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Abstrakt

Nazev: Vliv kratkodobého odpéinku béhem zatizeni na tepovou frekvenci

biatlonisty a BZce na lyZich.

Cile: Cilem této prace bylo zjistit zfy v intenzit zatizeni srdaiho olhu,
vyjadiené tepovou frekvenci, vimehu kratkodobého odgmku u

lyzare bézce a biatlonisty.

Metody: V praci jsme pouzili metodu komparativriipadoveé studie. Biatloni&tn
a biZzcim na lyzich jsme v @béhu jednoho dne na jednom ngist
zjistovali vyvoj jejich TF Bhem zatiZeni s odpimky. Stanovili jsme
index rychlosti klesani TF. Pomoci aritmetickychaméra jsme
porovnavali jednotlivé sportovni discipliny. Vyt#d jsme grafy,

abychom mohli porovnat vysledky.
Vysledky:  Bylo potvrzeno, Ze biatloni&tn klesa TF rychleji nezd&icaim na lyzZich.

Biatlonistim klesa TF az o 21,9% rychleji neZzbim na lyZich a to

piedevsim diky specializovanému tréninku obou skupin.

Kli ¢ovéa slova:tepova frekvence, zotaveni, odpwek, intervalovy trénink



Abstract

Title:

Objectives

Methods:

Results:

Keywords:

Effect of short-term rest on the biateeand cross country skiers heart
rate.

The aim of this study was to detect changesénintensity of the burden
of heart circulation, expressed as heart rate,ndua short rest for cross
country skiers and biathletes.

In this work we used the method of comparative cdadies. Biathletes
and cross country skiers we have during one daynatpoint asked the
development of their heart rate during loading wékt periods. We set the
index of speed sinking heart rate. Using arithmatierages, we compared
the different sports disciplines. We have createaplgs, we can compare

results.

It was confirmed that heart rate decreases to dtiedlfaster than to cross
country skiers. Biathletes decreases heart rat® @1.9% faster than the

runners on skis, especially through specializeditrg.

heart rate, recovery, rest, interval training
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Seznam zkratek

Ckm — cyklické kilometry

MS — Mistrovstvi s¥ta

ME — Mistrovstvi Evropy

| — index rychlosti klesani TF
MED — Mistrovstvi Evropy dorostu
BL — Béh na lyzich

BIA — Biatlon

TF — tepova frekvence



1 Uvod

Vzdy m¢ trénovat velice bavilo, a tak jsem vSechny trépimoctie odchodil.
Postupenmtasu n& ¢im dal tim vice zajimala spis fufi stranka tréninku. Rad jsem
s trenérem rozebiral futiki vySeteni, tepové a laktatovéikky aj. Kdyz jsem se pak
rozhodl pro studium na UnivergiKarlowve fakultt Télesné vychovy a sportu, bylo mi
jasné, Ze budu studovat specializace-€biatlon a Bh na lyZich. Zde jsem se dazkl
jeS€ mnohem vice informaci o strukeuvykonu sportovce a tak v§tbtématu pro mou
bakal&skou préaci byl jednozray.

Jsem peswdéen o tom, Ze tato bakdtka prace je velice zajimava, jak pro
sportovce laika, tak i pro sportovce profesionftkoz je velmi interesujici zkoumat
rozdily mezi biatlonistou agicem na lyZich. Rozdily jsou minimalni, pokud neipee
ohled na faktor selby, ale analyza tepové frekvence ulghu zatizeni a v odgncich

nam prozradi daleko vice.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Charakteristika b éhu na lyzich

Béh na lyzich pat mezi nejstarSi lyZake discipliny. Pro laika setrhe zdat, Ze ¢h
na lyZzich je pouzeinnosti ryze zavodniho charakteru a Ze se s nieneébo malo
v béZném ZzZivot setkat. Omyl, &h na lyzich, nejen jako sport olympijsky, je
vyhledavdn mnoha cilovymi skupinami k zavodnimuhdde/re i k turistickému vyu?Ziti.
Nespornou vyhodou je, Ze twtmnost Ize provéagt prakticky kdekoli, kde je dostatea
snthova pokryvka, coz v praxi znamena alespouvisla vrstva sfihu. Charakteristiku

béhu na lyzich rozebereme iznych hledisek.

2.1.1 Pohybova charakteristika

Be¢h na lyzich pat mezi cyklické sporty vytrvalostniho charakteru. Je z&jign
pravidelnou praci dolnich a hornich kKetin a svalstva trupu. Zapojeni sval
k provadni behu na lyzich je natolik komplexni, Ze rozviji vdaste a harmonicky
funkeéni zdatnost organismu. Je padiné, aby vzhledem k vynaloZzenému Usili a @nav
pii déletrvajici pohybovéinnosti, byla technicka uroyigopohybového projevu optimalni
a efektivni, vzhledem k émicim se vijSim podminkam, tj. skluzu, odrazu, kvalit
snehu a stopy.

Velkou prednosti Bhu na lyzich & uz v rekreani nebo zavodni fortnje, Ze
nedochazi k nadénnému opatebeni pohybového aparatu vliivem grasiido getizeni
po odraze, k namozZeni a poSkozeni svalovych okloubnich spojeni pohybového
aparatu (ILAVSKY, 2005). Jelikoz &h na lyzich je realizovanievazmi v silove-
vytrvalostnim charakteru zatiZzeni, nejsou kladeiiSpvysoké naroky. ¥ spravné
technice klasického &hu nedochazi ke zvySenému &atvani bederni péate, [
brusleni dochazi ke zvySenym nakok na pohyblivost k§elniho a kolenniho kloubu.
Béh na lyzich je zimni sport a je tedy velmi prépddobné, Ze se lygdude pohybovat
v prostedi, kde budou klesat teploty az k -20°C, coz maasdedek zvySené naroky na

! Cyklicka €lesna cuieni — pohybové prvky se v cyklech opakuji (cyklesugity strukturalni
celek), resp. pravidednse opakuje taz struktura pohybu. U cyklickych gahge pohybova struktura
¢leni do dvou fazi: hlavni fazégqsovy Usek odpovidajici @ni pohybového Gkolu), mezifaze (doznivani
pohyhi a giprava na hlavni fazi) (STOCHL, 2008).
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dychaci systém. U vrcholovych zavodhikteti jsou nuceni v takto nizkych teplotach
realizovatcasto swj trénink se vyuziva specialni dychaci maska, diiZyse alesppo

par stupia vzduch otepli & je vdechnut. Optimalni tepelna ochrana organismu
sportovce uci podchlazeni sefpvykonu realizuje vhodnym ohienim.

Silové schopnosti —adapt&ni zmeny, podmiujici zvySovani urowé silovych
schopnosti, se dotykaji vSech limitujicich biochamjich, fyziologickych, a
morfologickychginiteld. U¢inek silového tréninkuse tak spojuje se &genim picné
plochy svalu, se zémami energetickych zasob svalu a jeho enzymatickdiyitou.
Silové pisobeni svalu je rowz disledkem elastickych slozek svalu a Slachy. UvaZzuje
se roviez o zmnozeni (hyperplazii). Podstatnou roli hrajizg@isobeni nervového
systému ve smyslu frekvence budivych vziuehrychlosti jejich vedeni. Bhi se tim
nitrosvalova koordinace, pet aktivovanych motorickych jednotek @&znych typi
svalovych vldken. Kazdy, i ten nejjednodussi pojeylysledkem aktivityfady svat i
celych svalovych skupin.

Rychlostni schopnosti —priznivé podminky pro rozvoj rychlostnich schopnasi
vyskytuji uz v @tském w¥ku, kdy se ve 12-13 letech formuje nervovy zaklad
rychlostnich projety, tj.predevSim pohyblivost, labilita a rychlost nervovygioces.
Maxima rozvoje rychlostnich schopnosti $&Sinou dosahuje v 18-21 letech. Stimulace
schopnosti vyZaduje zaiit se vymezenym zatizenim a volbou vhodnychktewni na
jednotlivé determinanty rychlostnich schopnostinki@tre na vytv&eni potebnych
energetickych rezerv kreatinfosfatu, na rychlostpahyblivost nervovych &ua
podrazdéni a utlumu, na rychlost svalové kontrakce a redaxauplaténi silovych
schopnosti ve velmi kratkyatasovych intervalech, koordinaci svalovych skupin.

