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In this study, we compare the results of laboratory stress tests on atreadmill and
a stationary bike in performance tennis players aged between 16—39 years. We had
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bike, the treadmill is a suitable device for stress testing.
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1. Uvod

PFi vybéru tématu své bakalarské prace jsem se chtél hlavné zamérit na téma, ke
kterému mdam blizko a rdd se o ném dozvim néco vice a prohloubim tak svoje znalosti
v oboru. Vdruhém rocniku studia jsme méli pfedmét fyziologie s panem doktorem
Bahenskym, ktery nam ukazoval vSechny rlizné testy at uz laboratorni, nebo terénni, co
méri a zobrazuji, jaké maji vyuziti pro sportovce a béinou populaci. Informace mé
zaujaly a pfi vybéru tématu bakalarské prace jsem nevahal zvolit porovnani vysledku
testl spiroergometrie na bézeckém a bicyklovém ergometru u rlznych sportovcl. Po
konzultaci s doktorem Bahenskym jsme se domluvili, Ze nasi testovani sportovci budou
tenisté, coz jsem chtél, protoze tenis je sport pro mé hodné blizky a chci se v ném dale
rozvijet.

Tento vyzkum je zaméren na laboratorni testovani sportovcu, konkrétné tenist(.
Moderni testovani atletl v laboratofich se vyvinulo pred 100 lety, kdy se zacinala
stanovovat maximalni spotfeba kysliku (VO,max) jako méritko aerobni kapacity. A.V. Hil
predstavil koncept tohoto testu jiz ve dvacatych letech, byl to Henry Taylor, Per-Olof
Astrand a Bengt Saltin, ktefi provedli odborné metodologické studie. Tyto studie
upevnily pattiéné protokoly a fyziologické indikatory méreni maximalni spotieby kysliku
(Seiler, 2011).

V nasi praci se budeme zabyvat laboratornim testovanim fyzické zdatnosti
tenisovych hracd, porovndani vysledkovych protokoll ze spiroergometrickych pfistroju.
Urceni, ktery z téchto pfristroju je pro tenisty idealnéjsi variantou pro méreni fyzické
zdatnosti, a ktery mohou vyuZit pti porovnani svych pokrok( v kondici. Idedlné dokazi
trenéfi zjistit, na jakou miru zdatnosti se hrd¢ musi dostat, aby dosahoval lepsSich
vysledk(l v dlouhych zapasech a vicedennich turnajich.

Laboratorni testy jsou v poslednich trendech stdle vice odsouvany do pozadi,
protoze neukazuji pfimy vztah s Urovni hry daného hrace. Je to ale stale relevantni prvek
k méreni obecné fyzické zdatnosti, ze které Ize predpokladat, jak bude hracovo télo
reagovat na dlouhé anarocné zapasy ajestli je jeho fyzickd kondice adekvatni ke

zvladani téchto zapasu.

10



2. Teoretickd vychodiska zamérena na sportovni vykon
a laboratorni zatézovou diagnostiku
2.1 Sportovni vykon

Jednou z dullezitych kategorii sportu a jeho tréninku je sportovni vykon (Dovalil
et al., 2002). Ke sportovnimu vykonu je soustfedéna pozornost nejen sportovcu, ale
i trenért a dalSich odbornikd zabyvajicich se sportovnim tréninkem avykonem
sportovce (Dovalil et al., 2002).

Klicové pro sportovni vykon je vyhledavat a shromazdovat dil¢i informace o ném
a o okolnich informacich a pfevést je do didaktické roviny. To znamend zkoumat
sportovni vykon jedince, analyzovat, co je jeho podstatou a pro¢ se méni atomu
uzpuUsobit obsah tréninku, ajak postupovat pro zlepSeni vykonu. Toto ma pro
tréninkovou praxi zcela zdsadni vyznam (Dovalil et al., 2002).

Sportovni vykon patfi ke klicovym kategoriim sportu itréninku asnaha
dosahovat maximdlnich vykon( je cilem kaZzdého sportovce. RozliSujeme vykony
relativné maximalni a absolutné maximalni. Relativné maximalni vykony jsou takové
vykony, které dokazZe jedinec poddvat v rdmci svych maximalnich schopnosti a mozZnosti.
Naopak absolutné maximalni vykony jsou takové, které jsou méfitelné v ramci oddild
a soutézi (okres, kraj, republika, svét, olympijské hry). Oba tyto typy maji odliSnou
spolec¢enskou hodnotu (Dovalil et al., 2008).

Podle Dovalila et al. (2008) je nutné sportovni ¢innosti rozlisit na dvé, individualni
a tymové (kolektivni). Tymovy vykon je zaloZen taky na vykonu jednotlivc(, ale hraje
v ném stézejni roli kvalita vztah( (spoluprace-konkurence) uvniti skupiny a koordinace
Cinnosti, vcetné toho, jak jednotlivci dokdzou podftidit svj vykon vykonu celku.
V pfipadé tenisu se jednd o individualni sport, i kdyz ve vysSich soutézich ma hrac
realiza€ni tym, ktery mu pomaha vylepsit jeho vykony.

Podle Dovalila et al. (2008) se ve sportovnim vykonu odrazeji:

- Vrozené dispozice, které maji povahu talentu, ale jsou skryté. Projevi se aktivni
¢innosti jedince v daném oboru;
- Vliv prostredi, kde ¢lovék Zije. Rozvinuti dispozic je ddno okolnim prostfedim

Clovéka, ve kterém se vyviji;
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- Vliv tréninkového procesu, kterym jedinec prosel. Jednd se o dlouhodobé,
cilevédomé pusobeni podnétli roz€lenénych do jednotlivych etap, na néz se télo
a mysl jedince adaptuje.
Tyto vlivy se navzajem ovliviiuji a prolinaji, takze nem(zZeme vidy urcit presné

stanovitelny podil na sportovnim vykonu.

Obrazek 1
Dlouhodobé formovani sportovni vykonnosti (Dovalil, 2002, s. 15).
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2.2 Struktura sportovniho vykonu

Dovalil et al. (2002) ve své praci uvadi, Ze sportovni vykon se sklada z vymezenych
systém prvk(, které maji zakonité usporadani a jsou propojené siti vzajemnych vztaha.
Prvky mohou byt rdzu somatického, fyziologického, motorického, psychického ¢i jinych
dalSich faktora. Tyto faktory jsou podminkou pro sportovni vykon a maji pro jeho pribéh
podstatny vyznam. V kontextu struktury vykonu chapeme tyto faktory jako relativné
samostatné soucdsti sportovnich vykon(, které vychazeji ze somatickych, kondicnich,
technickych, taktickych a psychickych zakladl vykonu. Vsechny tyto faktory maji
spoleénou jednu vlastnost, jsou trénovatelné. Spolecné tvofi kli¢ kideadlnimu

sportovnimu vykonu.
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Obrazek 2
Struktura sportovniho vykonu (Dovalil, 2002, s. 16).
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Somatické faktory

Tyto faktory jsou podminény genetickymi predpoklady, také hraji velkou roli ve
sportech jako je basketbal nebo volejbal. Jejich soucasti je stavba podpurného systému
(Slach, kloubu, svalstva kosti) ataké udavaji biomechanické podminky konkrétnich
¢innosti (Dovalil et al., 2002).

Mezi somatické faktory zafazujeme: vysku a hmotnost téla, délkové rozméry,
sloZeni téla a télesny typ (Dovalil et al., 2002).

Co se télesné vysky a télesné hmotnosti téla jedince tyce, Dovalil et al. (2002)
pojedndva, Ze obé slouzi jako orientacni ukazatele pro posouzeni vyvoje mladych
sportovcl. Porovnanim charakteristik rodi¢d a charakteristik sportovce lze zjistovat
genetické predpoklady pfi predikaci talentu a fyzického vyvoje sportovce. Podle toho
muUzZeme urcit, v jaké specializaci by mohla byt télesna vyska a hmotnost limitujici faktor

(Dovalil et al., 2002).
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Mezi dalSi somatické faktory sportovniho vykonu patfi slozeni téla. Ve sloZeni
téla lze rozliSit aktivni télesnou hmotu (svalstvo) a tuk. Kromé podilu aktivni télesné
hmoty je dllezité sloZeni svalu z hlediska zastoupeni svalovych vidken. Tyto typy vidken
jsou dany geneticky a ovliviuji funkci svalu (Dovalil et al., 2002).

Prvnim typem svalovych vldken jsou pomala ¢ervena vldkna. Tyto vldkna jsou
bohaté kapilarizovdna a dobfe vybavena pro pomalé kontrakce, takZe jsou hodné
ekonomicka a zvladaji dlouhotrvajici zatéz stejné intenzity. Obsahuji velké mnozstvi
mitochondrii, coz pfispivd k dobré aerobni kapacité ajsou vhodna pro vytrvalostni
Cinnosti (Bahensky, et al., 2021).

Druhym typem svalovych vldken jsou tzv. rychld ¢ervena svalova vldkna. Maji na
rozdil od pomalych ¢ervenych vice ATP4azy, ale méné mitochondrii a kapildr. Z tohoto
dlvodu jsou o néco méné ekonomicka, ale jsou vhodna prevazné k rychlym a silové
provadénym kontrakcim (Bahensky et al., 2021).

Predposlednim typem, o kterém Bahensky et al. (2021) pojedndva jsou rychla
bild vldkna. Jsou svym prifezem velmi silnd, ale malo kapilarizovana. Obsahuji také
méné hemoglobinu, proto maji svétlejSi barvu nez predesla vlakna. Tyto vlakna dokazou
provést velmi rychlé stahy, provedené maximalni silou, ale jsou lehce unaviteln3, takze
jsou vhodna pro kratkodobé ¢innosti. Poslednim typem vlaken je pfechodny typ, ktery
se fadi mezi vyvojové nediferenciovanou populaci vldken (Bahensky et al., 2021).

Téla tenistl se podle Novaka (2013) podobaji nejvice télam vytrvalostnich bézcl
(Slachoviti s nizkym procentem télesného tuku), ale jejich VO.max hodnoty se shoduji
vice s atlety, ktefi béhaji sprinty nebo sprintery na 400 metr(i. Jediny rozdil mezi
sprinterem a tenistou je ten, Ze atlet vykona zatéz a po ni uz nastdvd odpocinek, ale
tenista odehraje vyménu, ktera trva 10—15 sekund a pfipravuje se na dalsi. Anaerobicky
metabolismu je podobny, ale aerobickd kapacita je vétsi utenistl kvilli aktivné
regeneracnim pauzam mezi vyménami.

Kondicni faktory

Podle Dovalila et al. (2002) se za kondi¢ni faktory sportovniho vykonu povazuiji
pohybové schopnosti jedince. Mezi zakladni pohybové schopnosti jedince zafazujeme
projevy sily, vytrvalosti, koordinace, pohyblivosti a rychlosti. Poznatky téchto schopnosti

se zakladaji na védach jako je anatomie, fyziologie, biochemie a biomechanika. Jebavy
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et al. (2019) povaZuje za klicové schopnosti pro rozvoj pohybu silové a koordniacni
schopnosti spolec¢né s pohyblivosti.

Svalova sila je podle Jebavého et al. (2019) schopnost, bez které nelze realizovat
jakykoliv pohyb. Vsilovych schopnostech jedince jde hlavné o schopnost udrzet,
prekonat nebo ubrzdit urcity odpor. Z fyziologického hlediska jsou dilezité vlastnosti
svalovych vldken, konkrétné drazdivost a staZlivost. Ve sportu je kromé predstav o sile
jako mohutnosti svalového stahu nutné brat v potaz i rychlost svalového stahu, trvani
pohybu &i pocet opakovani v ¢ase. Podle toho rozdélujeme nékolik silovych schopnosti
(Dovalil et al., 2002). Jebavy et al. (2019) rozdéluje silu na statickou a dynamickou. Kdy
statickd je jesté rozdélena na jednordzovou adlouhodobou, kterou muizeme také
oznacit jako vytrvalostni a definuje ji jako schopnost udrzet bfemeno (télo) v urcité
stabilni poloze po uréitou dobu.

Dynamicka sila je podle Jebavého et al. (2019) realizovdna svalovou kontrakci
koncentrickou, kdy se vldkna smrstuji nebo se prodluzuji, coz oznacujeme jako
excentrickou kontrakci. Rozdéleni dynamické sily podle Jebavého et al. (2019) je na
maximalni, rychlou a vytrvalostni. Sila absolutni je definovana jako schopnost spojend
s pfekonanim co mozZna nevyssiho odporu, kterd muize byt realizovana pfi svalové
¢innosti dynamické, nebo statické (Dovalil et al., 2002).

Dovalil et al. (2002) jesté definoval dalsi dva druhy dynamickych silovych
schopnosti. Jednim z nich je sila rychla. Definujeme ji jako schopnost prekonavat
nemaximalni odpor vysokou az maximalni rychlosti. A sila vytrvalostni, coz je schopnost
prekonavat nemaximalni odpor opakovanim pohybu v danych podminkach, nebo odpor
dlouhodobé udrzovat. Bylo potvrzeno, Zze mira vysoké absolutni sily a vysokd rychlost
pohybu s nemaximalnim odporem, nebo vydrz s malym odporem spolu ne vidycky
souvisi (Dovalil et al., 2002).

Dalsi schopnosti, které spadaji pod kondiéni faktory jsou rychlostni schopnosti.
Tato schopnost je metabolicky hrazena hlavné ATP-CP (Adenosintrifosfat, kreatin fosfat)
systémem, tudiZ tato aktivita nemuUze trvat dlouho bez preruseni (Dovalil et al., 2002).

Vyssi podil rychlych svalovych vldken, koncentrace a motivace k pohybu
zapfricinuje vyssi pohybovou rychlost (Dovalil et al., 2002). Zaroven je stejné dulezita
i intenzita svalového stahu, respektive silova schopnost pro realizaci rychlostnich

pohybl (Bahensky et al., 2021).
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Bahensky et al. (2021) rozdéluje podle téchto kritérii:

Podle nastupu a charakteru kontrakce na:

- Reakéni rychlostni schopnost, definovanou jako schopnost odpovédét v co
nejkratSim ¢asovém horizontu na dany podnét;

- Realizacni rychlostni schopnost, kterd oznacuje dobu od zahajeni pohybu do
ukoncéeni pohybu.

Podle délky trvani na:

- Rychlostni schopnost;
- rychlostné vytrvalostni schopnost.

A podle rytmicity pohybu na:

- Acyklicka rychlostni schopnost;
- cyklicka rychlostni schopnost.

Dalsim kondi¢nim faktorem jsou vytrvalostni schopnosti, které Dovalil et al.
(2002) definoval jako komplex predpoklad(l provadét ¢innost poZzadovanou intenzitou
co nejdéle, nebo co nejvyssi intenzitou ve stanoveném case. Podle ¢asu rozdélujeme
vytrvalostni schopnost na kratkodobou, stfednédobou a dlouhodobou. V téchto
schopnostech ma rozhodujici vyznam energetické zabezpeceni odpovidajici pohybové
¢innosti (Dovalil et al., 2002).

Kratkodobd vytrvalost je schopnost vykondvat cCinnost co moina nevyssi
intenzitou v ¢asovém ramci 2—3 minuty. V této vytrvalostni schopnosti je kli¢ova
anaerobni glykolyza (La systém). Tento proces se aktivuje, kdyz je pohyb provadén ve
vysoké intenzité a organismus nestiha dodat svalu potfebné mnozstvi kysliku. PoZzadavky
téla na tvorbu energie jsou kompenzovany z anaerboni glykolyzy, tedy Stépni ATP bez
prisunu kysliku a tvorba laktatu (Dovalil et al., 2002).

Stfednédobd vytrvalost je schopnost vykonavat ¢innost v maximalni intenzité po
dobu 8—10 minut. Limitujici faktor v této schopnosti jsou aerobni moznosti jednice,
ktery je zjistovan hodnotou laktatu v krvi, ktery se hromadi v krvi béhem této Cinnosti.
Energetickym zdrojem je glykogen. Pfi jeho vylerpani dochazi k unavé (Dovalil et al.,
2002).

