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1 Uvod

Ve druhém rocéniku studia mi byla nabidnuta moZnost spolupracovat na
testovani sportovcl v Laboratofi funkéni zatéZzové diagnostiky na Télovychovné
katedie v Ceskych Bud&jovicich. Vyzkum zde mé velice zaujal a védél jsem, 7e téma mé
bakalarské prace bude spjato s laboratornim testovanim. Kdyz se pro laboratof podafil
ziskat béZzecky ergometr, téma za uUcCelem porovnani vysledkl spiroergometrie na
béZeckém a bicyklovém ergometru pro mé bylo velmi atraktivni.

Pro nasi praci jsme nechtéli porovnavat pouze vysledky dvou rozdilnych
ergometrd, ale také jakych vysledkd dosahnou zastupci dvou rozdilnych specializaci ve
sportu, konkrétné bézZci na stfedni a dlouhé traté a cyklisté v kategorii MTB. Protoze
podminky nasich testl byly velice narocné, oslovili jsme sportovce, se kterymi nase
laborator jiz dlouhodobé spolupracuje, a to adolescentni kategorie atletického oddilu
T. J. Sokol Ceské Budé&jovice a Vieobecného a sportovniho gymnazia Vimperk
— specializace cyklistika.

Vzhledem k vyrazné vyssi cené béZzeckého ergometru, se Castéji v zatézovych
laboratofich setkavame s bicyklovym ergometrem. Mezi obéma ergometry jsou rozdily,
které je nutno zminit. Hlavni rozdily jsou ve vysledcich Setreni, které jsou disledkem
jiného pohybového stereotypu (Bunc, 2012).

Pfi laboratornim vySetfovani a posuzovani fyzické zdatnosti stdle zUstava
»Zlatym standardem” maximalni aerobni test. Hlavnim vystupnim parametrem tohoto
testu, je hodnota VO,max (Bartlrkova et al., 2013).

Ackoliv se VO,max nerovna vykonu, je jednou z hlavnich charakteristik, které
urcuji vykonnost ve vytrvalostnich sportech (Peronnet, Thibault, & Cousineau, 1991).

Nase bakalarska prace mize pomoci laboratofim, které nedisponuji bézeckym

ergometrem a nemaji moznost vysledky spiroergometrie porovnat.



2 Prehled poznatku
2.1 Sportovni vykon

2.1.1 Struktura sportovniho vykonu
Dle Dovalila et al. (2002) je sportovni vykon jednim ze zdkladnich pojm0 sportu

a sportovniho tréninku. Soustfeduje se k nému pozornost jak sportovct, trenért, tak
i dalSich odbornikl. Sportovni vykon ma specifickou strukturu, proto je nezbytné hlubsi
poznani jeho obsahu za ucelem hledani cesty ke zvySovani vykonnosti sportovce.
Sportovni vykon zavisi na mnoha vnitinich a vnéjsich faktorech.

Mezi vnéjsi fadime faktory souvisejici se zdravotnim a védeckovyzkumnym
zabezpefenim a svychovné — vzdélavacim procesem, dale také faktory spojené
s prirodnimi, spole¢enskymi a ekonomickymi podminkami, a rovnéz faktory, které se
netykaji samotného tréninkového procesu. Jedna se zejména o vliv vyZivy a pitného
rezimu, vlivy klimatické, psychologické a biomechanické vlivy material( (napf. tretry,
povrch drah) (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015).

Vnitini faktory sportovniho vykonu, které vykon ovliviiuji a vytvareji, jsou
faktory somatické, kondicni, technické, taktické a psychické. Tyto faktory se vzajemné
propojuji a lze je chapat jako celek. Vnitini faktory maji dllezity spolecny znak
a to, Ze se daji ovlivnit tréninkem. U nékterych vykonl se miZe objevovat dominance
jednoho z faktord, u jinych je postaven na existenci zastoupeni vétSiho poctu faktort

(Dovalil et al., 2002).

2.1.2 Faktory sportovniho vykonu
Sportovni vykon ovliviiuje celd fada proménnych. Rada z nich ma vyznamny vliv

na vykon, ale podminkou docileni vrcholného (limitniho) vykonu je optimalni droven
vSech faktoru, které se na vykonu podileji (Daniels, 2013).

Dle Cattella (1970) vykon zavisi na neintelektudlnich faktorech (motivaci,
emocich, unavé), lokalnich schopnostech (smyslovych organd a motoriky), centrdlnich
(mentalnich) schopnostech a instrumentdlnich strukturach (ziskanych dovednostech).
Faktory sportovniho tréninku délime na:

e kondicni faktory — Daniels (2013) fadi mezi kondi¢ni faktory rychlostni, silové,
vytrvalostni a koordina¢ni predpoklady. Dle Dovalila et al. (2002) se za kondi¢ni
faktory sportovniho vykonu povaZzuji pohybové schopnosti. Ve vSech pohybovych

¢innostech, které tvofi obsah sportovniho vykonu, lze najit projevy ,sily”,
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»vytrvalosti®, ,rychlosti“ aj. Pomér mezi nimi se liSi podle pohybovych ukold.
U béhu na stfedni a dlouhé traté jsou potrebné na urcité urovni vSechny faktory,
dominantni jsou vSak dispozice vytrvalostni,
somatické faktory — jsou pomérné stalé a z velké miry geneticky podminéné,
nicméné v fadé sportl hraji vyznamnou roli. Mezi hlavni somatické faktory radime
vysku a hmotnost téla, délkové rozméry a pomeéry, slozeni téla a télesny typ
(Dovalil et al., 2002),
psychické faktory — mezi psychické faktory zahrnujeme kognitivni, emocni
a motivacni procesy. Pravé motivace je dullezitym predpokladem vrcholného
vykonu (Daniels, 2013). Motivace se déli na vnéjsi a vnitrni (Martens, 1996). Dovalil
et al. (2002) mluvi o motivaci jako o podnécujici pric¢iné chovani. Ma energetizujici
vyznam a rozhoduje o dynamice chovani ¢lovéka. Motivaci je velmi obtizné
diagnostikovat a analyzovat,
technické faktory — ve vsech sportovnich vykonech musi sportovec resit konkrétni
pohybovy ukol. Techniku miZzeme chapat jako ucelny zplsob fesSeni pohybového
ukolu. Jiz na pocatku moderniho sportu se technika vyrazné podilela na vzestupu
sportovni vykonnosti. Vyvoj techniky byl dlouhou dobu urcovédn praktickou
zkuSenosti, az pozdéjsi védecké pfristupy (zejména biomechanické analyzy
sportovnich pohyb, ale také poznatky anatomie, fyziologie, neurologie a dalSich
oborl) umozZnily vytvoreni teoretickych zakladd techniky (Dovalil et al., 2002).
Technika je zejména zdleZitosti fizeni motoriky. Jejim cilem je dosaZeni
dokonale efektivni organizace sportovni ¢innosti, neboli usporadani pohybu v ¢ase
a prostoru tak, aby doslo k Uspésnému feseni pozadovaného pohybového ukolu. To
v podstaté urcuje bezchybna souhra zicastnénych svalovych skupin, ktera je fizena
nervovou soustavou (Dovalil et al., 2002),
taktické faktory — taktiku lze chapat jako zpusob feseni SirSich a dil¢ich ukold,
které jsou realizovany v souladu s pravidly daného sportu. Taktika ve vytrvalostnich
disciplindch (napf. v atletickych nebo lyZarskych bézich) spocivd predevsim
v rozloZeni sil a volbé optimdlniho tempa béhu, apod. (Dovalil et al., 2002). Dle
Schmidta (1991) ma cilevédomi takticky pldan zavodu v bézeckych disciplinach

spoleéné s psychickymi a fyzickymi faktory rozhoduijici roli.
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2.2 Dlouhodoba koncepce sportovniho tréninku

Podle Dovalila et al. (2002) rozbory ptipravy uspésnych sportovcl, vitéz(
mistrovstvi svéta, olympijskych her a dalSich soutéZi na vrcholné drovni ukazuji, Ze
nejlepsi vykonnosti mohou dosahnout jen ti sportovci, ktefi maji pro dany sport talent
a zaroven ti, u kterych jiz v détském a adolescentnim véku byly vybudovany zaklady
pro pozdéjsi vrcholové vykony.

2.2.1 Biologicky a chronologicky vék
Kromé chronologického véku je dulezitym vykonnostnim cinitelem také vék

biologicky a jeho zakonitosti, vyvoj centralni nervové soustavy a energetickych systému
organismu (Peri¢, 2004). Biologicky vék, zejména v pubescentnim véku vyznamné
ovliviiuje  télesnou stavbu organismu,  funkéni  ukazatele  organismu
i motorickou vykonnost (Bompa, 2000).

Biologicky vék vyjadfuje skutecny dosazeny stupen vyvoje. Z celé fady Setreni
(napf. z 4daji o vysce a hmotnosti téla, rdznych télesnych rozmérech, kosti zralosti
a vyvoji chrupu) lze doloZit, jaké znaky v priaméru odpovidaji tomu ¢i onomu
kalendarnimu véku (Dovalil et al., 2002). Nékdy je vSak mozZno narazit na jedince, ktery
se znakim své vékové kategorie vymyka, to souvisi s dvéma pfipady individualné
rdzného tempa vyvoje:

e vyvojové zrychleni (akcelerace), kdy biologicky vék je vyssi nez vék kalendarni,
e vyvojové zpoZdéni (retardace), kdy je naopak kalendarni vék vétsi nez vék
biologicky (Dovalil et al., 2002).

Dle Bunce (2013) neni snadné urcit uroven fyziologického zrani a stale se hledaji
rdzné moznosti, které umozni urcit biologicky vék. ldedlni ukazatel pro uréeni
biologického véku by mél byt:

e snadny, bezpecny a dostatecné presny,
e Uzce spojeny s rozvojem fyziologickych proménnych,
e vhodny, pouzitelny pro vSechny vékové skupiny.
Doposud bohuzel nebyl nalezen ukazatel, ktery by splfioval vSechny tyto

podminky (Bunc, 2013).

2.2.2 Adolescentni vék (15-18 let)
Obdobi, které je poslednim vyvojovym stadiem mezi détstvim a dospélosti.

Dochdazi zde k postupnému dokoncovani rdastu a vyvoje, vyrovnani pubertalnich
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nesrovnalosti a disproporci. Nicméné tyto procesy v dorostovém véku jesté nekonci
a vyvoj, hlavné ve spolecenském utvareni, pokracuje dal (Dovalil et al., 2012).

Télesny vyvoj se koncem adolescentniho véku pozvolna dovrsuje a projevuje se
v plném rozvoji vykonnosti vSech organu téla: srdce, plic, sval(, zesileni kosti, Slach aj.
Oproti predchozim letim, kdy dochazi k prestavbé organismu, jde nyni o jeho
dobudovani (Dovalil et al., 2012).

V adolescentnim véku, resp. od 16 let, Ize vyrazné zvySovat tréninkové naroky
a koncem tohoto obdobi Zivota nastava doba maximalni trénovatelnosti. Nic nebrani
rozvoji pohybovych schopnosti, znatné moznosti jsou také ve vytrvalostni a silové
oblasti. Stale probiha zdokonalovani techniky az do Zadoucich detaill. Vétsi mira
dlrazu a pozornosti se presouva na pfipravu taktickou (Dovalil et al., 2012).
Na obrazku 1 Ize vidét vyvoj VO,max trénovanych a netrénovanych muzid a Zen

v rizném véku. Z obrazku je patrné, Ze v adolescentnim véku dochazi u trénovanych

muzu stale k vyznamnému vyvoji VO,max (Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000).

Men ]

Endurance-trained
persons

Men

Untrained persons

Maximum oxygen uptake [|/min]

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70
Age (years)

Obrazek 1. Zavislost VO,max na véku u trénovanych a netrénovanych osob obou pohlavi podle
Neumanna, Pfiitznera, & Berbalkové (2000), s. 26.
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2.3 Cyklistika

Cyklistika obsahuje velké mnoizstvi sportovnich disciplin. V odvétvi silni¢ni
cyklistiky mluvime zejména o klasickych jednorazovych silni¢nich zavodech a etapovych
zavodech, casovkach jednotlivcl a druzstev. Cyklokros, ktery se nachazi mezi silni¢ni
a horskou cyklistikou, jsou zavody kratsi (okolo 1 hodiny), ale velmi technicky i fyzicky
narocné. Horska cyklistika patfi mezi novéjsi odvétvi cyklistiky a jeji pocatky sahaji do
80. let 20. stoleti (Heller, 2018).

Mezi nejzndméjsi discipliny horské cyklistiky mGZzeme zafadit cross — country
(jizda terénem), MTB maratony (zavody na 25—40km), pGlmaratony (1/2MTB
maraton(), downhill (sjezd jednotlivc(), four — cross (zavod ctyr jezdcq, ve velké mire
na umeélych okruzich) a zavody BMX, které jsou charakteristické rychlou a technickou
jizdou na kratkych umélych drahach s velkym poctem skokU (Heller, 2018).

Cyklistika je typickd cyklickym pohybem vytrvalostniho charakteru, ktery je
provadén stiidavou praci svalstva dolnich koncetin. Slapani je navyk z nejpfirozenéjsiho
pohybu, a to z chlze. U zacatecnikl doprovazi kazdé slapnuti kyvani celého téla.
Technicky vybrouseny cyklista plsobi dojmem lehkosti a elegance, télem témér
nepohybuje, pouze nohy lehce otaceji pedaly. Anglicané tento pohyb pojmenovali , hra
kloubi“ — ankle pay. Pti Slapani, kycelni, kolenni a hlezenni kloub umoznuje velkym
svalovym partiim, jako jsou hyzdé, stehna, lytka a chodidla dosud nejucelnéjsi pohyb,
kterym se ¢lovék pomoci bicyklu posunuje vpfed. Pro pohon bicyklu potfebuje cyklista
pouze Cast své sily. U zacatecnik(l je ¢asta snaha sesldpnout pedal Spatnym smérem.
Clovék se pfi chiizi naucil odraZet vidy jednou nohou od zemé. U bicyklu tomuto
pfimému ,odrazu” brani klika. Chceme-li svou silu vydat jen na otoceni pedalu a kliky,
musime ménit smér sily v kazdém bodé jedné otocky (tj. o 360°), to ukazuje obrazek
¢. 2 (Cihlaf, Hamouz, & Malit, 1991).

Je zapotrebi silu rovhomérné rozlozit a pUlsobit tak v celém rozsahu kruhového
pohybu, ne pouze ve sméru shora doll. Nejkriti¢téjsi body celého kruhového pohybu
jsou prechody v krajnich polohach ztlakové do tahové prace a naopak (Hnizdil,

Kirchner, & Novotna, 2005).
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[ ]

CHYBNE

Obrazek 2. Smér sily pfi Slapani podle Cihlafe, Hamouze, & Malife (1991), s. 60.

Svalova hmota se u cyklistl soustfeduje predevsim v dolnich koncetinach
a s nartstem vykonnosti se zvétSuje. Morfologické ukazatelé horskych cyklistd jsou
obdobné jako u cyklistli zavodicich na silnici. Jsou Stihli, maji mensi hmotnost a vyrazné
kontury svalstva. Pfrevazuje podil svalovych vldaken typu | (pomalych oxidativnich), které
disponuji vysokym objemovym procentem mitochondrii (Havlickova, 1993). Wilmore
& Costill (1994) uvadéji, Ze procento pomalych svalovych vldken se u silni¢nich cyklistt

pohybuje okolo 79 %.

Tabulka 1. Morfofunkéni ukazatele u silniénich a horskych (MTB) cyklistli vysoké vykonnosti podle
Hellera (2018), s. 123.

MTB (n = 14) silni¢ni (n = 38)

VEk [r] 21,6 3,3 23,3+4,1

Hmotnost [kg] 70,8+6,4 70,0+ 7,2
Vygka [cm] 181 +5,2 179+ 7

BMI [kg.m”] 21,6 + 1,9 21,7+ 1,4

Teél. tuk [%] 6,7+2,2 6,2+2,0

VO, max [ml.kg™.min™] 73,3+3,2 72,1+2,8
SF 1 ax [n.min'l] 1927 190+ 10

Horsky cyklista disponuje vysokou urovni vykonnosti vnitfnich orgdnf,
predevsim srdecné — cévniho systému a energetického vyuziti zdroja ve svalech.
Nejvétsi srdce, které bylo doposud zjisténo, bylo srdce jednoho cyklisty, jehoZz objem

byl 1700 ml (Havli¢kova, 1993).
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Hodnoty srdecni frekvence a spirometrické hodnoty jsou srovnatelné s jinymi
vytrvalostnimi sporty. Klidova srdecni frekvence se u dobfe trénovanych horskych
cyklistll pohybuje okolo 50 a méné tepl za minutu. Vysoka aerobni zdatnost je
nezbytny predpoklad horskych cyklistli, jejich hodnoty maximalni spotieby kysliku

dosahuji az 80 ml.kg™*.min™ a vice (Havli¢kova, 1993).