Vytrvalostni schopnosti—  ovlivnéni  vytrvalostnich ~ schopnosti  nefiat
podmiiuji, je WtSi neZ u ostatnich korigiich schopnosti, prvni zZmy lze @¢ekavat za
nékolik tydni. Urover vytrvalostnich schopnosti duje predevsimrada fyziologickych
funkci. O drovni vytrvalostnich schopnosti rozh@dgiedevsim vykonnost dychaciho a
srde&né-cévniho systéemuippiijimani a transportu kysliku a energetickych zdrdp
¢innych svall. Dale metabolismus — latkova v¢ma a uvalovani energie ve svalu,
vytvareni optimalnich zasob energie a jejich mobilizasywivani za fistupu kysliku
i pfi jeho nedostatku, enzymaticky systém sva&lidici roli sehrava nervovy systém,

jedna se fedevsim o optimalni koordinaci &@strénych agonist a antagonist Rada
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fyziologickych funkci spojenych s projevy vytrvalogh schopnosti dosahuje
hraninich hodnot (DOVALIL, 2002).

2.1.2 Fyziologicka charakteristika

Pti béhu na lyzich je charakteristické mnohonasobné ogakiopohybovych cyki,
které se u jednotlivych &ieckych zjsohi odliSuji svou pohybovou strukturou,
tempem, funkni a metabolickou odezvou. Tato vytrvalostni¢zafez &h na lyzich
vyZzaduje, je s velkym vydejem energie gravdivodd, Ze je datinnosti zapojeno velké
mnozZstvi svalovych skupin. Ve vysledném efektivipiomybu se nejvice podili svalstvo
dolnich koretin jako je nap trojhlavy sval lytkovy (m. triceps sura&)yrhlavy sval
stehenni (m. quadriceps femoris), velkytedhi a maly hy@ovy sval (m. gluteus
maximus, medius, minimus), m. iliopsoas a svalyrbddglo stehenni. Ze svalstva
hornich kowetin jsou nejvice namahany tyto svaly: trojhlavyalspazni (m. triceps
brachii), sval deltovy (m. deltoideus), svalieglokti. Také jsou zapojeny svaly zadové
a kisni. Ve vysledném pohybu je peba, aby svaly jeZ jsou zapojovany, byly natezit
fizeny CNS (ILAVSKY, 2005).

Béh na lyzich chapeme jako vytrvalostni&as velkym vydejem energie, ktery je
zavisly na délce, profilu i charakteru trati, nahosti i technice &u. Z fyziologickych
piedpoklad pro vykon je rozhodujici aerobni kapacita, svalsila a vysoka funkce
analyzatoi  (zrakového, statokinetického a somatotického  vyefiého
Z propriorecepce) i nervosvalova koordinace. Menginam se pklada anaerobni
kapacit a antropometrickym fedpokladm. Rozhodujici vyznam ma technika,
psychick& odolnost i taktika vi{dséhu zavodu. Z faktdr prostedi ovliviwuji rychlost
lyzarského Bhu zejména gravitace, odporébn a odpor vzduchu. Brugtké techniky
umozuji zvysit zavodni rychlost jizdy o 15-30%.ti#nou je niZSi energeticka
naranost, nizsi koeficient dynamickéhdeni u bruslgskych lyzi, snizeny odpor
vzduchu pi ,bruslarské pozici &la“, vySSi vyuzivani elastické energie a satngsti i
delSi doba vyvijeni propulsivni odrazové silii pruslaskych technikach. Klasicky
sttidavy k&h navozuje asi 0 19% vysSi sfadiu kysliku (VQ), o 5-6% vySSi srdai
frekvenci (SF), o 36% vysSi minutovou ventilaci (M) o 16% vysSi ventitai
ekvivalent pro kyslik nezipjizd¢ stejnou rychlosti (14,2 km/h na ro¥)ntechnikou
oboustranného dvoudobého brusleni. Bruslaské technice ¢hu byl zjiSen i nizsi
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koeficient respiréni vymeny (R) a niZzSi koncentrace laktatu (LA) v krvi, @dpovida
Seteni glycidovych zasob v organismu IyggHELLER, 1993).

Biopsie kosterniho svalu prokazaly nejvy&&rpani glykogenu z pomalych viaken.
Srovnani bioptickych vzoik odebranych jgd a po 80 km dhu klasickym stylem
ukazalo, Ze v dolnich keéetinach dochazi k vyznamnému poklesu glykogenu, ale
v horni korgetir¢ je v za¥ru zavodu glykogen prakticky ¥grpan. Znamena to, Zéip
jizdé volnou technikou nize byt obsah glykogenu a rychlost je¢grpani v hornich
koncetinach limitujicim faktorem lyZzakych vytrvalostnich vykan(HELLER, 1993).

LyZarsky bih se vzhledem k délce svych trati (1-50 kiadi mezi vykony gedni
intenzity energetického metabolismu. Protoze jstilbghu sodasré ¢inné jak svaly
dolnich, tak svaly hornich koatin a trupu (zejména fip bruslaské technice),
nachazime ip lyzarském Kkhu jedny z nevysSich hodnot energetického vydeje.
Energeticky vydej odpovida rychlosgih.

Nalezitd hodnota energetického vydeje, ktera sevaidéi béhu na lyzich, se
pohybuje okolo 1100 — 1900 % bazalniho metabolisrnoZ je jedenacti az
devatenactinasobek vydeje energi€lggném i duSevnim klidu, kdy se jedna o 100 %
nalezité hodnoty bazalniho metabolismu. Tyto hognfsou jedny z nejvySSich
Vv porovnani s jinymi sportovnimi o#twimi, vezmeme-li v Gvahu, Ze se jednd o
vytrvalostni disciplinu. TotiZip béhu na lyZich rychlosti 14 km/hod je sfedia energie
priblizné 1,4 kd/min/kg. Oxidativni podil energetické Uhraglyergie zalezi na délce
trats a pohybuje se v rozmezi 80 az 100 % (ILAVSKY, 2005

Schopnost aerobniho kryti fyzické zatze

Béh na lyzich je praci velké intenzity, jeho zabe&gpé probiha v podstatza
rovnovazneho stavu (CHOUTKA, DOVALIL, 1987). Abyaho uplatnili rozvoj
vytrvalosti ma mimeéadny vyznam v této natné disciplig spojeni mezi pohybovou
sloZzkou vykonu a furdnimi organy (VQmay. Schopnost aerobniho kryti je limitovana
viskozitou krve (piitok krve srdcem a pracujicimi svaly). Krérmrocentuélniho kryti
energie u vytrvalostniho zatizeni z 90-95 % aefplpfemény svalovych vilaken
v pozitivnim pondru aerobniho metabolickeéha@geni udava i posun anaerobniho prahu
na Grove 80-85 % VQmax(LEVORA, 1985)

Schopnost anaerobniho kryti (kyslikovy dluh)

K zapojeni anaerobni glykolyzy dochazi peuplné Uhra& kysliku pgedevsim fi

startu (nez se organismus adaptuje), paklize sgShaetrvaly stavdhu (zastaveni na
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strelnici, predjizcéni, stoupéni, finiS). #om neustale vZsta naronost trati a to
znamena vysSi pozadavky na vytrvalostni anaerdikdlgzu (LEVORA, 1985).

2.1.3 Dechova frekvence DF

Pcatet vdecli za minutu p béhu na lyZich dosahuje hodnoty kolem 60. Objem
vzduchu, ktery projde za 1 min vg¢mou Vv plicich (ninutova ventilace plio, je
priblizn¢ 120 — 152 lith. Dosti vyznamnym ukazatelem fuftk adaptace jenaximalni
spoticeba kysliku tzv. VOomax Je to schopnost organismu vyuzit glesné zatzi co
nejwetsi mnozstvi kysliku. | tady je evidentni, Z&€Zzbi na lyZzich dosahuji jedny
Z nejvysSich hodnot — dodp muzi okolo 85 ml/min/kg a Zenyies 70 ml/min/kg. U
nesportovni populace se tyto hodnoty pohybuji dalekze, okolo 40 ml/min/kg
(GNAD, PSOTOVA, 2005).