Dlouhodoba vytrvalost je Cinnost jedince, ktera trva déle nez 10 minut. Energie
je ziskdvana predevsim aerobné (O, systém), to znamend, Ze energie se uvolfiuje za

pritomnosti kysliku. Télo je schopné vyuzit vdechnuty kyslik a dopravit jej do ¢innych
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svalll. Pozdéji se do metabolického procesu priddva ituk. Hlavni pfi¢inou Unavy je

vyCerpani energetickych zdroj( (Dovalil et al., 2002).

Obrazek 3
Pribéeh energetického vydeje a podil jednotlivych systémii energetické uhrady ve svalu
V zavislosti na dobé trvani zatizeni (Dovalil et al., 2002, s. 57).

Vydej 38
energie
(KJ/min)

300 —

200

100 -

Koordinacni pohybové schopnosti jsou dalsi kondi¢ni schopnosti, které ovliviuji

jedinclv vykon. Tyto schopnosti se podileji na fizeni aregulaci pohybu. Ve vsech

sportech se objevuji rlizné pozadavky na sladéni pohyb(, rytmus, rovnovahu, odhad

vzdalenosti, Cetnost provedeni ajiné. V téchto ptipadech je klicova prace centralni

nervové soustavy a dalSich fidicich center (Dovalil et al., 2002).

Dovalil et al. (2002) rozdéluje koordinacni pohybové schopnosti na:
Diferenciacni schopnost;

orientaéni schopnost;

schopnost rovnovahy;

schopnost reakce (rychlost, ale i vhodnost a spravnost);

schopnost rytmu;

schopnost spojovaci (spojovani pohybu a jejich ¢asti);

schopnost prizplsobovani.
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Dalsi schopnost zafazovana pod kondi¢ni faktory je pohyblivost. Je to schopnost
Clovéka vykonavat pohyby v kloubech ve velkém rozsahu a ma ve sportu velky vyznam.
Uplatfiuje se v pozadavcich jednotlivych odvétvi, kde v fadé z nich patfi k limitujicim
faktordm. Je to tfeba gymnastika nebo skoky do vody. Ve vztahu k dovednostem se
projevuje v ekonomii pohybu (Dovalil et al., 2002). Snizend pohyblivost kloubu je
pfic¢inou zkrdceni svald vdlsledku jednostranného cvi¢eni a nezapojovani
kompenzacnich cviceni, které potom mohou mit velky vliv, nejen na vykon sportovce,
ale i na celkovou Zivotni pohodu.

Faktory techniky

Technikou rozumime podle Dovalila et al. (2002) ucelny zplsob feSeni
pohybového Ukolu, ktery je vsouladu s moZnosti jedince a s biomechanickymi
zakonitostmi pohybu a uskutecruje se na zakladé neurofyziologickych mechanismu
fizeni pohybu.

Jedinec ucéenim techniky ziskd pohotovost nebo predpoklad pro spravné,
Usporné a efektivni reSeni dané ¢innosti a oznacujeme ji jako dovednost (Dovalil, 2002).
Sportovni dovednosti jsou tedy predem pfipravenym zakladem pro specifické jednani
v soutézich. Technika, zplsob provedeni, zasoba, stabilita a proménlivost pohybovych
vzorcl jsou stéZejnim faktorem pro sportovni vykon. Dovednost ma specialni povahu,
mUzZe byt sice osvojena, ale nemusi byt prakticky pouzita (Dovalil et al., 2002).

Faktory taktiky

Taktikou se podle Dovalila et al. (2002) chape zpUsob feseni SirSich a dil¢ich
ukold, realizovany v souladu s pravidly daného sportu a spociva ve vybéru optimalnich
strategickych a taktickych reSeni. Faktor taktiky bezprostfedné souvisi s technickymi
aspekty, takZe realizace taktiky je zaloZena predevsim na technické znalosti Ukolul
v daném sportu (Dovalil et al., 2002).

Proces mysleni tvofi zaklad taktiky a taktickych dovednosti. Pfedpokladem pro
zvladani téchto dovednosti na vysoké Urovni ma sportovec k zapsané v paméti, ale
vyzaduiji i intelektové schopnosti obecné a specifické (Dovalil et al., 2002).

Faktory psychiky
Podle Dovalila et al. (2002) se vykon povazuje za zavisly na schopnostech

spole¢né s motivaci. Vyznam schopnosti je ve sportu obecné uznavan, motivace ale byva
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zvlasté u schopného ¢lovéka povaZzovana za takrka automatickou, coz nemusi odpovidat
skutecnosti.

Schopnosti rozdélujeme na senzorické, intelektudlni a pohybové, o kterych jsme
mluvili vySe. Schopnosti senzorické jsou zaloZzené na smyslech ¢lovéka a jak vnima danou
situaci. Zarazujeme sem analyzu, porozuméni, pozornost, pochopeni a tyto vlastnosti
jsou predpoklady dobrého vykonu a museji byt i predmétem tréninku (Dovalil et al.,
2002).

Intelektudlni schopnosti ve sportu nejéastéji spojujeme s pohybovou inteligenci
nebo hrac¢skou inteligenci. Je to ,uméni vidét pole”. V tomto uméni se snoubi celd fada
schopnosti, napf. predvidani, rychlost mysleni isocidlni a emocni inteligence, coz
znamena cit pro ostatni a schopnost je ovlivnit (Dovalil et al., 2002). U reprezentativnich
vzorkd vrcholovych sportovcl byla prokdazana nadprimérnd inteligence, z ¢ehoz
vyplyva, Ze pro Uspésnou kariéru je vysoka inteligence nezbytnd (Dovalil et al., 2002).

Motivaci Dovalil et al. (2002) vysvétluje jako podnécujici pfi¢inu chovani, ktera
rozhoduje o vzniku, sméru a intenzité jednani ¢lovéka. M4 vyznam energetizujici, ktery
rozhoduje o dynamice ¢lovéka. Motivace zUstdva obtizné analyzovatelnym komplexem,
jehoz prostfednictvim vstupuji do vykonu dalsi slozZité proménné psychického stavu
(potfeby a emoce, vile) (Dovalil et al., 2002).

Pro optimalni Uroven vykonu je potfebnd optimalni aktivace neboli bdélosti
organismu k provadéné cinnosti. Nedostatecnd Uroven nabuzenosti, neboli aspiraéni

urovné muaze mit fatalni dopad na vykon sportovce (Bahensky & Bunc, 2018).

2.3 Sportovni vykon v tenise

Tenis zarazuje Dovalil et al. (2002) do takzvanych heuristickych sport(l. Jsou to
sporty, kde jde hlavné o rychlé a efektivni fesSeni aktudlni problémové situace, vyZadujici
hlavné predvidavost a tvofivost.

Schoénborn (2008) ve své praci sdéluje rozdéleni faktord tenisového vykonu na
faktory limitujici vykon a faktory ovliviujici vykon. Nejdfive se zaméfme na faktory
limitujici vykon. Tyto faktory jsou malo kompenzovatelné a stéZzejni pro tenisovy vykon.
Je-lijejich Uroven nizka, pro tenistu je to velka bariéra pro dosazeni lepsiho vykonu. Mezi
tyto faktory patfi schopnost rytmicka, orientacni a reakéni. Dale Uderova technika, prace

nohou, silové schopnosti akéni, vybusna a rychlostni. Potom psychické faktory jako jsou
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motivace, sebevédomi, koncentrace, sebekontrola a herni inteligence. Pfevdzné se tedy
jedna o kondi¢ni faktory s doplnénim o psychické faktory, které hraji v tenise
nezastupitelnou roli.

Faktory ovliviujici vykon jsou také dualezité, ale [épe kompenzovatelné. Jsou to
napriklad télesnd vyska a vaha z faktord somatickych, nebo vytrvalost a maximaini sila
z faktord kondicnich Schonborn (2008).

Velky daraz vklddame do mentalni slozky hracl. Mentdlni odolnost, ambice,
touha po vitézstvi nebo inteligence, ktera souvisi se ¢tenim hry. Nepredvidatelnost
hrace, jehoz zasoba taktik a strategii z néj délaji pfipraveného hrace pro kazdou situaci.
Také je klicové pro hrace zvladnuti agrese aherni anticipace, rychlost a presné

rozhodovani, které souvisi s odhadovanim prostoru a vzdalenosti (Pecha et al., 2016).

Obrazek 3
Faktory sportovniho vykonu — tenis (Bernacikovd, et al., 2011).
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I-' s oncentrace - delSi horni konéetiny
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Na obrdzku od Bernacikové, et al (2011) je ukdzdno, které vlastnosti
z jednotlivych faktord sportovniho vykonu je potteba ovladat, nebo trénovat, abychom
dosahli idedlniho tenisového vykonu. Faktory jsou podobné jako utvrzeni od

Schénborna (2008) s doplnénim o konkrétni udery nebo ostatni faktory. Mzeme si
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vSimnout i ostatnich faktor( jako je kvalita sportovniho ndacini. Kazdy hrac potrebuje

kvalitni nacini pro jeho hru, aby se citil komfortné. Zaroven je podstatna kvalita kurtu.

2.4 Fyziologické procesy v tenise

V soucasném tenise dominuje hlavné anaerobni aktivita, ale aerobni zdatnost
nesmi byt ignorovdna v tréninkovém procesu, protoze je ucéinnd pro regeneraci
energetickych zasob aerobnich pochodl. Zarovern napomahda lepsi regeneraci po
utkanich a napomaha odbourdvat Unavu, coz vede k lepsi Uspésnosti v tenise (Heller,
2018). Schonnborn (2008) uved| nékolik zakladnich divodl pro dulezZitost vytrvalosti
v tenise.

- Aerobni vytrvalost je pfedpokladem k Uspésné zvladnutému dlouhému tréninku
bez velkého ubytku vykonnosti,

- aerobni vytrvalost je predpokladem k UspéSnému zvladnuti dlouhého tfi az
pétisetového zapasu s plnym nasazenim bez velkého Ubytku vykonnosti,

- vytrvalost je nutnd k rychlé regeneraci po tréninku nebo zapasu,

- anaerobni vytrvalost je duleZita z hlediska vykonnosti béhem delSich velmi
rychlych vymén jdoucich za sebou.

Jako jeden z nejdllezitéjsich faktor( tenisového zdpasu a tréninku je ¢as mice ve
hie, podle kterého se urcuje zplUsob energetického kryti. Fyziologické naroky se stale
zvySuji se zrychlujici se hrou a vymény se zkratily asi 0 40 % v poslednich dvaceti letech.
Celkové tvofi Cisty ¢as hry zhruba 22 %, ale zdleZi na povrchu, na kterém hrajeme,
podrobnéji to probereme nize (Heller, 2018). Heller (2018) udava procentualni pomér
70 % anaerobnimu alaktatovému kryti, 20 % anaerobnimu laktatovému kryti a 10 %
aerobnimu kryti. Tyto procentualni vyjadreni jsou ale hodnoty, které jsou dosahovany
v hernim dase, tedy kdyz je mi¢ek ve hre. Ve zbylém case pracuje hlavné aerobni
metabolismus na obnové anaerobnich energetickych zdsob. Podle Bernacikové je zase

pomér anaerobniho a aerobniho kryti 80:20 (Bernacikova, et al., 2011).
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Obrazek 4
Podil mezi aerobnim a anaerobnim krytim béhem vykonu (mic ve hie) (Bernacikovd, et
al., 2011).

ANAEROBNI
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Z vyse uvedenych poznatkd mlzeme usoudit, Ze tenis je predevsim aerobni
(vytrvalostni) ¢innost, tedy schopnost opakovat vykon po delsi dobu v dané intenzité bez
snizeni vykonnosti. Z fyziologického hlediska ale nemizZzeme vyloudit ani anaerobni
aktivitu (laktdtova uhrada aanaerobni glykolyza), ktera predstavuje velky podil pfi
dlouhych aintenzivnich vyménach na kurté. V tu chvili se aerobni kapacita uplatniuje
spise pri regeneracnim oknu mezi vyménami (Heller, 2018). Z toho vyplyv4, Ze po dobu,
kdy je micek ve hie, mluvime spiSe o anaerobnim kryti.

Hlavnim energetickym zdrojem pfi tenisové vyméné je ATP a CP systém,
spolecné s glykogenem. Pro pfedstavu, tenisova vyména trva priimérné 10—15 sekund.
Po vyméné ma hra¢ maximalné 25 sekund na to, aby mic¢ uvedl| do hry podanim. Pauza
mezi jednotlivy gemy je maximalné 90 s. Na dodrzovani tohoto intervalu se klade stale
vétsi dlraz (Linhartova, 2009). Intenzita zatiZeni pfi tenisové vymeéné je na uUrovni stfedni
az submaximalni. V tomto ohledu je to intervalovy vytrvalostni sport (Bernacikovd, et
al., 2011).

Dulezitym faktorem obecné vykonnosti tenistll je podle Smekala (2001) styl jejich
hry. Pokud je tenista vice defensivnim typem hrdace, tak hraje vice u zakladni ¢ary a ¢eka
na moznost idedlni prileZitost pro utok, nebo az souper udéla chybu, jeho vymény trvaji

déle, tim padem spotiebuje vice energie a potiebuje ji rychleji nahradit. Zatimco hraci,
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ktefi preferuji utocny styl hry, Casto prechazeji na sit asnazi se vyménu zakoncit
vitéznym baldnem co nejdfive, z ¢ehoZz vyplyva Uspornéjsi prace s energetickymi

hodnotami a mensi obecna vykonnost.

2.5 Rozdily vykonu na rizném povrchu

Naroky na hrace a jeho vykonnost je odlisna podle povrchu, na kterém se tenis
hraje. V tenise se miZeme setkat se ¢tyfmi povrchy. Antuka, trava, tvrdy povrch a uméla
trdva. Obecné plati, Ze na rychlejSim povrchu micky odskakuji rychleji a nize, na rozdil od
pomalych povrchl. Tudiz vymeéna na rychlych povrsich trva krat$i dobu a ndroky na
vykonnostni pfipravenost hrace nejsou takové jako u pomalych povrchl. Antuka je
nejpomalejsi povrch ze Ctyr vySe uvedenych a trdva je naopak nejrychlejSim povrchem.
Vramci Ceské republiky se hraje pfevazné na antukovych kurtech v letni sezéné.
V pribéhu halové sezény se spiSe setkame s umélou tradvou a tvrdymi povrchy, ale
v nékterych ptipadech mizZeme na nékterych turnajich narazit i na antuku.

Cas hry je podle Muriase et al. (2007) del$i na antukovych kurtech ne? na kurtu
s tvrdym povrchem. Hraci na antuce nabéhaji vice nez na tvrdém povrchu. Konkrétné

11,6 £ 1,5 m na antuce a 9,3 £+ 1,8 m na tvrdém povrchu.

Obrazek 5

Rozdil ubéhnuté vzdailenosti na antukovém kurtu a kurtu s tvrdym povrchem (Murias, et
al., 2007).
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Z toho mlGzeme odvodit i celkovou vzdalenost, kterou tenisti za zapas nabéhaiji.

Na antuce nabéhaji 1447 + 143 m a na tvrdém povrchu 1199 + 168 m. Délka vymény
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a pocet nabéhanych metru také rozhoduji o fyzické narocnosti. Na antuce, kde je délka
vymény a pocet nabéhanych metrld vétsi roste Umérné k tomu isrdecni frekvence
a hladina laktatu, ktery se tvofi jako odpadni latka béhem vymény. Hodnota poméru
zatizeni a odpocinku byla mensi na antukovych kurtech. Z toho vyplyva, Ze vétsi intenzitu
a vétsi naroky na hrace jsou na pomalych povrsich (antuka, uméla trava). Hodnota
VO2max nebyla pfilis odliSna na obou povrsich, ale na antukovém kurtu byla stabilnéjsi
nez na tvrdém povrchu, coz znaci stalejsi reakci organismu na zatéz (Murias, er al., 2007).
Obrazek 6

Rozdil tepové frekvence hry na antukovém kurté a kurté s tvrdym povrchem (Murias, et
al., 2007).
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Bylo zjisténo, Ze neutralizace a spalovani laktatu pfi podobnych procentualnich
hodnotach VO;max je v tenise lepsi nez napriklad u béhu. Ddvodem toho bude zapojeni
vice svalovych skupin pfi tenise. Jak jiz bylo zminéno hlavnim energetickym zdrojem pro
télo je ATP a CP. Tyto zdroje se resyntezuji po jedné aZ péti minutach za pomoci
aerobniho metabolického kryti. Proto maji vrcholovy tenisté pomérné velké VO;max,
i kdyZz pfi hife hodnoty VO,max nepiresahnou 70% maximalni hodnoty (Murias, et al.,

2007).

