté z kategorii U16, U17 a
U18. Vsechny tii kategorie Vv dob& testovani hraly nejvyssi ceskou soutéz.
Z testovan¢ho vzorku je 9 tuto¢nikd a 3 obranci. VSech 12 hokejistd, které jsme
testovali, by méli byt dle slov asistenta trenéra Radka Bélohlava oporou tymi. V dobé

méfeni se tym nachazel v soutéznim obdobi.

Tabulka &.7 — Udaje télesného klub HC Motor Ceské Budg&jovice

Vék Vaha(kg) Vyska(cm)
Priimérna hodnota 16,5 73,1 179,5
Nejnizsi hodnota 15,0 62,6 172,0
Nejvyssi hodnota 18,0 83,3 186,0
Smérodatna odchylka 1,2 6,2 3,9
Varia¢ni rozpéti 3,0 20,7 14,0

4.1.3 Bike klub Vimperk a Bike team Tiebori

Vimpersky cyklisticky klub vznikl v roce 1994 a je propojen se sportovnim
gymnaziem ve Vimperku. Jednd se o nejlepsi klub v JihoCeském kraji, se kterym se
povedlo domluvit na testovani, diky studiu jednoho zavodnika na Katedie tclesné
vychovy a sportu. Trenéfi Jan Jedlika a Ondiej Savriidk nam poskytli 8 kvalitnich
cyklistll. Pét sportovett ma medailové umisténi z MCR, zaroveti jsou 3 v reprezentaci
Ceské republiky.

Vzhledem Kk potiebé dalSich 4 sportovci jsme dle vysledku z Jihoceského MTB
pohéaru a Galaxy serie oslovili dal$ich pét tyma v kraji. Dva oslovené tymy nemély
dostateény pocet zavodnikl, jeden nesouhlasil s podminkami, dal$i nekomunikoval.

Nakonec se ndm povedlo domluvit s Bike team Ttebon. Opét diky spojeni s jednim
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zavodnikem studujicim na katedfe, dale také diky moznosti flexibilni dopravy
zavodniki do Ceskych Budgjovic.

Rozvijejici se cyklisticky klub Bike team Tiebon byl zalozen v roce 2002. Jedna
se o amatérsky klub, ktery ma vSak kvalitni cyklisty. Po konzultaci s trenérem Petrem
Hlinkou jsme otestovali 4 nejlepsi cyklisty, ktefi se nakonec dle vysledkd z méfeni
vyrazn¢ neli$ili od vzorku z Vimperku. V dobé méfeni se oba tymy nachazely

V ptipravném obdobi.

Tabulka ¢.8 — Udaje télesného slozeni bike teami Vimperk a Tiebon

Vék Vaha (kg) | Vyska (cm)
Pramérna hodnota 16,3 66,1 180,7
Nejnizsi hodnota 15,0 45,7 169,0
Nejvyssi hodnota 18,0 76,0 191,0
Smérodatna odchylka 1,2 8,5 6,9
Variacni rozpéti 3,0 30,3 22,0

4.2 Organizace testovani

Uskute¢nit méfeni sportovell bylo mozné diky flexibilnosti Mgr. Petra
Bahenského a moZnosti provést mefeni v laboratofi Katedry télesné vychovy a sportu
JihoCeské univerzity. Po vzajemné domluvé data a Casu prob&hlo métfeni sportovcu
zpravidla po skupinkach 2-4 sportovct, coz umoziovalo velikou ekonomiénost ¢asu.

Samotnému méfeni na bicyklovém ergometru pfedchazi zjisténi télesné vysky
antropometrem a slozeni té€la na pfistroji Tanita BC 418 MA. Na pfistroji jsou