Aerobni vykon (VO2zmay) ZNamena nejvyssSi moznou individualni hodnotu iggt
kysliku. Je dosazitelnyip praci velkych svalovych skupin, na&fené hodnoty se
vyjadiuji absolutg v litrech nebo relativéd v mililitrech na kilogram hmotnosti za
minutu. Zji¥ovani aerobniho vykonu byva standardnicgésti funknich laboratornich
vySeteni (DOVALIL, 2002).

2.1.4 Psychologicka charakteristika

Pred i1 v phbehu jakékoliv pohybovécinnosti se vyskytuji psychické stavy
osobnosti, které jsou oviiwvany pra¥ probihajicicinnosti.

U behu na lyzich hraji z psychologického hlediska vymnau roli jednak faktory
podmiiujici sportovni vykonnost obe&n- nag. aktivani drovei a schopnost jeji
regulace, motivace, aspird Urovei, flustraini tolerance atd.,ipdevsim ale schopnost
odolavat una¥ pii dlouhotrvajici pohybové&innosti, zvla& udrzeni rychlosti $
vzrastajici Una¥, odolnost wci negriznivym klimatickym podminkam a jejich zZmam,
schopnost vyrovnat se s Spatnamazanymi lyZzemigi negativni zmdnou paasi,
riskovani padu, zrami, nebo nasazeni vysoké rychlosti ngatleu trat — prepaleni
zavodu. VSechny sportovni vykonjeglstavuji psychickou z#, ktera vyplyva z obavy
pied zavodem, obavy z vysledku, z Hepivého vylosovani, neschopnosti snaset
neusgch, z obavy zklaméani trenétadividka apod. Psychické vykony se tak dotykaji
predstartovnich, startovnich i postartovnich tiAVSKY, 2005).

Predstartovni stavy se vazi k nadchazejicimu zavodu a zpravidl&inzgi

konkretizaci data fifSti sou¢ze. Hlavni piznaky gredstartovnich stdivjsou obavy o
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vysledek, nagti z acekavani, pedstartovni Gzkost. Sportovegasto pemysli o
okolnostech zavodu a nastolujeratlu negativnich hypotéz. To znamena, Ze sportovec
ma nutkani vSechny informace o nadchazejicim zfvad soupé&ch, o pd&asi
interpretovat jako pro sebe negativni a spojovating problematinost svého
vystoupeni. O svych relatignmalych Sancich sportovec teplstartovnim stavu
naruziw preswdcuje sebe i ostatni. Ma tendenci hledatihaiireni pro eventualni
neusgch predem (odkaz na tréninkové mankdglonanou chorobu, problematické
okolnosti gipravy apod.). Stav giplizujicim se startem vrcholi. Z hlediska typolegi
predstartovnich st@vmluvimeo predstartovni horéce a predstartovni apatiiHoretka

je casgjsi, je spojena s neklidernajmnicnimi stavy tr‘esem, nervozitou a vybusnosti.
Apatie se projevuje jako lhostejnost, rezignaimpm, pasivita, porazenectvi.

Soutézni stavyjsou charakteristické usilovanim, bojem. Zalezpnido¢hu ¢innosti,
jejim zdaru ¢i dil¢ich flustracich. Metou provédiho stavu ve sportu je stav
maximalniho zaujeti, stav, kdy sefiekdy je sportovec fascinovan, strz&mnosti,
pohrouzen v ni, kdy se dostavuje vylev emocidbginu cinnosti.

Pozavodni stavyjsou zasadhovlivnény vysledkentinnosti, souladem siedchozi
aspir&ni urovni, kterd uuje emoce usfgchu a neudsghu, tj. radosti a smutku.
Paradoxa plati, Ze pocit Unavy (dostat déda) ma eustresov&iinky a je prozivan lie
jako z tréninkové investice do rozvoje vykonnoSkodolit® se v této souvislosti mluvi
o0 sportovnim masochismu. (HOSEK, HATLOVA, 2009).

2.1.5 Morfologicka charakteristika

Morfologické pedpoklady sportovce jsou ukzitym faktorem, které svym
zpisobem ovliviuji UsgSnost v daném druhu sportoviinnosti. Somatometrie se
zabyva ugovanim elesnych tyf ¢lovéka. Jeji podstatou je identifikace typickych
télesnych znak, spol&€nych pro uéité skupiny jeding. RozliSujeme i typy:
endomorfni (pyknicky typ), mezomorfni (atletickyp)ya ektomorfni (astenicky typ).
Bézcim na lyZich je na zakl@dmeéreni antropomotorickych hodnot (vySka postavy,
hmotnost, mnoZstvi tuku)figuzovan porr komponent 2-6-2, coZ odpovida atletické
posta¥ se SirSimi rameny a pame vyspslou svalovou hmotou.

Jednotlivé morfologické znaky majici vztah ke tvarsloZenidla ozn&ujeme jako

somatotyp. Somatotyp ma empiricky definované 3 slozky:
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1. endomorfie vyjadiuje predevsim relativnipodil tlesného tukuna €lesném
sloZeni bez ohledu na jeho distribuci; k jejimwnetaeni se pouziva st ti koznich
fas (triceps, suprailica, subscapularis)

2. mezomorfie vyjadiuje relativnimuskuloskeletalni rozvaigla, robusticitu svdl a
kosti; k jejimu stanoveni se pouziva vzdjemnéhahwizimezidlesnou vySkou na jedné
strart — Stkou epikondyli humeru a lemuru, objemu paZe a objemu lytka rexstr
druhé

3. ektomorfie vyjadiuje relativni vySku a Stihlosttéla, gracilitu kortetin; ke
stanoveni ektomorfie se pouzivd pom vysky a 3. odmocninyékesné hmotnosti
(NOVOTNY, 2004).

2.1.6 Charakteristika b éZecké techniky — brusleni

Historie brusleni

Brusleni nebylovynalezenopied dvaceti lety, jak se moZn&kdo domniva.
Brusleni jako zpsob kEhu na lyZich je stary jako lyZovani samo. Niciéevoluce,
jejimz vysledkem byla zsma pravidel lyZovani a vznik novychkezeckych disciplin,
zatala na konci sedmdeséatych let. V této dobekteri lyZari zacali pouZivat
jednostranné brusleni na dlouhych, rovnych usegichdilkovych kézich. Jednim
z prvnich byl Amesian Bill Koch, ktery v roce 1980 uvid pii zavodech ve Svédsku
Bjorna Risbyho odbruslovat. Kochovi se napad zalihiijal novy zpisob Ehu a
v sezo® 1980-81 absolvoval jednostrannym bruslenim zavad®km na zamrzlém
jezee ve Vermontu. JiZz v této délse z&alo jednostranné brusleni objevovat mezi
zavodniky S¥tového poharu a tim jednozimg ukazuje pinos brusléské techniky pro
rychlost Ehu. sezod 1984-85 se uskutailo historicky prvni a zérowve posledni
mistrovstvi s¥ta, kde se vSechny zavody jely briskou technikou (SOUMAR,
BOLEK, 2002).

Aby bylo zardeno co nejefektivjSiho osvojeni technikydhu na lyZich, je paéeba
aby nacvik techniky probihal v souladu s biologitikya motorickymi pedpoklady
v jednotlivych ¥kovych obdobich. Motoricka Uroxiesouvisi s dobrymi étesnymi
piedpoklady, které vyplyvaji z rovhammeho fistu a vyrovnanychdieckych technik.

Béh na lyzich je pohybovéinnost, ktera zahrnuje cely obsah a rozsah pohydovy
dovednosti, pdebnych pro kontrolovany pohyb na lyZzich v zg@mém terénu
(ILAVSKY, 2005).
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V ramci této bakai&ké prace se budu zabyvat jen bruslenim, jelikoZproatuto
praci jednoznéné nejwtsi vyznam.