2.4 Bézecké discipliny na stfedni a dlouhé traté

Atletické discipliny je mozné rozdélit do 4 kategorii: sprinty, béhy, skoky, vrhy
a hody. Atletické béhy nejsou pouze zakladnimi atletickymi disciplinami, ale tvofi také
pohybovy zaklad k velkému poctu rdznych sportovnich odvétvi (Heller, 2018). Béh
fadime mezi vhodné rekreacni sporty, které je mozino provozovat od mladi az do
vyssiho véku, za predpokladu, Ze neni kontraindikovan pro riziko z pretizeni nosnych
kloubd (Matolin, 1993). Béhy jsou rozdéleny na stfedni traté (800 m a 1500 m) a
dlouhé traté (3000 m, 3000 m pfr., 5000 m, 10000 m a maratdn). Energeticky ekvivalent
pro elitni vykon v béhu na 800 m odpovida 120 % VO,max, vykon na trati 1500 m
zhruba 110 % VO,max, pro 5 kilometrové traté asi 96 % VO,max, u béhd na 10 km cca
92 % VO,max a u maratonu okolo 85 % VO,max (Londeree, 1986). Béhy na stiedni a
dlouhé traté vychazeji z prirozeného pohybu ¢lovéka a pti zavodech dochazi k pfimé
konfrontaci s dalSimi zavodniky (Hanon & Thomas, 2011).

Vykon v béhu na stfedni a dlouhé traté je zajistovan predevsSim aerobnimi
energetickymi procesy, z ¢ehoZz vyplyva, Ze béZec musi disponovat vysokou urovni
schopnosti dodavat kyslik do svalll a vyuzit ho k preméné energie. Tato schopnost je
udavdna tzv. maximalni spotfebou kysliku (VO,max). Vysokda hodnota VO,max vsak
neni zarukou vysoké vykonnosti ve vytrvalostnich sportech, ale pouze predpokladem.
Mezi dalsi faktory pak patfi procento vyuZziti VO,max pfi jednotlivych a vytrvalostnich
urovnich. BéZci na Spi¢kové Urovni jsou schopni vyuZivat vysoké procento VO,max, bez
toho, aby doslo ke zméndm vnitfniho prostfedi (koncentrace laktatu, BE) (Kucera
& Truksa, 2000). Vykony na stfedni traté jsou také spojeny se schopnosti organismu
tolerovat velké zmény vnitfniho prostfedi (vysokou hladinu laktatu, zakyseleni
organismu). V téchto disciplindch roste podil anaerobnich procesi na energetické
hrazeni a tim i vliv kapacity glykolytickych anaerobnich procest, takzvané anaerobni

kapacity. Anaerobni kapacita je do urcité miry trénovatelnd, i kdyz determinovana ve
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velké mife jednotlivym druhem svalovych vldken a jejich enzymatickym vybavenim
(Kuc€era & Truksa, 2000).

Z hlediska morfofunkcnich predpokladd jsou bézci vytrvalci vyssich postav
s vétsi ektomorfni sloZzkou somatotypu. Dle Kucery a Truksy (2000) byl vysSkovy priamér
finalistl v dlouhych bézich na poslednich OH 174 cm. Podle Ulbrichové (1980) se
u béZcd muzl vytrvalcd pohybuje vyska okolo 174 cm, vaha cca 65 kilogram( a
procento télesného tuku zhruba 3 %. Noakes (2002) tvrdi, Ze procento télesného tuku
se u bézcl muzl pohybuje pod 10 %, u Zen pod 12 %. Procento svalovych vladken typu |

(pomalych oxidativnich) se u bézcl vytrvalct pohybuje mezi 79—88 % (Noakes, 2002).

Tabulka 2. Morfofunkéni ukazatele u elitnich bézcd na stfedni a dlouhé traté dle Hellera (2018), s. 92.

Stredni traté (n = 28) | Dlouhé traté (n = 14)

vk [r] 18,2 +2,8 19,5 + 4,0

Hmotnost [kg] 66,7 £ 6,2 67,7 £4,0
Vyska [cm] 180+ 6 179+ 6

BMI [kg.m”] 20,6 £1,3 21,2 £ 1,4

T&l. tuk [%] 6,5 2,2 6,7%2,3

VO,max [ml.kg™.min™] 70,3+ 4,1 71,8 +3,1
SF..., [n.min™] 198 + 8 196 + 7

Vliv vytrvalostniho tréninku na obéhovy a dychaci systém se projevuje jak
uspornéjSim rezimem obou systém(, tak zvySenim hranice funkénich moZnosti.
Uspornost se pak projevi v poklesu klidové i zatéZové srdeéni frekvence a zvétsenim
systolického objemu srdec¢niho. Klidové hodnoty srdecni frekvence se u vytrvalostnich
béZct pohybuji mezi 40—60 n.min™, ale nezfidka i pod 40 n.min™. Srde¢ni objem
u netrénovaného clovéka cinni zhruba 800 ml, vytrvalostnim tréninkem lze tuto
hodnotu aZz zdvojnasobit (Kuhn, Nusser, Platen, & Vafa, 2005). Vytrvalostni trénink ma
také posilujici vliv na stazlivost (kontraktilitu) myokardu. BéZci vytrvalci také disponuiji
vétSim poctem kapildr na svalové vlakno, vétSim celkovym objemem krve, poctem
¢ervenych krvinek i mnoZstvim hemoglobinu. Diky tomu se zvétSuje transportni
kapacita krve a tim i vytrvalostni schopnosti jedincl. Maximalni spotieba kysliku se
u vrcholovych béict na dlouhé traté pohybuje okolo 80 ml.mint.kg’ u muzd
a 70 ml.min.kg? u Zen. Bé&%ci na 800 m disponuji hodnotu okolo 75 ml.min.kg™
u muzd resp. 65 ml.min™.kg™ u Zen, toto se pfisuzuje vétiimu podilu rychlych svalovych

vldken nez u bézcl, specializovanych na traté dlouhé (Kucera & Truksa, 2000).
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Pro pochopeni béhu se vyuziva analyza krokového cyklu. Béh je charakterizovan
tim, Ze jsou béhem cyklu obé chodidla bez kontaktu s podlozkou (cyklus je uréen jako
doba mezi tim, kdy se jedno chodidlo poprvé dotkne zemé, a dobou, kdy se stejné
chodidlo od zemé oddéli). Krokovy cyklus ma dvé faze, a to opornou (stojnou) fazi
a Svihovou fazi. Ve chvili, kdy je chodidlo v oporné fazi, druhé je ve fazi Svihové (Puleo
& Milroy, 2014).

Oporna faze je oznacena pocatecnim kontaktem chodidla s podlozkou. Pred
tim, nez dojde k pocatecnimu kontaktu, je aktivni prevainé primy sval stehenni.
V momenté kontaktu dojde k aktivaci sval(, Slach, kosti a kloubl chodidla a spodni
¢asti nohy, aby zmirnily naraz se zemi (Puleo & Milroy, 2014).

Ve fazi Svihu spolupracuji prevainé ohybace kycli, hamstringy, kvadricepsy
a svaly lytkové (dvojhlavy a platyzovy sval), aby umoznili spravné zvednuti. Mezitim,
kdy se jedna noha pohybuje v krokovém cyklu, druhd se ptipravuje na cyklus vlastni. Ve
chvili kontaktu s podlozkou se noha zacind pohybovat vpred jako duisledek predni
rotace panve a soubéiné flexe kycli zplsobené bedernimi svaly. V dlisledku pohybu
pres predni Svihovou fazi se hamstringy prodluzuji a limituji predni extenzi dolni casti
nohy, ktera byla jiz drive natazena kvadricepsy. K béZzeckému povrchu se spodni ¢ast
nohy snizuje v dobé, kdy se trup zrychluje a vytvari tak pred ndrazem vertikalni rovinu
od hlavy ke $picce. Dynamicka podstata béhu cini problematickou izolaci zapojenych
svalll. Oproti chlzi jsou kinetickd energie (energie téla vznikld pohybem)
a potenciondlni energie (energie uloZena ve fyzickém systému) soubéiné (Puleo
& Milroy, 2014).

Vyznamnou roli maji i paZe, ale trochu jinym zplsobem. KaZzdy pohyb paze
vyrovnava pohyb opacné nohy. KdyZ pravd noha 3Sviha vpred, Sviha vpred leva ruka
a naopak. Jedna paZe vyrovnava druhou tim, Ze stabilizuje trup a udrzuje ho v dobrém
postaveni. PaZe zajistuji také smér ve Svihovém pohybu v pozici vpred

a vzad, nikoli ze strany na stranu (Puleo & Milroy, 2014).

2.5 Transportni mechanismus
Buzek (2007) rika, Ze transportni systém zajiStuje organismu jak pfisun
energetickych zdroji a kysliku do pracujicich svald a tkani, tak odstranéni oxidu

uhlicitého a dalSich odpadnich latek ztéla ven. Pfi zatizeni mUZeme odpovéd
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organismu rozdélit do dvou fazi. Pfi fazi prvni, kterd trva 30—45 s, dochazi k rychlejsim
a vyraznéjSim zméndm a druha faze je charakteristickd zménami pomalejSimi. Pokud je
provadéna zatéZz mirnou az stfedni intenzitou, nastava tzv. rovnovainy stav, naopak
u vyssSich stoupajicich intenzit zatizeni vykon konci vyCerpanim z divodu dosazZeni
maximalni intenzity zatizeni. Kzajisténi vymény respiracnich plyn, dodavky
energetickych substratd a dalSich latek je nezbytna spoluprace jak dychaciho, tak
i obéhového systému (Bartlnkova et al., 2013).

Dle Marese, Bernaskové, Matéjovské, a Pometlové (2013), dychaci systém tvofi
dychaci cesty a plice. Dychdni ale zavisi také na stavbé hrudniku a na funkci dychacich
svalll. Dychaci systém zastava i jiné, nerespiracni funkce. Dochazi zde k metabolizaci
nékterych latek, napr. seratoninu a cely dychaci systém také pini roli imunitni bariéry
proti zevnimu okoli.

Dychani se déli na vnéjsi (zevni) dychani a dychani vnitini. Pfi zevnim dychani
dochazi k procesim zvanym ventilace a difuse. Ventilaci je mozno popsat, jako vyménu
vzduchu mezi okolnim vzduchem a plicemi. Difuse je proces, pfi kterém dochazi
k vyméné dychacich plyn mezi plicnimi alveoly a krvi plicnich kapilar. Jako vnitini
dychani je oznacovan proces vymény dychacich plyna ve tkanich (Mares et al., 2013).

Dychani zacind nddechem, tedy prisunem dychacich plynd do organismu. Tato
¢innost je provadéna aktivné dychacimi svaly (Buzek, 2007). Svaly, které se zejména
podili na dychani, jsou branice, mezizeberni svaly a pomocné dychaci svaly, které maji
jeden ze svych Uponl na hrudniku a druhy na kostech patefe, kostech trupu nebo
proximalnich kostech hornich koncetin (Mares et al., 2013).

Vdechovany vzduch se sklada z 21 % (20,94 %) kysliku, 79 % (79,02 %) dusiku
a vzacnych plynd a z 0,04 % oxidu uhli¢itého (Mares et al., 2013).

Vydechovany vzduch nema stdlé slozeni. V prvni fazi vydechu je jeho sloZeni
témeér stejné jako u vdechovaného vzduchu, jelikoz dychaci cesty soucasné predstavuji
tzv. mrtvy dychaci prostor, jehoz objem je cca 150 ml a vzduch se v téchto prostorach
neucastni vymény plynu v alveolech (Mourek, 2012). Tento prostor je prevazné tvoren
hornimi cestami dychacimi (Dylevsky, 2013).

Dychaci cesty zastavaji mnoho funkci. Umoznuji komunikaci sklipkl (alveol()
s atmosférou, maji velmi dllezitou obrannou funkci, a také zvlhcuji a otepluji vzduch.

Dalezitou funkci dychacich cest je také tvorba hlasu na hlasivkach v hrtanu. Dychaci
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cesty je mozné rozdélit na horni a dolni. Jejich anatomickym prfedélem je hrtanova
priklopka, neboli epiglottis (Mares et al., 2013).

Dle Bartlinkové (2010) mezi horni dychaci cesty patfi dutina nosni, ktera plini
funkci otepleni chladného vzduchu, percepci vini a pachi a nasyceni vzduchu vodnimi
parami. Ddle také vedlejsi dutiny nosni (uloZeny v kostech obli¢ejové casti lebky)
a nosohltan. Horni dychaci cesty pini predeviim funkce obranné. Skodliviny ze vzduchu
jsou fagocytovany burikami imunitniho systému a nasledné bud' spolykany spolecné se
slizniénim sekretem, nebo odstranény z téla smrkanim ¢i kychacim reflexem, reflexnim
déjem fizenym z mozkového kmene (Mares et al., 2013).

Dolni dychaci cesty zacinaji hrtanem, ktery obsahuje kromé hlasivkovych fas
také zaklopku hrtanovou (epiglottis), ktera zabranuje vstupu potravy a jinych cizich
téles do dychacich cest (Bartlrnkova, 2010). Nasleduje pradusnice (trachea), ktera se
rozdéli na pravou a levou hlavni pridusku a nasledné se vétvi vice nez 30 krat az
k plicnim sklipkim a tim vytvori bohaty strom pridusek a pridusinek (bronchl a
bronchiol(). Dolni dychaci cesty maji také obranny reflex, tim je kasel (Mares et al.,
2013).

Mezi hlavni funkce obéhového systému patii prenos dychacich plyn(, Zivin,
rdznych minerdlQ, vitamind, enzym(, hormon( a také tepla (BartUrkova et al., 2013).

Obéhovy systém se sklada ze srdce a cév, které tvofi systémové a plicni recisté.
Hlavné préace srdce dodava energii k proudéni krve obéhem. Srdce mliZzeme pfirovnat
k pumpé, kterd slouzi k precerpani krve z Zil jednoho fecisté do tepen recisté druhého
(Marese et al., 2013). Levd komora srdce vypudi okyslicenou krev do tepen, tepének
a nakonec kapilar (Jirdk, 2007). V kapilarach, neboli vlasecnicich, probiha cilovy proces,
kterym je difuze latek mezi krvi a tkani (Mares et al., 2013). Ndsledné se krev z tkani
dostava tenkymi Zilami do Zil velkych, které vedou do pravé siné a tim uzaviraji velky
krevni obéh. Maly (plicni) obéh zacind v pravé sini, odkud krev prochazi do pravé
komory. Z pravé komory pokracuje plicni tepnou do plic, kde se syti krev kyslikem
a probihd odevzdani oxidu uhli¢itého. Okyslicend krev poté putuje plicnimi Zilami do

levé siné (Jirak, 2007).
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2.6 Laboratorni zatézova diagnostika

Zatézova diagnostika je objektivni ndstroj, diky kterému muizeme hodnotit
sportovni zdatnost a vykonnost. Jejim Ucelem je zpravidla vysetreni fyziologické reakce
a adaptace organismu na zatizeni. Pfi laboratornich testech se ve vétSiné pfipadu
vyuzivd bicyklovych ergometri C¢i bézeckych past (béhatek). Aby v laboratornich
testech nebyl jedinec nucen vyuzivat ve velké mire techniku a pohybové dovednosti, je

zatizeni urcovano pro velké svalové skupiny (Bartlrikova et al., 2013).

2.6.1 Historie zatéZové funkcni diagnostiky ve sportu
Pro posouzeni zdatnosti a vykonnosti existuje velké mnozstvi postupl a metod.

Jiz ve starovéku se vyuzivalo posuzovani vykonnosti a zdatnosti Clovéka, napfiklad
u mladych chlapcl v antické Sparté v 8. stoleti pt. n. |. V pozdéjsich staletich je mozné
se setkat s odhady vykonnosti a zdatnosti pfi posuzovani zpUlsobilosti pro sluzbu
varmadé nebo pro vykon fyzicky naro¢nych profesi. Koncem 17. stoleti se vsak
dostavame k presnéjSimu méreni lidské vykonnosti, diky francouzskému matematikovi
a astronomovi Philippe de La Hire (1640—1718), ktery roku 1699 sepsal pojednani
o méreni sily ¢lovéka, ktera spocivala v noSeni a zvedani zatéze a srovnavanim sily
Clovéka se silou koné. Roku 1763 Anglicané Graham a Desaguliers vytvorili
dynamometr, ktery slouzil k méreni svalové sily, bez zapojeni synergickych svalovych
skupin (Heller, 2018). Poté vroce 1798 Francouz Edmé Régnier zkonstruoval
a nasledné roku 1801 definitivné upravil prvni prakticky dynamometr, ktery byl
schopen méreni stisku ruky, tahu paze a sily zad (Pearn, 1978).