24



2.6 Laboratorni zatézova diagnostika — historie a obecné
poznamenani

K hodnoceni zdatnosti avykonnosti se vyuZiva celd fada metod, se kterymi
pracovali uz ve starovéku, konkrétné v antické Sparté pfi hodnoceni vysledk( tvrdého
vycviku mladych chlapci. Pozdéji se miZeme setkat s vykonnostnimi testy tfeba pred
vykonavanim narocnych profesi nebo pro sluzbu varmadé. V prabéhu 17. stoleti se
méfili hlavné silové schopnosti ¢lovéka pomoci cviceni s bfemenem, pozdéji byl na tyto
silové schopnosti vytvofen dynamometr (Heller, 2018). V prabéhu 19. stoleti se na
vyhodnocena zdatnosti pouzival némecky turnersky koncept, ktery se zaméroval na
hodnoceni télesnych vykona rlizné obtiznosti (Heller, 2018).

Pocatky laboratorniho vySetfovani zdatnosti datujeme ke konci 19. stoleti.
V tomto obdobi Némec C. Speck vyuZil klikovou ergometrii pro hodnoceni pracovniho
vykonu hornich koncetin. Nedlouho poté byl ve Francii vytvofen prvni mechanicky
brzdény bicyklovy ergometr pro méreni vydeje energie. Od roku 1913 byl
elektromagneticky brzdény bicyklovy ergometr vyuzivdn pro fyziologické testovani.
BéZecky ergometr mél podobny vyvoj, vznikl na konci 19. stoleti avyuZiti jeho
zdokonalené verze k fyziologickému zkoumani lokomoce ¢lovéka se dockal v roce 1915
v Némecku (Heller, 2018).

Gano Benedict a Hans Murschhauser koncem 20. let 20. stoleti povaZovali
maximalni spotfebu kysliku a kyslikovy dluh za hlavni faktory limitujici vykonnost ¢lovéka
(Heller, 2018). Rozvojem ergometrickych vySetfeni se zabyvali predstavitelé
skandindvské skoly a druhé vyznamné centrum fyziologie télesné zatéze se nachazelo
v Americe se jménem ,Harvard fatique laboratory”. Tato laboratof se vénovala
problematice pracovni kapacity, télesné zdatnosti, odezvy organismu na zatéz nebo
zotaveni. Ve vale€ném obdobi byla hojné vyuZivana pro pokusy americké armady, ale po
skoncéeni valky byla jeji ¢innost zastavena (Heller, 2018).

Moderni testovani atlet( v laboratofich se vyvinulo pred 100 lety, kdy se zacinala
stanovovat maximalni spotfeba kysliku (VO2max) jako méritko aerobni kapacity. A.V. Hil
predstavil koncept tohoto testu jiz ve 20. letech, byl to Henry Taylor, Per-Olof Astrand
a Bengt Saltin, ktefi provedli odborné metodologické studie. Tyto studie upevnily
patficné protokoly a fyziologické indikatory méreni maximalni spotieby kysliku (Seiler,

2011).
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Na uzemi Ceské republiky lze zaznamenat rozvoj zatézové funkéni diagnostiky az
po druhé svétové valce. V ramci projektu mezinarodniho biologického programu (IBP)
doslo v 70. letech 20. stoleti k unikatnimu metodickému sjednoceni. Tento projekt mél
dokumentovat zdravotni, funkéni, vyZivovy i antropologicky stav populace. Cely projekt
pritom koordinoval profesor Véaclav Seliger, tehdejsi vedouci katedry fyziologie FTVS UK.
Zatéziovy protokol, ktery se vyuZival v rdmci Mezindrodniho biologického programu,
kombinoval metodiku testu W170 a maximalniho aerobniho testu. Zahrnoval tedy tfi
submaximalni zatéze, které trvaly tfi minuty a na né navazoval stupfiovany test do
vyCerpdni. Velikost intenzity zatiZzeni prvnich tfi testl byla odvozena od télesné
hmotnosti testovaného ato 1,0-1,5-2,0 W-kg?, v urcitych zdlvodnénych pFipadech
u sportujicich 1,5-2,0-2,5 W-kg™* &i u fyzicky velmi nezdatnych jedincd 0,5-1,0-1,5 W-kg
!, Hodnota fyzického zatizeni byla kontrolovdna s ohledem na srdeéni frekvenci
testovaného, v prvnim stupni 100—120 tep-min?, ve druhém stupni 120—140 tep-min-
1 a ve tfetim stupni 140—160 tep-mint. Poté zapocal maximalni stuprfiovany test, ktery
mél zadatek na Urovni posledni zatéZe navysené o 1,0 W-kg?, tedy zpravidla od Grovné
3,0 W-kg'?, pFicem? se poté stupfiovalo zatiZzeni 0 30 W kaZzdou pGlminutu (Novak, et al.,
2019). Tyto vysledky dodnes predstavuji nase narodni populaéni normy funkéni kapacity

(Heller, 2018).

2.6.1 Vyznam zdtézové funkcni diagnostiky
Zatézova funkéni diagnostika se zabyva v prvé fadé vysetfovanim zdatnosti

a vykonnosti jedince. Zdatnost je soubor predpokladli optimalné reagovat na podnéty
rzného druhu. Zdatnost definuje Heller (2018) jako zpUsobilost organismu konat praci,
vyrovnat se s vnéjSimi naroky nebo odoldvat aktualnim vlivim okoli. Fyzickd zdatnost
predstavuje schopnost resit ukoly spojené s pohybovym vykonem a odolavani vnéjsimu
stresu a je soucdsti obecné zdatnosti. V uzsim slova smyslu definujeme fyzickou zdatnost
jako miru adaptace na pohybovou zatéz (Heller, 2018).

Vykonnost je schopnost podavat objektivné méfitelny vykon v uréité oblasti,
nebo sportovnim odvétvi. Sportovni vykonnost podle Bartlinkové et al. (2013) znamena
poddvat urcity vykon opakované na stabilni Urovni. V téchto vykonech se odrazeji
vrozené dispozice, vlohy anadani, které se diky dlouhodobému, cilenému
a usporadanému tréninkovému procesu projevi a odhali se jejich mira adaptability

jedince (Barttnkova et al., 2013).
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K hodnoceni téchto dvou schopnosti se vyuziva celd fada metod. Pro posuzovani
miry zdatnosti se vyuZivaly zejména laboratorni testy maximalni spotfeby kysliku
(VO2max) na bézeckém nebo bicyklovém ergometru. Dale mizZeme testovat jedince
jesté pomoci terénnich testl (Cooper(iv béZecky test) nebo nepfimym stanovenim (step-
test, Wi70). Vybér vhodného testu je dan cilem testovani. U sportujicich jedinctd se vidy
zohlednuje potfeba presnosti a spolehlivosti vysledkl, podle kterych se dale rozviji jejich
tréninkovy plan (Heller, 2018). Standardnim testem pro posouzeni zdatnosti ¢lovéka je
maximalni aerobni test (Heller, 2018).

Pti laboratorni zatéZové diagnostice testovani vykonnosti u sportovc( je dlleZita
pravidelnost a opakovani stejného testu v pfesné uréenych fazich tréninkového
programu. Na zdkladé toho potom vyhodnocovat vysledky tréninkovych
a anamnestickych udajli, zejména zdravotnich a sportovni anamnézy. Pfi interpretaci
vysledk(l je potom nutné brat v potaz komplexni podminénost sportovniho vykonu

a raciondlné zvaZovat vyznam daného parametru pro sportovni vykon (Heller, 2018).

2.6.2 VO:max — aerobni vykon
Maximalni aerobni kapacita predstavuje celkové mnoZstvi mobilizované energie,

kterou lze ziskat aerobni resyntézou ATP. Toto mnozZstvi ale nelze pfimo stanovit. V praxi
se vyuziva nékolik nepfimych ukazatel(i, které maji tésny vztah k aerobni zdatnosti.
Zpravidla se udavaji ¢tyri zakladni ukazatele (maximalni aerobni vykon neboli maximalni
spotreba kysliku VO2max, pracovni ucinnost, asova konstanta kinetiky VO3 a anaerobni
prah (Heller & Vodicka, 2018).

Maximalni aerobni vykon neboli maximalni spotfeba kysliku udava schopnost,
jak dobre télo dokaze zuzitkovat kyslik a jeho zvySenim zajistit vysoky stupen aerobnich
pochodll v téle (Bartlinkova et al., 2013). Pro méreni této vykonnosti budeme tedy
hlavné pracovat s parametrem VO;max neboli maximalni spotfebou kysliku. Tento
parametr odpovida maximalnimu mnozstvi kysliku, které je télo schopné pfi zatézi
extrahovat z ventilovaného vzduchu, nasledné transportovat a vyuzit ve tkanich (Heller,
2018). Maximalni spotreba kysliku je zakladni parametr zdatnosti a vykonnosti ¢lovéka,
protoze vyjadfuje horni limit aerobni zatéZzové tolerance. Znazornuje se jako absolutni
objem kysliku za minutu ve vztahu k télesné hmotnosti (ml-min-kg!) a stanovuje se pfi

praci velkych svalovych skupin v progresivné stupfiovanych zatéZovych testech do , vita

27



maxima“ s vyuzitim ergometrd jako jsou béZzecky koberec, nebo bicyklovy ergometr
(Heller & Vodicka, 2018).

Mimo stanoveni hodnot maximalni spotreby kysliku muizZeme stupriované
zatézové testy do maxima vyuZit k fizeni a kontrole tréninkového procesu. Vychazime
z hodnot srdecni frekvence (SF), kdy dosazeni maximalni srdecni frekvence (SFmax)
mUlzZeme hodnotit jako dosaZeni individudlniho maxima. Kontrola tréninkového procesu
se urcuje podle relativniho vyjadieni SFmax, napf. pasmo intenzit 50—65 % SFmax je
idedIni pro regeneraci a zdravotni efekty nebo pdsmo 65—85 % SFmax je pfinosné pro
rozvoj kardiorespiracniho systému a fyzické kondice (Heller & Vodicka, 2018).

Ktomu, abychom se dostali k zjisténi maximalni spotfeby kysliku (VO2max),
budeme potiebovat spiroergometrické pfristroje, konkrétné béZecky a bicyklovy
ergometr. Namérend hodnota VO.max je zavisld na pouzitém ergometru. Na bézeckém
ergometru sportovci dosahuji vyssich hodnot nez na bicyklovém ergometru. Bartlrnkova
(2013) ve své praci uvadi, ze vysledky na bézeckém ergometru jsou 0 5—10 % vyssi nez
na bicyklovém ergometru. Rozdil mezi hodnotami na obou ergometrech je zhruba 5—
12 % ve prospéch bézeckého ergometru (Bahensky et al., 2021). DalSim rozdilem mezi
ergometry je jejich stereotyp pohybu, ktery mlze taky vyrazné odlisit vysledky. Pro nas
vyzkum vSak budou pouZity oba ergometry na katedrfe télesné vychovy a sportu
Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich a potom budeme jednotlivé vysledky
porovnavat a s presnosti urCovat, jak se jednotlivé hodnoty odlisuji.

Mezi hlavni faktory ovliviujici VO,max jsou rezim cviceni, Uroven tréninkového
zatizeni, dédi¢nost, pohlavi, sloZzeni a vék téla Hodnota VO.max je ovlivnéna vice faktory
(Bahensky et al., 2021).

Podle Suchomela (2010), ktery testoval tenisty rizné vykonnostni skupiny tenist(
se jednotlivé hodnoty aerobické kapacity vyrazné liSily mezi elitnimi hraci a rekreacnimi
hraéi. Rozmezi VO,max se pohybuje od 41,6 aZz do 59,1 ml-min-kg?. Takzvani regionalni
hraéi dosahovali prdmérnych hodnot 53,5 + 5,5 ml-min-kg™. Tito regiondlni hraci
trénovali dvakrat az trikrat tydné a maji zkusSenosti vice nez pét let se zavodni hrou. Toto
odpovida popisu hracq, ktefi se zdcastnili naseho vyzkumu. Proto mizeme predpokladat
podobné vysledky jako u Suchomela. Kovacs (2007) uvadi, Ze idealni hodnota VO;max
u tenistld by méla byt 55 ml-min-kg?! pro zvlddnuti dlouhych zapasu a tréninku. Vy3si

hodnoty podle néj ubiraji anaerobické vykonnosti, takZze by hraci neobstavali ve
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vymeéndach a mensi hodnoty zplsobuji malou vydrZ a nezvladnuti tenisovych zapasq,
které mlZou trvat dvé az tfi hodiny. U Zen je idedlni norma vice nez 42 ml-min-kg™.

2.6.3 Provedeni testu VO:2max
Ucastnik testu VO;max na bicyklovém ergometru nebo na béhéatku bude pred

vykonem zvazen, kvlli presnosti dat na kilogramy. Poté mu bude na hrudnik pfipevnén
opasek se senzorem, ktery zaznamenava srdeéni frekvenci a na Usta mu bude umisténa
maska, kterd zaznamenadva respiracni hodnoty pfi testu.

Idedlni protokol zatéze by mél trvat pfiblizné 8—12 minut s individudlnim
zvySovanim zatéze v intervalu 10—60 sekund. Timto dobfre reflektujeme zavislost mezi
spotifebou kysliku a prekondvanou zatézi (Zuzanakovd, 2021). Ztéto informace
a z obrazku uvedeného nize mizeme fict, Ze idedlni protokol nebo postup pro ziskani
VOomax by mél byt kontinualni rlist zatéZze po intervalech mezi deseti sekundami

a jednou minutou.

Obrazek 7
Pruiibéhy protokolii zatézovych testii (Varnay, et al., s. 29)

W) rampovy kontinualni rast stupriovy

[
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W] jednostupniovy stupnovy s prestavkami kombinovany
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[min]

U vySetfované osoby zaznamendme hodnoty kardiorespirac¢nich ukazatell (VO,,
SF, tepovy kyslik, minutovou ventilaci V‘E, dechovou frekvenci DF, dechovy objem VT,
ventilaéni ekvivalent pro kyslik V’E-VO2! a oxid uhli¢ity V'E-VCO2? a pomér respiraéni

vymeény RER) v klidu, nasledné zvolime dvé ctyfminutovd submaximalni rozcvi¢ovaci
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zatizeni (napf. 1 a 2 W-kg! na bicyklovém ergometru nebo 10 a 12 km-h* na 0 % sklonu

na béhacim koberci) (Heller & Vodicka, 2018).

Obrazek 8
Zatezovy protokol VOamax na behacim koberci (Heller & Vodicka, 2018, s. 32).

— - VO,max

/—f— vo,

VO,
stupiovani zatizeni zvySovanim
- rychlosti (napf. po 1 min o 1 km.h-)
klid I. submax. Il. submax. na stalém sklonu, napf. 5 %
- nebo sklonu (napf. po 1 min 0 2 %)
pfi stalé rychlosti

Dosazené maximalni hodnoty kardiorespiracnich ukazateltd (VO2, SF, tepovy
kyslik, minutova plicni ventilace V‘E, dechova frekvence DF, dechovy objem VT,
ventilaéni ekvivalent pro kyslik V’E-VO,* a oxid uhli¢ity V'E-VCO2! a pomér respiracni
vymény RER) porovname s populaénimi normami dle véku a pohlavi, event. vysledky
porovname s Udaji u osob provadéjicich systematicky trénink. Vyhodnotime splnéni i
nesplnéni kritérii pro dosazeni maxima (VOzmax ¢i VOzpeak). Maximalni spotieba
kysliku (VO2max) je definovan casti vtestu, kdy nejvyssi hodnoty spotieby kysliku
stagnovaly, i kdyZ se intenzita testu stdle stupriovala. Hodnoty prekonaly tedy takzvané
platd. Naopak VOipeak je pojem, ktery vyuZivame utéchto testl, kdyz subjekt
neprekonal platé spotreby kysliku a nesplnil dalsi kritéria jako napftiklad nedosazeni
teoretické maximalni srdecni frekvence nebo neprekroceni RER nad hodnotu 1,00.
Oznacujeme ji tedy jako vrcholovou, nikoliv maximalni spotiebu kysliku (Heller, 2018).
Graficky stanovime ventila¢ni anaerobni prah (s vyuzitim dvouslozkového linedrniho
modelu vzestupu minutové ventilace na spotiebé kysliku). Spotifebu kysliku, vykon

a srdecni frekvence na Urovni anaerobniho prahu vyjadfime i relativné v % maxima VO,,
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SF avykonu a uroven ekonomiky aerobni prace vyhodnotime s vyuZitim orientacni
normy (Heller & Vodicka, 2018).
2.7 Subjektivni vnimani zatéze

Pojem vnimani usili je spojen psychofyzikou, kterd se timto tématem zabyva,
konkrétné se zabyvad vztahem mezi fyzikalnimi podnéty a percepénimi odpovédmi
(Dad'ova, 2015). Fyzické podnéty v tomto pfipadé vyjadfuji téZzkou svalovou préci, ktera
vyZzaduje velké usili z oblasti muskuloskeletdlniho, kardiorespira¢niho a respiracniho
systému. Fyzické usili ajeho vnimani ovliviiuje pfitomnost motivacnich, emocnich,
patologickych a jinych podminek a tvofi tak celkovy Sirsi koncept (Dadova, 2015).