Charakteristika brusleni

— v praibéhu skluzu na lyZzi nasénované do odvratu dochazi keflopeni lyze
z plochy skluznice na jeji viiiti hranu. Oporu pro provedeni odrazuifveela délka
hrany, coZ umaiuje velice @inny odraz. Samotny odraz pak probiha véréskluzu,
lyZe senezastavujea to umo#uje provedeni odrazu po delSi dobu. Prodlouzeni dob
provedeni odrazu je vyhodné, protoze se delSi dolZivaji odrazové schopnosti.
Vyuziva se porrné mnoho svalovych skupinfip provedeni odpichu pazemi se
sowasnym zapojenimit¥nich sval a svalh trupu. Svalova sila hornich kgetin,
zapojena do odpichu odpovidafighzné 50-60 % ¢lesné hmotnosti (GNAD
PSOTOVA, 2005).

Oboustranné brusleni dvoudobé

Na jeden soupaZzny odpichipadaji dva odrazy, tedy odpich @ba pazemi se
provadi sotiasre s jednim odrazem, a pak nasleduje odraz druhoownbéz odpichu.

Vychozi polohou je stoj na jedné noze, druha neha ¢dvratu nad shhem, paze
jsou ped €lem. Hmotnost spiva na stojné (skluzové) noze. Druha noha je @i,
lyZe v odvratu se pohybuje tgnl. Odrazu kratceipdchazi zapichnuti holifjpadré se
hole zapichuji spola¢ se zahajenim odrazu). Odrazova noharsja viaed, poklada se
na snih a feklapi na hranu. Koleno odrazové nohyéane vped a doh a sodasré
s timto pohybem z#na aktivni odraz, ktery ka&n napnutim dolni katetiny ve vSech
kloubech a propnutim Sty odrazové nohy. S@asré s odrazem je realizovan i odpich
obéma pazemi. Nastaveni trupu a ramen ma za naslexyeketrické nastaveni pazi a
nedovoluje stej& intenzivni odpich ofma pazemi. PaZze na stéandrazové nohy
provadi mohut&si odpich, ktery je doprovazentguklonem trupu. V zavislosti na
dopedné rychlosti odpich k@h diive nez odraz nebo sgasré s nim. Oboustranné
brusleni se pouzivargdevSim v prudkych stoupanich, kde fmma rychlost rychle
klesa (SOUMAR, BOLEK 2002).

Oboustranné brusleni jednodobé

Na jeden odrazijpada jeden soupazny odpich. Pohyb si popiSemekathzku,
kdy hmotnostdla sp@&iva nad stojnou nohou, ktera se pohybuje, lyZzeqdwatu. Paze
jsou gred €lem a pohybuji se ¥pd a vzliru. V tuto chvili je druh& noha nad podloZkou
nejblize ke skluzové noze (tato situace nastavegmou za pohybovy cyklus), lyZe je

vytocena vig. Ramena jsou otena do sréru budouciho skluzu nad nadéemou nohu.
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Pohybovy cyklus pokraije symetrickym soupaznym odpichem obou holi, rerykt
navazuje odraz z viiiti hrany odvracené lyZe se gaanym poloZzenim druhé lyZze na
plochu. RZiSt€ téla se khem odrazu fesunuje z odrazové nohy nad skluzovou.
Preneseni hmotnostéla je dokoreno v okamziku, kdy se lygaarovnava aijchazi
do polohy, ktera je zrcadlovou obdobou vychozihstaeeni (SOUMAR, BOLEK,
2002).
Brusleni prosté
Jeho vyznam je v udrZeni rychlostijgadreé zvySeni rychlosti ve sjezdech. Prosté
brusleni nepouziva hole, avSakize byt dophiovano pilezitostnym odpichem dle
profilu trati. Fipadré muZzeme pi prostém brusleni zaujmout nizky sjezdovy postoj
zvanyvajicko. Trup je gedkloren, ¢imZ se sniZzuje odpor présti. Postoj je celkayv
nizsi, nohy jsou vice pokeny v kolenou. NizSi postoj a p@ékna kolena zvysSuji
stabilitu a schopnost reagovat na nerovnosti te(EQUMAR, BOLEK, 2002).
ZvySeni rychlosti béhu na lyZzich dosahnemepodle GNADA (2010) ¢mato
zpasoby:
- zwvétSenim @isobici sily odrazdi odpichu,
— prodlouzenim doby a drahyigobeni sily (§tSi rozsah pohybu),
— co nejplynulejSim fisobenim sily,
— zkracenim pestavek mezisobenim sily,
— zapojenim ¥tSiho mnozstvi svala dalSich vhodnych zdfogily,
- zmenSenim hmotnostilesa (neplati pro jizdu z kopce),

- snizenim velikostiieni @i skluzu (kvalitni skluzovy vosk).

2.1.7 Druhy zavod a v béhu na lyzich pouze brusleni (dosp éli)

+  Individualni zavody
Zavody s intervalovymgi hromadnym startem na 5 — 50 km.

+ Stihaci zavody
Stihaci zavod je organizovan jako kombinovany z&xedlvou polovin, kde jedna se
jede klasicky a druha vain- toto musi byt dodrZzeno. Zavod séz®a konat ve dvou
dnech (1/2 jeden den, 2/2 druhy den) nebo se peowgddnom dni a mezi ¢ma
¢astmi musi byt minimakhl1,5 hodiny pestavka; délka je 3 — 15 km.

2 Intervalovy start — jednotlivi zavodnici jsou $taéni (vpou&tni na tra’) po ukitych intervalech,
nag. 20 s, 30 i 60 s.
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+ Stihaci zavod s pestavkou = Pursuit
Tento druh stihaciho zavodu je fen ze dvou samostatnyctasti oddlenych
piestavkou, které davaji celkovy vysledek na koncihdréasti. Kazdacast se jede
rozliSnou technikou; délka je 3 — 15 km.

4 Individualni sprint
Zavody ve sprintu jednotlivc se skladaji z kvalifikéeni ¢asti, organizované jako
intervalovy zavod. Po kvalifikaci startuji nejlefgEivodnici v #iznych sestavach (4, 6, 8
zavodniki) s hromadnym startem. Délka trati je 0,8 — 1,4 km.

+ Sprint dvojic (Stafet) = Relay
Sprinty dvojic jsou zavody, ve kterych séid4ji 2 zavodnici, kdy kazdy absolvuje 3-6
kol (Stafetovym zfisobem). Peet a délka kol musi byt &ena v rozpisu zavodu. Délka
trati je 2x(3-6)x(0,8 — 1,4) km

+ Stihaci zavod bez pestavky = Double Pursuit, Skiduatlon
Zavod se sklada ze dveasti, prvni je odstartovana hromadnym startem rubétasti
musi kazdy zavodnik provést vgnu lyZi ve vymgnném boxu (umighém na stadionu)
a pokr&ovat v zavod. Kazdacast se jede odliSnou technikoéhin (klasicky + volg).
Délka trati je 5+5 — 15+15 km.

+ Stafety
Stafety se skladaji ze 4 zavodiik jednoho tréninkového istdiska, popz riznych
tréninkovych stedisek. Start prvniho Gseku je hromadny(&l,2005).

2.2 Charakteristika biatlonu

Biatlon je sportovni disciplina, kterd se sklada dxeu casti (ztectiny bi-dve,
athlon-zavod), a sice zdhu na lyZich a ze iglby. Vzhledem k tomu, Ze edeSlych
odstavcich jsmedh na lyZich rozebrali, nema tedy valnou hodnotéra hovdit i zde,
jelikoz se v zasadjedna o shodnou pohybovou dovednost v obou digéiph.

Biatlon m& mnoho podob. Nejznéjsi podobou jezimni biatlon (béh na lyZzich +
strelba), letni biatlon (béh + stelba), biatlon na horskych kolech (horské kolo +
strelba),biatlon na kole¢kovych lyzZich (koleckové lyze + stelba). V mé praci se budu

zabyvat jen zimnim biatlonem, jelikoz byl podstatrsm&asti mého vyzkumu.
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2.2.1 Charakteristika vykonu v biatlonu

Oblast silovych schopnosti

Sila se u biatlonu projevuje v hlavnich faziacii, tj. v odrazu nohou a odpichu
pazi. Ma charakter dynamické az vybusné sily, tiplatné po dlouhou dobu, ktera se
méni v zavislosti na profilu trat Staticko-silové schopnosti se projevuji
v izometrickém stahu svalstvaiézeckém pedklonu a penaSeni &iste ve snéru
jizdy. Fi strelbé dochazi k izometrické praci svalovych skupin celdtla, nejwtsi
naroky jsou kladeny na nervbwsvalovou koordinaci pazi, které negmpienaset
projevy vysokého zatizeni organismu na stabilitazb(KRYL, 1983).