vyznafend mista, kam se sportovec postavil pouze ve spodnim pradle a zaroven tiskl
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v dlanich madla s elektrodami. Po par vtefinach méfeni, kdy pfistroj méfi odpor
elektrického proudu v tkanich téla se hodnoty zobrazi na obrazovce pocitace a testovana
osoba muze sestoupit. Poté se pievlékla do sportovniho a nasadila hrudni pas
sporttesteru. Dle individualnich potfeb sportovce se ptizpisobil posed na ergometru.
Jako prvni byl na fadé Wingate test, ktery zacal 5 minutovym rozjetim na 60 otacek za
minutu, béhem kterého byl sportovec vyzvan ke dvéma maximalnim zrychlenim na 120
otacek za minutu. Diky t€émto zrychlenim pfistroj uréi velikost poc¢ate¢niho odporu pii
30s testu, zarovenn ma za ukol zahtati organismu. Nasledné prob&hl Wingate test na 30
sekund, ktery musi sportovec absolvovat s maximalnim nasazenim po celou dobu testu.
Pted ukoncenim testu, prob¢hlo jesté 150 sekundové vyjeti pti 60 otackach za minutu
na zklidnéni organismu. Po testu obvykle sportovec odpocival 20 - 30 minut a misto n¢j
Sel na Wingate test druhy jedinec na fadé. Na zakladé piedeslych zkuSenosti vedouciho
mé prace, muzeme tvrdit, ze tento odpocinek je dostacujici. Vysledky spiroergometrie
se pii kontrolnim méteni po 24 hodinach, vyrazné nelisili od vysledki namétenych 20 —
30 minut po Wingate testu.

Posledni testem byla spiroergometrie. Testované osobé se opét ptizpusobil posed
na kole, nasadil sporttester a dle velikosti a tvaru obliceje jsme nasadili anatomickou
masku odpovidajici velikosti. Dale jsme na ukazovacek levé ruky nasadili oxymetr,
ktery méfi saturaci krve kyslikem. Spiroergometrickému testu piedchazelo zméfeni
vitalni kapacity plic. Sportovec s anatomickou maskou na obli¢eji provedl maximalni
nadech a vydech nejméné 2x - 3x abychom dosahli co nejpiesnéjsiho vysledku. Vlastni
test na kole probihal obvykle okolo 8 — 12 minut. Testovana osoba méla za kol udrzet
frekvenci okolo 100 ota¢ek za minutu. Pocatecni zatéz byla vzdy nastavena na 120 W,
ta se postupné kazdou minutu zvysovala o 20 W. Pokud jsme ze sledovanych parametri
usoudili, Ze testovana osoba ma velikou aerobni kapacitu a test by trval pfili§ dlouho,
tak jsme mirn¢ pridavali zat€z podle citu tak, aby test prob¢hl optimalné¢ dlouho. Pied
testem jsme sportovce informovali, aby az uciti pokles jeho sil a nemoznost udrzet
otaCky déle nez jednu minutu, ozndmil ndm tuto skute¢nost zvednutim paze. To byl pro
nas signal, abychom se pfipravili na ukonéeni testu v pocitaci. Sportovce opét cekalo
vyjeti po dobu 3 minut na 60 otaek za minutu pii zatézi 25 W. Timto vyjetim testovani
pro sportovce skoncilo. Sejmuli jsme mu masku a sporttester, ktery se spolecné
s maskou umyl, aby byl pfipraven na dal$i pouziti. VSechna naméfena data pfistroj

ulozil ve formatu PDF. Ulozena data jsme nasledné zpracovali do tabulek a grafi.
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5 Vysledky testovani

5.1 Spiroergometrie

Graf ¢.1 - Maximalni spotieba kysliku v ml/min/kg.

Maximalni spotfeba kysliku
Kopie - grafy 4v*12c
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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V testu maximalni spotieby kysliku podle ocekavani doséhli nejvyssi primérné
hodnoty 64,1 ml/min/kg cyklisté. Na druhém misté skoncili atleti, ktefi dosahli
v priméru 58,5 ml/min/kg. Celkové nejvyssi hodnoty dosahl cyklista 74 ml/min/kg.
Z grafu jde zaroven u cyklisti pozorovat nejvétsi variabilita souboru, ktera lze vysvétlit
tim, ze vysledek v horské cyklistice neovliviiuje pouze aerobni vykon, ale predevsim

take technika jizdy. Naopak v atletice hraje aerobni kapacita vyznamnou roli, proto je

v
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nametena u hokejisty 51 ml/min/kg. Pfifazené normy pfistrojem v laboratoii pohybujici

se okolo 48 ml/min/kg, vSichni sportovci vyrazné presahli.