V 19. stoleti se vyuZival k hodnoceni némecky turnersky koncept, ktery se
zaméroval na hodnoceni télesnych vykonl r0zné obtiZnosti. Vychazelo se také
z nékolika neurologicko — motorickych konceptl a antropologickych hledisek, které
rozpracoval anglicky antropolog a genetik F. Galon. Koncem 19. stoleti byly v USA
vypracovany prvni motorické ¢i vykonové testy (napf. Intercollegiate Strenght Tests,
IST 1880). Pfi snaze testy motorickych projevi zobjektivizovat, francouzsky fyziolog
J. E. Marey (1830—1904) zdokonalil dynamometr tak, Zze dokdzal méfit vyvijenou silu
s pfesnosti na gram. Nasledny vyvoj spocival v tzv. pneumatickych dynamometrech
a drahdch s elektrickymi kontakty (Heller, 2018).

Pocatek laboratorniho vySetfovani vykonnosti a zdatnosti je zaznamenavan jiz

na konci 19. stoleti (Van Praahg & Franca, 1998). Kdy napftiklad némecky hesensky
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lékar C. Speck vyuzil v roce 1883 klikovou ergometrii pro hodnoceni pracovniho vykonu
hornich koncetin. Poté v roce 1897 ve Francii, Elysée Bouny sestavil prvni mechanicky
brzdény bicyklovy ergometr a ve stejném roce Ameri¢ané F. G. Benedict
a E. O. Atwater vyuzili pro méreni vydeje energie prvni bicyklovy ergometr brzdény
dynamem. Vroce 1914 byl sestrojen Svédskym fyziologem Magnusem Gustafem
Blixem bicyklovy ergometr s torznim brzdénim (Kolesar & Mikes, 1981).

Béhaci pds vyvinuli Nathan, Zuntz a Lehmann roku 1889 v Berling, ktery byl
poté vroce 1915 vyuzit Hansem Murschhauserem a Francisem Gano Benedictem
k fyziologickému vyzkumu lokomoce ¢lovéka. Test vytvofeny Cramptonem v roce 1913,
se fadi mezi prvni kardiovaskularné zamérené testy. Tento test porovnaval hodnoty
systolického krevniho tlaku a srdecni frekvence vstoje a vleze (Kolesar & Mikes, 1981).

Pfelom v oblasti méreni spotfeby kysliku a vydeje oxidu uhli¢itého nastal jiz
koncem 20. let 20. stoleti, kdy Francis Gano Benedict a Hans Murschhauser pfispéli
k prosazeni nazoru, Ze kyslikovy dluh a maximalni spotieba kysliku predstavuji dva
hlavni faktory, které limituji vykonnost Clovéka. ,Rozvoj fyziologie télesné zatéze
vyznamné ovlivnil Dan Augustin Krogh (1874—1949), ktery studoval vyménu plynd
v plicich,  vyuziti  sacharidd a  tukd pri rdznych  typech zatéze
a jako prvni zméfil systolicky objem srdecni s pomoci oxidu dusiku, vytvofil fadu
originalnich diagnostickych pfistroji a za vyreSeni problém( transportu dychacich
plynd do svall a jejich difuze ve svalech obdrzel v roce 1920 Nobelovu cenu” (Heller
2018, s. 14). Mezi dalsi vyznamné centrum, které se zabyvalo rozvojem fyziologické
télesné zatéze, bylo americké ,Harvard Fatigue Laboratory” (1927 —1946) zaloZené
fyziologem a biochemikem L. J. Hendersonem (1878 —1942) a chemikem D. B. Dillem
(1891—1986). Ve Fatigue Laboratory se zamérovali na problematiku télesné zdatnosti,
pracovni kapacity a odezvy organismu na zatéZz v extrémnich podminkach, zejména
v dobé druhé svétové valky (Tipton, 1998).

V pribéhu dvacatych let minulého stoleti vzniklo nékolik smérl zatézové
diagnostiky, které se ale pozdéji vyrazné neprosadily a dnes se vyuzivaji pouze zfidka,
napf. Masterlv test vystupovani na schlidek. Dale Ruffier(iv test zatéZovych drepd,
nebo napfiklad Schellonglv ¢i LianUv test, vyuzivajici béh na misté (Kolesar & Mikes,

1981).
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2.6.2 Vyznam zdtézové funkcni diagnostiky ve sportu
Vyznam zatézové funkcni diagnostiky se v SirSi oblasti sportu tyka predevsim

vySetfovani zdatnosti a vykonnosti jedince. ,Zdatnost zahrnuje soubor predpokladt
optimalné reagovat na rGzné podnéty prostredi, které mohou byt rlzného druhu,
naptiklad teplotni, akustické, hypoxické, vibrac¢ni, psychické atd., nebo podnét
prostfedi predstavuje pohybové zatizeni” (Heller, 2018, s. 20). Mezi obecnou zdatnost
je fazena také zdatnost fyzicka, kterou lze charakterizovat jako optimalizaci funkci
organismu pfi reseni vnéjsich ukoll, které zahrnuji pohybovy vykon a zpUsobilost
k odolani vnéjsimu stresu (Beunen, 2001).

Vykonnost lze popsat jako schopnost provadét vykon v nékteré z pohybovych
oblasti ¢i sportovnich odvétvi. Na rozdil od fyzické zdatnosti, je vykonnost zamérena na
uzsi a méné obecnou oblast. Jako sportovni vykonnost Ize chapat predpoklad k podani
jednoho ¢i opakovaného urcitého vykonu na co nejvice stabilni drovni (Heller, 2018).

Existuje mnoho postupll a metod, kterymi Ize hodnotit zdatnost
a vykonnost. Mezi nejvice vyuzZivané se tradi laboratorni testy, at uz pfimo ¢i nepfimo
urcujici uroven maximalni spotreby kysliku, ale také terénni testy, které vyuZivaji
odhadu VO;max (Cooperliv 12. min test, test chlize na 2 km, Léger(v test ¢lunkového
béhu aj.) U téchto testl je tak odhadovand hodnota VO,max stanovena podle
ubéhnuté vzdalenosti nebo dosaZzené rychlosti béhu, kterou lze urcit podle nejvyssi
absolvované urovné zatéze v testu. PFfi vybéru vhodného testu je nutno brat v potaz
predevsim cile konkrétniho testovani a potfebu spolehlivosti a presnosti vysledka,
které ndm umozni trénink vyhodnotit a dale fidit, v téchto pfipadech se prednostné
vyuzivaji standartni metodiky zatéZovych testll. U pocetnéjSich skupin, kde postaci
pouze orientacni informace o stavu fyzické zdatnosti, je moino vyuzZit i nékterého
z terénnich testll pro odhad hodnoty VO,max nebo vyuZit metodu nepfimého
stanoveni VO,max (Heller, 2018).

Mimo testll zamérenych na aerobni zdatnost, Ize hodnotit fyzickou zdatnost
také vySetfenim télesného sloZeni nebo napfiklad vykonovymi & motorickymi testy

zamérenymi na silu a flexibilitu (Heller, 2018).

2.7 Spiroergometrie
Spiroergometrii se dle Hellera (2018) rozumi funkéni laboratorni vySetfeni,

které pfi standardnim zpUsobu zatéZovani sleduje a zaznamendva metabolické
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a kardiorespiracni zmény probihajici v organismu. PFi diagnostice zdatnosti a
vykonnosti pomoci spiroergometrického vysetfeni, je hlavnim vystupem maximalni

aerobni kapacita.

2.7.1 Maximdlni aerobni kapacita
Dle Bartlinkové et al. (2013) maximalni aerobni kapacita predstavuje celkové

mnozstvi mobilizovatelné energie, kterou lze ziskat aerobni syntézou ATP. Stanoveni
aerobni kapacity se prevdiné provadi nepfimo jako maximalni aerobni wvykon,
maximalni spotfeba ¢i lépe pfijem kysliku. Maximalni prijem kysliku odpovida
maximalnimu mnozstvi kysliku, které je organismus schopen pfi praci ziskat
z ventilovaného vzduchu, transportovat a vyuzit ve tkanich. Dnes se doporucuje
pouzivat pojem ,maximalni ptijem kysliku“, protoze dokaieme méfit mnoZstvi
prijatého kysliku organismem, nikoliv jeho spotfebu na tkanové urovni. ,,Maximalni
pfijem ¢i spotfeba kysliku predstavuje zakladni parametr zdatnosti a vykonnosti
¢lovéka, protoze vyjadruje horni limit aerobni zatézové tolerance, odrazi jak kapacitu
plic, schopnost srdce a krve transportovat kyslik k pracujicimu svalstvu, tak i vyuziti
kysliku ve svalstvu pfi zatizeni (Heller, 2018, s. 43)“. Vyjadrit ho miZeme jako absolutni
objem kysliku v jednotkach mililitrG za minutu, nicméné nejcastéji se vyjadiuje
relativné ve vztahu k télesné hmotnosti (ml.kg™*.min™) (Heller, 2018).

2.7.2 Test VO.max
VO,max je méfeno béhem zatéie na béhatku c¢i bicyklovém ergometru.

Sportovec zacind pracovat na nizké intenzité, kterd postupné a progresivné
v pravidelnych intervalech roste. Tyto intervaly zpravidla trvaji 1 minutu v testu
trvajicim od 8 do 15 minut. Konec testu nastdva ve chvili, kdy sportovec dosahne
vyCerpani a ukonci vykon. U bézcli je maximadlni pracovni nasazeni, které mohou
dosdhnout, v béhu na 100 m. Avsak takto kratky vykon neumoZiiuje dostatecny ¢as na
to, aby spotreba kysliku dosahla svého maxima, a proto je nutné, aby test trval
priméreny cas, pokud ma byt zmérfena maximalni spotreba kysliku sportovce (Noakes,
2002).

Podle Noakese (2002) by se hodnota VO,max mérena v progresivnim testu do
vyCerpani, pravdépodobné neliSila od testu, ve kterém by sportovec

pracoval maximalnim Usilim po dobu od 5 do 8 minut.
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K posouzeni ,pravosti“ hodnot VO,max se vyuzivd splnéni nékolika kritérii.
Nejcastéji pouzivané kritérium je tzv. platd v hodnotdch spotreby kysliku. Platd nastava
ve chvili, kdy se i pfes dale zvySovanou intenzitu zatizeni spotfeba kysliku nezvysuje.
Dalsimi kritérii jsou srdecni frekvence, jeji maximalni hodnota v testu, by méla byt
blizkd predikované hodnoté, vypoltené pomoci vzorce napf. 220 - vék nebo
210 - (0,65xvék), pomér respiracni vymeény (,respirdtory Exchange ratio“= VCOZ.VOZ'l)
jehoz hodnota by méla byt nad 1,0 u béZné populace a u sportovcl spiSe nad 1,1 a také
koncentrace laktatu v krvi, kterd by méla dosahovat hodnot nad 8 mmol.I! u béiné
populace a 10 mmol.I™* u sportovc( (Heller & Vodi¢ka, 2011).

Noakes (2002) rika, Ze je dllezité pouzivat termin VO,max pouze tehdy, pokud
je povazovan za nepfimy ekvivalent dosazené maximalni pracovni intenzity. Proto neni
vzdy jednoduché urcit hodnotu VO,max pro sportovce vSech sportovnich kategorii,
jelikoZ se musi dana aktivita provést v laboratornich podminkach. U urcitych sportl lze
pomeérné snadno zmeéfrit maximalni pracovni intenzitu na bicyklovém ergometru, avsak
mnohem obtiZznéjsi je to naptiklad u plavcl ¢i veslarl. Mezi faktory ovliviiujici hodnotu
VO,max patfi:

e vék — je znamo, Ze u zdravé, ale neaktivni populace se po 25 roku Zivota hodnota
VO,max postupné snizuje zhruba o 9 % kaidych 10 let. U aktivné sportujici
populace se hodnota pohybuje okolo 5 %. Snizeni hodnot VO,max a pracovni
intenzity s vékem muzZe reflektovat postupné snizovani kontraktility, ucinnosti
a odolnosti proti Unavé srdce a kosterniho svalstva. Dalsi z dlivodu sniZzeni VO,max
mUze byt ubytek svalové hmoty s vékem nebo také postupné se snizujici hodnota
kysliku doruc¢eného do myokardu, z dllvodu zmén nebo nemoci korondrnich cév
(Noakes, 2002),

e pohlavi — Zeny maji mensi VO,max nez muzi. Je to z ¢asti dano vétsim procentem
télesného tuku, mensi svalovou hmotou a pravdépodobné nejvice ovlivnéno jejich
mensi svalovou silou (Noakes, 2002),

e kondice a trénink — hodnota VO,max se tréninkem zvysi v priméru o 5 az 15 %.
Nicméné kazdy ¢lovék ma pravdépodobné geneticky dano, o kolik se muze tato
hodnota zvysit a to od 0 % az 60 % (Noakes, 2002),

e zmény v nadmoirské vySce — zmény v nadmorské vySce maji nejvétsi vliv na
hodnotu VO,max. S narGstem nadmorské vysky se barometricky tlak a obsah
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kysliku vdechovaného vzduchu snizuje. Tento Ubytek obsahu kysliku ve vzduchu
zapficini také snizeni VO,max a to primérné o 10 % kazdych 1000 m nad
1200 m n. m. Hodnota VO,max se tak na vrcholu Mount Everestu u priimérného

horolezce pohybuje okolo 15 ml.kg™.min™ (Noakes, 2002).

2.7.3 Spirometrické a spiroergometrické ukazatele

Spirometrické a spiroergometrické parametry mizeme rozdélit na statické

a dynamické. Do dynamickych parametr(i fadime: minutovou ventilaci, dechovou

frekvenci, dechovou rezervu, dobu zadrzeni dechu, rozepsany usilovny vydech vitalni

kapacity a rtizné pratokové rychlosti. Do statickych parametr( patfi: dechovy objem,

inspiracni a exspiracni rezervni objem, vitalni kapacita a rezidualni objem (Bartrikova

et al., 2013). Nejsledovanéjsi spirometrické a spiroegometrické ukazatelé jsou:

minutova ventilace (V'E) predstavuje mnozstvi vdechnutého vzduchu za minutu
udavaného v litrech. Havlickova (1993) ftika, Ze se minutova ventilace
neprizpUsobuje pouze potfebam zvyseného prisunu kysliku, ale predevsim zvysené
koncentraci oxidu uhli¢itého a potfebé ho vyloucit ztéla. Hodnota klidové
minutové ventilace je zhruba 6—7 l.min™. Dle BartGrikové et al. (2013) klidova
minutova ventilace dosahuje 7—10 l.min™, minutovéd ventilace p¥i maximalnim
zatizeni se u muzil miZe dostat ke 100—130 Il.min™ a u sportujicich jedinct
s velkou vitdIni kapacitou aZ k 150—200 I.min™,

dechova frekvence (BF) urcuje rytmus dychani v casové jednotce. Dechova
frekvence je ovlivnitelnd pomoci vile, ale zavisi také na pohybovém rytmu

a charakteru zatéze. Pfi zatizeni svysokou intenzitou je ventilace ovlivnéna

evvs

vvvvvv

14—16 n.min™. P¥i mirném zatizeni se zvy3i na 20—30 n.min™" a u velmi t&zké prace
aZ na 40—60 n.min™, ptipadné i vice. Buzek (2007) ¥ika, ze se dechova frekvence
vklidu pohybuje okolo 12 n.min® a pfi maximédlni intenzité a?
50—60 n.min™". P¥ili§ vysoka dechova frekvence nemusi zaru¢ovat vy$$i minutovou
ventilaci, nebot muZe dojit k zmenseni dechového objemu (BartGrikova et al.,
2013),

dechovy objem (VT) je mnoZstvi vzduchu vdechnutého nebo vydechnutého jednim

dechem. Dechovy objem ve velké mife zavisi na dechové frekvenci a spolecné
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urcuji plicni ventilaci. PFi vysoké dechové frekvenci se jedinec nestaci dostateéné
nadechnout, proto se dechovy objem zvysuje jen malo nebo vibec. S hodnotou
dechového objemu Uzce souvisi respiracni svaly, nebot v pridbéhu dychani
prekonavaji jak elasticky odpor plicni (svalové a vazivové tkané hrudniku), tak
i odpor dychacich cest. Klidovd hodnota dechového objemu je 0,5—0,7 |, pfi stredni
intenzité vykonu se zvySuje na 1,0—2,0 | a pfi vysoké intenzité prace aZz na
2,5—3,0 |. Dle Buzka (2007) se hodnota pfi maximalnim zatizeni pohybuje okolo
2,3 |. Pro objektivni posouzeni hodnoty dechového objemu je vhodnéjsi udavat
relativni hodnotu, tzn. vyjadfit dechovy objem v procentudlnim podilu vitdlni
kapacity. V zatézi stfedni intenzity se pak hodnota VT dostavd k 30 % vitalni
kapacity, pfi maximalni intenzité zatéze az k 50 % vitalni kapacity. Velmi dobre
trénovani jedinci se mohou dostat az na 70 % vitalni kapacity (Bartrkova et al.,
2013),