V rdmci sledovani byl navrzen rozsahovy model vnimani usili, ktery je zaloZen na
dvou predpokladech. V prvnim predpokladu je takovy, Ze pro kazidy rozsah intenzity
mezi klidem a maximem existuje odpovidajici rozsah vnimaného Usili a druhym
predpokladem je, Zze rozsahy hodnoceni vnimaného Usili jsou rovné mezi jedinci bez
ohledu na jejich zdatnost (Dadova, 2015).

Faktory ovliviujici subjektivni vnimani zatéze jsou fyziologické, psychologické
a kognitivni. Fyziologické faktory se projevuji hlavné v kardiorespirac¢nich ukazatelich
jako jsou srde¢ni adechovd frekvence, ventilace, spotifeba kysliku avydej oxidu
uhli¢itého. Nejvice z téchto ukazatelll byla zkoumana srdecni frekvence. Mezi srdecni
frekvenci a vnimanim télesné zatéze byla nalezena velka korelace, pokud do hry
nevstupuji jesté jiné okolni vlivy jako teplota vzduchu nebo vlhkost (Dadova, 2015).

Mezi periferni fyziologické faktory mulzeme zaradit procesy vyskytujici se
v pracujicich svalech. Jedna se o metabolickou acidézu (pH a laktat), typ svalovych
vldken, regiondlni prokrveni a dostupnost energetickych substratt. Bod zlomu hladiny
laktatu je metabolickym znakem pro intenzitu zatéze, nad kterou metabolicka aciddza
zac¢ind ovliviiovat intenzitu zatéZzovych percepci v kosternim svalstvu (Dadova, 2015).
V ramci fyziologickych faktor mizeme jesté hovofit o nespecifickych faktorech, které
nejsou spojeny ani sjednim z predchozich faktorl. Jednd se o hormonalni sekreci,
regulaci teploty a cvi¢éenim vzniklou bolest (Dadova, 2015).

Vnimani zatéze taky hodné ovliviiuji psychologické faktory. Predpoklada se, ze
psychologické faktory maiji vétsi vliv na lehké a stfedni intenzity zatéze spi$ nez na

vysoké, kde jsou silnéjsim signalem fyziologické viemy. Z oblasti emoci a ndlady nejvice
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ovliviiuje vnimani a podani vykonu uzkost, deprese, extroverze a neuroticismus. Toto se
tyka hlavné lidi s kardiovaskularnimi chorobami, ktefi se boji, Ze se pretizi. Extrovertni
lidé hodnoti vnimanou zatéz jako mensi stres ve srovnani s introvertnimi osobami
(Dadova, 2015).

Dalsi skupina faktort jsou kognitivni funkce. Ma se za to, Ze v socidlnich situacich
se lidé typicky snazi byt atraktivni, schopni a Cestni, takZze ¢asto v nékterych situacich
podhodnocuji vnimané usili (Dad'ovd, 2015).

Dalsi oblasti, ktera ma vliv na subjektivni vnimani zatéze je trénovanost.
Vytrvalostni trénink méni velikost vnimané zatéZe na dané absolutni Urovni spotieby
kysliku. Jedinci, ktefi podstoupili vytrvalostni trénink oznacuji zatéz nizsSim hodnocenim
nez osoby bez vytrvalostniho tréninku. Vyznamny rozdil mezi muZi a Zenami neni
potvrzen a v podstaté uvadéji stejné subjektivni hodnoty pfi stejném zatizeni (Dadov3,

2015).

2.8 Spirometrické a spiroergometrické ukazatele

Vradmci nasi prace budeme pracovat se Sirokou Skdlou ventilacnich,
spirometrickych a spiroergometrickcyh ukazatell. V nasledujici ¢asti strucné popisu
jejich definici, jak se méni pfi zatizeni, jakych hodnot dosahuiji v klidové fazi a pfi zatizeni
a zavérem, jakych hodnot dosahuji trénovani jedinci a tenisté.

Dospély ¢lovék v klidu spotfebuje zhruba ¢tvrt litru kysliku a naopak vytvofi asi
pétinu litru oxidu uhli¢itého béhem jedné minuty. Kdyz se ale ¢lovék dostane do zatéze,
mohou se tyto objemy mnohondsobné zvysit. To samé plati o pfecerpavani krve srdcem.
V klidu je to 5 litr(i za minutu pfi zatézi se objem zvysi az osmkrat (Bahensky, et al., 2021).

Transport O3 k cilovym tkanim zajistuje krev. Kyslik je bud rozpustén v plazmé,
nebo je vazan na hemoglobin (Hb). Koncentrace hemoglobinu v krvi muze je 150 g Hb
na litr krve a u Zen je to 130 g Hb na litr krve a jedna molekula hemoglobinu dokaze vazat
az Ctyfi molekuly O;. Jeden gram hemoglobinu je tedy schopen pfendset 1,38 ml O,. Pfi
maximalni saturaci krve kyslikem muze litr krve v sobé prenaset az 200 ml kysliku
(Bahensky et al., 2021).

Ventila¢ni ukazatele jsou méreny pomoci spirometrie nebo spirografie a délime
je na statické a dynamické. Mezi dynamické ventilaéni ukazatele fadime takové, které

maji urcitou casovou dimenzi. Patfi k nim minutovad ventilace, dechova frekvence,

32



dechova rezerva a rozepsany usilovny vydech vitalni kapacity. Zatimco mezi statické Ize
pocitat dechovy objem, inspiracni aexpiracni rezervni objemy a vitdlni kapacitu
(Bartunkova et.al, 2013).
Tepovy kyslik (VO2-HR?)

Jednim z dllezitych ukazatel( funkce obéhového a dychaciho systému je tepovy
kyslik. Vyjadfuje mnoiZstvi kysliku, které se dostane ke tkanim pti jedné systole.
Vypocitame ho podilem mezi spotfebou kysliku a srdecni frekvenci. U trénovanych
jedincl se pfi zatizeni mUzeme dostat az na hodnotu 30 ml, u netrénovaného je to
dvakrat méné, tedy 15 ml. Klidova hodnota pro béZznou populaci je 5 ml (Bartlrikova et
al., 2013).

Srdecni frekvence (SF)

Srde¢ni frekvence je zakladnim kardiovaskuldrnim ukazatelem, kterd je
vyjadiena jednotkami tep-min?, nebo min?. Srdeéni frekvence postupné vzrista
spole¢né s fyzickym zatizenim az ke svoji maximalni hodnoté (SFmax). Tepova frekvence
zavisi na véku, trénovanosti a pohlavi testované osoby. S vékem maximalni hodnota
srde¢ni frekvence klesa o 0,7 tep-mintza rok. Trénované osoby dosahuji nizsich hodnot
maximalni srdecni frekvence a Zeny naopak dosahuji vyssich hodnot nez muzi (Varnay,
et al., 2020).

Pramérna maximalni srdecni frekvence (SFmax) dosazena pfi testu VO.max
u vykonnostnich tenist( podle Hellera (2018) je 190 + 8 tep-min* a 191 + 8 tep-min!
u tenistek. Podle Smekala (2000) je priimérna SFmax u vykonnostnich tenisovych hracu
193 + 10 tep-mint.

Srdecni frekvence dosahuje vyssich hodnot podle Marka (2019) na bézeckém
ergometru z divodu zapojeni vy$siho poctu svalovych skupin do pohybu u sportovcl
s pohybovym stereotypem blizSim k bézeckému ergometru.

Minutova Ventilace (V‘E)

Minutova ventilace je dana mnoZstvim vzduchu, ktery je vydechnut z plic za
jednu minutu (Bahensky et al., 2021). Od zacatku pohybu potiebuji svaly zvySeny pfisun
kysliku, kvali jejich zvySené zatézi, a proto se minutova ventilace zvySuje s pfibyvajici
zatézi. Vzestup V'E je podminén zvySovanim dechové frekvence (BF) a dechového
objemu (VT). Klidovd minutova ventilace ¢ini 7—10 I-min ale pfi zatéZi mdZe vystoupat

az na 80—90 I'min! uZen a100—130 I'min? u muzd. U trénovanych jedinch vsak
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muUZeme naméfit hodnoty aZ 150—200 I-min-! (BartQrikova et.al, 2013). Smekal (2000)
uvadive své praci, ve které porovnaval laboratorni zatéZzové testy a herni specifické testy
u vykonnostnich tenisti, hodnotu 157,2 + 19,6 |I'-min’l. Naopak Heller (2018) uvadi
hodnotu 120 + 11,4 I'‘min’t u vykonnostnich tenistd a 103,2 + 15,5 I-min u tenistek.

U minutové ventilace podle Tannera et al. (2014) nedochazi k velkym rozdilim
mezi ergometry. Co je ale podstatné je to, Ze pfi maximdlnim zatiZeni jsou rozdilné
dechové vzory, které zavisi na poloze a drzeni téla pfi béhu a pfi jizdé na kole. Specificka
poloha téla pfi jizdé na bicyklu umoznuje lepsi vyuziti plicni kapacity, coz se nasledné
promitne do dechového objemu a zvysi jeho hodnoty.

Vitalni kapacita plic (VC)

VC je maximalni mnozstvi vydechnutého vzduchu po predchozim maximalnim
nadechu. Kapacita u netrénovanych muza ¢ini 4,5—5 |, u netrénovanych zen 3,5—4 |.
NejlepSim vyjadienim hodnoty je hodnota relativni, kterd je vztazena k pohlavi, véku,
vySce a hmotnosti kazdého jedince. Podle téchto hodnot, pfislusnych koeficient(
a vzorcl mizZeme vypocitat nalezitou hodnotu, tedy hodnotu, kterou by jedinec mél mit
(Barttnkova et al., 2013).

Ve sportovni praxi vice vyuzivame Usilovny vydech vitalni kapacity (FVC), ktery
ma vétsi vypovédni hodnotu nez VC. Pouzivaji se nej¢astéji hodnoty usilovného vydechu
v 1. a 3. sekundé (Bahensky et al., 2021, Barttrikova, 2006).

Jednosekundova vitdlni kapacita (FEVi) je maximdlni mnoZstvi vzduchu
vydechnutého béhem jedné sekundy. Po maximdalnim naddechu je mérena prvni sekunda
usilovného vydechu (Bahensky et al., 2021).

Dechovy objem (VT)

Dechovy objem je mnozZstvi vzduchu, které se vyméni v plicich jednim dechem.
V klidu je hodnota dechového objemu 500 ml. Pfi zatézi se zvySuje dechovy objem na
hodnoty 2,5—3,01, tedy 50 % VC. Pfi seCteni hodnot dechového objemu (VT) a dechové
frekvence (DF) ziskdme minutovou ventilaci plic (V'E) (Bahensky et al., 2021). Podle
Hellera (2018) je dechovy objem vykonnostnich tenistd muza pfi zatézi 2,33 + 0,40 |
al,79 + 0,41 | uzen. Smekal (2000) naméfil hodnotu 2,95 + 0,35 | na béZeckém
ergometru.

Tanner et al. (2014) se domniva, Ze poloha téla ovliviiuje hodnotu dechového

objemu. PFi porovnani testll spiroergometrie na béZzeckém koberci a bicyklovém
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ergometru zjistil vy$si hodnoty dechového objemu jsou na bicyklovém ergometru, ale
s niz§imi hodnotami v dechové frekvenci. Pfi poloze téla na bicyklu v sedé dokazZe télo
Iépe vyuzit svoji kapacitu plic, a proto jsou nadechy hlubsi.

Dechova frekvence (BF)

Rytmus dychani v ¢asové jednotce uddva dechovou frekvenci. BF je lehce
ovlivnitelna vali, ale je také zavisla na charakteru zatéze a rytmizaci pohybu. Vynuceny
rytmus mlzZeme pozorovat u cyklickych pohybl jako je béh nebo plavéani, ale rada
vykonU je provadéna v bezdesi (Bartlirikova et al. 2013). K témto vykonUm patfi i tenis,
kdy vmomentu udderu zastavime dech, ale po odehrani micku vydechujeme
a v obcasnych ptipadech je velmi ndpomocny i vzdech po uderu. Pti lehké praci se BF
zvysi z klidovych 14—16 n-min™ na 20—30 n-min%, ale u velmi tézké prace se zvysi az na
40—60 n-min’! nebo ivice. U muz( byvd BF niZsi, neZ u Zen (Barttrikova et al. 2013).
V praci od Smekala (2000) je zminéno, Ze maximdlni priimérnd hodnota dechové
frekvence dosazena na bézeckém ergometru u vykonnostnich tenistl je 54 + 7,8 n-min’
!, Heller (2018) uvadi dechovou frekvenci u vykonnostnich hraé 53 + 7,8 n-min_.

Podle Marka (2019) dechova frekvence zalezi na frekvenci pohybu horni a dolni
Casti téla, kdy se pti vysoké frekvenci béhu narusi stereotyp dychania bézec dychd s vyssi
frekvenci, ale snizs$im dechovym objemem. Toto se projevuje u sportli s pohybovy
stereotypem blizSim k béhu. U cyklistll je dechovy objem vyssi na bicyklovém
ergometru.

Respiracni kvocient (RER)

Jednd se o pomér mezi vydanym oxidem uhli¢itym a ptijatym kyslikem (R =
VCO2:VOy1). RER specifikuje, ktery energeticky zdroj télo pravé metabolizuje. PFi
kratkodobé zatézi jsou to predevsim cukry, pfi dlouhodobé zase tuky. Je znamo, Zze RER
pro cukry je rovno 0,85, pro tuky 0,7 apro bilkoviny 0,8. Pfi spiroergometrickych
vySetfenich je tato hodnota jednim z kritérii dosazeného maximalniho vykonu.
Maximalni vykon vyZaduje dosazeni hodnoty minimalné 1,1 RER. Je to paradoxni
pozadavek pri zohlednéni toho, Ze maximalni RER maji cukry (1,0) (BartGrkova, et al.,
2013).

Ventilaéni ekvivalent kysliku (V‘E-V‘O2%)
Ventilacni ekvivalent kysliku je ukazatel, kterym se vyjadfuje skutecné vyuziti

kysliku. Vypocitd se podilem minutové ventilace a minutové spotreby kysliku a vyjadfuje
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mnozstvi vzduchu potfebného pro spotfebu 1 | kysliku. Pfi maximalnim zatizeni hodnoty
dosahuji 28 | u muzd a 33 | u Zen. Cim je ventilaéni ekvivalent nizsi, tim je vyuZiti kysliku
vétsi (Bahensky et al., 2021). Smekal (2000) ve své préci fika, Ze pramérna maximalni
namérena hodnota ventilaniho ekvivalentu kysliku byla u vykonnostnich tenist( 34,4 +
3,41.

Ventilaéni ekvivalent oxidu uhli¢itého (V’E-V‘CO>?)

Podle Cinglové (2002) je ventilacni ekvivalent oxidu uhli¢itého definovan jako
mnozstvi vzduchu, které sportovec proventiluje svymi plicemi, aby se télo zbavilo 1 |
oxidu uhli¢itého. Je to pomér minutové ventilace k vydeji oxidu uhli¢itého (Heller, 2018).
Vyjadfime ho podobné jako ventilacni ekvivalent kysliku. K narlstu této hodnoty dochazi
pfi prekroceni ventilacniho aerobniho prahu v zacatku respiracni kompenzace.