Graf ¢.2 - Maximalni spotieba kysliku v litrech za minutu.
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V tomto grafu mizeme vidét vysledky maximalni spotieby kysliku v litrech za
minutu, kterd neni vydélena télesnou hmotnosti sportovce. Nejvyssich hodnot dosédhli
hokejisté 4,26 1/min. S nevelkym rozdilem byli druzi cyklisté 4,24 I/min. a posledni
atleti s3,79 I/min. Vzhledem Kk celkové nizké té€lesné hmotnosti, nepotiebuji atleti
zasobovat tak veliké mnozstvi svalti jako hokejisté, proto dosahuji takto nizkych
hodnot. Z tohoto grafu mizeme také usoudit, ze hokejisté nejsou tak Spatné aerobné
tréenovani jak by se mohlo zdat z grafu kde maximélni spotiebu kysliku délime

Cv v

cyklisty 5,35 I/min.
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Graf ¢.3 - Vitalni kapacita plic v litrech.
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Primé&rnou nejvyssi vitalni kapacitu plic jsme naméfili u cyklistl 5,43 1. Piesto
nedosahli na normu pfifazenou piistrojem (tuéna ¢ara) 5,63 |. Hokejisté byli pouze o
vysledek snejvétsim rozdilem od normy meéli atleti s vysledkem 5,14 1. Nejvyssi
hodnoty 7,35 1 dosahl hokejista. Naopak nejnizsi hodnoty dosahl cyklista s hodnotou
3,42 1. Tyto nami naméfené hodnoty se daji brat pouze jako orienta¢ni, nebot’ jsme pfi
vice pokusech kazdého jednotlivce zaznamenali mezi jednotlivymi pokusy veliké
rozdily. Pravdépodobné je vysledek vyrazné ovlivnén schopnosti spravné provést

usilovny vydech a nadech.

Graf ¢.4 - Dechové frekvence za minutu v okamziku Vo2max.
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Dechova frekvence v dobé Vo2max byla u vSech tii skupin vy$si neZ doporucena

hodnota piistrojem, kterd se pohybovala okolo 42 dech®/min.. Nejvys§i pramérné

cvwr

vwvr

hokejisty. Nejvyssi dechové frekvence 70 dechii/min. dosahl hokejista. Tuto hodnotu uz

bychom mohli povazovat za Spatnou dechovou ekonomiku.

Graf &.5 - Maximalni tepovy kyslik v mililitrech.
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H Atleti ™ Hokejisté m Cyklisté

Nejvyssich primérnych hodnot tepového kysliku dosahli hokejisté 22,8 ml nasledovani
cyklisty s 0 0,1 ml hor$im vysledkem. Nejhtie dopadli atleti s 20,4 ml, piesto presahli

stanovenou normu o 2 ml. Absolutné nejvyssi hodnoty dosahli dva cyklisté 29 ml.

Graf ¢.6 - Dechovy objem v dobé Vo2max vyjadieny v litrech.
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Z grafu je patrné, ze nejvysSich hodnot dechového objemu v dobé Vo2max
dosahli hokejisté s primérnou hodnotou 2,71 |. Druzi v pofadi skonéili cyklisté, ktefi

dosahli primérné hodnoty 2,66 1. Nejmensi pramérnou hodnotu jsme naméfili u atletti a

v

u hokejisty 3,62 I.

Graf ¢.7 - Minutova ventilace plicni v okamziku Vo2max vyjadiena v litrech za

minutu.
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H Atleti ® Hokejisté m Cyklisté

Hodnoty primérmé minutové ventilace se u vSech tii skupin nachazely nad
doporucenimi hodnotami stanovenymi pfistrojem. Nejvyss§i primérné hodnoty dosahli
hokejisté 152,4 I/minutu, zaroven mezi nimi byl hokejista s celkové nejvyssi hodnotou
194,6 I/min. NejmensSich hodnot dosahovali v priméru atleti s 137,7 I/min. Absolutné
cyklisty jsme naméfili 1 nejmensi dechovy objem i vitalni kapacitu plic. Nizké hodnoty

jsou z veliké miry ovlivnény jeho drobnou postavou s télesnou hmotnosti 45 kg.
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Graf &.8 - Maximalni srde¢ni frekvence za minutu v dobé Vo2max.
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Co se ty¢e maximalni srdecni frekvence v dobé Vo2max, nejvysSich primérnych
hodnot dosahli cyklisté se 188,3 tepii/min. Pouze o 1,2 tepi/min. méné jsme naméfili u
hokejistii a 0 2,3 tepl/min. méné u atletli. VSechny tii skupiny sportovcli dosahovaly
vyssich, nez pfifazenych hodnot pfistrojem. Nejvyssi hodnoty tepové frekvence dosahl

cyklista s 202 tepd/min. Nejmén¢ jsme naméfili u hokejisty 174 tepi/min.