usilovny vydech vitalni kapacity (FVC) je méfen pomoci maximalniho vydechu,
provedeném po predchozim maximalnim nadechu. FVC je jednorazovy maximalni
dechovy objem, ktery je méren v klidovych podminkach. Buzek (2007) rika, ze
pomoci FVC je moiné nepfimo urcit mechanické vlastnosti dychacich organa.
Hodnota FVC u netrénovanych mazu je 4,5—5 |, u netrénovanych Zen 3,5—4 |
(Bartirikova et al., 2013). Dle Buzka (2007) hodnota FVC netrénovanych muzd cini
3,0—4,0 | a hodnota trénovanych muzi od 5,0—6,0 |, nékdy i vice. ZvySeni hodnoty
FVC je moZné dosdahnout vytrvalostnim tréninkem, avSak vysoké hodnoty nemusi
byt ovlivnény jen tréninkem, ale také konstituci a velikosti hrudniku. Mezi dalsi
faktory, které ovliviiuji FVC muze byt fyzicky vykon provedeny pfed mérenim. Po
mirném zatiZeni, kdy je jedinec ,rozdychany” se muze FVC oproti klidové hodnoté
lehce zvysit, naopak pfi dlouhodobé vycéerpavajici praci, ktera zapficini Unavu
dychaciho svalstva, se FVC mUze snizit aZz na 60 % vychozi hodnoty (Barturnkova et
al., 2013),

pomér respiracni vymény (RER) predstavuje pomér mezi vydanym oxidem
uhlicitym a pfijatym (spotfebovanym) kyslikem. Pomér respiracni vymeény také
ukazuje, jaky druh energetického zdroje se pravé v téle metabolizuje (BartlUrkova

et al., 2013),
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e spotieba kysliku (VO,) uréuje mnozstvi spotfebovaného kysliku za minutu. VO, se
radi mezi nejsledovanéjsi respiracni parametry (Bartlrnkova et al., 2013),

o tepovy kyslik (VO,.SF?) je teoretické mnozstvi kysliku vypuzené jednou systolou do
obéhu. Tepovy kyslik se vypoclitdvd ze spotieby kysliku a srdecni frekvence
(Bartdnkovd, 2010). UzZivaji se jak absolutni hodnoty [ml], tak relativni hodnoty
vztazené na kilogram télesné hmotnosti [mI.kg'l]. Tepovy kyslik je cenny ukazatel
vytrvalostni vykonnosti, nebot zjednodusenym zplsobem vyjadfuje kvalitu nejen
respiracnich, ale i obéhovych funkci (Bartlinkova et al., 2013). U netrénovanych
jedincti se hodnoty tepového kysliku v klidu, pohybuji okolo 5 ml.kg™ a pfi
maximalnim zatiZeni okolo 15 ml.kg™. Trénovani jedinci maji klidové hodnoty také
pFiblizné 5 ml.kg™, aviak hodnoty pfi maximalnim zatiZeni se u vytrvalcd mohou
dostat aZ na 30 ml.kg™ (BartGifikovd, 2010),

e srdecni frekvence (SF) je nejjednodussim a nejpfistupnéjsim ukazatelem intenzity
zatizeni. SF je dana aktivitou sinusového uzliku a u zdravého clovéka cCini asi
70 tept.min (BartGfikova, 2010). | piestoze je SF nejpfistupnéj$im méFenym
parametrem, ktery byva nejvice vyuzivan, existuje rada faktor(, které jej mohou
ovlivnit:

e geneticka dispozice (vrozena sympatikotonie, vagotonie),

e trénovanost (srdecni frekvenci nejvice ovliviiuje vytrvalostni trénink),

e poloha téla (ve stoji je SF vyssi, vleZze nizsi),

e klimatické podminky (v prostfedi s vyssi teplotou SF stoupa, s nizsi klesd),

e psychickd zatéz (nejen fyzickd, ale i psychickd zatéz zvySuje SF, napf. zavodnici
formule 1 dosahuji pfed zavodem aZ na 170 tepd.min™),

e traveni (hodnoty SF se pfi traveni zvysuji),

e Unava (SF mlze stoupat i pfi stejné intenzité zatizeni) (Bartlinkova, 2010).

Srdecni frekvence se méri pomoci sporttester(l, které se vyuzivaji jiz fadu let,
poslechem nebo castéji prilozenim prstu na tepnu a v klinické praxi se vyuziva HolterQv
telemetricky systém, ktery umoznuje dlouhodoby zdznam EKG (Bartlrkova et al.,
2013). Pro posouzeni zdatnosti jedince se vyuzivd cas ndavratu klidové SF po
predchozim zatizeni. Maximalni hodnoty srdec¢ni frekvence u trénovanych jedincu se

mohou pohybovat okolo 200 tept.min™* (Dovalil et al., 2002).

28



2.7.4 Rozdilné spiroergometrické hodnoty pro béhdtko a bicyklovy ergometr
Kvali podstatné vyssi cené béhatka, se castéji v zatéZovych laboratofich

setkdvame se Slapacim ergometrem. Mezi obéma ergometry jsou rozdily, které je
nutno zminit. Hlavni rozdily jsou ve vysledcich Setfeni, které jsou disledkem jiného
pohybového stereotypu (Bunc, 2012).

Hodnoty zmérené na bicyklovém ergometru jsou obecné o cca 10—12 % nizsi
nez hodnoty na ergometru bézeckém, a proto je nutné tuto skutec¢nost respektovat pfi
srovnavani vysledkl z rliznych laboratofi i pti vyuZiti vysledk( z kola do terénu, kde
prevlada chlze nebo béh (Bunc, 2009).

Dle Bartlinkové et al. (2013) béh byva zahrnut do zdkladniho kondic¢niho
tréninku témér u vSech sportovnich disciplin, a proto se v laboratornich podminkach
Casto provadi zatézovy test na béhatku. Pfi testu na béhacim koberci se intenzita
zatizeni zvysuje narlQstem rychlosti posunu béhaciho koberce. To mlze znamenat
problémy pro ty sportovce, ktefi jsou navykli na kondi¢ni béh o nizsich rychlostech,
a proto mohou mit pfi béhu ve vysSich rychlostech v zavéru testu problémy
s koordinaci. Divodem k ukonceni testu tedy muZe byt nezvladnuti dané rychlosti
béhu, namisto vycerpani dychaciho, obéhového a metabolického systému. | pres tento
problém fada trenér(l i sportovcli upfednostiiuje zatéZovy test pravé na béhacim
koberci, pfi kterém byvaji hodnoty VO,max cca o 5—10 % vys$si neZ pfi vySetieni na
bicyklovém ergometru z divodu vysoké miry zapojenych svalovych skupin. Naopak
zapojeni svalovych skupin pfi standardni pozici na bicyklu je ponékud mensi nez na
béhacim koberci.

U vrcholné trénovanych sportovcl, napt. bézcl, cyklistl, plavcd, chodcl
namérime obvykle maximalni prijem kysliku pfi jejich specifické zatézi. Zde ziejmé
hraje ulohu i tréninkem podminéné optimalni zapojeni svalstva v souladu s ostatnimi
funkénimi systémy (Mdacek & Radvansky, 2012).

Dle Rimaka, Fialy, Kunzové, a Karovského (2012) jsou hodnoty maximalni
spotfeby kysliku vy3si na bicyklovém ergometru, a to o 12 % u cyklistd a u bézcl

o hodnotu statisticky nevyznamnou 4,6 %.
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3 Metodologie
3.1 Cil, ukoly, hypotézy a vyzkumné otazky prace
3.1.1 Cil prace
Cilem této bakalarské prace je zjisténi zavislosti vysledkld testu
spiroergometrie na pouzitém pristroji a zaméreni proband(, coz jsme zjistovali
prostfednictvim testovadni adolescentnich bézci a cyklistd na béZzeckém a

bicyklovém ergometru.

3.1.2 Ukoly prace

e Prostudovani odborné literatury a provedeni obsahové analyzy,

e vybrani probandd,

e provedeni testd cyklistl a bézcl na bicyklovém a béZzeckém ergometru,
e porovnani namérenych hodnot,

e zpracovani vysledk( do grafické podoby,

e vytvorenizavéra.

3.1.3 Hypotézy

H1) Predpokladame, Ze atleti béZci budou mit vlivem specificnosti zatéze
vyznamné vétsi namérené hodnoty VO,max na béhdatku nez na bicyklovém ergometru.

H2) Pfedpokladame, Ze cyklisté budou mit vlivem specificnosti zatéze vyznamné
vétsi namérené hodnoty VO,max na bicyklovém ergometru nez na béhatku.

H3) Predpokladame, Ze atleti béici budou mit vlivem specifiénosti zatéze
vyznamné vétsi namérené hodnoty minutové ventilace na béhatku nez na bicyklovém
ergometru.

H4) Pfedpokladame, Ze cyklisté budou mit vlivem specificnosti zatéze vyznamné
vétsi namérené hodnoty minutové ventilace na bicyklovém ergometru nez na béhatku.

H5) Predpokladame, Ze atleti bézci budou mit vlivem specifiCnosti zatéze
vyznamné vétsi namérené hodnoty maximalniho wattového vykonu na béhatku nez na
bicyklovém ergometru.

H6) Pfedpokladame, ze cyklisté budou mit vlivem specificnosti zatéze vyznamné
vétsi namérené hodnoty maximalniho wattového vykonu na bicyklovém ergometru

nez na béhatku.
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3.1.4 Vyzkumné otazky
1) Bude souviset pocet nabéhanych kilometri cyklistG a pocet najetych
kilometr(i bézch na bicyklu s rozdilem hodnot VO,max mezi testem na béhatku a na

bicyklu?

3.2 Charakteristika testovanych soubort

Hlavnim kritériem pfi hledani cyklistd a atletl bézc(, u kterych byla provedena
komparace testl na bicyklovém a béZzeckém ergometru byla ochota podstoupit oba
testy v ndmi daném casovém intervalu a za stejného stavu aktudlni Unavy. DalSim,

méné vyznamnym kritériem, byla snadna dostupnost sportovcu do laboratore.

3.2.1 Vseobecné a sportovni gymndzium Vimperk — specializace cyklistika — horska
kola

Jiz roku 1976 byla ziizena prvni sportovni tiida na Vimperském gymnaziu. Zaci
absolvuji 4 hodiny zakladni télesné vychovy a dalSich 7 hodin sportovni pripravy tydné.
Vyzkumny soubor je tvoren 8 zaky 1. a 2. rocniku a 2 Cerstvymi absolventy. VSichni
vybrani cyklisté byli muZzského pohlavi. Pfi provedeni testl byl primérny vék
testovanych 16,90 + 1,75 let, hmotnost 72,90 * 5,61 kg a vyska 181,30 + 2,86 cm. Vék
probanda ¢. 9 nespadal do vékové skupiny adolescentd, ale pouze v fadech mésicd,
proto jsme se rozhodli i jeho zaradit do testovaci skupiny. VSech 8 Zak( Vimperského
véeobecného a sportovniho gymnazia je soucasti Ceské spofitelny Specialized Junior
MTB tymu. Probandi v priméru stravi 13 hodin tydné jizdou na bicyklu. Probandi byli
také tazani na pocet nabéhanych kilometr( rocné, ktery primérné ¢inil 125 + 82,76 km
a na pocet najetych kilometrd rocné, ktery primérné Cinil 7170 + 1438 km.

Tabulka 3. Popis zkoumanych proband — cyklisté.

proband | vék[r] | hmotnost [kg] |vySka [cm]|bé&h [km/rok]| kolo [km/rok]
cyklista 1 16 73,7 185,00 50 6500
cyklista 2 15 70,3 181,00 60 6000
cyklista 3 15 80,8 180,00 80 6500
cyklista 4 16 69,3 183,00 90 7200
cyklista 5 16 70,1 180,00 75 6700
cyklista 6 17 73,4 176,00 250 5500
cyklista 7 17 69,9 182,00 85 7000
cyklista 8 17 64,3 182,00 80 6500
cyklista 9 21 72,8 178,00 300 10000
cyklista 10 19 84,8 186,00 180 9800
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3.2.2T. J. Sokol Ceské Budéjovice, atleticky oddil.
Z atletického oddilu T. J. Sokol v Ceskych Budé&jovicich bylo vybrano 10 bézcli na

stfedni a dlouhé traté v adolescentnich kategoriich. VSichni ¢lenové vyzkumné skupiny
bézch byli muzského pohlavi a kazdy jedinec absolvuje 6 a vice tréninkovych jednotek
tydné. Testovani béZci dosahuji vykonnostni Urovné ¢eské mladeznické Spicky, néktefi
jsou ¢leny mladeznické reprezentace a ziskali medaile na MCR v mladeZnickych
kategoriich. V dobé testovani byl primérny vék testovanych 15,80 + 1,24 let, hmotnost
65,40 £ 9,73 kg a vyska 179,90 + 7,80 cm. Probandi byli také tazani na pocet najetych
kilometr(i na kole rocné, ktery primérné cinil 528 + 493 km a na pocet nabéhanych
kilometr(i ro¢né, ktery priimérné cCinil 2092 + 492 km.

Tabulka 4. Popis zkoumanych probandi — bézci.

proband | vék[r] | hmotnost [kg]|vyska [cm] [béh [km/rok]| kolo [km/rok]
bézec1 15 68,0 180,00 1863 100
béZzec?2 15 62,0 180,00 1570 150
béZec3 15 45,8 167,00 2380 900
bé’ec4d 16 70,6 184,00 2103 1160
béZec5 14 62,1 166,00 1452 300
bézecb 15 62,6 177,00 1950 300
bézec7 16 86,2 192,00 1665 1500
bézec8 18 70,2 185,00 3205 400
béZec9 16 59,1 181,00 2270 450
bézec 10 18 67,4 187,00 2462 20

3.3 Pouzité metody

3.3.1 Obsahova analyza
Obsahova analyza je metoda, ktera umozZnuje objektivni, systematicky

a kvantitativni popis pisemnych ¢i Ustnich projev( a jejich rozbord. K tomuto popisu se
vyuziva rozboru literatury, novin, ¢asopisq, filmu, Zivotopisd, osobni korespondence
apod. (Stumbauer, 1990).

Tato metoda byla pouZita v teoretické ¢asti nasi bakalarské prace, kde jsme
shromazdovali poznatky, tykajici se tématu nasi prace. VeSkerda pouzitda odborna

literatura, ¢lanky a internetové zdroje jsme uvedli v referenénim seznamu literatury.

3.3.2 Metoda méreni
Metoda méfeni byla vyuZita ve funkéni laboratoti zatézové diagnostiky JCU. Pro

nasi praci byly vlaboratofi vyuZity nasledujici pfistroje: Tanita BC 418 MA, Cortex

MetaControl 3000, Ergometr LODE Excalibur Sport, Cortex Metalyzer 3B a LodeValiant+.
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Mezi dulezité prisluSenstvi pattil hrudni pas Polar H7 a spiroergometrickd maska. Méreni
bylo rozdéleno na 4 faze, méreni cyklistd na kole a béhatku a méreni bézci na kole
a béhatku. U vSech proband( byl pouzit standardizovany protokol testu VO,max. Z testu

VO, max bylo vybrano nékolik spiroergometrickych hodnot pro porovnani.

3.3.3 Komparativni metoda
Komparativni metoda nam umozZnila porovnat namérené hodnoty vsSech

probandu. Porovnavali jsme mezi sebou jak hodnoty vSech jedincl jednotlivé skupiny
na bicyklu a béhatku, tak obé skupiny proband( mezi sebou. Diky tomuto porovnani
jsme byli schopni potvrdit ¢i vyvratit nami stanovené hypotézy a vyhodnotit zavéry
prace.

3.3.4 Vécna a statisticka vyznamnost
Vysledky byly posouzeny jak z hlediska statistické tak vécné vyznamnosti.

Statistickd vyznamnost byla zjiSténa pomoci t-testu na hladiné a=0,05. Pro hodnoceni
vécné vyznamnosti jsme vyuzili Cohenovo d — které Ize pouZit pro hodnoceni efektu
mezi dvéma nezavislymi proménnymi (Blahus, 2000). Pro hodnoceni vécné
vyznamnosti je bézné vyuzivana velikosti koeficientu d nasledujici (Hendl, 2004):
e d=>0,80-velky efekt,
e d=0,50az0,80 - stredni efekt,
e d=0,20az0,50 — maly efekt.