Hlavnim pedmétem tréninkové fipravy bude dynamicka sila, jez se uiplge
v béhu @i odrazu a odpichu. iiprava se tedy zaffuje na rozvoj dynamické sily
extenzoti pazi a dynamickou flexibilitu pohybv kycelnim kloubu.

Explozivre silové schopnosti se hla¥nuplatuji pii startu, nahlém zrychleni,
piedjizaEni, v prudkém stoupani, a vyznaénise podileji na reaki a realizani
rychlosti.

Pri brusleni také vystupuje do paali funkce hydovych sval a napinge povazky
stehenni. V &Zeckém pohybu se cyklicky igla kontrakce a uvodmi, coz ma za
nasledek oddaleni Unavy organismu sportovce

Rychlostni schopnosti

Rychlost znény orientace pohybu se uplaje v rychlosti motorické reakciip
brzd&ni, dosSlapech, zémé smeru jizdy i na stelnici. AvSak ji u biatlonu nepovazujeme
za rozhodujici schopnost (LEVORA, 1985).

Vytrvalostni schopnosti

Biatlon klade zn&né naroky na vytrvalostni schopnosti zavodnikéelBa probiha
v podminkéach doznivani fyzickeho zatizedlil na lyzich. Je ted&eba rozvijet hlavé
aerobni procesy v organismu sportovce, figiio ve 12-15 minutach z&te ziskava
zavodnik aerobh90-95 % energie.

Ostatni schopnosti

Stielba je typem senzomotorického vykonu s poi& malym p@tem pohybovych
dovednosti. Uplaiuji se zde jemné dovednosti malych svalovych skwatahujicich
se na koordinacioko-ruka (pohyby centréni, manipul&ni) i hrubé dovednosti
(zaujimani polohy), které ovSem vrcholi dovednos@ninymi a ty maji pro &lbu

zasadni vyznam.
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Jeden ze specialnich problkémstelby v biatlonu je pohybovéinnost stelby ve
ztizenych podminkach — fyzického zatiZzeni, kteréu$fige sousedini na gesnost
vykonavanécinnosti. VyZzaduje vysokou souhru potiykla v zavislosti na fsobeni
teélesnych funkci a jejich sl&di do optimalniho tempé&nnosti.

U biatlonu se vyuZzivaji hlaentzv. zautomatizované pohyby. Je tomu takiallsy,
kde je kladen zvlaStnitdaz na pesnost afevazrt algoritmizované pohyby (LEVORA,
1985).

2.2.2 Komplexni trénink biatlonu

Hlavni specifikum biatlonového tréninku gjea v jeho peruSovanych intenzivnich
Usecich, které vhodrstimuluji organismus a tepovou frekvenci sportotak, aby fi
komplexnim biatlonovém zatiZeni byl schopen podanejlepsSi vysledky naisiecké
poloZzce. Modelovany trénink biatlonisty siizeme pedstavit nafiklad jako &h Useku
o délce 1,5 km ve vysoké intenzi{t90-100% TRy S Vysokym opakovanim a s pauzy
mezi sériemi, az do té doby, kdyZz organismus nelsmtopen do dalSiho Useku
zregenerovat (NIETZSCHE, 1998).

Piklad komplexniho biatlonového tréninku podle NIESZHEHO (1998):

Forma zatizeni: béh na lyzich, Bh na kol€kovych lyzich, ksh, stelba jako
v zavod

Metody tréninku: vytrvalostni intervalovA metoda setedbou v pauzéach
mezi useky

4 x 1,5 km, 2 série, profilovana tra stelnice
Délka tréninku: 30-60 min kontrolni zavod
90-120 min komplexni biatlonovy trénink
30 km, z toho 12 km vysokou intenzitou (95-100%:,LF
a 18 km gtedni intenzitou (80-90% Ty
Intenzita: kontrolni zavod maximalni rychlosti intervatov
95-100% rychlosti
TF 180-200 tep za minutu
laktat: do 10 km 10-12 mmol/l, nad 10 km 8-10 mi#inol
Sledujeme: rychlost na Usecich, TF a laktat

Ménime: rychlost Ehu, paet opakovani, délku pauzy mezi useky
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Do tréninku z#gazujeme vhodnou &ou i opakované useky bez holi, soupaz,

jednostranné brusleni, Stafety.

Tabulka 1: Piehled zavoa v biatlonu (http://www.biatlon.cz, 2009)

Kategorie | Oznateni Disciplina Stirelecké Pocet Penalizace
polozky naboji |za nestref.
v jedné | teré
poloZce
MuZi VZ 20 km L,S, L, S 5 1 minuta
Vytrvalostni
zavod
Rz 10 km L, S 5 150 m trestng
Rychlostni kolo (TK)
zavod
STZ 4x7,5km Kazdy us.L,S|5+3na | 150 m TK
Stafety dobijeni
Sz *12,5 km L, LS, S 5 150 m TK
Stihaci zvod
ZHS 15 km L, LS, S 5 150 m TK
Hromadny
start
Zeny VZ 15 km L,S LS 5 1 minuta
Vytrvalostni
zavod
RZ 7,5 km L, S 5 150 m TK
Rychlostni
zéavod
STZ 4x75km |Kazdyus.L,S|5+3 150 m TK
Stafety
SZ *10 km L, LS, S 5 150 m TK
Stihaci zavod
ZHS 12,5 km L, LS, S 5 150 m TK
Hromadny
start

* Startovni interval u SZ je roven odstupu, kterglmotytny zavodnik od véze pedchazejiciho
kvalifika¢niho zavodu (RZ, VZ).

NejmladSi disciplinou biatlonu je zavod v supenstori (ZSS), ktery je uveden
v pravidlech od roku 2004. Tento zavod probiharat délky 2,4 — 3,6 km sédinou L,

S jako kvalifikace. Paklize se zavodnik kvalifikujak absolvuje finale na 4 — 6 km trati

se stelbou L, L, S, S, pro kazdoursteckou polozku méa navic k dispozici nahradni 3

naboje. V pipad nezasazeni vSech 5 d&rani @i pouziti nahradnich nabojje

zavodnik diskvalifikovan (http://www.biatlon.czervenec 2010).
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2.2.3 Vykon na st rfelecké polozce

JelikoZ se v biatlonu kloubi dva naprosto odliSpérty, je dilezité v kazdém z nich
predvést maximalni vykon a také proveést precizetpod z Bhu na steleckou poloZzku
a naopak. Bylo zjigho, Ze pouzecasu straveného isibou, nelze automaticky
prisuzovat hlavni @vod, aby biatlonista dosahl horSiho celkového \digle Nejlepsi
biatlonisté musi totiz stabiénpiedvést nejlepsi vykon ve vSetiech komponentech
tedy — 1) délka pobytu na gtelecké polozce, 2) pibéh stitelby, 3) prechod mezi
stielbou a kEhem na lyzich —streleckého vykonu. Ale pokud se vykon liSi jetase

straveného gtlbou, pak rozhoduji i desetiny.

Délka pobytu na #tlecké polozce je nejvice ovligma (NITZSCHE, 1998) :
— zvladnutim techniky #elby (koordinace jednotlivych eleménstelby,
rychlost a pesnost zrén pohyhi, rychlé nabijeni, stabilni poloha...)
— urovni psychické hladiny zavodnik#& pavodech (¥iit si...)
— orient&nimi schopnosti, re&kimi schopnosti, stalosti rytmustoy
— znalosti taktiky (pechody Bh-stelby, stelba-kEh)
— dobrymi materialnimi a technickymi podminkami
Prib¢h stelby se dli na 4 faze.
l. faze — pijeti na podloZku, odloZeni holifiprava na manipulaci se zbrani
Il. faze  — manipulace se zbrani, vloZeni zasobdékomory a nabiti zbran
lll. faze - stelecky rytmus od 1. do 5. (8.) visiu
IV. faze - od okamZziku posledniho vigdti do opu&ni podlozky (nasazeni holi)
Velice dilezité je ve vSech fazich si vybudovat stereotyfhybo a zarove
jednotlivymi faze plynule addome prechazet.
Prechod od Bhu ke stelbé musi vychazet z druhu zavodu, nfrosti zavodu,
fyzického a psychického stavu zavodnika. Charadtieké je zhruba 100 az 300 mietr
pied stelnici zvolnit avydychavat s€NITZSCHE, 1998).