Graf ¢.9 - Maximalni hodnota poméru respiraéni vymeény.
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M Atleti ™ Hokejisté m Cyklisté

Maximalni hodnoty respiracni vymeény kysliku a oxidu uhli¢itého dosaZené na
konci testu naznacuji jak moc ze sebe sportovci ,,vydali“. Nejvice cyklisté s pomérem
respira¢ni vymény 1,14, tésn¢ nasledovani atlety. Nejmensi primémé hodnoty dosahli

hokejisté. U jednotlivci nejméné dosahl hokejista s 0,98 a nejvice atlet s hodnotou 1,24.
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5.2 Wingate test

Graf ¢.10 - Maximalni vykon ve watech na kilogram.

Maximalni vykon na kilogram
Kopie - grafy 4v*12c
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Maximalni vykon na kilogram dopadl podle pfedpokladi nejlépe pro hokejisty,

ktefi dosahli primérné hodnoty 13,4 W/kg. Zaroven jsme ale u hokejistd zaznamenali
W/kg. Celkové nejvyssi hodnotu 17,54 W/kg jsme naméfili u cyklisty z Bike team

Tiebon. Atleti s primérnou hodnotou 12 W/kg dopadli nejhlife, z grafu je vSak patrné,

ze se jednalo o nejvyrovnangjsi soubor.
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Graf ¢.10 - Pramérny vykon ve watech na kilogram.
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H Atleti ™ Hokejisté m Cyklisté

Vysledky primérného vykonu na kilogram télesné hmotnosti dopadly podobné
jako u maximalniho vykon na kilogram. Nejlépe dopadli hokejisté s 9,7 W/kg, zaroven
jsme u nich naméfili nejvyssi hodnotu 10,83 W/kg. Pouze o 0,1 W/kg hiaie dopadli
cyklisté. Nejmensi praimérnou hodnotu 8,9 W/kg a také celkové nejmensi hodnotu 8,08

W/kg jsme naméfili u atletd.

Graf ¢.11 — Maximalni vykon ve watech.
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H Atleti ™ Hokejisté m Cyklisté

Maximalni vykon ve watech dopadl nejlépe pro hokejisty, kteti atlety v priméru
prevysSovali az o 260 W. Hokejisté dosahovali také celkové nejvyssiho vykonu 1337 W
u jedince.
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Graf ¢.12 — Minimélni vykon ve watech
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M Atleti ™ Hokejisté m Cyklisté

Minimalni vykon dopadl podobné co se tyCe poradi. Hokejisté méli nejvetsi
prumérnou 498,6 W, ale i celkovou hodnotu 639 W minimalniho vykonu. V priméru

nejmensi minimalni vykon méli atleti 408,4 W.

Graf ¢. 13 — Primérny vykon ve watech.

800.0
700.0
600.0
500.0
400.0
300.0
200.0
100.0

0.0

Pramérny vyk. [W]

W Atleti ® Hokejisté m Cyklisté

Hokejisté dopadli opét nejlépe s nejvyssi primérnou hodnotu 707,9 W a celkové
nejvyssi hodnotou 885 W. Cyklisté jako v predeslych dvou grafech dopadli druzi

S priimérnou hodnotou 634 W. Nejméné 532,1 W jsme v pruméru naméfili u atletd.
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Graf ¢.14 - Maximalni 5 sekundovy vykon ve watech.
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W Atleti ™ Hokejisté m Cyklisté

Maximalni vykon béhem 5 sekund byl namétfen nejvyssi u hokejistd 837,8 W. U

cyklistli 730,4 W nebylo tak vyrazné méné jako u atletd, ktefi dosahli 588,2 W. Celkové

v

1004,7 W.