Vécnou a statistickou vyznamnost jsme pouzZili pfi porovnani hodnot
jednotlivych proband( na béZeckém a bicyklovém ergometru. Mezi porovndvané

hodnoty patfily: VO,max, VT, VE, BF, SFn.xa WR.
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3.4 Pouzité testovaci pristroje

Pfi testovani v laboratofi byly pouzity nasledujici pfistroje:

e Tanita BC 418 MA je nenarocny pfistroj, ktery pomoci bioelektrické impedanéni
analyzy (BIA), méri télesné sloZeni. Pfistroj funguje na principu segmentdlniho
méreni, které probihd za pomoci nékolika katod. Téchto katod obsahuje Tanita
dohromady 8, Ctyfi se nachdazeji na spodni platformé a ¢tyfi v ruénich madlech.
V pribéhu méreni jsou do téla pomoci katod vysilany nizko — urovnové, bezpecné
elektrické signaly, které prochazeji tekutinami ve svalech a dalSich tkdnich a na
zakladé odpor(, které tyto tkané vytvareji, pristroj vypocitava pomoci rliznych
matematickych vzorcl télesné sloZeni. Pro presné vyhodnoceni vysledki musi byt
testovand osoba svlecena do spodniho pradla (Fitham, 2018). Parametry, které lze
ziskat z méreni jsou: télesna hmotnost, procento a hmotnost télesného tuku,
beztukova hmota, procento a hmotnost vody v téle a svalova hmota (Tanita-eshop,

2016),

Obrazek 3. Tanita BC 418 MA.
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e Cortex MetaControl 3000 je sestava pristroji ur¢ena ke spirometrickému méreni.
Jednotlivé pfistroje ztéto sestavy spolu komunikuji, souviseji a zajiStuji pfi
testovani maximalni kompatibilitu a spolehlivost (Vybaveni funkénich laboratofi,
2014). MetaControl 3000 spojuje dvanacti svodovy elektrokardiograf
s analyzatorem dechovych plynG (Cortex Metalyzer) a dalSimi doplnky. Vsechna
periferni zafizeni jsou spojena s vykonnym pocitaéem, umisténém v zadni casti
pfistrojového voziku. V horni ¢asti voziku se nachazi dva monitory, slouzici
k zobrazeni spirometrickych a ergometrickych hodnot spolu s EKG kfivkou

(Compek, 2010),

Obrazek 4. Cortex MetaControl 3000.
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e Cortex Metalyzer 3B je systém, slouzici pro kardiopulmonalni testy a celkovou
diagnostiku, kterd spada pod spiroegrometrii. Je vhodnym vybavenim tréninkovych
center, sportovnich doktorll ¢i nemocnic. Tento pfistroj zajistuje kompletni
vySetteni plic, srdce a metabolismu, v klidovém stavu i pti zatézi. Pro vyhodnoceni
dat vyuzivd Corte Metalyzer pocitaovy program MetaSoft Studio (Compek

medical services, 2014),

Obrazek 5. Cortex Metalyzer 3B.
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e Ergometr LODE Excalibur Sport je ,zlaty standard vergometrii“ a patfi mezi
nejoblibenéjsi a nejrozsifenéjsi ergometry na svété. Jeho velkou vyhodou je
presnost, spolehlivost a stabilita. JelikoZz se vykony testovanych sportovcl stale
zvysuji, byl tento bicyklovy ergometr navrzen tak, aby vydrzel i extrémni zatéz az
2500 wattd. Tento ergometr disponuje Sirokou mozZnosti nastaveni vysky
a vzdalenosti tiditek a kromé vertikdlniho a horizontdlniho posunu sedacky, lze

nastavit i jeji sklon. Hodnotu aktualnich otacek muzZe testovany jedinec vidét

v predni ¢asti ergometru (Compek, 2010),

Obrazek 6. Ergometr LODE Excalibur Sport.
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e Ergometr LODE Valiant Plus predstavuje béhaci pas specialné navrzeny pro vyuZziti
ve sportovni mediciné. Pas disponuje zvétSenou béhaci plochou a nastavitelnou
rychlosti az 25 km.hod™. Kromé rychlosti pasu lze nastavit také jeho sklon, a to
nejen do pozitivniho, ale i negativniho ndklonu. Rychlost a sklon pasu Ize nastavit
a prubéiné ménit zpripojeného externiho zafizeni. Bezpecnostni zafizeni
v podobné bederniho pasu, ptipojeného provazkem a ukotveného pomoci
magnetu, poskytuje bezpecnost pro klienty. Pas také nabizi moZnost méreni

krevniho tlaku (Lode, 2018),

Obrazek 7. Ergometr LODE Valiant Plus.
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e hrudni pas a spiroergometrickdA maska jsou nezbytnou soucasti testovaciho
vybaveni laboratofe. Hrudni pas znacky Polar slouzi pro presné snimdni tepové
frekvence. Hodnoty tepové frekvence pds pfendsi pomoci technologie bluetooth

do kompatibilnich programi v PC nebo aplikaci v mobilnim telefonu (Polar, 2018).

SO o

Obrazek 8. Hrudni pas Polar H7 a spiroergometricka maska.

3.5 Pouzité programy

Veskeré namérené hodnoty probandl byly prevedeny do poZadovaného
formatu, které umoZnuje statistické zpracovani shromazidéni dat. Pri méreni
v laboratofi byl vyuZit program Cortex MetaSoft studio. Vysledné grafy a tabulky byly
zpracovany v programech Statistica 12 a tabulkovém procesoru Excel 2016. Namérené
hodnoty byly v bakalarské praci prezentovany ve formé sloupcovych a krabicovych

graf(i. Textova Cast byla zpracovdna pomoci textového editoru Word 2016.

3.6 Design vyzkumu

K provedeni experimentu jsme testovali probandy z obou sportovnich zaméreni
na dvou rozdilnych ergometrech, a to béZeckém a bicyklovém. KaZzdy proband
absolvoval test na obou ergometrech v ¢asovém rozmezi tfi dnl, aby nedoslo

k ovlivnéni vysledk( testl z divodu rozdilné vykonnosti. Je dulezité, aby probandi
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absolvovali test za stejného stavu fyzické uUnavy, proto jsme se snazili nastavit
tréninkovy rezim pred obéma testy obdobny a zaznamenavat veSkerou fyzickou
aktivitu v casovém rozmezi tfi dnl, pred obéma testy. Pro maximalni eliminaci
rozdilnych vysledkl z divodu jiného stavu aktudlni Unavy pfi obou testech, jsme vyuzili
»plan s kfizovou klasifikaci a opakovanim méfreni”. Bézici i cyklisté byli nahodné
rozdéleni na dvé poloviny, kdy jedna polovina absolvovala prvni test na bézeckém
a druha na bicyklovém ergometru. Pro provedeni testli jsme vyuZili standardizovany
protokol testu VO,max.

Samotnému méreni pfedchdzela domluva s obéma trenéry, kterd méla za ukol
naplanovat vhodné terminy pro méreni a nastaveni tréninkového rezimu pred obéma
testy. Oba trenéfi dlouhodobé vyuZivaji sluzeb laboratore JCU, proto nebylo nutné
podrobné vysvétlovani podminek testd. Trenéri byli také pozadani o rozdéleni vybrané
skupiny na dvé poloviny a pfipraveni poloviny vybranych svérencl pro prvni test na
béhatku a poloviny pro test na bicyklovém ergometru, a to predevSim ve sméru
sportovniho vybaveni (béZeckych treter, SPD naslapl, cyklistického dresu atp.).
Skupiny byly rozdéleny na dvé poloviny z ddvodu maximalni eliminace ovlivnéni
vysledkll testd v dasledku r(izné miry Unavy sportovcl pred obéma testy. Kazdy
svéfenec tedy absolvoval jak test na béhatku, tak test na bicyklovém ergometru, kdy
¢asovy rozestup mezi testy Cinil minimalné 2 dny, ve velké vétsiné pripadd vsak 3 dny.
Dostatecnd Casova rezerva byla stanovena, aby nedoslo k ovlivnéni vysledkd druhého
testu, z dlvod( pretrvavajici unavy po testu prvnim. Nesméla byt vSak naopak moc
dlouhd, aby nedoslo k poklesu ¢&i narfistu vykonnosti. Casova naro¢nost pro jednoho
testovaného véetné vstupniho méreni a vazeni, Cinila maximalné 40 minut. Z ddvodu
slozitéjsi dopravy cyklistd Vimperského gymndzia probihala organizace skupinové.
Atleti Sokola v Ceskych Budé&jovicich dochézeli do laboratofe ve vétsiné pfipadd po
dvojicich az trojicich z dlivodu ekonomicnosti ¢asu. Tato ekonomic¢nost spociva ve
vstupnim méreni a vazeni atleta v dobé, kdy je predchozi testovany stale na bicyklu i
béhatku v tzv. fazi vyjeti respektive vybéhani. Méreni bézcli a cyklistd bylo provedeno
u obou testll ve stejny €as a za stejné metodiky.

Po dostaveni testovaného jedince do laboratofe ndasledovalo zapsani osobnich
udaji do elektronického protokolu. Do tohoto protokolu se zapsalo jméno, ptijmeni

a datum narozeni. DalSim krokem bylo méreni télesné vysky na manualnim
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antropometrickém vySkoméru. Testovany byl pozadan o svle¢eni do spodniho pradla,
véetné ponozZek. Pfi méreni bylo dllezité vzpfimeni postavy méreného jedince.
Namérend hodnota byla poté vcentimetrech prfipsana kosobnim ddajim
v elektronickém protokolu.

Druhym krokem testovani bylo zméreni télesné hmotnosti. Pro méreni bylo
vyuzito pfistroje Tanita BC 418 MA. Méreny jedinec zUstal ve spodnim pradle bez
ponozek a po uslySeni zvukového signdlu stoupl na spodni platformu pfistroje. Po
uplynuti nékolika vtefin a ustdleni vahy, byl testovany vyzvan k uchopeni madel do
kazdé ruky. Pribéh méreni byl signalizovan zvukovymi signdly, po ukonceni téchto
signdll byl méreny jedinec vyzvan k odlozeni madel zpét na drzaky a sestoupeni z vahy.
Veskeré namérené hodnoty byly automaticky uloZeny do pocitace a uschovany pro
pozdéjsi vyvolani v protokolu.

Po ukonéeni méreni vysky a vahy byla testovana osoba pozadana o prevleceni
do sportovniho obleceni dle typu testovaciho pristroje (béhatka c¢i bicyklového
ergometru) a nasazeni hrudniho pdsu Polar pro méreni srde¢ni frekvence. Pred
zaCatkem testu nasledovalo pouceni o pribéhu testu a zejména duleZité bylo
vysvétleni ukonceni testu, které se dle pouzitého pfistroje lisi. U testu spiroergometrie
na béhatku nasledovalo po vysvétleni a zodpovézeni pfipadnych dotazl nasazeni
anatomické masky, kdy po jejim nasazeni jiz testovana osoba nemluvila az do ukonceni
testu, z dlivodu mozného ovlivnéni spiroergometrickych hodnot. U testu na bicyklovém
ergometru se nejdfive nastavila pozice sedla a fiditek, a aZz poté byla maska nasazena.

Zacatku samotného testu na béhdatku predchazi méreni klidové spirometrie,
méfili jsme usilovny vydech vitalni kapacity (FVC) po maximalnim usilovhém nadechu.
Kazdy jedinec provadi 2 pokusy, kdy do vysledného protokolu je uvedena vétsi
z hodnot. Méfeni je provadéno ve stoje na bézieckém ergometru, které disponuje
zabradlim, za které se muZe testovany pripadné pridriet.

Po klidové spirometrii nasledovalo pfipoutani testovaného bezpecnostnim
pasem, ktery je pfipojen k pfistroji provazkem a ukotven magnetem. V pfipadé, Ze by
se testovany pfriblizil kritické hranici na konci pasu a hrozil jeho pad, magnet se pnutim
provazku vytrhne z pfistroje a pas v fadu vtefin zastavi. Po zapnuti bezpeénostniho
pasu nasledoval &tyf minutovy rozbéh vtempu od 6-8 km.h. Tempo rozbéhu si

testovany uréuje sam v prvnich vtefinach rozbéhu, kdy automatické nastaveni rychlosti
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&ini 6 km.h™ a po dotazani testujiciho, testovany na béhatku kyvne, zda je rychlost
dostacuijici €i je nutné rychlost navysit. Po uplynuti ¢tyf minut rozbéhani se bézecky pas
automaticky zastavil a nastala dvou minutova pauza pred zacdtkem stupriovaného
testu do vycerpani (tzv. vita maxima).

Pokud byl ji? testovany jedinec dfive testovany ve funkéni laboratoti JCU a vi
jeho maximalni moznou rychlost béhu na bézeckém ergometru, bylo pocatecni
nastaveni rychlosti pomérné snadné a v pribéhu testu nemusel testujici do rychlosti ve
velké mire zasahovat. Protokol testu je standardizované nastaven tak, aby kazdou
minutu testu zvysil rychlost béhu o 1 km.h™. Pokud se jednd o prvni testovéni
a dotyény neznd svoji maximalni moznou rychlost béhu, nastavila se poc¢atecni rychlost
podle odezvy na rozcvitovaci zatizeni, nebo na men3i hodnotu (6—8 km.h™)
a v prabéhu testu se upravovala individualné dle reakci organismu na dané zatizeni.
Rychlost by se vSak v pribéhu testu neméla snizovat, méla by mit stale vzestupnou
hodnotu aZz do hodnoty maximalni. Velikost sklonu se v prlibéhu testu neméni a jeho
standardizovana hodnota Cini 5 %, proto jsme pouzili tuto hodnotu i pro nas vyzkum.

V Gvodnim pouceni si testovany s testujicim domluvili signal zvednutim ruky,
které znacilo, Ze se testovany na béhatku blizi k hranici vyCerpani a zbyvaji mu ,,sily” na
dalSich cca 30 sekund. Testujici se s timto signalem pfipravuje k okamzitému zpomaleni
pasu a nasledného prepnuti do faze vychozeni. Pas zpomaluje ve chvili, kdy se
testovany chytd zabradli a obé nohy zaroven presouva na pevnou konstrukci po
stranach péasu. Po zpomaleni pasu na rychlost 4 km.h™ prechazi testovany zpét na
pohyblivou ¢ast pasu a zaroven se pousti zabradli. Faze ,vychozeni” trva celkem
3 minuty a je posledni fazi testu, v této fazi jiz nedochazi k ovlivnéni vysledk( test(.

Pfi testu na bicyklovém ergometru se po nasazeni hrudniho pasu testovany
posadil na ergometr a nastalo jeho individudlni nastaveni. Testovany mél mozZnost
nastaveni sedla jak v horizontdlni, tak vertikalni roviné a zaroven si mohl urcit jeho uhel
sklonu. Poté bylo nutné nastavit fiditka, které je moiné opét posouvat ve cCtyfech
smérech (dopredu, dozadu, nahoru, dold). Jakmile byl testovany s nastavenim
ergometru spokojeny, byla mu nasazena anatomickd maska a na ukazovacek levé ruky
vsunut pulsni oxymetr, ktery je soucasti bicyklového ergometru. Samotnému testu
opét predchdzelo méreni usilovného vydechu vitdlni kapacity plic (FVC), které bylo
provedeno za stejnych podminek jako pfi testu na béhdatku, kazdy testovany mél
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2 pokusy na maximalni vydech, kdy do vystupniho protokolu byla uloZzena vétsi
z hodnot. Jediny rozdil pfi méreni vitalni kapacity plic na bicyklu, byla pozice
testovaného, ktera pfri testu na bicyklu predstavovala vzpfimeny sed.

Spusténi stupriovaného testu do vycéerpani (tzv. vita maxima) predchazelo dvou
minutové rozjeti pfi vykonu 25 W a otackach cca 100 otacek.min™. Po uplynuti dvou
minutového rozjeti nastala faze stupnovani zatéze. Pocatecni hodnota wattového
vykonu v testovém protokolu byla nastavena na 120 W, nicméné tato hodnota musela
byt upravena pro kazdého testovaného individualné. Pokud byl jiz dany jedinec
v laboratofi testovany a védél, jakd je jeho maximalni moznd hodnota wattového
vykonu, bylo nastaveni pocatecni hodnoty pomérné snadné a v prabéhu testu jiz
testujici nemusel do jeji hodnoty ve velké mife zasahovat. Protokol testu je
standardizované nastaven tak, aby kazdou minutu zvysil velikost vykonu o 20 W. Pokud
testovany absolvoval test poprvé, byla pocatecni hodnota nastavena dle odezvy
organizmu na pocatecni rozjeti a dale upravovana rucné v pribéhu testu. Po celou
dobu faze stupnovani zatéZze se testovany jedinec snaZil drzet hodnotu
98-102 otacek.min™.