2.3 Funk¢éni anatomie srdce

Srdce je duty organ, jehoZést je pgevazi tvorena specialnim typem svaloviny
zvanym myokard. Celé srdce va#ibtizné 0,5 % €lesné hmotnosti a sklada sedtgr

dutin: pravé komory aipdsirt a levé komory aiedsi. VSechny dutiny jsou vystlany
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endokardem, ktery pe¥rsnistd s myokardem.rBdsir¢ maji nepravidelny tvar dutiny a
tenkou stnu giéemz leva pedsi ma sénu tergi nez prava. Pravd komora ma tvar
nepravidelné pyramidy ditaz ctyiikrat terti s€nu rez komora leva, jejiz dutina ma
tvar blizky rot&nimu elipsoidu. Svalovinatedsini je od svaloviny komor ogldna
vazivovym srdénim skeletem, ktery t¥obazi pro vSechny 4 sréiei chloprg.

Cerpaci ¢innost srdce je zaloZena na rytmickéntiicgtni relaxace (diastola) a
kontrakce (systola) svaloviny komorgleem diastoly se komory pini krvi atem
systoly ji vypuzuji do velkych tepen (plicnice artg® Do komor pitéka krev ze
srdenich redsini, kam se dostava z velkych Zil (z horni aiddlité Zily do pravé sin
a z plicnich Zil do levé s#). Systola pedsini pechazi &srg systolu komor a tak
piedsir funguji jako pomocnéerpadla, kterd napomahaji dokonalémupirkomor.
Mezi predsigmi a komorami a mezi komorami a velkymi tepnamujstlopre, které
propoustji krev pouze jednim sénem, tedy z fedsini do komor a z komor do velkych
tepen.

Minutovy srdeéni vydej. Zdravé srdce je schopné&nit mnoZstvi pecerpané krve
v ponerné velkém rozsahu. Minutovy vydej sk (tj. mnozstvi krve, které jedna
komora pecerpava za minutu) setrbe v Fipadt potreby zvysit vice nezgpkrat oproti
klidové arovni, kdycini minutovy objem asi 5 I/min. iPjednom stahu totiz vypudi
komora asi 70 ml krve a pet stati za minutu je v klidu 70-80. Vynasobenim obou
hodnot pak dostaneme hodnotu minutovéhocsriti® objemu:

minutovy vydej = tepovy objem * srde&ni frekvence

Coz normaly predstavuje 5-6 I/min. Nejvyznam§8im mechanismem zvySeni
minutového srdaniho vydeje fi zakzi je zvySeni srdmi frekvence. Taip maximalni
zagzi stoupne az na 180-220 tega minutu. ZvySeni srdei frekvence vsSak
neznamena pouze vice tepa jednotku¢asu, ale satasré se néni také ponir mezi
trvanim systoly a diastoly. Zatimco systola se alfa s rostouci srdai frekvenci jen
malo, diastola se zkracuje podstatRroto také, kdyZz stoupne stédé frekvence nad
kritickou hodnotu zé&ne vaznout diastolické pini komor a s dalSim zvySenim
frekvence uz minutovy vydej neroste.

Energetika srdeéni prace. Bezprostednim zdrojem energie pro kontrakci je ATP,
ktery je hydrolyzovan ATPazou, uloZzenou v hlavicyominu. Energii pro resyntéza
ATP ziskdva myokard vyhradnaerob®, coz potvrzuje i velky p@et mitochondrii
v bunkach srdéniho svalu (KITTNAR, 2003).
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2.4 Tepova frekvence, charakteristika

.tepova frekvence kopiruje profil éhecké trat scasovou prodlevou, je
submaximalni az maximalni na rovim ve stoupanich a po sjezdech je 0 5 — 15%
niz8i.“(ILAVSKY, 2005)

Predpokladem pro svalovou praci, s vyjimkou velmitkého vykonu, je zajighi
piisunu kysliku a zivin da@&innych sval, stejré jako odsun katabofit Tuto funkci
zaji¥’uje transportni kardiorespthai systém.

Centralni sloZzkou je srdce, motor celého systénarékvykonava podobnaiinnost
jako pumpa. Mezi ukazatel&innosti srdce pat srde&ni frekvence (SF), systolicky
objem srdéni (Q) a minutovy objem srdai (Q). Tyto ukazatele srdei ¢innosti jsou

ve vzgjemném vztahQ = SFLQ,

SF, jez je na periferii hodnocena jako tepova fesoe (TF), se #mi pouze @
vlastnim vykonu. Dynamické ztny miZzeme pozorovat jizipd vykonem a po vykonu.
Z tohoto hlediska hodnotim# faze: klid, zatizeni a uklidmi.

Faze 0vodni fedstavuje zvySeni sréle frekvence fed vykonem vlivem
podmirénych reflexi a emoci. Tyto zny spolu s dalSimi vyvolavaji komplex Zm
ozna&ovanych jakostartovni a predstartovni stavy ZvySenou aktivitu primarniho
centra v sinusovém uzliku vyvolavaji impulsy @k mozkové, podkorovych oblasti a
sympatikotonické drazdi. Mezi gedvykonovou srdmi frekvenci a eekavanym
vykonem existuji ufité vztahy.

Faze piivodni je pokrdovanim zngn jiz pii vlastnim vykonu.Srde¢ni frekvence
zprvu stoupa rychle pozdiji se zpomaluje, az se ustali na hodnotach, odpgicidh
podavanému vykonu. Ho¥ione o setrvalém stavateady-state

Faze naslednar@dstavuje navrat srdei frekvence k vychozim hodnotamiivka
navratu je nejtive strmd, pozji pozvolrgjSi. Rychlost navratu zalezi néepaze jedné
& druhécasti vegetativniho systému. U vagotatiife névrat ke klidovym hodnotam

rychlejsi.

% Vagotonie — zvy$enéipobeni parasympatického nervového systému, jehiknaljsou satasti
nervu vagu. Je vyrazemigvahy vlivu parasympatickéétwe autonomniho nervového sytému nad
sympatikem. Projevuje se zpomalenim srdefrekvence — bradykardii, mirprodlouzen mze byt i
pievod signalu mezi srdeimi sirémi a komorami. né&psgji se vyskytuje u vytrvalostnich sportauc
Klidova srdéni frekvence je u trénovanych nizsi nez u netréngsla (VOKURKA, HUGO a kol.,
2009).
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Systolicky objem srdini neboli tepovy objem srdei (Q) stoupa z klidovych 60-80
ml na hodnoty 120-150 ml, néjae rychle, poz&i pomalu. Maxima vSak dosahujéi p
srdeni frekvenci 110-120 tépza minutu, cozZ je pouze 35-40 % maximalni kyslé&ov
spoteby. Do maximalniho zatizeni pak jiistava konstantni. Hodnota systolického
objemu i zakZi zavisi na rozrrech srdce, kontraktiit myokardu, plani dutin a
periferni rezistenci. i kritické hodno& srde€ni frekvence (180 tépmin) je mozné
zvySovat zatz jen kratkodob. VysSi srdeéni frekvence nez 190 téfmin jiz nejsou
ekonomicke, hodnota systolického objemu se snizogkonec mZe klesnout i
minutovy objem srdni.

Minutovy objem srdéni (Q) stoupd s intenzitou zatiZeni, ciélreaguje na zvysujici
se pozadavky kyslikové geby. Vztah mezi Q a VQe linearni. Hodnoty minutového
objemu srdéniho se mohou zvysit asi 5ti nasébn

Tepovy kyslik je hodnota vygtena z minutové sprgby kysliku a srdmi
frekvence VO, /SF. Uréuje mnozstvi kysliku, které sefgpravi jednim tepem do
periférie ke tkdnim. Zavisi na systolickém objemarteriovenozni diferenci pro kyslik.
Z klidovych hodnot (4-6 ml ¢ stoupne FH maximalnim zatizeni na 15 ml,0O
(BARTUNKOVA, 2008).