Graf ¢.15: Maximalni 5 sekundovy vykon ve watech na kilogram.
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W Atleti ™ Hokejisté m Cyklisté

Maximalni 5 sekundovy vykon na kilogram télesné hmotnosti dopadl podobné
jako maximdlni 5 sekundovy vykon nevydéleny hmotnosti. Nejvice jsme naméfili u
hokejistit 11,46 W/kg a nejméné u atletd 9,73 W/kg. Absolutné nejméné jsme naméftili u

atleta 7,73 W/kg. Naopak nejvice u cyklisty 14,66 W/kg.
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Graf ¢.16 - Index rychlosti Unavy.
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Rychlost tnavy se projevila nejvice u hokejistli. U nichZ jsme naméfili primérnou

hodnotu 48 %. Cyklisté méli v priméru nejméné 42,4 %, coz bylo pouze o 0,2 % méné

v

vypovidat o jeho vytrvalostnich dispozicich jedince, nebo na zac¢atku do testu nedal vse.
Nejvyssi hodnota 62,05 % se také vyskytla u hokejisty.

5.3 Slozeni téla

Graf €.17 - Pramérné mnozstvi tukové hmoty v procentech.
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Nejméné tukové hmoty jsme naméfili u atletd. Naopak u hokejistt jsme zméfili

nejvice tukové hmoty. Upln& nejnizsi hodnotu tuku 8,7 % jsme naméfili u atleta.

Vsichni sportovci az na jednoho hokejistu, ktery mél 21,2 % tuku, se pohybovali pod 21
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% tuku. Coz muzeme podle piistroje Tanita BC 418 MA povazovat jako hranici

zvyseného mnozstvi tuku.

Graf ¢.18 — Primérné mnozstvi svalové hmoty v procentech.
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W Atleti ™ Hokejisté m Cyklisté

Z grafu je patrné, Ze podle oc¢ekavani u vSech sportovcli dominantné pievladala
svalova hmota, u tii skupin v priméru nad 80 %. Procentualné se nejvice svalové hmoty
naméfilo u atletli a nejméné u hokejistti. Nejvétsi procento svalstva 87,1 % jsme zméfili

u atleta.

Graf ¢.19 - Praimérné mnozstvi tukové hmoty v kilogramech.
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W Atleti ® Hokejisté m Cyklisté

Tento graf vychazi ze stejnych hodnot jako dva grafy vyse, ale hodnoty jsou
zobrazeny v kilogramech misto procentuelniho zastoupeni. Mnozstvi tukové hmoty

Maji nejmensi atleti a nejveétsi hokejisté.
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Graf ¢.20 - Praimérné mnozstvi svalové hmoty v kilogramech.
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M Atleti B Hokejisté m Cyklisté

Nejvice svalové hmoty v kilogramech méli v priméru hokejisté vzhledem ke své
robustni télesné stavbé. Naopak nejméné svali v kilogramech jsme zaznamenali u
atletl, pro které je vyrazna télesnd hmotnost neZzadouci. Nejvétsiho mnozZstvi svalové

hmoty dosahoval cyklista z Bike team Tiebon 64,4 kg.

Graf ¢.21 - Primérné mnozstvi svalové hmoty levé paze v procentech.
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H Atleti ® Hokejisté m Cyklisté

Co se tyce levé paze jsou rozdily téméf nezaznamenatelné, rozdily jsou pouze o

0,1 %.
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Graf ¢.22 - Primérné mnozstvi svalové hmoty pravé paze v procentech.
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W Atleti ™ Hokejisté m Cyklisté

Prava paze vysla s rozdilem 0,2 % méné u atletli, nez u hokejistd a cyklisti. V
porovnani pravé a levé paze vyslo také s miniméalnim rozdilem, pouze u atleti byla

dominantnéjsi leva paze o 0,2 % a u hokejisti také leva o 0,1 %.