V Gvodnim pouceni si testovany s testujicim domluvili signal zvednutim ruky,
které znacilo, Ze se testovany na kole blizi k hranici vyCerpani a zbyvaji mu ,sily“ na
dalSich cca 30 sekund. V tuto chvili se testujici pfipravil k prepnuti do faze ,vyjeti“, ke
kterému doslo pfi druhém zvednuti ruky testovaného. Faze vyjeti trvala 3 minuty
a vprobéhu faze se testovany snazil udriet hodnotu 60 otaéek.min™. Hodnota
wattového vykonu v této fazi se rovnala hodnoté rozjeti, tedy 25 W. V této fazi jiz

nedochazi k ovlivnéni vysledk( testa.

3.7 Pohybova aktivita

Pro testovani na bicyklovém a béZzeckém ergometru bylo velmi dulezité, aby
obé skupiny proband( absolvovali oba testy ve stejné fyzické kondici a se stejnym
aktualnim stupném unavy. Testy obou skupin probihaly u velké vétSiny probandu
v pfechodném obdobi po ukonceni sezény, v tomto obdobi maji sportovci vice volného
¢asu a jejich aktivita nedosahuje vysokych intenzit. Vtabulce 5 je mozné vidét

rozdéleni a jednotlivy popis danych intenzit, které jsme rozliSovali u aktivit probandu.
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Tabulka 5. Kategorizace pohybové aktivity dle intenzity (Norton K., Norton L., & Sadgrove, 2010, s.

470; upraveno).

Kategorie intenzity Objektivni méreni Subjektivni méreni Deskriptivni méreni
40—55 % SFmax aerobni aktivita, kterou
nizka 20—40 % MTR RPE: 8-10 Ilze udrZzet nejméné 60
20—40 % VO, max minut
55—70 % SFmax aerobni aktivita, pri které
stredni 40—60 % MTR RPE: 11-13 Ilze  udrzet souvislou
40—60% VO,max konverzaci
70—90 % SFmax aerobni aktivita, béhem
vysoka 60—85 % MTR RPE: 14-16 které nelze udrZet
60—85 % VO,max souvislou konverzaci
> 90 % SFmax intenzita, kterou obecné
velmi vysoka > 85 % MTR RPE: > 17 nelze udrZet déle nez 10
> 85% VO,max minut

Legenda: SFmax — maximalni srde¢ni frekvence; MTR — maximalni tepova rezerva [SFmax — SFklid];

RPE — Borgova $kala 6-20, subjektivni hodnoceni ndmahy (rating of perceived exertion);

Pro nasi praci jsme zaznamenavali Udaje v ¢asovém intervalu tfech dn( pred

kazdym testem.

3.7.1 Cyklisté

V tabulkach 6 a 7 je moZné vidét pocet minut a intenzitu pohybové aktivity

cyklist(l pred obéma testy. Pocty minut pohybovych aktivit jsou pfed testy obdobné, jiz

pfi prvni konzultaci strenéry bylo nutné upozornit na dlleZitost stejné urovné

fyzického zatizeni pred obéma testy.

Tabulka 6. Minutova dotace pohybové aktivity cyklisti pred druhym testovanim.

3. den pred testem 2. den pred testem 1. den pred testem
proband objem [min]| intenzita |objem [min]| intenzita |objem [min]| intenzita
cyklista 1 0 - 0 - 0 -
cyklista 2 0 - 120 nizka 0 -
cyklista 3 0 - 0 - 0 -
cyklista 4 30 nizka 0 - 0 -
cyklista 5 30 nizka 30 nizka 0 -
cyklista 6 0 - 30 stfedni 30 nizka
cyklista 7 120 nizka 0 - 0 -
cyklista 8 0 - 0 - 0 -
cyklista 9 30 nizka 30 nizka 0 -

cyklista 10 40 nizka 40 nizka 30 nizka
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Pfed prvnim testovanim zadna z aktivit cyklistd nedosahovala vysoké intenzity
zatéze, jednalo se predevsim o regeneracni jizdy na kole, inline brusleni, bowling ci

jizdu na kolobézce.

Tabulka 7. Minutova dotace pohybové aktivity cyklisti pfed prvnim testovanim.

3. den pred testem 2. den pred testem 1. den pred testem
proband - - , - - , - - , - , -
objem [min]| intenzita |objem [min]| intenzita |objem [min]| intenzita

cyklista 1 60 stfedni 0 - 0 -
cyklista 2 60 stfedni 0 - 0 -
cyklista 3 60 stfedni 0 - 0 -
cyklista 4 60 stfedni 0 - 0 -
cyklista 5 60 sttedni 0 - 0 -
cyklista 6 60 stredni 0 - 0 -
cyklista 7 60 stredni 0 - 0 -
cyklista 8 60 stfedni 0 - 0 -
cyklista 9 45 nizka 30 nizka 0 -
cyklista 10 30 nizka 45 nizka 0 -

Pred druhym testovanim je u osmi proband( mozné vidét Sedesatiminutovou
aktivitu stredni intenzity, ktera spocivala v pratelském utkani v lednim hokeji. Dalsi dny
vSak neobsahovali Zadnou fyzicky narocnou aktivitu, proto méli probandi dostatek casu
pro regeneraci.

U cyklistd ¢inila primérna minutova dotace pohybové aktivity nizké intenzity po
dobu tfi dnli pfed prvnim testem za 53 minut, stfedni intenzity 3 minuty, vysoké
0 minut a velmi vysoké také O minut. Prmérnd minutovd dotace pohybové aktivity
nizké intenzity po dobu tfi dnl prfed druhym testem Cinila za 15 minut, stfedni intenzity

48 minuty, vysoké 0 minut a velmi vysoké také 0 minut.

3.7.2 BéZci
V tabulkdch 8 a 9 je mozné vidét pocet minut a intenzitu pohybové aktivity

béZzcl pred obéma testy. Vétsina bézcl se nachazela stejné jako cyklisté v prechodném
obdobi, proto mohl byt trénink upraven pro potfeby testovani. Hodiny pohybové
aktivity jsou proto podobné pred obéma testy srozdily pouze u nizkych a stfednich

intenzit, které neovliviuji u takto trénovanych sportovcd miru Gnavy.
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Tabulka 8. Minutova dotace pohybové aktivity bézch pfed prvnim testovanim.

3. den pred testem 2. den pred testem 1. den pred testem
proband , - - - - - - - - - - -
objem [min]| intenzita |objem [min]| intenzita |objem [min]| intenzita
béZecl 40 nizka 30 stfedni 0 -
béZec?2 5 velmi vysokd 0 - 30 nizka
bézec3 15 velmi vysoka 30 nizka 30 nizka
béZec4 45 nizka 50 nizka 50 nizka
bézec5 0 - 0 - 0 -
béZec6 15 velmi vysoka 0 - 40 nizka
bézec7 40 nizka 30 nizka 30 nizka
béZec 8 70 nizka 40 nizka 40 nizka
béZec9 35 nizka 25 nizka 15 stredni
béZec 10 15 velmi vysoka 25 nizka 25 nizka

Tabulka 8 zobrazuje pohybovou aktivitu bézcd pred prvnim testovanim. Vétsina

pohybovych aktivit bézcl obsahovala klus od 4 km do 10 km. BéZci 2, 3, 6 a 10

absolvovali zavody od 400 do 1500 m 3 dny pred testovanim, avsak po dotazani na

jejich subjektivni pocity Unavy jsme rozhodli zaradit i tyto béice do skupiny

testovanych.
Tabulka 9. Minutova dotace pohybové aktivity bézct pfed druhym testovanim.

3. den pfed testem 2. den pred testem 1. den pred testem

proband - - , - , - - - , - , -
objem [min]| intenzita |objem [min]| intenzita |objem [min]| intenzita

béZzec1 10 velmi vysoka 60 nizka 40 nizka
bézec?2 10 velmi vysoka 60 nizka 30 nizka
bézec3 10 velmi vysoka 60 nizka 50 nizka
béZec4 10 velmi vysoka 60 nizka 0 -
bézec5 0 - 80 nizka 0 -
béZzecb 0 - 50 nizka 50 nizka
béZzec7 40 nizka 30 nizka 45 nizka
béZec 8 40 nizka 25 vysoka 60 nizka
bézec9 10 velmi vysoka 70 nizka 50 nizka
bézec 10 10 velmi vysoka 25 nizka 25 nizka

Tabulka 9 zobrazuje pohybovou aktivitu bézcl pred druhym testovanim.

U bézch 1, 2, 3, 4, 9 a 10 probéhlo druhé testovani pro nasi praci jiz tfeti den po

dokonceni prvniho testu. Testovani je v tabulce zndzornéno velmi vysokou intenzitou

po dobu 10 minut. U vétSiny béicl bylo dlvodem dfivéjsiho testovani vcasna

regenerace po testu prvnim a u dvou probandl nutnost posunuti testll z dlivodu

tréninkového planu daného bézce.
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U bézca Cinila priimérna minutova dotace pohybové aktivity nizké intenzity po
dobu tfi dnd pred prvnim testem 67,5 minut, stfedni intenzity 4,5 minuty, vysoké
0 minut a velmi vysoké 5 minut. Primérna minutova dotace pohybové aktivity nizké
intenzity po dobu tfi dni pred druhym testem Ccinila 92,5 minut, stfedni intenzity

0 minuty, vysoké 2,5 minut a velmi vysoké 6 minut.
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4 Vysledky
4.1 VO,max

Prvni a nejvyznamnéjsi hodnotu, kterou jsme porovnavali, byla hodnota
VO,max. Na obrazcich 8—10 jsou prezentovany vysledné hodnoty maximalni spotieby
kysliku u bézct a cyklistd.

4.1.1 VO,max bézci

Obréazek &. 9 znazorfiuje hodnoty VO,max.kg™ na bicyklu a béhatku u kazdého
béZce zvlast. Na obrazku lze vidét, ze viichni béici dosahli vétsi hodnoty VO,max.kg™
na béhatku nez na bicyklovém ergometru. Nejvétsi rozdil téchto hodnot byl
zaznamenan u bézZce €. 7, kde hodnota na béhatku cinila 53 ml.min'l.kg'la hodnota na
bicyklovém ergometru 43 ml.min*.kg™ . Nejmensi rozdil namérenych hodnot se vyskytl
u bézct ¢ 9 a 10. U béZce ¢ 9 predstavovala hodnota na béhatku 62 ml.min.kg™
a hodnota na bicyklu 60 ml.min.kg™. BéZec ¢ 10 dosahl na bé&hatku hodnoty
55 ml.min?.kg™® a hodnoty 53 ml.min™.kg™ na bicyklu. Nejvy$$i hodnoty VO,max na
béhatku dosahl bézec €. 3 a 8, a to 66 ml.min™.kg™. Nejmenii hodnota na béhatku byla
zméFena u béice & 7, a to 53 ml.mint.kg?. Nejvy3& hodnota na bicyklu ¢inila
62 ml.min*.kg?, o kterou se postaral bézec ¢. 8, a nejmenii zaznamenanou hodnotou

na bicyklu bylo 43 ml.min™".kg™, zméfenou u béice ¢ 7. Rozdil hodnot VO,max na

béhatku a bicyklu je u bézcli vécné (d=0,903) i statisticky vyznamny (p<0,01).
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Obrazek 9. Hodnota maximalni spotfeby kysliku u bézcti na béhatku a bicyklovém ergometru.
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4.1.2 VO,max cyklisté
Na obrazku ¢. 10 Ize vidét hodnoty VO,max.kg™ na bicyklu a béhatku u kazdého

cyklisty zvlast. Vsichni cyklisté dosahli vétsi hodnoty maximalni spotfeby kysliku na
bicyklu. Nejvétsi rozdil téchto hodnot jsme zaznamenali u cyklisty €. 3, ktery dosahl
hodnot 52 ml.min™.kg™" na bicyklu a 44 ml.min*.kg" na b&hatku. Nejmensi rozdil
namérenych hodnot dosahli cyklisté ¢. 6 a 10. U cyklisty €. 6 Cinila hodnota VO,max
57 ml.mint.kg? na béhatku a 59 ml.min™.kg™ na bicyklu. U cyklisty & 10 doséhla
hodnota VO,max 55 ml.min™.kg™ pfi béhu a 57 ml.min™.kg™ pfi testu na bicyklovém
ergometru. Nejvyssi hodnoty VO,max na béhatku dosdhl cyklista ¢. 1 a 7, a to
62 ml.min*.kg™. Nejmensi naméfend hodnota na béhatku byla zméfena u cyklisty €. 3,
a to 44 ml.min".kg™. Nejvy$di zméfend hodnota na bicyklu &nila 67 ml.min.kg?,
o kterou se postaral cyklista ¢. 7 a nejmensi zaznamenanou hodnotou na bicyklu bylo
52 ml.min".kg?, zméfenou u cyklisty ¢ 3. Rozdil hodnot VO,max na béhatku

a bicyklu je u cyklistl vécné (d=0,923) i statisticky vyznamny (p<0,01).
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Obrazek 10. Hodnota maximalni spotifeby kysliku u cyklistd na béhatku a bicyklovém ergometru.
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4.1.3 Porovndni hodnot VO,max cyklisti a béZci
Obrazek ¢. 11 znézorfiuje pramér hodnot VO,max.kg™ u cyklistti a bézc na

béhatku a bicyklu. Obrazek dokazuje, Ze tvrzeni vyse je pravdivé, a to Zze bézci dosahli
v priiméru vétsSich hodnot na béhatku a cyklisté na bicyklu. Hodnota VO,max u cyklist(
pramérné &inila 61,3 + 4,47 ml.min™.kg” na bicyklu a 56,6 + 5,16 ml.min".kg” na
béhatku. Hodnoty VO,max byly u cyklistl o 8,30 % vyssi na bicyklu nez na béhatku.
Hodnota VO,max u béZch primérné cinila 60,6 + 4,24 mI.min'l.kg'1 na béhatku
a 56 * 5,34 ml.min".kg™ na bicyklu. Hodnoty VO,max byly u b&Zct o 8,21 % vy&éi na

béhatku nez na bicyklu.
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Obrazek 11. Naméfené hodnoty VO,max u cyklistii a béZzci na béhatku a bicyklovém ergometru.
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4.2 Dechovy objem

4.2.1 Dechovy objem béZci
Obrazek €. 12 predstavuje namérené hodnoty dechového objemu v litrech na

béhatku a bicyklu u kazdého béZce zvlast. Na obrazku lze vidét, Ze sedm bézcd dosahlo
vétsi hodnoty dechového objemu na bicyklu nez na béhatku. U tfi bézcd byl dechovy
objem pfi béhu vétsi nez pfi jizdé na kole. Nejvétsi rozdil hodnot byl zaznamenan
u bézce ¢. 8, kterému byly naméreny hodnoty dechového objemu pfi béhu 3,66 | a pfi
jizdé na bicyklu 2,92 I. Nejmensi rozdil hodnot byl u bézce ¢. 9, jehoz hodnota na
béhatku byla 2,35 | a 2,49 | na bicyklu. Nejvétsi namérena hodnota u bézcli na béhatku
¢inila 3,48 |, tuto hodnotu ziskal bézec €. 7. Nejvétsi hodnoty na bicyklu dosahl bézec
¢. 8, a to 3,66 |. Naopak nejmensi hodnoty byly pti béhu naméreny béici €. 6, a to
1,67 |. Nejmensi hodnotu pfi jizdé na bicyklu 1,64 | ziskal béZzec 3. Pfi hodnoceni vécné
vyznamnosti u hodnot dechového objemu bézcl na béhatku a bicyklu pomoci
Cohenova koeficientu ucinku je vysledkem d=0,325, coz predstavuje dle Cohena (1988)

maly efekt. Rozdil dechového objemu neni statisticky vyznamny.
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Obrazek 12. Naméfené hodnoty dechového objemu u béZch na béhatku a bicyklovém ergometru.
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4.2.2 Dechovy objem cyklisté
Obrazek €. 13 predstavuje namérené hodnoty dechového objemu v litrech na

béhatku a bicyklu u kazdého cyklisty zvlast. Na obrazku lze vidét, Ze u vSech cyklist(
bylo naméreno vétsich hodnot dechového objemu pfi jizdé na bicyklu nez pti béhu na
béhatku. O nejvétsi rozdil mezi hodnotou na bicyklu a béhatku se postaral cyklista
¢. 10, u kterého byla namérena hodnota 2,02 | pfi béhu a 2,98 | pfi jizdé na bicyklovém
ergometru. Nejmensi rozdil v dechovém objemu byl zméren u cyklisty €. 8, kde rozdil
¢inil pouhych 0,04 |. Nejvétsi namérend hodnota u cyklistd na béhatku cinila 3,23 |,
tuto hodnotu ziskal cyklista €. 4, ktery zaroven dosahl nejvétsi hodnoty na bicyklu, a to
3,68 |. Naopak nejmensi hodnoty byly naméreny cyklistovi ¢. 8, a to 1,96 | pfi béhu
a 2,00 | pfi jizdé na bicyklu. Rozdil hodnot dechového objemu na béhatku a bicyklu je
u cyklistl vécné (d=0,871) i statisticky vyznamny (p<0,01).
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Obrazek 13. Naméfené hodnoty dechového objemu u cyklistli na béhatku a bicyklovém ergometru.
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4.2.3 Porovndni hodnot dechového objemu cyklisti a béZci
Obrazek ¢. 14 znazornuje celkovy primér hodnot Vr u cyklisti a bézcli na

béhatku a bicyklu. Obrazek dokazuje, Ze tvrzeni vyse je pravdivé, a to ze bézci i cyklisté
dosahli u tohoto parametru v praméru vétSich hodnot na bicyklu nez béhatku.
Hodnota dechového objemu byla u cyklistd na béhatku v priméru 2,51 + 0,42 |, na
bicyklu byl jeji pramér 2,90 + 0,44 |. Hodnota dechového objemu byla u cyklist(
o 15,88 % vétsi pfi jizdé na bicyklu. Hodnota dechového objemu byla u bézci na
béhatku v prdméru 2,34 + 0,50 |, na bicyklu byl jeji prdmér 2,52 + 0,57 |. Hodnota

dechového objemu byla u bézcli o 7,96 % vétsi pfi jizdé na bicyklu.
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Obrazek 14. Naméfené hodnoty dechového objemu u cyklistti a béZch na béhatku a bicyklovém
ergometru.
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4.3 Minutova ventilace