Aerobni prah a anaerobni prah

Aerobni prah je smyslend metabolickd hranice, kdy télo prechazi z aerobniho
metabolismu na smiSeny aerobné-anaerobni metabolismus. V tomto momentu dochazi
k prvnimu vzestupu laktatu (LA) a to na standardni hodnotu aerobniho prahu 2mmol-I2.
Pokud se hladina laktatu pfehoupne pres tuto hodnotu, hovofime jiz o aerobnim pasmu.
Toto pasmo slouzi ke zlepSeni dlouhodobé vytrvalosti. Intenzita aerobniho pasma se
rovna 40 % VOxmax u netrénovanych aaz 70 % VO.max u trénovanych jedincl
(Bahensky et al., 2021, BartGrkova et al., 2013).

Anaerobni prah prezentuje takovou intenzitu zatizeni, kdy pomér tvoreného
a vyuzitého laktatu je vrovnovaze, takie se netvofi prebytek laktatu ve svalech.
Koncentrace laktatu se p¥i anaerobnim prahu pohybuje okolo 4 mmol-I* a je pomyslnym
prechodem mezi aerobni metabolismem a prevazné anaerobnim metabolismem. Tato
hodnota je ozna¢ovana také jako vétsi akumulace laktatu, nebo anglickou zkratkou OBLA
(Onset Blood Lactate Accumulation). U zdravé netrénované populace se pohybuje mezi
55—65 % VO2max. U vytrvalostné trénovanych atleti (maratoncl) se anaerobni prah
pohybuje okolo 2,5 mmol-I*?, ale urychlostné asilové trénujicich sportovcld se
metabolické kryti pfehupuje aZ pfi 5—6 mmol-It. Pfi tomto pfechodu metabolickych
procesll dochazi taktéz k hyperventilaci, coz je zvySené dychani, které prevysuje potreby

laktatové premény (Bahensky et al., 2021, Bartlrikova et al., 2013).
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3. Metodologie
3.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je srovnani namérenych vysledk( vybraného souboru
vykonnostnich tenistl z Jihoceského kraje a kraje Vysocina na bicyklovém a béZzeckém
ergometru a urceni, ktery z dvou spiroergometrickych pfistrojl je idealni pro laboratorni

zatézové testovani tenistu.

3.2 Ukoly prace

e Vytvoreni teoretickych vychodisek na zakladé odborné literatury;
e vybér a osloveni probandi pro vyzkum;
e provedeni testovani VO,max v zatéZzové laboratofi;
e srovnani vysledkd;
e vytvoreni diskuze;
e vytvoreni zaveér(.
3.3 Hypotézy

H1) Pfedpokladame, Ze vykonnostni tenisté dosahnou vyssi hodnoty VO.max na

béZeckém ergometru, z dlivodu specificnosti pohybu.

3.4 Vyzkumné otazky

VO1) Budou muzi tenisté dosahovat hodnoty VO.max uvedenou pro regionalni
hrace?

VO2) Bude primérnd maximalni hodnota srdec¢ni frekvence vyssi na bézeckém
ergometru?

VO3) Bude primérna maximalni hodnota dechového objemu vyssi na
bicyklovém ergometru?

VO4) Bude prlimérna maximalni hodnota minutové ventilace vyssi na bicyklovém
ergometru?

VO5) Bude pramérna maximalni hodnota respiracniho kvocientu vyssi na
bicyklovém ergometru?

VO6) Bude prlimérnd maximalni hodnota ventilaéniho ekvivalentu kysliku
a oxidu uhli¢itého vyssi na bicyklovém ergometru?

VO7) Bude primérna maximalni hodnota dechova frekvence vyssi na bézeckém

ergometru?
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VO8) Budou probandi dosahovat primérnych maximalnich hodnot
spiroergometrickych ukazatell pro vykonnostni hrace, publikovanych ve vySe uvedené

literature?
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4. Metodika

4.1 Charakteristika testovaného souboru

Pro nas vyzkum bylo klicové oslovit dostatek tenisovych hracd a jejich ochota
podstoupit oba zatéZzové testy v daném casovém rozmezi. Testovani se Ucastni tenisovy
hraci vykonnostni regionalni drovné. Vsichni hraci jsou v Zebficku ceského tenisového
svazu a bodové ohodnoceni v kategoriich dospéli a dorost. 10 subjektd (8 muzli a 2 Zeny)
se celkové zucastnilo tohoto vyzkumu. VétSina oslovenych regionalnich tenisovych
hracd byla z klubu TK Pelhfimov. Tento klub jsem zvolil, protoZe za néj momentdlné hraji
sportovcd bylo nutno vzit v potaz jejich dostupnost do Ceskych Budéjovic. Jeliko? doba
cesty muze trvat az 90 minut a jejich tréninkovy a zapasovy plan musel byt kvali tomu
specificky uzptisoben. Dalsi tenisté byli z klubl LTC Viton Ceské Budé&jovice, Tenis klub
JindfichGv Hradec a LTC Tdbor 1903. Vék probandd se pohyboval od 16ti do 39ti let.
V nasem vyzkumu figurovalo 8 muzl a 2 Zeny. VSichni hraci prosli akademii ve svych
klubech od raného véku. VSichni prosli Zakovské a dorostenecké kategorie, takze jejich
tenisova uroven je na kompetitivni drovni v regiondlnim méfitku. Dnes hraji vSichni
v seniorskych nebo dorosteneckych kategoriich, kde se Ucastni jak individualnich, tak

tymovych turnaju.

Tabulka 1
Charakteristika testovaného souboru
vék hmotnost (kg) | vyska (cm) | béh (km-rok?) | kolo (km-rok?)

Proband 1 21 77 173 70 180
Proband 2 39 69 181 600 250
Proband 3 21 84,9 190 137 100
Proband 4 17 70,2 176 32 150
Proband 5 21 75,6 182 80 200
Proband 6 27 72,2 188 880 350
Proband 7 16 63 181 70 100
Proband 8 33 75,1 175 100 850
Proband 9 21 96 175 10 40
Proband 10 21 86,2 176,4 100 150
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V tabulce €. 1 mUZeme vidét charakteristiku testovaného souboru. Je zde nutné
pfipomenou, Ze pracujeme s tenisty a jejich hlavni tréninkovou naplini jsou tenisové
tréninky, které jsou pro né kli¢ové v dosahovani pozitivnich vysledkd pfi zapasech a na
turnajich. V ramci téchto trénink( délaji i kondi¢né specifické drily na rozvoj vytrvalosti,
vybusSnosti arychlosti. Hlavné ale rozviji taktické a herni situace, ndcvik uderud
a zapasové situace se sparing partnerem.

Nasi probandi méli pramérny vék 23,7 + 6,87 let s primérnou vyskou 179,74 +

5,45 cm aprdmérnou hmotnosti 76,92 + 6,87 kg. Jejich primérna rocni dotace

+

nabéhanych km mimo kurt tvofila 207,9 + 275,36 km-rok™® ajejich primérna rocni
dotace najetych km na kole byla 237 + 220,18 km-rok™. Jejich hlavni tréninkovou naplni
jsou tenisové tréninky, takZe béh nebo jizda na kole je vyuZivan jako regeneracni

prostiedek pro aktivni odpocinek.

4.2 Pouzité testovaci pristroje
e Tanita BC418 MA
Tento pfristroj od firmy TANITA sidlici v Nizozemi slouZi pro méfeni télesného
sloZzeni za pomoci pfimé segmentové monofrekvencéni impedance (50 kHz).
Pfistroj pomoci vlastni digitalni vdhy a osmi polarnich elektrod dokaze zméfrit
sloZeni téla diky napéti. Pfistroj dokaze zmérit sloZeni téla zvlast na kazdé
koncetiné a trupu. V protokolu, ktery ziskdme pouzitim tohoto pfistroje ziskame
celkovou hmotnost, procentudlni zastoupeni a hmotnost télesného tuku,
predikovanou hodnotu svalové hmoty na koncetinach atrupu, hodnotu
bazalniho metabolismu, mnozstvi télesné vody a hmotnostné-vyskovy index

body mass index (BMI) (Jares, 2011).
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Obrazek 10
Tanita BC418 MA (zdroj viastni. 2023).

e Cortex MetaControl 3000
Cortex MetaControl 3000 je spiroergometricky systém, ktery svym optimalnim
sestavenim umoziuje idedini kompatibilitu a spolehlivost pfi provadéni
kardiopulmonalnich testll v zatéZzové laboratofi. Do jeho sestavy patfi i Cortex
Metalyzer 3B sdalSimi pfistroji a doplniky, které tvofi komplexni systém
pripojeny k vykonnému pocitaci a jsou integrovany do praktického pfistrojového
voziku s dvéma monitory pro zobrazeni spiroergometrickych a ergometrickych

parametr( spolecné s kfivkou EKG (SUMMUS Vita, n.d.).
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Obrazek 11
Cortex MetaControl 3000 (zdroj vlastni. 2023).

e Cortex Metalyzer 3B
Cortex Metalyzer 3B je snadno prenosny systém pro spiroergometrické zatézové
testy vhodny pro sportovni ordinace, tréninkova centra nebo nemocnice od
firmy CORTEX medical sidlici v némeckém Lipsku. Umoznuje kompletni vysetieni
plicni ventilace, obé&hového systému a metabolismu v klidu i pti zatézi. Diky
propojeni s aplikaci MetaSoft Studio dokaze Cortex Metalyzer 3B zméfit az 100
kardiopulmonadlnich parametr(i, coz z néj déla vyborny prostfedek pro méreni
vykonnosti nejen sportovcl, ale ipro Iékarské diagnostické vysetieni béiné

populace (Compek Medical Services, n.d.).
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Obrazek 12
Cortex MetaLyzer 3B (zdroj viastni. 2023).

P i
—cm

e Ergometr LODE Excalibur Sport
Bicyklovy ergometr LODE Excalibur sport je povaZovdn za zlaty standard
v ergometrii od firmy LODE sidlici v Nizozemsku. Tento pfistroj splfiiuje nejnové;si
pozadavky zatéZzovych testl avédeckych praci. Excalibur Sport také spliuje
pozadavky nejen pro béznou populaci, ale i pro vykonnostni atlety, ktefi testuji
své schopnosti na tomto stroji, protoze tento pfistroj byl vyvinut na zvladani

extrémni pracovni kapacity (LODE, n.d.).
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Obrazek 13
Ergometr LODE Excalibur Sport (zdroj viastni. 2023).

e Ergometr LODE Valiant Plus
LODE Valiant Plus je specidlné navrieny béZecky ergometr od nizozemské firmy
LODE pro sportovni medicinu. Tento pfistroj nabizi plynulé akcelerovani rychlosti
az do 25 kilometrl za hodinu a je u néj i nastavitelna elevace az do 25 %. Tento
pfistroj muze byt pripojen k externim zatrizenim typu Cortex Metalyzer 3B, nebo
softwarlim od LODE, ¢imzZz je vhodny pro zatéZzové testovani sportovcl ve
sportovnich laboratorich (LODE, n.d.). Tento pfistroj je idealné vhodny pro nas
vyzkum, kde pouZivdme progresivni zvySovani rychlosti béhu probanda do

maximalniho vycerpani.
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Obrazek 14
Ergometr LODE Valiant Plus (zdroj viastni. 2023).

Pouzité programy

MetaSoft Studio je pouzity program, ktery nam umoznil snimani a zobrazeni
jednotlivych spiroergometrickych hodnot dosazenych pfi testovani. Vysledné
hodnoty, které byly zobrazeny v protokolech jsme poté prevedly do grafické
podoby sloupcovych a krabicovych grafli v programu Microsoft Excel. Textova
¢ast byla vytvorena v programu Microsoft Office Word. K prokazani statistické
vyznamnosti jsme pouzili soubor Statistica 12.

Hrudni pds Polar H7 a spiroergometrickd maska

Hrudni pas nam umoznil ziskdvat informace o tepové frekvenci probanda pfi
zatéZovém testu. Hrudni pas byl umistén na mecovitém vybézku hrudni kosti.
Z dat, které ndm hrudni pas poskytl jsme urcovali vysledky tepové frekvence.
Spiroergometrickd maska je zakladni vybaveni nutné pro zatézové testovani
spiroergometrie v zatéZovych laboratofich. Poskytuje izolaci dychaciho Ustroji
a pfipojenim vhodného zatizeni pomaha k efektivnimu zobrazovani jednotlivych

ventila¢nich hodnot.
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Obriazek 15
Spiroergometrickd maska (zdroj viastni. 2023).

Obrazek 16
Hrudni pas POLAR H7 (zdroj viastni. 2023).
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4.3 Design vyzkumu

Na zacatek prace je potreba oslovit vykonnostni (zdvodni) tenisty, ktefi jsou
zaregistrovani v Ceském tenisovém svazu jako zavodni hraci a ktefi by byli ochotni se
podrobit vyzkumu. Seznamit je s designem vyzkumu a pfizpUsobit jejich tréninkovy plan
testovani.

Pfed zahdjenim testovani je dlleZité ndhodné vybrat, ktefi tenisti budou zacinat
prvni test na bézeckém ergometru, a ktefi budou zacinat sv(j prvni test na bicyklovém
ergometru. Tenisté, ktefi budou zacinat na béZzeckém ergometru budou absolvovat svij
druhy test na bicyklovém ergometru. Tenisté, ktefi budou zacinat svlj prvni test na
bicyklovém ergometru budou absolvovat svij druhy test po ur¢ené pauze na bézeckém
ergometru. K ndhodnému vybéru prvniho testovaciho pfistroje u vsech probandd jsme
pouzili internetovou stranku randomizer.org.

Dale privedeme jednotlivé tenisty do laboratofe na Katedie télesné vychovy
a sportu Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich, kde néktefi zaénou svoje testovani
na bézeckém ergometru a néktefi na bicyklovém ergometru. Po jejich prvnim testu
budou mit sportovci tfi dny az tyden na zotaveni. Co je podstatné v téhle zotavovaci fazi
je to, aby kazdy z nich neménil navyky, které mél pred prvnim testem, aby byl na ten
druhy ve viceméné stejném rozpolozeni. To znamena, Ze musi mit stejny tréninkovy
plan, stejné stravovaci navyky a pitny rezim. Téz by se méli vyvarovat nadbyte¢nému
prijmu alkoholu a kofeinu. Testy musi byt konany ve stejnou hodinu, to znamena, Ze kdyz
prvni test probéhne v deset hodin rano, tak druhy test musi probéhnout za tfi dny také
vdeset hodin rdno. U testll bude pfitomna testovana osoba aodborny pracovnik
katedry a po provedeni obou testl uz pomoc subjektl nebude potieba a nasleduje
srovnavani vysledkl, vyhodnocovani hypotéz a zavérl. Vétsina testovanych subjektu
neméla stejny odstup mezi testy jako jini, kvili problémim s dojezdem do Ceskych
Budéjovic, nicméné byli sezndmeni s povahou vyzkumu a jejich pfiprava tomu byla
prizplsobena.

Dulezity aspekt utohoto vyzkumu je ten, Ze probandi musi byt nejlépe ve
stejném télesném rozpoloZeni u obou testld. K dosaZeni této podminky je potreba
sledovat aktivity u sportovcli nejméné tfi dny pred prvnim testem. Sledovat jejich
tréninkovy program a jeho intenzitu, stravovaci ndvyky a miru stresu vynalozené na télo.

Pro vyzkum je podstatné, aby vSechny tyto navyky byli shodné pred obéma testy. Timto
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pfedejdeme odchylkdm ve vysledcich testl, které jsou ovlivnény ndvyky v oblasti
denniho reZzimu. Nasim ukolem v priibéhu testovani jednotlivych subjektl tyto faktory
sledovat. Kv(lli tomuto musely byt upraveny tréninkové programy hrac(, aby vyhovovali
programu testovani a podminkam, které jsme jim vymezili. Vzhledem k tomu, Ze hraci
pochazi z odlisSnych tenisovych klub( a maji odliSné trenéry nebo trenéry nemaji, tak
musela konzultace s hraci probéhnout osobné. Cilem konzultaci bylo stanoveni
optimalniho rezimu s ohledem na jejich subjektivni tréninkovy program a plan turnaj.