Graf ¢.23 - Pramérné mnozstvi svalové hmoty pravé nohy v procentech.
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Rozdil u dolnich koncetin byl také minimalni. U pravé nohy byl nejvétsi
primérny rozdil 0,4 % mezi aatlety kteti dosahovali nejvice 18 % a hokejisty, ktefi meli
17,6 %.
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Graf ¢.24 - Praimérné mnozstvi svalové hmoty levé nohy v procentech.
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W Atleti ™ Hokejisté m Cyklisté

U vsech ti skupin byla prava noha vice osvalena. Atleti spoleéné s hokejisty méli
na levé noze o 0,7 % a cyklisté o 0,8 % méné sval, nez na pravé. Dominanci pravé

nohy miZeme shledavat v prioritnim pouZzivani této nohy v kazdodennich €innostech.

Graf ¢.25 - Pramérné mnozstvi svalové hmoty trupu v procentech.
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Podle o¢ekavani nejvyssich hodnot v oblasti trupu dosahovali hokejisté, ktefi
k praci s hokejkou potiebuji dostatek svalové hmoty. Konkrétné nejvice u jednotlivce,
jsme naméfili u hokejisty 58,2 %. Nejméné svalt v oblasti trupu 49,8 %, jsme

zaznamenali u cyklisty z Bike team Tiebo.
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6 Diskuze

Vysledky VO2max z testu spiroergometrie dopadly podle o¢ekavani nejlépe pro
cyklisty, ktefi dosahovali nejvyssi celkové hodnoty u jednotlivce, ale i celkové
nejvysSiho priméru. Z krabicového diagramu je vSak patrnd vyraznd variabilita
souboru. Ta je dana vybornym vysledkem 74 ml/min/kg., ktery je vyrazné vzdalen od
ostatnich hodnot. Nejméné 56 ml/min/kg. jsme naméfili u dvou cyklisti, kazdy
zastupujici jiny tym. Bez téchto tfi hodnot by byl soubor vyrovnany. Hodnoty 72
ml/min/kg. uvedené v tabulce ¢.1 dosahl pouze jeden cyklista. Bézci se ukazali jako
nejvyrovnanéj$i soubor, avSak také nedosahovali hodnot uddvanych v tabulce ¢.1.
Uvédomujeme si vSak, ze pro bézce by bylo vhodnéjsi uziti béhaciho pasu. Ten jsme
Vv ramci na$i laboratofe bohuzel neméli k dispozici. Mlizeme tedy predpokladat, ze
jejich skuteéné hodnoty VO2max jsou vys$si. Hokejisté s primérnou hodnotou 58,5
ml/min/kg. také nedosahli hodnot v tabulce ¢.1, ale nachazeji se vrozmezi 55-59
ml/min/kg. Buka¢ (1990) toto rozmezi hodnoti jako stfedni hodnotu VO2max u
vrcholovych hokejista.

Déle z grafii VO2max v litrech, tepového kysliku, dechového objemu a minutové
ventilace miizeme vy¢ist, Ze nejvyssich hodnot dosahuji hokejisté. S vyraznym rozdilem
oproti atletim. To je dano predevsim jejich celkové vétsi hmotnosti v priméru o 12,7
kg a také mnozstvim svalové hmoty o 8,5 kg. Tyto skutecnosti kladou na transportni
mechanismus hokejistll vy$si naroky oproti atletim. Hodnoty cyklistli se nachazeji mezi
hodnotami hokejist a atletti, spiSe se ale ptiblizuji k hokejistlim.

Co se tyce vitdlni kapacity plic, nejlépe dopadli cyklisté stémér stejnym
vysledkem jako hokejisté, pouze o 0,01 | vice nez hokejisté. Z celé spiroergometrie
pouze v této oblasti vétSina sportovcll nedosahovala norem pfifazenych pfistrojem.
Vzhledem k tomu, Ze v ostatnich disciplindch byli sportovci vyrazné nad normami.
Pfisuzuji tato nizka ¢isla z vitalni kapacity plic Spatné technice provedeni maximalniho
nadechu a vydechu. I pfesto, Ze jsme se sportovcim snazili fadné vysvétlit zplisob
provedeni a zaroven jim umoznili 3 a vice pokust.