4.3.1 Minutovd ventilace béZci
Obrazek €. 15 predstavuje namérené hodnoty minutové ventilace v litrech na

béhatku a bicyklu u kazdého béZce zvlast. Na obrazku lze vidét, Ze Sest bézcd dosahlo
vétsi minutové ventilace pti béhu nez pfi jizdé na bicyklu. Zbyli 4 béZci dosahli vétsi
minutové ventilace pfi jizdé na bicyklu. Nejvétsi rozdil hodnot pro bicykl a béhatko byl
zaznamendn u bézce €. 7, ktery dosahl Vg 155,30 l.min* pfi béhu a pouze 119,20 l.min™
pfi jizdé na bicyklu. Nejmensi rozdil hodnot pro bicykl a béhatko byl zaznamenan
u béZce €. 3, ktery dosahl V¢ 119,2 I.min™ pFi b&hu a 122,3 I.min™ pfi jizd& na bicyklu.
Nejvétsi namérenad hodnota u bézcli na béhatku cinila 159,20 l.min?, tuto hodnotu
ziskal bézec ¢. 1. Nejvétdi hodnoty na bicyklu dosahl bézec ¢ 10, a to 157,9 l.min™.
Naopak nejmensi hodnoty byly pfi b&hu naméfeny béici ¢ 3, a to 119,2 I.min™.
Nejmen$i hodnotu pfi jizdé na bicyklu 119,2 I.min™ ziskal bézec & 7. Rozdil hodnot
minutové ventilace u bézcl na béhatku a bicyklu je vécné vyznamny (d=0,614) se

strednim efektem. Statisticka vyznamnost nebyla prokazana.
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Obrazek 15. Naméfené hodnoty minutové ventilace béicli na béhatku a bicyklovém ergometru.
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4.3.2 Minutovad ventilace cyklisté
Obrazek €. 16 predstavuje namérené hodnoty minutové ventilace v litrech na

béhatku a bicyklu u kazdého cyklisty zvlast. Na obrazku lze vidét, Ze 7 cyklistd dosahlo
vétsi minutové ventilace pfi jizdé na bicyklu. U 2 cyklistd byla hodnota Ve vétsi pfi
bé&hu. Cyklista ¢. 5 ziskal téméF stejné hodnoty, které p¥i béhu dosahly 146,1 . min™
a pfi jizdé na bicyklu 146,3 1.min™. Nejvétsi rozdil hodnot pro bicykl a b&hatko byl
zaznamenan u cyklisty & 2, ktery dosahl Ve 158 . min™ pfi béhu a 206 |.min™ p¥i jizdé na
bicyklu. Nejmensi rozdil hodnot pro bicykl a béhatko byl zaznamenan u cyklisty €. 5,
jehoz vysledné hodnoty byly zminény vyse. Nejvétsi namérena hodnota u cyklistd na
béhatku ¢inila 177,2 I.min™, tuto hodnotu ziskal cyklista & 1. Nejvétsi hodnoty na
bicyklu dosahl cyklista ¢. 1, a to 209,4 I.min". Naopak nejmensi hodnoty byly naméfeny
cyklistovi €. 8, ktery dosahl 136,3 I.min™ p¥i béhu a 145,0 I.min™" pfi jizdé na bicyklu.
Rozdil hodnot minutové ventilace u cyklistl na béhatku a bicyklu je vécné vyznamny

(d=0,795) se stfednim efektem. Statisticka vyznamnost nebyla prokazana.
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Obrazek 16. Naméfené hodnoty minutové ventilace cyklistti na béhatku a bicyklovém ergometru.
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4.3.3 Porovndni hodnot minutové ventilace cyklist( a béZci

Obrdazek ¢. 17 znazornuje celkovy prdmér hodnot Ve u cyklistl a bézcl na
béhatku a bicyklu. Obrazek dokazuje, Ze tvrzeni vyse je pravdivé, a to Ze bézci dosahli
u tohoto parametru v priméru vétsich hodnot pri béhu a cyklisté naopak pfi jizdé na
bicyklu. Hodnota dechového objemu byla u cyklistd na béhatku v priméru
156,8 + 13,21 L. min™, na bicyklu byl jeji pramér 172,13 + 22,23 |.min™. Hodnota
minutové ventilace byla u cyklistd 0 9,78 % vétsi pfi jizdé na bicyklu. Hodnota minutové
ventilace byla u bé%ct na béhatku v priméru 143,45 + 11,19 .min™, na bicyklu byl jeji
pramér 135,68 + 12,75 |.min™". Hodnota minutové ventilace byla u b&Zct o 5,73 % vétsi

pfi béhu.
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Obrazek 17. Naméfené hodnoty minutové ventilace u cyklistli a bézci na béhatku a bicyklovém
ergometru.
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4.4 Dechova frekvence

4.4.1 Dechova frekvence béZci
Obrazek ¢. 18 predstavuje namérené hodnoty dechové frekvence za minutu na

béhatku a bicyklu u kazdého béZce zvlast. Na obrazku lze vidét, Zze sedm bézct dosahlo
vétsi dechové frekvence pii béhu nez pfi jizdé na bicyklu. Tfi bézci dosahli vétsi
dechové frekvence pfi jizdé na bicyklu a jeden bézec ziskal stejné hodnoty pro béhatko
i bicykl. Nejvétsi rozdil hodnot pro bicykl a béhatko byl zaznamendn u bézce €. 1, ktery
dosahl BF 71 n.min™ p¥i béhu a pouze 50 n.min™ pfi jizdé na bicyklu. Nejmensi rozdil
hodnot pro bicykl a béhatko byl zaznamendn u béice ¢. 9, ktery dosahl dechové
frekvence 58 n.min™ pfi béhu i jizdé na bicyklu. Nejvétsi namé¥fena hodnota u bézcd na
béhatku ¢inila 87 n.min™, tuto hodnotu ziskal bézec ¢ 6. Nejvétéi hodnoty na bicyklu
dosahl béZec &. 3, a to 75 n.min™. Naopak nejmensi hodnoty byly naméfeny béici ¢. 7,
ktery dosahl 45 n.min™ p¥i béhu a 36 n.min™ pfi jizdé na bicyklu. Rozdil hodnoty
dechové frekvence u béici na béhatku a bicyklu je vécné vyznamny (d=0,541).

Statisticka vyznamnost nebyla prokazana.
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Obrazek 18. Naméfené hodnoty dechové frekvence béicti na béhatku a bicyklovém ergometru.



4.4.2 Dechova frekvence cyklisté
Obrazek ¢. 19 predstavuje namérené hodnoty dechové frekvence za minutu na

béhatku a bicyklu u kazdého cyklisty zvlast. Na obrazku lze vidét, Ze polovina cyklist(
dosahla vétsi dechové frekvence pfi jizdé na bicyklu a druha polovina pfi béhu. Nejvétsi
rozdil hodnot pro bicykl a béhatko byl zaznamendan u cyklisty ¢. 10, ktery dosahl BF
79 n.min™ p¥i béhu a 61 n.min™ pfi jizdé na bicyklu. Nejmensi rozdil hodnot pro bicykl
a béhatko byl zaznamendn u cyklisty €. 4, u kterého byla namé¥ena hodnota 48 b.min™
pFi béhu a 50 b.min™ pfi jizdé na bicyklu. Nejvétsi naméfena hodnota u cyklistd na
béhatku ¢inila 79 n.min™, tuto hodnotu ziskal cyklista ¢. 10. Nejvétéi hodnoty na bicyklu
dosahl cyklista ¢ 2, a to 82 n.min". Nejmensi hodnota zmé¥ena u cyklistd na béhatku
patfila cyklistovi ¢ 4, ktery dosahl dechové frekvence 48 n.min™. Na bicyklu se
nejmen$i hodnota zméfila u cyklisty €. 6, ktery dosahl dechové frekvence 44 n.min™.

Rozdil hodnot dechové frekvence u cyklistl neni statisticky ani vécné vyznamny.
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Obrazek 19. Naméfené hodnoty dechové frekvence cyklist na béhatku a bicyklovém ergometru.
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4.4.3 Porovndni hodnot dechové frekvence cyklisti a béZci
Obrdazek ¢. 20 zndazornuje celkovy prlimér hodnot BF u cyklistl a bézcl na

béhatku a bicyklu. Obrazek dokazuje, Ze tvrzeni vyse je pravdivé, a to Ze béZci dosahli
u tohoto parametru v priméru vétsich hodnot pri béhu. Mira dechové frekvence se
u cyklistl v priméru lisi jen velmi malo. Hodnota dechové frekvence byla u cyklistd na
béhatku vpriméru 63,30 + 9,63 n.min’, na bicyklu byl jeji primér
61,50 + 11,50 n.min. Hodnota dechové frekvence byla u cyklistd o 2,93 % vétsi pfi
béhu neZ pfi jizdé na bicyklu. Hodnota dechové frekvence byla u bézcl na béhatku
v priméru 63,80 + 11,40 n.min, na bicyklu byl jeji pramér 56,60 + 13,63 n.min™.
Hodnota dechové frekvence byla u bézch o 12,72 % vétsi pfi béhu nez pfi jizdé na

bicyklovém ergometru.
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Obrazek 20. Naméfené hodnoty dechové frekvence u cyklistli a béZict na béhatku a bicyklovém
ergometru.
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4.5 Maximalni srdec¢ni frekvence

4.5.1 Maximadlni srdecni frekvence béZci
Obrazek €. 21 predstavuje namérené hodnoty maximalni srde¢ni frekvence za

minutu na béhatku a bicyklu u kaZzdého béice zvlast. Na obrazku lze vidét, Ze osm
bézcl dosahlo vétsi maximalni srdecni frekvence pfi béhu nez pfi jizdé na bicyklu. Dva
béZci dosahli vétSich hodnot SF.x pfi jizdé na bicyklu. Nejvétsi rozdil hodnot pro bicykl
a béhatko byl zaznamenadn u bézce €. 7, ktery dosahl SF,ax 198 n.mint pfi béhu a pouze
176 n.min pfi jizdé na bicyklu. Nejmen3i rozdil hodnot pro bicykl a bé&hétko byl
zaznamenan u bézct ¢. 6 a 10, jejichz rozdil ¢inil pouhy 1 tep za minutu. BéZec ¢. 6
dosahl maximalni srde¢ni frekvence 213 n.min™ pfi béhu a 212 n.min™ pfi jizdé na
bicyklu a bézci ¢. 10 byla naméfena maximalni srdeéni frekvence 184 n.min™ pfi béhu
a 183 n.min™ p¥i jizdé na bicyklu. Nejvétéi naméiené hodnoty u bézc byly naméfeny
béZci &. 6, a to jiz zminénych 213 n.min™ pfi béhu a 212 n.min™ pfi jizdé na bicyklu.
Nejmensi hodnota pfi béhu byla namérena bézci ¢. 10, ktery dosahl 184 tep( za
minutu. Nejmensi hodnota ziskana pfi jizdé na kole patfi béici ¢ 7, a to 176 n.min™.
Rozdil hodnot SF,.x na béhatku a bicyklu je u bézci vécné (d=0,656) i statisticky

vyznamny (p<0,05).
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Obrazek 21. Naméfené hodnoty maximalni srde¢ni frekvence béZcti na béhatku a bicyklovém ergometru.

60



4.5.2 Maximadlni srdecni frekvence cyklisté
Obrazek €. 22 predstavuje namérené hodnoty maximalni srde¢ni frekvence za

minutu na béhatku a bicyklu u kazdého cyklisty zvlast. Na obrazku lze vidét, Zze pét
cyklistl dosahlo vétsi maximalni srdecni frekvence pfi jizdé na bicyklu, ctyfi cyklisté
dosahli vétSich hodnot pfi béhu a jeden vyrovnanych hodnot u obou pouZitych
pristroju. Nejvétsi rozdil hodnot pro bicykl a béhatko byl zaznamenan u cyklisty ¢. 4,
ktery dosahl SFmax 199 n.min™ pfi béhu a 191 n.min™ p#i jizdé na bicyklu. Nejmensi
rozdil hodnot pro bicykl a béhatko byl zaznamendn u cyklisty ¢. 8, u kterého byly
naméreny shodné vysledky pro béhatko i bicykl a to 195 n.min™. Nejvétsi namérena
hodnota u cyklistd na bé&hatku &nila 214 n.min, tuto hodnotu ziskal cyklista €. 3.
Nejvétsi hodnoty na bicyklu dosahl opét cyklista €. 3, a to 210 n.min’. Nejmensi
hodnoty zmérené u cyklistd na béhatku a bicyklu patfily cyklistovi Cislo 10, ktery dosahl
maximalni srdeéni frekvence 174 n.min™ pfi béhu a 176 n.min™ p#i jizdé na bicyklu.
Rozdil hodnot SF.« u cyklistG na béhatku a bicyklu neni statisticky ani vécné

vyznamny.
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Obrazek 22. Naméfené hodnoty maximalni srdecni frekvence cyklisti na béhatku a bicyklovém
ergometru.
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4.5.3 Porovndni hodnot maximadlni srdecni frekvence cyklisti a béZci
Obrazek ¢. 23 znazornuje celkovy priimér hodnot SFna U cyklistd a bézch na

béhatku a bicyklu. Obrazek dokazuje, Ze tvrzeni vyse je pravdivé, a to Ze béZci dosahli
u tohoto parametru v priiméru vétsich hodnot pfi béhu. U cyklistll se mira maximalni
srdecni frekvence v prdmeéru lisi jen velmi malo. Hodnota SF..x byla u cyklistd na
béhatku v praméru 195,2 + 9,26 n.min™, na bicyklu byl jeji pramér 195,5 + 8,93 n.min™.
Hodnota maximalni srdec¢ni frekvence byla u cyklistl o 0,15 % vétsi pfi jizdé na bicyklu.
Hodnota SF.x byla u bézcl na béhatku v priméru 196,0 + 8,13 n.min?, na bicyklu byl
jeji pramér 189,6 + 10,22 n.min". Hodnota maximalni srde¢ni frekvence byla u bézct

0 3,38 % vétsi pfi béhu nez pfi jizdé na bicyklovém ergometru.
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Obrazek 23. Naméfené hodnoty maximalni srdecni frekvence u cyklistd a béici na béhatku
a bicvklovém ergometru.
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4.6 Maximalni wattovy vykon

4.6.1 Maximdlni wattovy vykon béZci
Obrazek €. 24 predstavuje namérené hodnoty WRmax na béhdtku a bicyklu

u kazdého béice zvlast. Na obrazku lze vidét, Ze vSech deset bézcd dosahlo vétsiho
maximalniho wattového vykonu pfi béhu nez pfi jizdé na bicyklu. Nejvétsi rozdil
hodnot pro bicykl a béhatko byl zaznamenan u bézce €. 7, ktery dosahl WRax 503 W
pfi béhu a pouze 340 W pfi jizdé na bicyklu. Nejmensi rozdil hodnot pro bicykl
a béhatko byl zaznamenan u bézce €. 3, ktery dosahl maximalniho wattového vykonu
262 W pfri béhu a 250 W pfi jizdé na bicyklu. Nejvétsi namérena hodnota u bézcl na
béhatku c¢inila jiz zminénych 503 W bézce ¢. 7. Nejvétsi hodnoty na bicyklu dosahl
béZec ¢. 8, a to 390 W. Naopak nejmensi hodnoty byly naméreny bézci ¢. 3, ktery
dosahl maximalniho wattového vykonu 262 W pfi béhu a 250 W pfi jizdé na bicyklu.
Rozdil hodnot maximalniho wattového vykonu u bézcli na béhatku a bicyklu je vécné

(d=1,155) i statisticky vyznamny (p<0,01).
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Obrazek 24. Naméfené hodnoty wattového vykonu bézcti na béhatku a bicyklovém ergometru.
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4.6.2 Maximdlni wattovy vykon cyklisté
Obrazek ¢. 25 predstavuje namérené hodnoty WRmax na béhdtku a bicyklu

u kazdého cyklisty zvlast. Na obrazku lze vidét, Ze devét cyklistll dosahlo vétsiho
maximalniho wattového vykonu pfi jizdé na bicyklu. Pouze jeden cyklista dosahl
vétsSich hodnot pfi béhu. Nejvétsi rozdil hodnot pro bicykl a béhatko byl zaznamenan
u cyklisty ¢. 7, ktery dosahl WRmax 397 W pfi béhu a 530 W pfi jizdé na bicyklu.
Nejmensi rozdil hodnot pro bicykl a béhatko byl zaznamenan u cyklisty ¢. 6, ktery
dosahl 456 W pfi béhu a 445 W pfi jizdé na bicyklu. Nejvétsi hodnoty maximalniho
wattového vykonu byly naméreny u cyklisty ¢. 10, a to 552 W na bicyklu a 472 W na
béhatku. Nejmensi hodnoty zmérené u cyklistli na béhatku a bicyklu patfily cyklistovi
¢. 8, ktery dosahl maximalniho wattového vykonu 420 W pfi jizdé na bicyklu
a 359 W na béhatku. Rozdil hodnot maximalniho wattového vykonu u cyklistd na

béhatku a bicyklu je vécné (d=1,543) i statisticky vyznamny (p<0,01).