Testovani probihalo na Katedie télesné vychovy a sportu Jihoceské univerzity
v Ceskych Budé&jovicich. Pro test na béhatku jsme pouZili pfistroj Lode Valiant Plus a pro
test na kole jsme pouzili pristroj Lode Excalibur Sport. Subjekty jsme pred kazdym
testovanim zvazili, abychom méli pfesné udaje o jejichvaze kvili hodnoté VO.max, poté
jsme jim zméfili usilovnou vitalni kapacitu plic pomoci Cortex Metalyzer 3B. Po této
uvodni fazi se subjekty presunuly na test. Testovanym jsme umistili na hrudnik tepovy
pds. Na b&hatku méli 4 minuty rozbéhani pfi rychlosti 6 km-hl. Po rozb&hani byla dvé
minuty pauza, poté zacal test. Rychlost pasu zaéinala na 9 km-hod* a kazdou minutu se
zvySovala rychlost o 1 km-hod™. Po celou dobu testu byl ndklon béhatka 5 %. Test skondil
pfi dosaZzeni vita maxima probanda, ktery ohlasil, Ze uz dal nemuze pokracovat. Po této
Casti testu nasledovalo 2minutové zotaveni. Pfi testovani na kole byl na zac¢atku stejny
postup jako pred testem na bézeckém ergometru. Probandi prosli analyzou télesného
sloZeni a testem usilovné vitdlni kapacity. Nasledovalo lehké rozjeti uz na bicyklovém
ergometru pFi rychlosti 60 ot-min’t po dobu 2 minut. Ndsledovala pauza 2 minuty, po
které pfisel ostry test. Subjekty méli udrzet rychlost mezi 95—100 ot-minL. Test zacinal
na wattovém vykonu podle vahy probanda a kazdou minutu se zatéz zvysSovala. Kazdy
proband tedy zacinal na jiném wattovém vykonu. Test skoncil individualnim vyéerpanim
subjektu. Po vylerpdni nasledovalo jesté zotavni pfi rychlosti 60 ot-mint. Kritéria pro
splnéni hodnoty VO;max jsou dosazeni RER vétsiho nez 1,00 a dsoazZeni tzv. platd ve
spotrebé kysliku. Vyrazem platé rozumime ¢€ast v testu, kdy nejvyssi hodnoty spotieby
kysliku stagnovaly, i kdyzZ se intenzita testu stale stupnovala.

V mém vyzkumu je rozhodujici a cilové, jaky test je pro tenisty jako atlety
nejuzitecnéjsi pro urceni idealni vykonnosti na tenisovém kurté. Proto se musim zaméfrit
na fazi pred prvnim testovanim a druhym testovanim. Jde o to, abychom eliminovali

nezadouci faktory, které mGzou mit negativni vliv na vysledky test(. Tim, Ze testovani
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budou mit stejné podminky prfed obéma testy dané jejich navyky, miZzeme témto
nezadouci faktoriim predejit a tim zarucit co nejpresnéjsi vysledky testovani.

Po zakondeni planovaného testovani probandl je nutné namérené vysledky
analyzovat, porovnat a vyhodnotit. Analyzovat budeme hodnoty VO;max, tepovy kyslik
(VO2-HR™Y), srdeéni frekvenci (SF), minutovou ventilaci (V'E), dechovy objem (VT),
dechovou frekvenci (DF), ventilaéni ekvivalent kysliku (V‘E-V’CO2?), ventilaéni ekvivalent
oxidu uhli¢itého (V‘E-V’'CO;?), respiraéni kvocient (RER). V rdmci testovéni jsme provedli
i test usilovné vitalni kapacity, kterd je potfebna pro provedeni testu VO;max, ale
nezahrnuli jsme ji do vyzkumu, protoZe pro néj neni stézejni. Po srovnani vysledku
vytvorime diskuzi, odpovime na nami zadané hypotézy a vyzkumné otazky a vytvorime
zavér nasi prace.

4.4 Pouzité metody
Obsahova analyza

Obsahova analyza byla vyuZita pfi zpracovavani veskeré literatury pouzité
k tvorbé této prace. Veskeré védecké publikace jsou uvedeny v referenénim seznamu
literatury a poslouZily nam hlavné k tvorbé teoretickych vychodisek bakalarské prace.
Veskera literatura slouZi k ziskani vSestrannych informaci o problému, dale nas pouci
o tom, co jiZ bylo v této problematice vyieseno (Stumbauer, 1989).

Metoda méreni

Méreni bylo provadéno v laboratofi na Katedie télesné vychovy asportu
Jihoceské univerzity. K méfeni jsme pouZili béZzecky ergometr LODE Valiant Plus,
bicyklovy ergometr LODE Excalibur Sport, Tanitu BC 418 MA, Cortex MetaControl 3000,
Cortex Metalyzer 3B, hrudni pas Polar H7 a spiroergometrickou masku. Testovani mélo
dvé faze. Prvni faze byla na béieckém ergometru nebo na bicyklovém ergometru
a druha faze byla navazujici, pti které probandi udélali druhy test VO;max na odliSném
stroji, nez délali prvni test. Z tohoto dvoufazového testovani vzesly standardizované
protokoly ke kazdému testu VO2max, které jsme poté porovnali komparativni metodou.
Komparativni metoda

Komparativni metoda nam umoznuje srovnavat vysledky nékolika pozorovani

a nasledné z nich vyvozovat zavéry. Je to vyklad shod, podobnosti a odliSnosti mezi
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nékolika jevy a jejich hodnoceni (Stumbauer, 1989). Komparativni metodu jsme vyuZili
k srovnani vysledk( dosaZenych pfi spiroergometrickém testovani a vyvozeni zavér(.
Statisticka a vécna vyznamnost

Pro statistickou vyznamnost jsme v naSem vyzkumu pouZili Wilcoxon(v parovy
test pro jeden vybér s hladinou vyznamnosti a = 0,05. Tento test je neparametrickou
nahradou t-testu, protoze zde mame k dispozici maly vybér (Hendl, 2004). Diky malému
vybéru by byl t-test pfili§ prisny na nase vysledky. Vécnou vyznamnost jsme zjistovali
pomoci Cohenova d, které je zaloZzeno na rozdilu prdmérud ve dvou skupinach. Také déli
smérodatnou odchylku a tim ndm poskytuje bezrozmérnou veli¢inu, kterd neni zavisla
na puvodnich jednotkach méreni (Soukup, 2017).

Hodnoceni vécné vyznamnosti jsme posuzovali podle nasledujici Skaly Cohenova

e d=>0,8 — velky efekt,
e d=0,5az0,8 — stredni efekt,
e d=0,2az0,5— maly efekt.

Vécnou i statistickou vyznamnost jsme vyuZili pfi srovndvani jednotlivych

spiroergometrickych hodnot dosazenych probandy pti zatézovém testovani. Mezi tyto

hodnoty patfily VO2max, SF, VT, V'E, BF, RER, V'E-VO!, V'E-VCOy.

4.5 Pohybova aktivita mezi prvnim a druhym testovanim

V nasledujici ¢asti prace budeme analyzovat objem a intenzitu pohybové aktivity
tenistl pred jejich prvnim a druhym testem. Zddraznuji, Ze tento faktor je klicovy pro
ovlivnéni podaného vykonu v laboratofi, proto by méli byt pohybové rezimy, jejich
objem a intenzita stejné. VétSina probandd nema trenéra a trénuji se sami. U téchto
tenistl bylo jednodussi se s nimi domluvit a ovlivnit jejich tréninkovy program. Néktefi
sportovci museli prizpGsobit svlj tréninkovy rezim, ktery méli nastaveny od trenérQ.
Jejich pohybové aktivity byly tenisové tréninky, tenisové zdpasy, lehky aerobni trénink

plavani nebo béh a intenzivni kondi¢ni tréninky malého objemu.

Tabulka 2
Minutova dotace pohybové aktivity pred prvnim testovanim.
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proband 2. den pred testem 1. den pred testem
objem [min] intenzita objem [min] intenzita
proband 1 120 stfedni 60 stfedni
proband 2 120 tezka 0 -
proband 3 90 stfedni 60 lehka
proband 4 0 - 90 stfedni
proband 5 120 tezka 0 -
proband 6 60 stfedni 0 -
proband 7 120 stfedni 30 lehka
proband 8 0 - 120 stfedni
proband 9 0 - 60 stfedni
proband 10 90 tézka 30 lehka

V tabulce ¢. 2 mGzeme vidét, jakou pohybovou aktivitu méli sportovci dva dny
a jeden den pred prvnim testovanim. Kazdy sportovec to ma jinak a je to prizpisobené
jejich tréninkovému programu. U probanda ¢&islo 2, 5 a 10 byli zaznamendny pomérné
dlouhé objemné a intenzivni pohybové jednotky. Toto jsou tenisové zapasy, které hraci
méli v rdmci turnaje nebo tréninkového sparingu. Tyto tréninky mohli mit vliv na podani
vykonu u testovani, ale vzhledem k tomu, Ze jeden den pfed testem neméli Zzadnou
tréninkovou jednotku nebo lehkou, tak zvladli podat na testu poZadovany vykon.
Tréninky stfedniintenzity a pomérné vysokého objemu jsou tenisové tréninky. Mizeme
je najit u probandd €. 1, 3, nebo 7. Jsou to tréninky, kde hraci rozebiraji techniku a zkousi
taktické herni systémy a pfipravuji se na nadchazejici zapas, nebo turnaj. Tyto jednotky
nemaji tak vysoké naroky na fyzickou pripravenost sportovce, ale snazi se o zapojeni
aktivni pozornosti, taktického mysleni a mentdlni pfipravenost. Trva pomérné dlouho,
protoze je hra Casto prerusovana pro vysvétlovani hernich situaci a technik. Probandi ¢.
2,5 a 6 se rozhodli mit jeden den pfed testovanim den volna. Tréninkové jednotky lehké
intenzity jsou aerobni ¢innosti uréené pro rychlejSi zotaveni a aktivni regeneraci
sportovce.

V tabulce ¢. 3 mdZeme vidét pohybovou aktivitu dva dny ajeden den pred

druhym zatéZzovym testem.

Tabulka 3
Minutova dotace pohybové aktivity pred druhym testovanim.
2. den pred testem 1 den pred testem
proband , : ; : : , ; ;
obejm [min] intenzita objem [min] intenzita
proband 1 120 stfedni 30 tezka
proband 2 120 tezka 0 -
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proband 3 90 stfedni 60 lehka
proband 4 0 - 90 stfedni
proband 5 120 stfedni 30 lehka
proband 6 60 stfedni 0 -

proband 7 120 tezka 0 -

proband 8 0 - 120 stfedni
proband 9 0 - 60 stfedni
proband 10 90 tézka 30 lehka

PFi porovnani tabulky minutové dotace si mizZeme vSimnout, Ze minutova dotace
je u vétsiny proband( stejnd. Ale naptiklad u probanda ¢. 7 mGzeme vidét 2 dny pred
testem dvou hodinovy sparingovy zapas tézké intenzity. Jeden den pred testem mél ale
volno, takze mél ¢as na regeneraci. To samé mlZeme pozorovat u probanda ¢. 2.
Vsechny lehké intenzity tréninkd jsou pfevainé aktivni regenerace v podobé cyklistiky,
plavani nebo béhu. Byli vloZzeny do tréninkového programu pro to, aby vyrovnali

intenzitu tréninku pfed prvnim testem, aby tréninkové zatiZeni bylo stejné pred oba

testy.
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5. Vysledky

VO2max

Na grafu ¢. 1 jsou zobrazeny namérené hodnoty VO;max. Modré sloupce oznacuji
hodnoty dosazené na béZzeckém ergometru a oranzové hodnoty odpovidaji hodnotam
dosaZenych na bicyklovém ergometru. Z grafu mGzeme vysledovat, Ze hodnota VO,;max
je uvétsiny probandl vyssi na béhatku nez na bicyklu. AZ na probanda ¢. 5, ktery
zaznamenal hodnotu 52,1 ml-min-kg! na bicyklu a 50,6 ml-min-kg! na béZeckém
ergometru. Tento proband zaznamenal nejvyssi naméfenou hodnotu RER na bicyklovém
nez na bézeckém ergometru, nebo je pro néj pohyb pfirozenéjsi a télo pri ném mohlo
fungovat i pfi vyssi intenzité. Zaroven mél proband vice kilometrd najetych na kole, nez
které nabéhal, coZ také mohlo ovlivnit jeho vykon. Nejvyssich hodnot dosahl proband ¢.
7 ato 56,3 ml-min-kg?. Nejvy3si rozdil mezi béZzeckym a bicyklovym ergometrem byl
v§imnout u probanda ¢. 8, u kterého je rozdil na obou ergometrech pouhych 0,6
ml-min-kg™. Divodem tohoto muzZe byt vy3si objem vytrvalostniho tréninku, pfi kterém
proband pouzivd kolo neZ u ostatnich probandl. U probanda ¢. 1 muUZeme vidét
nejmensi naméfenou hodnotu VO2max (36,4 ml-min-kg?). Tato hodnota byla naméfena
na bicyklovém ergometru, kdy proband nedokoncil test v maximalnim rozsahu ze
subjektivnich dlvodu svalové slabosti. Proband splnil parametry VO,max testu a tento
vysledek mlzZe byt zarazen do studie. U muzl probandl byla namérena primérna
maximalni hodnota na béZzeckém ergometru 51,2 + 3,58 ml-min-kg* a u Zen 44,1 + 2,65
ml-min-kg™. Hodnoty VO,max jsou vy$si na béZeckém ergometru a jsou vécné vyznamné

(d=0,818) i statisticky vyznamné (p<0,05).
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Graf 1

Porovnadni namérenych vysledkit hodnot VO2max na bézeckém a bicyklovém ergometru.
Na grafu €. 2 mlZeme potvrdit, Ze tenisté dosahuiji lepsSich vysledk( na béhatku
neZ na bicyklu. MGZeme zde pozorovat primérné namérené hodnoty, nékteré pripadné
odchylky. Primérna hodnota VO2max je 49,8 + 4,5 ml-min-kg™* na béZzeckém ergometru
a 45,3 + 6,4 ml-min-kg ™ na bicyklovém ergometru. Vys$si smérodatna odchylka naznaduje
Sirsi Skalu dosazené hodnoty. Nejmensi hodnota VO2max na bicyklovém ergometru byla
36,4 ml-min-kg! a nejvétsi 55,2 ml-min-kg. Naopak hodnoty na béZeckém ergometru
ukazuji pomérné stabilni vysledky se smérodatnou odchylkou 4,5 ml-min-kg?. Vysledky

na béZeckém ergometru jsou 0 9 % vyssi nez na bicyklovém ergometru.
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Graf 2
Nameérené hodnoty VO2max na bézeckém a bicyklovém ergometru.

VO,-HR!

Na grafu &. 3 se zamé&fime na hodnotu VO,-HR?, neboli tepovy kyslik. V grafu
mUlzZeme vidét, Ze rozdily v hodnotach nejsou velké. U tfech pfipadl mame dokonce
stejné hodnoty jak na bézeckém ergometru, tak na bicyklovém ergometru. Nejvétsi
hodnoty dosahl proband €. 3, ktery zaznamenal 23 ml. Nejmensi namérend hodnota byla
zaznamendna u probanda ¢. 4, tedy 15 ml. Tuto hodnotu proband zaznamenal na
béZzeckém i bicyklovém ergometru. Nejvétsi rozdil VO2-HR? byl zaznamenan u probanda
¢. 2 ato 4 ml. U probandd, ktefi méli podobné vysledky VO,max maji podobné vysledky
i uVO2-HR™L. Konkrétné mluvime o probandech €. 7 a8. Vécnd vyznamnost byla
prokazana s malym efektem (d=0,427). Hodnota je vyssi na béZzeckém ergometru a neni

statisticky vyznamna.

55



25

20

'S: 15
T
S

> 10

5

0

Proband Proband Proband Proband Proband Proband Proband Proband Proband Proband
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
W béhatko M bicykl

Graf 3

Porovnani namérenych vysledkii hodnot VO2-HR ™ na bézeckém a bicyklovém ergometru.