Hodnoty respiracni vymény u vétSiny cyklisti a atletd nachazeli nad 1,10, coz
znaci dostateCné Usili vydané pfi testu. U hokejistli jsme v priméru naméfili vyrazné
charakteristikou dan¢ho sportu. U cyklisti a bézcl, je podminkou uspéchu vydej

maximalniho Usili pfedev§im na konci zavodu, kdy se rozhoduje Vv zavéreénych
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spurtech. Oproti tomu hokejisté se sice také snazi podat co nejlepsi vykon, ale pokud

citi vyraznou Unavu, maji moznost st¥idani za odpoc¢atého hrace.

Wingate test dopadl ve vSech na vykon zaméfenych disciplinach nejlépe pro
hokejisty. Toto jsme ocekavali vzhledem k tomu, ze trenéfi v hokeji kladou diraz na
vysledky z tohoto testu. Tento typ maximalniho zatizeni v ¢asovém intervalu do jedné
minuty je pro né typicky. Malym pieckvapenim pro nas vSak bylo, Ze nejvyssi primérné
hodnoty dosahli i v maximalnim vykonu na kilogram télesné hmotnosti (13,4 W/kg),
kde jsme piedpokladali, ze diky své veliké té€lesné hmotnosti budou na druhé piic¢ce za
cyklisty, ktefi ve skute¢nosti ztraceli 0,4 W/kg. Nejhtite celkové dopadli atleti, ktefi na
hokejisty ztraceli 1,4 W/kg. U atletl jsme pozorovali nejvyssi vyrovnanost souboru jak
je patrné z krabicového diagramu maximalniho vykonu na kilogram. Hodnoty
pramérného vykonu na kilogram télesné hmotnosti se u hokejisti a cyklisti pfili§
nelisily. Hokejisté s 9,7 W/kg 0 0,1 W/kg vice nez cyklisté. Atleti s 8,9 W/kg mirné
zaostavali. Maximalni vykon na kilogram béhem 5 sekund je také typickym testem pro
hokejisty, kteti zde také dosahovali nejvyssi primémé hodnoty 11,46 W/kg, o trochu
vice nez cyklisté s 10,99 W/kg. Vyrazné¢ méné v tomto testu dosahovali atleti s 9,73
W/kg. Co se tyce rychlosti unavy, tak cyklisté s atlety se prokazali o zhruba 5,5 %

pomaleji unavitelnymi neZ hokejisté.

U vysledku z télesného sloZeni a t€lesnych parametrt, cyklisté dopadli v priméru
cm a vahu 60,4 kg jsme naméfili u atletd. V prameéru nejvice tuku 15,1 % jsme naméfili
u hokejistt, pravdépodobné je to spojeno s tendenci sportovci k vyraznému nartistu
svalové hmoty, ovsem u dvou hokejisti jsme naméfili 21,2 a 19,2 %. Tyto hodnoty se
nadm zdaji byt zbyteéné vysoké a stilo by za to, se zaméfit na zredukovani télesného
tuku a nahradit ho svalovou hmotou, ktera lze pii hie aktivné vyuzit. Nejmensiho
procenta tuku v priméru dosahovali atleti 12,2 %. Hodnoty svalové hmoty v procentech
dopadly nejlépe pro atlety (84 %) a nejhtife pro hokejisty (81,2 %) na ukor tukové
hmoty. Svalové hmoty v kilogramech jsme naméfili nejvice u hokejistt 59,2 kg, 55 kg u
cyklistii a nejméné u atletti 50,7 kg, coz ¢inilo rozdil 9,5 kg na jedince mezi primérnym
atletem a hokejistou. Tukové hmoty v kilogramech méli nejvice hokejisté 11,1 kg, 0 2,4
kg vice nez cyklist¢ a o 3,7 kg vice nez atleti. Rozlozeni svalové hmoty do péti

segmentti téla pro nas bylo pfekvapenim, nebot jsme c¢ekali vétsi rozdily mezi
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jednotlivymi sporty. VSechny hodnoty jsou téméf vyrovnané. Co se ty¢e hornich
koncetin, tak u atletii a hokejisti jsme naméfili o 0,1 % vice svalové hmoty na levé
horni koncetin¢. U pravé dolni koncetiny, bylo vétsi procento svalové hmoty u vSech
sportll V praméru o 0,7 %. Coz by naznacovalo na pfevahu pravékd v nasem souboru.
Tudiz pfednostni pouzivani pravé dolni koncetiny béhem kazdodennich ¢innosti, to

ovSem neodpovida prevaze svalové hmoty u levé horni koncetiny.
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[ Zavér

Cilem na$i prace bylo porovnani tfi skupin sportovcli pomoci Wingate testu,
spiroergometrického vySetieni na bicyklovém ergometru a télesného slozeni. To se nam
povedlo u skupin bézct na stiedni traté, lednich hokejistii a MTB cyklistti ve véku 15-
18 let. Sportovci pochazeli z jihoc¢eskych sportovnich klubt, které dosahuji piednich
pticek krajskych tabulek.