2.4.1 Zmény organismu na za €atku prace a p i maximalni zat éZzi

Zacatek prace je provazemadou zmdn kvantitativnich i kvalitativnich, které
nariistaji i sodasre ustupuji. Jejich dynamika je ovligna zdravotnim stavemgkem i
trénovanosti. Rychlost¢hto znén se roviZz postupg sniZuje a kodi prechodem do
setrvalého stavu.iPmaximalni z&tZi se vSak setrvaly stav v obvyklém slova smyslu
neobjevuje. Nktefi autdi vSak i vtomto pipact mluvi o setrvalém stavu v poslednich
fazich ged vyerpanim, kdy jiz dktefi ukazatele nestoupaji. Nejde vSak o skufe
setrvaly stav, ale o dosaZeni horniho limitu sleshgeh ukazatél o tzv. leveling-off.

Hodnoty Gznych parameir transportniho systému od d@dku zatZze stoupaji
prudce, na Hvce jejich vzestupu u &sSiny paramefr nenachazime plateaurenl
pieruSenim. Hodnoty naffené v poslednich okamzicichied vyterpanim nizeme
povazovat za maximalni, tedy dgrpavajici veskeré reservy sledovanédiusyi, nag.
VO2max TFmax

Zatz do 60% VQmaxtj. do tepové frekvenceiplizné 160 TF za min Ize vykonavat
i po dobu ®gkolika hodin. Teoreticky v dokonalém setrvalém stadwy mohl trvat

pracovni vykon tért neomezed tj. do vy¢erpani vSech energetickych zdropProtoze
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vSak kazdy dlouhodoby vykoniipaSi s sebou vedle vydeje energie na praedu
dalSich péivodnich zmén, je doba vykonu omezena do jisté midggevsim ¢mito
dalSimi faktory. U trénovanych osob Ize asi 90 %imalnim vykonem pracovat 15-20
minut, niZSi intenzitou 70-80 %, tj. do 170 tepa minutu asi hodinu. Intenzitou 30-
60 % maxima, tj. do 160 tépza minutu Ize pracovat i¢kolik hodin. Ri praci nizsi
intenzitou do 60 % V@ trvajici vice nez 10 minut, se objevuje po tébbedpokles
hladiny kyseliny mléné (LA). Znamena to, Ze kyselina raa@, ktera vznikla na
zatatku prace v prvnich minutachri pkyslikovém deficitu a vyplavuje se ze syal
s vrcholem asi v 6. minéiprace, se zdna metabolizovat jiz v ibé¢hu dalSiho zatiZzeni
a u z&Zi do 60 % maxima klesa do 20 minut k vychozim Hadm (MACEK,
VAVRA, 1980).

2.4.2 Vliv chladu

Béhem vystaveni chladu se¢m také rkteré dalSi fysiologické funkce. Tepova
frekvence se &tSinou mir zrychluje. ZvySuje se sp@aba kysliku, arterio-vendzni
diference @ a minutovy objem srdai. ZvySeni minutového objemu je primérn
zpisobeno zvySenim tepového objemu, coz je reakcea zodliSna od reakce
pozorované ghem €lesného vykonu. Dlouhodobé vystaveni nadmmu chladu rize
potl&it moznosti termoregulace, teplota jadra poklesnaaatane tzv. Werpani
chladem (MACEK, VAVRA, 1980).

2.5 Unava, zotaveni

Fyziologicka Unava je fiwodnim jevem jakékoléinnosti a projevuje serpdevsim
postupnym poklesem vykonnosti. Pokud igm@dhne prah tolerance, jedna se o Unavu
nutnou¢i fyziologickou. Pokud ale dojde ke zndmkam inadeky stimulace, vznika
Unava patologicka. Unava fyziologicka nastava jakiguinorazové, tak po opakované
zaezi. Jistym pedpokladem toho, aby fyziologicka Unava iesta v patologickou
Gnavu, je provathi zatZze vrozsahu pracovni kapacity, coZz neni vzdy & ta
jednoduché k rozpoznani, preventhirv pribéhu za&ze. Projevem takto vzniklé unavy
muze byt napiklad vznik disharmonie mezi zatiZzenym a nezatikesyalem, coz se
zevre projevi jako nekoordinovany nebo rhepéteny pohyb ¢ celkové selhani
pohybového stereotypu. Nastup fyziologické tnaeyKIUCERY (1997) zavisi

— na charakteru provédého zatizeni,

— na stavu organismu,
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— nazevnim prosedi,

— natrénovanosti, tj. na stupni adaptace,

— na biorytmech (dennich, tydennich¢mech).

Stupre fyziologické unavy podle KOERY (1997) jsou:

— hyperémie pokoZzky s objevenim se bledych akrsk

— profuzni poceni

- tachykardie na urovni 200 % klidovych hodnot

- tachypnoe s prohloubenim dychani a sasbym stridorefh

— prvni drobné znamky poruchy neuromuskularni ko@dénmimického

svalstva a drobnych svatuky (tres)

— zpomalené vnimani pojin

— zpomaleni reakci na jemné pedn

— poruchy prostorového vnimani

— svalové bolesti a pocit n&gd ve svalech

— pocit tlaku v epigastriu

- bolesti a tlak v hlag

— specificky pocit unavy

Pti anaerobnim 2zjsobu prace je obrazekigin rychle vznikajici Unavy pesjsi.

Nadprodukce LA (laktétu) Zigobuje pokles pH — aciddzu. To vede k inhibictddiého
snizené resyntézy ATP a CP (kreatinfosfat). Kfotéchto metabolickych zsm
zpisobuje aciddéza zény elektrochemické. Nadbytek idnt H+iont vyvolava
hyperpolarizaci svalové membrany (sarkolémy) anastavaji zhorSené podminky pro
vznik alkenich potencidl svalovych. Déale vyvolava zimy kontraktilniho svalového
aparatu tim, Ze H+ w§snuji Ca++ z vazby na myozin, coz jéfnou sniZzeni p&u
piicnych aktomyozinovych istki. Z uvedeného je patrné, jak charakter metabolismu
piimo ovliviwuje praci kontraktilnino aparat®¥i preruSovaném zatizenikdy kyselé
metabolity jsou pibéZzne¢ krvi odplavovany z pracujicich swalnedochazi k atlumu
glykolyzy a limitujicim faktorem uUnavy je kritickypokles glykogenovych zasob.
Hrozici zé&tZovou hypoglykémii Ize neutralizovat épenim jaterniho glykogenu.
V piipact vyrazného ubytku i zde, nelze jiz glykémii udrbeid kritickou hodnotou a

4 Stridor — Selestipdychani zfisobeny zGzenim dychacich cest.
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hypoglykémie zpsobi naruSeni b@tiného metabolismu v CNS. Vznika centralni Gtlum
zpasobujici pokles az nemoznost palaaat ve vykonu. Rozviji se Unava centralni,
celkova, patologicka. Existuje vSak jegelkova Unava jako opak #dsti, jenz vznika
pouze pevahou vzruchové aktivity inhitmi sestupnécasti retikularni formace
mozkového kmene nad exgaitd ¢asti. Je oznmvana jako Unava centralni, celkova,
fyziologick&

Zotaveni (regenerace) je biologicky proces obnatecipodného poklesu futkich
schopnosti organismuCasto se terminu regenerace uziva ve smyslu uryichlen
zotavnych procds Zotaveni z anaerobniho typu pomalu vznikajiciv§inava déle nez
z aerobni Unavy a ¢h by v rém prevlddat pasivni odginek. Resyntéza svalového
glykogenu nize trvat az dva dny, jaterniho @& dny. V této dob je Zadouci zvySena
dodavka cuki (vysoce glycidova dieta). Glykogenova superkompeazrva déle a jeji
nastup je pomalejSi nez u anaerobni Unavy. Fostageauperkompenzace je naopak
kratsi (BARTUNKOVA, 2008).

2.6 Funkéni vySet Feni sportovce

Zjisténi zdravotniho stavu sportovce se provadi preventprohlidkou. Red
vyznamnymi vytrvaleckymi zavody jeigdepsana orientai prohlidka. Specialni
prohlidky slouzi k podrobnému demi schopnosti Ktesné vychow¥ a sportu. Na
zaklad vySeteni léka& doporiuje sportovci nebo jeho trenérovi (&weli) zpasob
piipravy i v souladu s vysledky dalSich fénkch a motorickych test Také se tim
Zjistuje innost tréninku.