Primérné hodnoty VO2-HR? jsou zobrazeny na grafu ¢ 4. Na béZeckém
ergometru dosahli probandi vyssich primérnych hodnot nez na bicyklovém ergometru.
Pfesné hodnoty jsou 19,8 + 2,14 ml na bézeckém ergometru a 18,8 + 2,52 ml na
bicyklovém ergometru. Primérna hodnota VO,-HR?! byla vy3$i 05 % na bézeckém

ergometru nez na bicyklovém ergometru.
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Graf 4
Naméiené hodnoty VO2HR™ na bézeckém a bicyklovém ergometru.

Srdecni frekvence
V tomto odstavci se koukneme na hodnoty tepové frekvence dosazené pri

maximalni hodnoté VO.max. Na grafu ¢. 5 mGzZeme pfimo porovnat vSechny hodnoty
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tepovych frekvenci. Z grafu je zfejmé, Ze u 60 % probandl maximalni srdec¢ni frekvence
nepfesahovala 190 tep-min! na béZzeckém ergometru. Nejvyssi hodnoty jsme naméfili
u probanda €. 9, ktery zaznamenal hodnotu 204 tep-min™' na béZeckém a 198 tep-min!
na bicyklovém ergometru. Nejvétsi rozdil v tepové frekvenci zaznamenali proband ¢. 1
a 4. Rozdil byl celych 12 tep-min~ ve prospéch béZeckého ergometru. Proband 9 doséahl
nejvyssi tepové frekvence, ale jeho maximalni spotfeba kysliku byla mensi nez
u ostatnich probandl. Nejmensi tepovou frekvenci pfi submaximalnim zatizeni jsme
naméfili uprobanda ¢ 2. VSechny tyto hodnoty souvisi svékem a genetickymi
predpoklady subjektl. U rozdilu tepové frekvence jsme zaznamenali velky efekt vécné
vyznamnosti (d=0,842). Hodnota je vyssi na béZzeckém ergometru a podle statistické

vyznamnosti je vyznamna (p<0,05).
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Graf 5
Porovnani nameérenych vysledkit hodnot S na bézeckém a bicyklovém ergometru.

Graf ¢. 6 nam ukazuje primérné hodnoty tepové frekvence pomoci krabicovych
grafli na bézeckém a bicyklovém ergometru. Primérna hodnota dosazena na bézeckém
ergometru byla 190,1 + 7,3 tep-min’ta 183,2 + 9,0 tep-min-! na bicyklovém ergometru.
Primérna hodnota maximalni tepové frekvence dosazend na bézeckém ergometru byla

0 3,7 % vyssi neZ na bicyklovém ergometru.
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Graf 6
Nameérené hodnoty SF na bézeckém a bicyklovem ergometru.

Dechovy objem

Graf Cislo 7 nam ukazuje hodnoty dechového objemu dosazeného pfi zatizeni na
hodnoté VO,max. Podle grafu je zfejmé, Ze dechovy objem byl celkové vyssi na
bicyklovém ergometru nez na bézeckém ergometru. Nejvétsi hodnoty jsme naméfili
pouhych 1,85 I. Nejvétsi rozdil u této hodnoty je mozné pozorovat u probanda €. 5,
u kterého je rozdil hodnot 0,76 |. Vécna vyznamnost ma stfedni efekt podle Cohenova d
(d=0,729). Podle statistické vyznamnosti je hodnota dechového objemu vyznamni a je

vyssi na bicyklovém ergometru (p<0,05).
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Graf 7

Porovnani nameérenych vysledkii hodnot VT na bézeckém a bicyklovém ergometru.

Na grafu ¢. 8 mlzeme vidét priimérnou dosazenou hodnotu zobrazenou pomoci

tabulkového grafu. Primérna hodnota dosazena probandy na béZzeckém ergometru byla

2,58 £+ 0,34 122,88 + 0,45 | na bicyklovém ergometru. Primérna hodnota dechového

v

objemu dosazena na béZzeckém ergometru byla o0 10,2 % nizsi nez pramérna hodnota

dosazend na bicyklovém ergometru.
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Graf 8

Namérené hodnoty VT na bezeckém a bicyklovem ergometru.
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Minutova ventilace

Na grafu ¢. 9 se podivame bliz na hodnoty minutové ventilace u probandd.
Primérnd hodnota minutové ventilace je u muid 100—130 I'-mint 2 80—90 I-min
u Zen. Ale utrénovanych jedincd mohou hodnoty dosahovat az 150—200 |-min.
Nejvyssi hodnoty dosahl proband ¢&. 3, minutovd ventilace pfi zatéZzovém testu
dosahovala a7 185,1 I'mint. Nejnizsi hodnoty jsme naméfili u probanda ¢. 4, konkrétné
117,2 I'mint a 110,8 I'-mint. U nadpoloviéni vétSiny testovanych miZeme pozorovat, e
minutova ventilace byla vyssi na bicyklovém ergometru, i kdyz jejich hodnoty maximalni
spotreby kysliku byly vyssi na béZeckém ergometru. Vécna vyznamnost u rozdild

minutové ventilace nebyla prokdzdna. Zména neni statisticky vyznamna.
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Graf 9

Porovnani nameérenych vysledkit hodnot V°E na bézeckém a bicyklovéem ergometru.

Graf ¢. 10 prezentuje primérné hodnoty minutové ventilace u sportovci. Na
prvni pohled si miZzeme vSimnout odchylky u béZzeckého ergometru. Tyto hodnoty jsme
naméfili uprobanda ¢. 3. Pridmérnda hodnota minutové ventilace u bézeckého
ergometru je 143,6 *+ 16,6 I'-min? a145,4 + 23,0 I'min! na bicyklovém ergometru.
Pridmérna hodnota minutové ventilace dosazena na bézeckém ergometru byla 01,3 %

nizsi nez na bicyklovém ergometru.
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Graf 10
Nameérené hodnoty V°E na bézZeckém a bicyklovém ergometru.

Ventilacni ekvivalent kysliku

Ventila¢ni ekvivalent kysliku nam ukazuje, kolik vzduchu je potfeba na spotiebu
1 | kysliku. Z vy3e uvedenych zdrojl u? je ndm zndmo, Ze &im mensi je V'E-V'0y}, tim je
lepsi vyuziti kysliku. V nize uvedeném grafu €. 11 je vidét, Ze ventilacni ekvivalent kysliku
je na bézeckém ergometru nizsi nez na bicyklovém ergometru u vsech proband(. To
naznacuje, Ze sportovci museli pfijmout vice vzduchu na bicyklovém ergometru, aby
spotrebovali 1 | kysliku. Nejvyssi hodnoty jsme naméfili u probanda ¢. 3, ktery na
béZzeckém ergometru zaznamenal hodnotu 41,5 | a na bicyklovém ergometru hodnotu
45,5 |. Tento proband potiebuje vice vzduchu pro spotiebovani 1 | kysliku, coz souvisi
sjeho minutovou ventilaci, dechovym objemem a dechovou frekvenci. Naopak
proband, ktery potfebuje nejméné vzduchu ke spotiebé 1 | kysliku je proband ¢. 9,
u kterého jsme zaznamenali 32,1 | na béZzeckém ergometru a 32,5 | na bicyklovém
ergometru. Je to zaroven nejmensi rozdil mezi probandy. Ventilacni ekvivalent kysliku
Uzce souvisi s ventilaénim ekvivalentem oxidu uhli¢itého, na ktery navazeme v dalsi
kapitole. Hodnota ventilaéniho ekvivalentu kysliku naméfeného na bicyklovém
ergometru byla vyssi nez na bézeckém ergometru a ma podle Cohenova d silny efekt na

vysledky (d=1,388). Hodnota je i statisticky vyznamna (p<0,05).
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Graf 11

Porovndni namérenych vysledkii hodnot V’EN O™ na bézeckém a bicyklovém ergometru.

Pfi pohledu na grafu ¢. 12, kde jsou prezentovdny hodnoty ventilacniho
ekvivalentu kysliku mGzeme pozorovat, Ze pramérné hodnoty byly vyssi na bicyklovém
ergometru. Primérnd hodnota na bézeckém ergometru byla 36,1 +2,71a40,5+3,51na
bicyklovém ergometru. Prlimérnd hodnota ventila¢niho ekvivalentu kysliku namérena

v

na bézeckém ergometru byla o0 10,8 % nizsi nez na bicyklovém ergometru.
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Graf 12
Namérené hodnoty V'E-V’'O2* na bézeckém a bicyklovém ergometru.

Ventilacni ekvivalent oxidu uhlic¢itého
Hodnoty ventilacniho ekvivalentu oxidu uhli¢itého na bézeckém a bicyklovém

ergometru a jejich porovnani jsou zobrazeny na grafu ¢. 13. Hodnoty ventilacniho
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ekvivalentu oxidu uhli¢itého jsou u vétsiny probandu vyssi na bicyklovém ergometru nez
na bézeckém ergometru, az na probandy ¢. 5 a 9. Nejvyssich hodnot na béZzeckém
i bicyklovém ergometru dosahl proband ¢. 3, ktery zaznamenal hodnoty 35,6 | na
bézeckém ergometru a 37,7 | na bicyklovém ergometru. Tento proband tedy musel
proventilovat 35,6 | a 37,7 | vzduchu, aby se zbavil jednoho litru oxidu uhlicitého.
tedy 27,8 | na bézeckém ergometru a 27,5 | na bicyklovém ergometru. Ventilacni
ekvivalent oxidu uhli¢itého primo souvisi s ventilaénim ekvivalentem kysliku, takze zde
vidime stejné tendence jako u ventilacniho ekvivalentu kysliku. Vyssi hodnoty jsme
naméfili podobné jako u ventilaéniho ekvivalentu kysliku na bicyklovém ergometru
a hodnoty maji podle Cohenova d stfedni efekt (d=0,775) vécné vyznamnosti a jsou

i statisticky vyznamné (p<0,05).
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Graf 13
Porovndni namérenych vysledkii hodnot V’EN‘CO2' na bézeckém a bicyklovém
ergometru.

Na grafu ¢. 14 vidime primérné hodnoty ventilacniho ekvivalentu oxidu
uhli¢itého. Tyto hodnoty jsou 30,66 + 2,05 | na béZeckém ergometru a 32,69 £ 3,07 I na
bicyklovém ergometru. Primérné byl ventilacni ekvivalent oxidu uhli¢itého vyssi na
bicyklovém ergometru. Na béZzeckém ergometru miZeme vidét jednu odchylku od

prameéru, coz je pravé proband €. 3, o kterém jsme se zminovali vyse. Primérné hodnota
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ventilaniho ekvivalentu kysliku namérena na bézeckém ergometru je 0 6,2 % nizsi nez

na bicyklovém ergometru.
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Graf 14
Namérené hodnoty V°E-V ‘CO; na bézeckém a bicyklovém ergometru

Respiracni kvocient

Hodnoty respiracniho kvocientu jsou zobrazeny na grafu ¢. 15. Na prvni pohled
si mGzeme hned vSimnout dvou hodnot dosazenych na bicyklovém ergometru. A to jsou
hodnoty 1,33 a 1,32 u probandl ¢. 5 a¢. 10. V dalSich pripadech je jasné vidét, Ze
respiracni kvocient je vy3si na bicyklovém ergometru, az na probandy ¢. 4 a 7, kde je
namérena u probanda ¢. 8, konkrétné 1,12 a nejvyssi rozdily jsou u probanda ¢. 5 a €. 10.
Nejvétsi rozpéti mezi hodnotami respiracniho kvocientu byly zaznamenany u probanda
¢. 10, ato 0,16. Respiracni kvocient je dalsi hodnota, kterd ma podle vécné vyznamnosti
silny efekt na vysledky testovani (d=1,378). Hodnoty jsou vyssi prevainé na bicyklovém

ergometru a jsou statisticky vyznamné (p<0,05).
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Graf 15
Porovnani namérenych vysledkit hodnot RER na béZeckém a bicyklovém ergometru.

Respiracni kvocient ajeho pramérné hodnoty na béZeckém a bicyklovém
ergometru jsou zobrazeny na grafu ¢. 16. Na prvni pohled je vidét, Ze primérné hodnoty
byli vyssi u bicyklového ergometru. Primérna hodnota na béZeckém ergometru byla
1,18 + 0,04. Na bicyklovém ergometru jsme naméfili primérné hodnoty 1,24 + 0,05.
Pridmérna hodnota respirac¢niho kvocientu byla namérena na bézeckém ergometru o 4,8

% nizSi nez na bicyklovém ergometru.
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Graf 16
Namérené hodnoty RER na bézeckém a bicyklovéem ergometru.
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Dechova frekvence

Vysledky hodnot dechové frekvence na obou ergometrech vidime na grafu ¢.17.
MuUzZeme si vSimnout, Ze vétSina proband( dosahovala vyssi dechové frekvence
v zatéZovém testu na béZieckém ergometru. Pouze proband €. 8 a 10 dosahli vyssi
dechové frekvence na bicyklovém ergometru. Nejvétsi dechové frekvence dosahl
proband €. 4, konkrétné 63 n-min’. Ve ¢tyfech pfipadech se miZzeme setkat s dechovou
frekvenci vy3si nez 60 n-minL. T¥i z nich jsou na béZeckém ergometru. Nejnizsi hodnotu
vidime u probanda ¢&. 9, ktery namé&fil 40 n-min. U tohoto probanda mlzeme vidét
i nejvétsi rozdil mezi dechovou frekvenci na bézeckém ergometru a dechovou frekvenci
na bicyklovém ergometru, konkrétni rozdil je 13 n-mint. Vécna vyznamnost dechové
frekvence je silna, kde Cohenovo d = 0,925. Statistickd vyznamnost naopak nebyla

u dechové frekvence prokazana.
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Porovnani nameérenych vysledkit hodnot BF na bézeckém a bicyklovém ergometru.

Na grafu ¢. 18 mizeme vidét primérné hodnoty dechové frekvence zobrazené
v tabulkovém grafu. Prlmérna hodnota dosazend na bézeckém ergometru byla 55,9 +
4,78 n-mint. Na bicyklovém ergometru dosahli probandi niZsich hodnot. Primérné
hodnota je 51 + 5,78 n-min'l. Primérné hodnota dechové frekvence kysliku naméfena

na béZzeckém ergometru je o 8,8 % vyssi nez na bicyklovém ergometru.
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Nameérené hodnoty BF na bézeckém a bicyklovém ergometru.
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6. Diskuze

Mezi zatéZzové testy, které jsou vhodné pro tenisové hrace a hracky patfi test
VO.max na béZzeckém koberci. Dale fada motorickych, ¢i vykonnostnich testl se
vztahem k hernim ¢innostem, rychlosti, reakéni rychlosti, agility, vytrvalosti a obratnosti.
Z anaerobnich testd mGzeme vybrat klasicky 30sekundovy anaerobni wingate test, test
maximalniho, nebo opakovaného vyskoku (Heller, 2018). Tyto anaerobni testy simuluji
pouze ¢as vymény a ukazuji ndm prfipravenost na tuto herni ¢ast, ale v ramci dlouhych
zapasl a tréninkl je podle Schénnborna (2008) dllezita vytrvalostni ¢innost sportovce,
ktera hodné definuje jeho shopnost vydriet dlouhé zapasy bez velkého uUbytku
vykonnosti. Zaroven se aerobni kryti uplatfiuje mezi vyménami, kdy slouzi jako proces
regenerace energetickych zdroji pro dalsi aktivitu (Heller, 2018). TakZe aerboni
vykonnost je klicova pro tenisty k dsoazeni dobré vykonnosti.

V nasem vyzkumu dosahli tenisté lepSich vysledkll na béZeckém ergometru,
primérna hodnota naméfend na bézeckém ergometru byla 49,8 + 4,5 ml-min-kg* a na
bicyklovém ergometru byla dosaZena hodnota VO,max 45,3 + 6,4 ml-min-kg. Vétsina
testovanych probandl, kromé jednoho, dosahli lepsiho vysledku na béZzeckém
ergometru. U probanda, ktery mél lepsi vysledek na bicyklovém ergometru, dosahovala
hodnota RER namérena na bicyklovém ergometru pres 1,3, coz mize naznacovat, Ze test
byl pro néj naro¢né;jsi nez na bézeckém ergometru, nebo Ze je pro néj pohyb prirozenéjsi
a zvlada pohyb pfi vyssi intenzité. Proband ¢. 8 naméfril nejmensi rozdil hodnot VO;max
na obou ergometrech. MUiZe to byt z divodu jeho rocni kilometrové dotace na kole,
ktera prevysovala ostatni probandy svoji hodnotou. Nejvyssi rozdil mezi ergometry byl
u probanda ¢. 2, ktery podle jeho pohybové aktivity uvedené v charakteristice
testovaného souboru mél mnohem vice kilometrd ubéhnutych oproti ujetych na kole.
To mUze mit velky vliv na rozdil testll. Rozdil hodnot VO,max u tenistl na bézeckém
a bicyklovém ergometru je vécné i statisticky vyznamny, ¢imz jsme potvrdili nasi prvni
hypotézu o dosazeni lepSiho vysledku na béZzeckém ergometru, kvili pohybové
specifi¢nosti tenisu, kterd neni tak vyrazna, ale ma blize k bézeckému ergometru nez
k bicyklovému ergometru. Vysledky VO,max na bézeckém ergometru byly 0 9 % vyssi
nez na bicyklovém ergometru.