Z naméfenych vysledk muzeme tvrdit, Ze nejvyssi vykonnosti v oblasti Wingate
testu dosahovali hokejisté. Tim se nam potvrdila hypotéza H2: ,, Pfedpokladame, ze
nejvysSich hodnot primérného a maximalniho vykonu ve Wingate testu budou
dosahovat hokejisté.” Nejvyssi hodnoty VO2max na kilogram jsme naméfili u cyklist.
Miuzeme tedy konstatovat, ze se nam potvrdila hypotéza H1: ,, Predpokladame, ze
hodnoty VO,max na kilogram budou v priméru nejvyssi u cyklisti.* Zbylé hodnoty ze
spiroergometrie dopadly nejlépe pro hokejisty. Z vysledki télesného slozeni lze usoudit,
7e bézci jsou drobné postavy s nizkym procentem tuku, cyklisté jsou vySsi postavy a
hokejisté jsou nejrobustnéjsi s nejvétsim procentem tuku. Hypotéza H3 ktera znéla
takto: ,, Pfedpokladame, Ze veSkeré dosaZené hodnoty ze spiroergometrie a Wingate
testu budou nadprimémé co se tyCe norem piifazenych pfistrojem.” se nepotvrdila

z diivodu nizké vitalni kapacity plic u vétSiny probandi.

V teoretické Casti se zabyvame transportnim mechaniSmem organismu, faktory
ovliviiujici sportovni vykon a jednotliva sportovni odvétvi z hlediska fyziologie. V
praktické €asti charakterizujeme testované soubory, pouZité testovaci piistroje a postup
vyzkumu. Déale uvadime v grafické podobé zpracovana data, ktera mohou slouzit jako
orientac¢ni hodnoty pro trenéry konkrétnich sportii v dané vé€kové kategorii a vykonnosti
urovné.

Veskera namétena data jsme poskytli trenérim, kteti s nimi mohou dale pracovat
a konkrétn€ upravit trénink pro sportovce vyrazné odliSujici od zbytku skupiny.

Vysledky nemizeme povazovat za 100 % objektivni, nebot’ si uvédomujeme, ze
kazdy ze tii sportli se nachédzel v jiné ¢asti sportovni piipravy. Kdybychom vsak chtéli
testovat vSechny sportovce napiiklad na zacatku zavodniho obdobi, vysledky by byly
ovlivnény biorytmy ro¢nich obdobi. Déale nejde stanovit naprosto stejnou vykonnostni
uroven, nebot’ jednotlivé sporty maji rozdilnou strukturu soutézi a konkurenci v kraji.

Také wziti bicyklového ergometru je piirozenéj$i pro cyklisty, kteti zde mohou
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maximalné vyuzit svlij potencional oproti hokejistim, nebo bézcim, ktefi by uvitali
spiSe behaci koberec. Svou roli hraje také specifi¢nost pouzitych testd pro jednotlivé
sportovni odvétvi. Wingate test jako kratkodobé rychlostni zatizeni je vhodny
predevsim pro hokejisty, oproti tomu spiroergometrie je vzhledem k délce testu a tudiz
testovani vytrvalostnich schopnosti vhodna spiSe pro atlety a cyklisty. V neposledni
fad¢ je potieba podotknout, ze zméfené vysledky jsou pouze namétené fyziologické
hodnoty, které pouze ¢aste¢né ovliviiuji findlni sportovni vykon.

Napftic¢ témto skutecnostem jsme se snazili v§e uzpusobit tak, aby tato prace mela
smysl a pomohla v oblasti sportu.

Zavérem této prace je mozné konstatovat, ze vytycené cile a s nimi spojené ukoly
se povedlo splnit.
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