600

500 —

400 -t -

WRmax [W]
w
8
|

200 -+ —

100 - —

0 Bl T T T T T T T T T 1
cyklistal cyklista2 cyklista3 cyklista4 cyklista5 cyklista6 cyklista7  cyklista8  cyklista 9 cyklista 10

Probandi

m B&h m Bicykl

Obrazek 25. Naméfené hodnoty wattového vykonu cyklistti na béhatku a bicyklovém ergometru.
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4.6.3 Porovndni hodnot maximdlniho wattového vykonu cyklisti a béZci
Obrazek €. 26 znazoriiuje celkovy primér hodnot WRhax U cyklistd a bézcl na

béhatku a bicyklu. Obrazek dokazuje, Ze tvrzeni vyse je pravdivé, a to Ze béZci dosahli
u tohoto parametru v priméru vétsSich hodnot pti béhu a cyklisté pfi jizdé na bicyklu.
Hodnota WRax byla u cyklistd na béhatku v priiméru 411,1 + 36,46 W, na bicyklu byl
jeji prmér 473,2 + 39,77 W. Hodnota maximalniho wattového vykonu byla u cyklist(
0 15,11 % vétsi pri jizdé na bicyklu. Hodnota WRax byla u bézcl na béhatku v priméru
402,0 + 68,94 W, na bicyklu byl jeji prGmér 334,50 + 37,31 W. Hodnota maximalniho

wattového vykonu, byla u bézcl o 20,18 % vétsi pti béhu nez pfi jizdé na bicyklovém

ergometru.
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Obrazek 26. Namérené hodnoty maximalniho wattového vykonu u cyklistl a béici na béhatku
a bicvklovém ergometru.
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5 Diskuze

Rozdily mezi obéma ergometry, jsou zejména ve vysledcich Setfeni, které jsou
dasledkem odliSného pohybového stereotypu (Bunc, 2012).

Hodnoty zméfené na bicyklu jsou o cca 10—12 % nizsSi nez hodnoty na
béZzeckém ergometru (Bunc, 2009). Podle Barttnkové et al. (2013) jsou hodnoty
VO,max o 5—10 % vysSi na bézeckém ergometru neZ na ergometru bicyklovém.
U nami testovaného souboru bézct jsme naméfili hodnoty VO,max o 8,21 % vétsi na
béZzeckém ergometru. Nase namérené hodnoty VO,max bézcl jsou v souladu
s tvrzenim Bartlnkové et al. (2013). VSech 10 nami testovanych bézct dosahlo vyssi
hodnoty VO,max pfi béhu na bézeckém ergometru. Rozdil hodnot VO,max je u bézcl
vécné (d=0,903) i statisticky vyznamny (p<0,01). Tim byla potvrzena hypotéza 1.

Dle Macka a Radvanského (2012) se u vrcholné trénovanych sportovcd, napf.
bézch, cyklistl, plavcd a chodcl naméfi obvykle maximalni pfijem kysliku pti jejich
specifické zatézi. Vsech 10 cyklistl dosahlo vétsich hodnot VO,max v priméru o 8,30 %
na bicyklovém ergometru. Nase namérené hodnoty VO,max jsou v souladu s timto
tvrzenim. Rozdil hodnot VO,max je u cyklistl vécné (d=0,923) i statisticky vyznamny
(p<0,01). Tim byla potvrzena hypotéza 2.

Nas predpoklad se vyplnil, a to Ze cyklisté dosahnou vétsich hodnot VO,max pfi
jizdé na bicyklu a béZci pfi béhu na béhatku, avsak vétsi rozdil vyslednych hodnot jsme
ocekavali u bézcu. Predpokladali jsme, Ze pro cyklisty nebude délat béh, ktery vychazi
z pfirozeného pohybu — chize, takové problémy, jako pro béice technika jizdy na
bicyklu.

Vétsi hodnoty VO,max bézcll pfi béhu mlzou byt zplsobeny zapojenim vétsiho
poctu svalovych skupin, dokonalejsi ekonomikou pohybu pfi béhu a zvladnuti vyssich
rychlosti na bézeckém ergometru. Divodem vétSich hodnot cyklist(i pfi jizdé na bicyklu
mlze byt limitujici faktor rychlosti béhu, ktery vznikd pfi testu na béZeckém
ergometru. Divodem k ukonceni testu tedy nemuselo byt Uplné vycerpdni dychaciho,
obéhového a metabolického systému, ale zvladnuti béhu ve vyssSich rychlostech
(Bartunkova et al., 2013).

Z tohoto duvodu jsme od testovanych cyklist ziskdvali udaje nabéhanych
kilometr( v poslednim roce tréninku. Vychazeli jsme zlogického predpokladu, Ze

u cyklistd s vétsim poctem nabéhanych kilometr(i, nebude vyssi rychlost bézeckého
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ergometru Cinit takové problémy jako cyklistdm, ktefi nejsou v takové mire navykli na
béh. U cyklistd ¢. 6 a 9, byl pocet nabéhanych kilometrd za rok nejvétsi z celého
souboru cyklistl (250—300 km). U danych cyklistl byl rozdil hodnot VO,max u bicyklu
a béhatka od 2—4 mI.min'l.kg'l, tento rozdil hodnot pattil mezi nejmensi. U cyklistd
s nejmensim poctem nabéhanych kilometri za rok (50—80 km) cinil rozdil mezi
béhatkem a bicyklem 3—8 mI.min'l.kg'l. Tento rozdil patfil mezi nejvétsi. Odpovéd na
védeckou otazku u cyklistd je ano, pocet nabéhanych kilometr v poslednim roce
tréninku souvisi s rozdilem hodnot VO,max, avSak pro jednoznacnou zdvislost by bylo
nutné testovani provést na pocetnéjsi skupiné cyklistd.

Od skupiny testovanych bézcl jsme ziskavali naopak pocet najetych kilometrd
na kole v poslednim roce tréninku. Nejvétsi pocet kilometrl byl zaznamenan u bézca
¢. 3,4 a7 (900—1500 km). U téchto bézcl vsak Cinil rozdil mezi hodnotami na béhatku
a bicyklu 5—10 ml.min".kg?, tyto rozdily patfily mezi nejvétdi. Nejmensi pocet
najetych kilometr( v poslednim roce tréninku patfil bézclm ¢. 1, 2 a 10 (20—150 km).
Rozdil hodnot u téchto bé&zch &inil na béhatku a bicyklu 2—5 ml.mint.kg?, tyto
hodnoty patfily mezi nejmensi. Odpovéd na védeckou otazku u bézZcl je ne, pocet
najetych kilometrd na kole v poslednim roce tréninku nesouvisi s rozdilem hodnot
VO,max, avSak pro jednoznacnou zavislost by bylo nutné testovani provést na
pocetnéjsi skupiné bézca.

Dechovy objem je castecné zavisli na dechové frekvenci a spolecné urcuji
minutovou ventilaci (Bartlinkova et al., 2013). Namérené hodnoty dechového objemu
byly u béZzci o 7,96 % vétsi pfi jizdé na bicyklu. Tyto vysledky pro nas byly velice
prekvapujici a bylo by pfihodné ucinit vyzkum se zaméfenim na dechovy objem na
bicyklovém a béZeckém ergometru u pocetnéjsi skupiny bézcli. Mozné vysvétleni mlze
byt v horsi koordinaci horni poloviny téla pfi béhu ve vétsich rychlostech. Pfi jizdé na
bicyklu zUstava horni polovina téla ,fixovana” a v dlsledku této fixace se dany
testovany muZze vice zaméfit na ekonomiku dechu.

Hodnoty dechového objemu u cyklistd byly taktéz vétsi na bicyklu, a to
Cyklisté mohou mit jeSté vyraznéjSi problémy s koordinaci pohybu ve vyssich
rychlostech béhu a tim mlzZe dochazet k nabourani jejich dechového stereotypu ve
vétsi mire nez u bézicl.
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Hodnoty minutové ventilace byly u bézcl, i pres mensi dechovy objem,
0 5,73 % vétsi pfi béhu. Mensi dechovy objem pfi béhu byl u bézcl kompenzovan
mirou dechové frekvence, kterd byla pfi béhu o 12,72 % vétSi. Hypotéza 3 byla
potvrzena.

Hodnoty minutové ventilace byly u cyklistl o 9,78 % vétsi pfi jizdé na bicyklu,
tento vysledek byl pfedpoklddan a hypotéza 4 byla potvrzena. Hodnoty dechové
frekvence byly u cyklistd, stejné jako u bézcl, vyssi na béZzeckém ergometru a to
02,93 %, ¢imz se snazili kompenzovat nizsi dechovy objem pfi béhu.

Vysledné hodnoty maximalni srdecni frekvence dopadly dle naSich
predpoklad(. BéZci dosahli o 3,38 % vétsich hodnot pri béhu. Tato vysledna hodnota
mulze byt dUsledkem zapojeni vice svalovych skupin pfi béhu a také vétsi
pravdépodobnosti dosazeni svého ,vita maxima“, pri stejném strukturdlnim typu
pohybu jako u svého sportu.

Hodnoty maximalni srdec¢ni frekvence byly u cyklistl pouze o 0,15 % vétsi pfi
jizdé na bicyklu. Tento vysledek mlze podpofit jiz zminéné dlvody, a to takové, Ze pri
béhu dochazi k zapojeni vice svalovych skupin, ale zaroven vétsi pravdépodobnost
dosaZzeni svého maxima pfi stejném strukturalnim pohybu jako u svého sportu. Proto
pravdépodobné nebyl u cyklistl rozdil hodnot maximalni srdecni frekvence na béhatku
a bicyklu tak vyrazny.

Naméfené hodnoty maximalniho wattového vykonu byly u bézct o 20,18 %
vétsi na béhatku. BéZci nebyli schopni dosahnout na bicyklu takového wattového
vykonu, jako jim byl pfistrojem vypocitan pfi béhu z jejich vahy a maximalni dosazené
rychlosti béZeckého ergometru. Tim byla potvrzena hypotéza 5.

U cyklistl byla hodnota maximalniho wattového vykonu o 15,11 % vétsi na
bicyklu. Hypotéza 6 byla potvrzena. Mensi rozdil téchto hodnot mlze byt zplsoben
vétsi primeérnou hmotnosti cyklistll o 7,54 kilogramU oproti bézcim. Cyklisté tedy
nemuseli dosahovat tak velké rychlosti béhu, jelikoZz hmotnost hraje ve vysledném
wattovém vykonu pfi béhu dilezitou roli. Nékteti trenéfi cyklistiky neddvaji na rozdil o
jinych vytrvalostnich sportl rozhodujici vyznam urovni VO,max, ale pravé
maximalnimu wattovému vykonu (Heller, 2018). Z tohoto dlvodu, bylo pro nasi praci

dllezité zaradit i tento parametr.
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Jsme si védomi toho, Ze vysledky testd mohou byt ovlivnény celou radou
faktorud, které predstavuji zdravotni stav, psychicky stav, kvalitu spanku, stravovaci
a pitny rezim apod. Bohuzel, zajistit optimalni Uroven vsech téchto proménnych nebylo
v ramci nasi bakalarské prace mozné.

Snazili jsme se o co nejvice podobné nastaveni tréninkového rezimu pred
obéma testy. Rozdily prlimérné minutové dotace pred testy jsou pouze u nizkych
a stfednich intenzit. VSichni probandi jsou vysoce trénovani a tréninkové jednotky
v téchto intenzitdch nemaji vliv na jejich stav Unavy. Moznost ovlivnéni testl z divodu
jiného stavu aktudlni Unavy byla také snizena planem s kfizovou klasifikaci
a opakovanim méreni (Hendl, 2004). Bézci a cyklisté byli ndhodné rozdéleni na dvé
poloviny, kdy jedna polovina béZzc( absolvovala prvni test na béZeckém a druhd na

bicyklovém ergometru, tento postup byl aplikovan i u skupiny cyklista.
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6 Zavér

Hlavni ¢asti této prace byla snaha porovnat vysledky testu spiroergometrie
zmérené na béhatku a bicyklovém ergometru. Spiroergometricky test mél
standardizovanou podobu VO,max stupriovaného testu do ,vita maxima“. Pro test byla
zamérné zvolena skupina bézcl a cyklistd, u kterych je pfi vykonavani jejich sportu
strukturdlné pohybova cinnost stejna, jako pfi provadéni méreni v laboratofi. Obé
skupiny probandid byly adolescentniho véku. Testovani probéhlo v Laboratoti funkéni
zatéZzové diagnostiky na Katedie télesné vychovy a sportu Jihoceské Univerzity
v Ceskych Budéjovicich.

Z vysledk( nasi prace vyplyvad jednoznacny vliv na hodnotu VO,max pfi
laboratornim testovani na dvou rozdilnych ergometrech, a to bézeckém a bicyklovém.
Hodnoty VO,max zmérené na béhatku byly u vSech probandd bézcl vétsi nez na
bicyklovém ergometru. Tim byla potvrzena hypotéza 1.

Hodnota VO,max nemusi byt u sportovcl rlznych sportovnich disciplin vétsi na
bézeckém ergometru, z ddvodu zapojeni vice svalovych skupin, nez na ergometru
bicyklovém. U sportovcl, kde prevazuje pohybova cinnost jizda na kole nebo
strukturalné podobna pohybova cinnost (napf. brusleni), mGzZe dojit k dosaZeni vétsich
hodnot na ergometru bicyklovém. VSichni testovani cyklisté dosahli vétsi hodnoty
VO,max na bicyklovém ergometru. Tim byla potvrzena hypotéza 2.

PFi vyssi rychlosti béhu se zvySuji naroky na koordinaci pohybu, to muze byt
dlvodem ovlivnéni hodnot dechového objemu. BéZci i cyklisté dosahli mensich hodnot
dechového objemu pfi béhu.

Rozdil hodnoty minutové ventilace u bézch na béhdatku a bicyklu je vécné
vyznamny. BéZci dosahovali vétsich hodnot i pfes mensi dechovy objem pfi béhu. Tim
se potvrdila hypotéza 3.

Vécnd vyznamnost byla prokdzana i u rozdilu minutové ventilace cyklist.
Cyklisté dosahovali vétSich hodnot minutové ventilace pfi jizdé na bicyklovém
ergometru. Tim byla potvrzena hypotéza 4.

U parametru dechové frekvence byla zjiSténa vécna vyznamnost pouze u bézcu.

BéZci dosahovali vyznamné vétsich hodnot pfi béhu.
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Rozdil hodnot maximalni srdeéni frekvence na bicyklovém a béZzeckém
ergometru vysel statisticky a vécné vyznamny pouze u bézcl, ktefi dosahovali vétsich
hodnot pfi béhu.

Vécné i statisticky vyznamny rozdil naméfenych hodnot maximalniho
wattového vykonu byl zjistén u bézcl i cyklist(i. BéZci ziskali vétsi hodnoty pfi béhu,
cyklisté naopak pfi jizdé na bicyklovém ergometru. Hypotézy 5 a 6 byly potvrzeny.

Vysledky nasSi prace prokdazaly, Ze pfi laboratornim vySetfeni, resp. testu
spiroergometrie, mohou byt vécné i statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich pfi
pouZiti bézeckého ¢i bicyklového ergometru. U vrcholné trénovanych sportovcl je
vhodné vyuzit ergometr, u kterého je vykondvany pohyb co nejvice obdobny jejich

specifické zatézi.
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