U vykonnostnich hracud tenisu podle Hellera (2018) hodnota VO2max namérena

na béZzeckém ergometru je v priméru 54,9 ml-min-kg™*. Kovacs (2007) uvadi idealni
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hodnotu 55 ml-min-kg™*. Suchomel (2010) ve svém vyzkumu zmé&fil primérnou hodnotu
u regionalnich hraca 53,5 + 5,5 ml.min.kg. V naSem vyzkumu muZeme predpokladat
podobnou uUroven vykonnosti, kterou uved| ve své praci Heller, Kovacs a Suchomel ve
stejné vykonnostni Urovni. Tedy primérna hodnota bude u muz( se bude pohybovat
okolo téchto hodnot, ale nepfesdhne hodnoty 60 ml.min.kg'. Tato hodnota totiZ
odpovida uplné elitnim profesionaliim, ktefi v naSem vyzkumu nefigurovali. Ale zaroven
neklesne pod hodnotu 50 ml-min-kg, kterd by odpovidala spi$e rekreaénim hraéim
tenisu.

Ve vysledcich jsme dosahli primérného VOamax u muzd 51,3 ml-min-kg?! na
bézeckém ergometru. Tato hodnota je nizsi, nez uvadi vySe uvedeni autofi
u regiondlnich hracd, ale nejvice jsme se pfibliZili tvrzeni Suchomela a pod priimérnou
hodnotu 50 ml-min-kg?*jsme se nedostali. Odpovéd na nasi prvni vyzkumnou otdazku je,
Ze muzi tenisti budou primérné dosahovat hodnot uvedenych pro regiondlni hrace.
U Zen jsme dosdahli primérného vysledku 44 ml-min-kg! na béZzeckém ergometru. To je
zarazuje podle Hellera (2018) mezi hracky s nizsi vykonnosti. Ale podle Kovacse (2007)
je tato hodnota pro regiondlni hracky idealni. Tenisova vykonnost ale neni pouze déna
laboratornim zatézovym testem VO:max, ale i vysledky v turnajich, psychickymi faktory
a faktory techniky, podle kterych maji hracky lepsi vysledky nez podle vyse uvedeného
pfifazeni.

Hodnoty srdeéni frekvence, kterych se tyka nase druha vyzkumna otdzka, byly
190 * 7,1 tep'min? na béZeckém ergometru a 183,2 + 9 tep-min? na bicyklovém
ergometru. Hodnota namérena na bézeckém ergometru se nejvice shoduje s vyroky
Hellera (2018), ktery naméfil primérnou hodnotu srdecni frekvence na bézeckém
ergometru 190 + 8 tep-min™t. Podle Smekala (2000) je primérna SFmax u vykonnostnich
tenisovych hraéd 193 + 10 tep-minl. Zaroveri bylo prokazano, Ze rozdil SFmax na obou
ergometrech ma vysokou vécnou i statistickou vyznamnost. Z vysledkd muizeme
odpovédét na druhou vyzkumnou otdzku ato tak, Ze primérnd maximalni srdecni
frekvenci je vyssi na bézeckém ergometru.

Rozdil dechového objemu mél vnasem vyzkumu vécnou i statistickou
vyznamnost. Prmérnda hodnota dechového objemu dosazena na béZzeckém ergometru
byla 2,58 + 0,34 |. Tato hodnota je blize ke tvrzeni Hellera (2018), tedy 2,33 £ 0,40 |, nez

ke tvrzeni Smekala (2000), ktery naméril hodnotu 2,95 + 0,35 | u vykonnostnich tenistd.
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Hodnoty dechového objemu byli vy$si na bicyklovém ergometru o0 10,2 %. Tim jsme
odpovédéli na vyzkumnou otdzku &islo 3. Vy3si dechovy objem naméreny u bicyklového
vétsi kapacity plic a zaroven pri vysoké rychlosti béhu se zvySuje frekvence pohybl
hornich a dolnich koncetin, coz zpUsobuje naruseni dechového stereotypu a zvyseni
dechové frekvence na ukor dechového objemu u sportl s pohybovym stereotypem
podobnym béhu (Marko, 2019; Tanner et al., 2014). U naseho vyzkumu to vyslo shodné
s vysledky Marka a Tannera.

U minutové ventilace jsme naméfili primérné maximalni hodnoty 143,6 + 16,6
[-mint na béZeckém ergometru a 145,4 + 23,0 I‘min’! na bicyklovém ergometru. Tyto
hodnoty se jsou nejblize tvrzeni Smekala (2000), ktery uvadi primérnou maximalni
hodnotu 157,2 + 19,6 I'‘min™'. Jsou zarover pomérné vzdélené od tvrzeni Hellera (2018),
ktery naméfil prdmérnou maximalni hodnotu u vykonnostnich hra¢d 120 I-min™,
Namérené hodnoty na obou ergometrech nejsou od sebe pfilis vzdalené, ale odpovéd
na nasi ¢tvrtou vyzkumnou otazku je, Ze prlmérnd maximalni hodnota minutové
ventilace je vyssi na bicyklovém ergometru. Minutovou ventilaci dostaneme soucinem
dechového objemu adechové frekvence. Dechovy objem byl vy3si na bicyklovém
ergometru, jehoz hodnoty jsme popsali vySe, ale dechova frekvence byla naopak
namérena vyssi na bézeckém ergometru. Znovu se priklanime k tvrzeni od Marka (2019)
o zavislosti frekvence hornich a dolnich koncetin pfi béhu. Minutova ventilace neni
vécné, ani statisticky vyznamna pro nas vyzkum.

Hodnota respiracniho kvocientu na bicyklovém ergometru byla vyssi u osmi
z deseti probandd, ktefi se ucastnili naseho vyzkum. Primérna hodnota byla 1,18 + 0,04
na bézeckém ergometru a 1,24 + 0,05 na bicyklovém ergometru. Z téchto hodnot
mulzZeme fict, Ze u vétsiny sportovcl byl zatéZovy test na bicyklovém ergometru
jsme dokazali, Zze respiracni kvocient je jeden z faktor(, ktery ovliviiuje rozdil mezi
ergometry. Odpovéd na naSi vyzkumnou otazku cislo 5 je takova, Ze pramérna
maximalni hodnota respiracniho kvocientu je vyssi na bicyklovém ergometru.

Ve vysledcich ventilaéniho ekvivalentu kysliku jsme naméfili prlimérné
maximalni hodnoty 36,1 + 2,7 | na béZzeckém ergometru a 40,5 + 3,5 | na bicyklovém

ergometru. Na bicyklovém ergometru byly hodnoty vyssi, a tudiz probandi museli mit
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vy$Si mnoiZstvi vdechnutého vzduchu pro spotfebu 1 | kysliku. Prlmérné maximalni
hodnoty dosaZzené na obou ergometrech jsou vyssi, nez naméfil Smekal (2000) ve své
praci (34,4 + 3,4 1) a zaroven ma rozdil hodnot pro nas vyzkum silnou vécnou, ale také
statistickou vyznamnost. Ventilacni ekvivalent oxidu uhli¢itého na tom byl podobné
s hodnotami 30,66 + 2,05 | na béZzeckém ergometru a 32,69 *+ 3,07 | na bicyklovém
ergometru. Primérnda maximalni hodnota ventila¢niho ekvivalentu kysliku a oxidu
uhli¢itého byla vyssi na bicyklovém ergometru. Odpovéd na vyzkumnou otazku ¢islo 6 je
ano, primérna maximalni hodnota ventila¢niho ekvivalentu kysliku a oxidu uhli¢itého
byla vyssi na bicyklovém ergometru.

Heller (2018) naméfil primérnou maximalni hodnotu dechové frekvence
u vykonnostnich tenistt na béZeckém ergometru 53 + 7,8 n-min-t. Smekal (2000) namé&fil
54 + 7,8 n-min’l. V nasi praci jsme naméfili primérnou maximalni hodnotu dechové
frekvence na béZeckém ergometru 55,9 + 4,78 n-min’t, coZ je blizsi tvrzeni Smekala
(2000) o dechové frekvenci. Na bicyklovém ergometru jsme naméfili priimérnou
maximalni hodnotu 51 + 5,78 n-min, co? je o 8,8 % nizsi nez na béZzeckém ergometru.
Podle Marka (2019) se pfi rychlejSim béhu zvysuje ifrekvence hornich a dolnich
koncetin, takze se zrychluje ifrekvence dychani, proto jsme naméfili na bézeckém
ergometru vyssi dechovou frekvenci, ale na Ukor dechového objemu. Na sedmou
vyzkumnou otdzku odpovidame pozitivné, tedy dechova frekvence je vyssi na bézeckém
ergometru. Vécna vyznamnost byla potvrzena, ale statistickda vyznamnost podle
Wilcoxonova testu nikoliv.

V zavérecné vyzkumné otdzce se zamérime na vSechny primérné maximalni
spiroergometrické hodnoty tenistll a zda odpovidaji hodnotam pro vykonnostni tenisty
uvedené v odborné literature. Podle hodnot stanovenych Hellerem (2018) probandi
dosahlivsech hodnot uréené pro vykonnostni hrace, kromé VO.max a srdecni frekvence,
ktera ale neni nutnym ukazatelem vykonnosti hracde aje spiSe dana geneticky
a ostatnimi faktory. Podle Smekala (2000) jsme nedosahli jeho namérenych hodnot ve
tvice pripadech, ato ve VO;max, srdecni frekvenci, minutové ventilaci a dechovém
objemu. Odpovéd na tuto otazku je tedy, Ze probandi nedosahli vSech hodnot
uvedenych odbornou literaturou jako hodnoty pro vykonnostni hrace, ale pfriblizili se

k nim, v nékterych pfipadech je pfekonaly dokonce i s velkym odstupem.
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Limitace nasi prace je zahrnuti vysledkd vSech proband( do zavére¢ného
vyhodnoceni, nehledé na pohlavi probanda. Tato skutecnost ovlivni hlavné prlimérné
hodnoty v ramci muzskych proband(. Nicméné vysledky dvou Zen, které se vyzkumu
zUcastnili se tolik nelisi od vysledku nékterych probandl muzského pohlavi. Tudiz vliv na
primérné hodnoty neni signifikantni.

Zaroven se ndm nepodafilo dodrZet u viech probandi stejny odstup mezi testy.
Vétsina proband( neni z Ceskych Budé&jovic, takie jsme museli hledat vhodné terminy,
které by se nekryly s jejich osobnim povinnostmi a mohli si udélat ¢as na dojizdku do
mista urceni, provedeni testu a dojizdku zpét do mista bydleni. Zaroven si
uvédomujeme, Ze vykony mohly byt ovlivnény dalSimi faktory jako kvalitou spanku,
zdravotnim a psychickym stavem. V rdmci nasi prace ale zméfit vSechny tyto proménné

nebylo mozné.
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7. Zavér

Cilem nasi prace bylo srovnat vysledky namérené uvybraného souboru
vykonnostnich tenistl z JihoCeské kraje a kraje Vysocina a urdit, ktery ze dvou nami
pouzitych ergometrd, je pro tenisty idedlni v ramci zatéZzové funkéni diagnostiky. Podle
analyzy nasich vysledk( jsme zjistili, Ze tenisté dosahuji lepSich vysledk( na béZzeckém
ergometru diky tenisovému pohybovému stereotypu pohybu, ktery Iépe uplatni na
béZzeckém ergometru ajsou na néj lépe adaptovani nez na stereotyp bicyklového
ergometru. BéZzecky ergometr je tedy v porovnani s bicyklovym ergometrem idedlné;si
pro zatéZovou funkéni diagnostiku u tenistl. Cil prace se ndm tedy podafilo spinit.

V H1 jsme predpovédéli, Zze tenisté dosahnou lepsSich vysledki VO.max na
béZzeckém ergometru. Z vysledkl je patrné, Ze prlimérnd maximalni hodnota VO,max je
vysSi na bézeckém ergometru, ma vécnou i statistickou vyznamnost a tim jsme potvrdili
nasi prvni hypotézu. Prlimérna maximalni hodnota aerobni kapacity na béZzeckém
ergometru muzské ¢asti probandd podle vysledkl presahovala hodnoty uvedené pro
regionalni hrace, tedy 50 ml-min-kg™?. Vyzkumnda otdzka ¢&islo 1 byla potvrzena. Na
vyzkumnou otdzku cislo dva mame jednoznacnou odpovéd podle nami namérenych
vysledkl. Primérna maximalni srdec¢ni frekvence je vyssi na bézeckém ergometru.

Na treti vyzkumnou otdzku taktéz najdeme odpovéd ve vysledcich a to takovou,
Ze pramérny maximalni dechovy objem je vyssi na bicyklovém ergometru. Ve vyzkumné
otazce Cislo Ctyti jsme se ptali na to, zda bude primérna maximalni hodnota minutové
ventilace vyssi na bicyklovém ergometru. Odpovéd je ano, prdmérna maximalni
hodnota minutové ventilace byla vyssi na bicyklovém ergometru. Pata vyzkumna otazka
se tazala, zda bude respiraéni kvocient vyssi na bicyklovém ergometru. Podle nasich
namérenych vysledk(l je odpovéd na tuto otazku ano, priimérna maximalni hodnota
respiracniho kvocientu je vyssi na bicyklovém ergometru. V nasi Sesté otazce jsme se
ptali, zda priamérnda maximalni hodnota ventilacniho ekvivalentu kysliku a oxidu
uhli¢itého bude vyssi na bicyklovém ergometru. Podle vysledk( jsme zjistili, Ze odpovéd
na otazku je ano. V sedmé otdzce jsme se ptali, zda primérnd maximalni hodnota
dechova frekvence bude vyssi na bézeckém ergometru. Podle vysledkl odpovidame
pozitivné na tuto otazku. Dechova frekvence je vyssi na béZzeckém ergometru. Osma

otazka znéla, zda probandi budou dosahovat hodnot uréenych podle literatury jako
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hodnoty vykonnostnich hraci. Odpovéd je ne, hodnoty byly ve vétsiné pripadech
dosazZeny, ale ne u kazdého spiroergometrického ukazatele.

Predpokladame, Ze préci lze v budoucnu vyuZit zSirSiho hlediska a srovnat
namérené vysledky se sportovci jiného zaméreni a zkoumat rozdily. V nasem vyzkumu
jsme dokazali, Ze vykonnostni tenisté by méli pro své laboratorni vySetfeni pouzit
béZecky ergometr.

Predpoklddame, Ze nase prdce bude pfinosna pro dalSi mozné srovnavani
vykonnostnich sportovcl, nebo jako podklad pro navazujici vyzkumy. Zaroven
predpokladdme, Ze by nase prace mohla byt pfinosna pro hrace tenisu, ktefi se v rdmci
svého tréninkového programu nechavaji testovat. Urcuji tak svoji miru vykonnosti
v zavislosti na herni Urovni, na které se pohybuji. Svoji Urovenn mohou porovnat poté
s nasimi vysledky a urcit si tak cile v oblasti fyzické pripravy, kterych by méli dosahnout

pro posunuti na poZzadovanou uroven.
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Poznamkovy aparat
VO3-HR! — tepovy kyslik

SF — srdecni frekvence

SFmax — maximalni srdec¢ni frekvence
V’E — minutova ventilace

VC — vitdIni kapacita plic

VT — dechovy objem

BF — dechova frekvence

RER — respiracni kvocient

V‘E-V‘Oz! — ventilagni ekvivalent kysliku

V’E-V‘CO,1 — ventilaéni ekvivalent oxidu uhli¢itého
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