Rozcleni zdravotnich skupin (BRANDEJSKY, 2004):

— |. Nadprimeérni, télesre dolre vyvinuti, Upl zdravi a dote trénovani
jedinci, snesou velkoilesnou namahu.

— |l. Zakladni skuping jedinci zdravi nebo s nepodstatnymi odchylkami
zdravotniho stavti télesného rozvoje od normalu,gonérné trénovani.

— lll. Oslabenj jedinci se znénymi odchylkami élesného vyvoje stavby a
sloZzeni &la a zdravotniho stavu (chronickd onem#dn dlouhodoba
rekonvalescence), s trvalym nebocdsnym charakterem, které nejsou
piekazkou pro Skolni vyuku nebo praci, alegstavuji kontraindikaci
zvySenédlesné nadmahy.

— IV. Nemocni a zra#ni jedinci, zakaz normalni i zdravotni TV.
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2.6.1 Télesny tuk °

V bézné praxi &lovychovre-lékaiské je nejastji ke zjiS€ni mnozstvi dlesného
tuku vyuzivana metodealiperova odvozenda od specialnihosfciho nastroje kaliperu,
kterym se za konstantniho tlakwitlou&’ka fas na dle. Negastji uzivanou metodou

je meéteni koznichras na deseti mistech réget(obr. 1).

4% A=

L
Ak b
Obrazek 1: Body pro méieni koznichias kaliperem (NOVOTNY, 2004)
. ha hla¢ — na tvdi pod spankem ve vysi tragu
. ha krku — pod bradou nad jazylkou
. na hrudniku | — v migtpredni axilarniasy
. na hrudniku Il — ve sdni axilarniare ve vysi 10. Zebra
. ha BisSe — v ¥ spojnice omphalion-iliospinale
. ha boku — nad crista iliaca
. ha zadech — pod angulus scapulae caudalis

. ha pazi — nad m. triceps brachii, upfedtvzdalenosti akromion-alecranon

© 00 N O O A W N P

. ha steh&i— nad patellou

10. na lytku — pod fossa poplita

Souet nangienych hodnot tlou&y koZnichtas dosazujeme do regresnich rovnic
odvozenych z senzitometrie (podleriRRove 1966). Poté se posuzuje dle tabulky 1.

Dosgli muzi: y = 223log,— 292
Dosglé zeny:  y= 39527log,— 6125

® Vypracovéano podle NOVOTNEHO (2004)
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X =souwet udaj o tlou¥ce deseti koznickas
y =vysledny Udaj o mnozstwlesného tuku v %stesné hmotnosti

Tabulka 2: Kritéria pro posouzeni mnozstvi glesného tuku (%) (NOVOTNY, 2004)

Muzi Zeny
Velmi nizkeé pod 9,9 pod 12,9
Nizké 10,0-11,9 13,00-15,9
Snizené 12,0-13,9 16,00-18,9
Normalni 14,0-15,9 19,00-21,9
Zvysené 16,0-17,9 22,00-24,9
Vysoké 18,0-21,9 25,0-30,9
Velmi vysoké nad 22,0 nad 31,0

Zcela zvlastni hodnoceni mnozstéiesného tuku vyzaduji vrcholovi sportovci, u
nichz je mnozstviétesného tuku zpravidla snizeno. | zdstAva sice kazdy sportovec
individualitou odchylujici se od specifickych hodnpro ukité sportovni odstvi,
odchylky vSak byvaji jen malé. Whci na lyzich byvaji hodnotylesného tuku kolem

5-10 % (rozdily jsou i mezi sprintery a vytrvalci).

2.6.2 Spiroergometrie

Je to metoda stanoveni aerobni kardiorespiradatnosti analyzou vydechovaného
vzduchu pi maximélnim fyzickém zatizeni organismu. Je preéwad zpravidla
v laboratdi (z hlediska stadlych podminek), taggji na bicyklovém ergometru, mén
c¢asto na Bhacim koberci. Ze vSech 2abvych tesi je spiroergometrie
nejkomplexwjSi a nejlépe vypracovanou formou vyget transportniho systému pro
kyslik.

Pii tomto vySeteni se zjiuji tyto parametry: V@nax VO2 TFnax ANP, LA,
aerobni zéna.

Zakladni indikaci spiroergometrie u zdravych spastige zjigovani vlivu tréninku
na fyzickou zdatnost. Paklize pozorujeme u spodowgakée WtSi vychyleni od
normalu jako je nap nahld zmina jeho vykonnosti, zéma ve stra¥ aj., je vhodné toto
vySeteni provést. Kazdého zkuSeného trenéra By majimat, jak se v fibéhu RTC
(ro¢ni tréeninkovy cyklus) réni kardiorespiréni zdatnost (VILIKUS, 2004).

Velice vhodné je také spiroergometrii provést tirajicich sportovt, ktefi nejsou

jeS€ plné rozhodnuti, jakou sportoviinnost by v budoucnu cklt trénovat, ale také se

32



tim da zjistit, jestli je zvolena disciplina pré nejvhodrjsi. Pokud nartime mladému
sportovci maximalni aerobni kapacitu (M nizkou kolem 40 ml/min/kg, je jasné, Ze
z reho nikdy vytrvalec nebude. Dispozice pro aerobrzidyou zdatnost se do zfreé
miry cd&di. Geneticky vrozena slozkani asi 30 %, ziskana slozka aerobni zdatnosti
(tréninkem ovlivnitelna) asi 70 %.

Podle vysledit spiroergometrie fize €lovychovny lék& nejpresrji proskribovat
pohybovou aktivitu. Preskripci pohybové aktivity zomime stanoveni optimalni
tydenni frekvence tréninku, doby trvani jedné im&ové jednotky a zejména pak
optimalni intenzity tréninkovée z&te, kterd bude pro daného sportovce dostate
efektivni, aby vedla kvyraznému zvySeni fyzickéatnbsti a nedochazelo tak
k pretrénovani.

Bicyklovy ergometr je v naSich podminkach vyuZzivan &egtji. Jeho velkou
vyhodou je, Ze i $ velmi intenzivni zaZi zistava horni polovinaila relativre v klidu,

a tak je porarné mélo rusen saiasré snimany EKG zaznam, je mozn&iih krevni
tlak, odebirat vzorky krvednhem z&tze apod.

Béhatko je vyuzivané népstji v USA. Vyhodou je, Ze o béhu jsou dynamicky
zagzovany svaly dolnich kaetin, trupu i hornich kafetin, takZze nedochazi
k systémoveé chyb meéieni. Kardiorespiréni systém se podiavytizit snaze az do
maxima (VILIKUS, 2004).

UpIné vytizeni testované osoby je velndilefitou podminkou kvalith provedené
spiroergometrie. K posouzeni, na kolik je sportovg@Zzen, pouzivamedkolik kritérii,
kterd se liSi pesnosti a spolehlivosti.

Za nejmeén spolehliva povazujemigritéria subjektivni . VySetovana osoba uken
zaez, kdyz se citivycerpana To je vSak velmi nespolehlivy ukazatel souvidejic
s motivaci k z&Zovému testu. U malé motivace se citi videny vycerpan akoli
podle objektivnich ukazatelzdaleka nedosahl piného vytizeni. Naopakteti velmi
motivovani sportovci odmitaji ukeéit test, i kdyZ jevi pdinajici zndmky petiZzeni.
Borg proto vytvdil ke zpresréni hodnocenistupnici subjektivniho vnimani Unavy
(tabulka 2). Za UpIné vytiZzeni povazujeme dosanejmeér 16. stups (tezka za¢z az
velmi £Zk§.
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Tabulka 3: Stupnice subjektivniho vnimani zééze
(RPE, Rating of Perceived Exertion) BORG, 1982

stupe i |verbalni interpretace TF tepu/min
6 60
7 Velmi, velmi lehka 70
8 80
9 Velmi lehka 90
10 100
11 Lehka 110
12 120
13 Trochu tézka 130
14 140
15 Tézka 150
16 160
17 Velmi tézka 170
18 180
19 Velmi, velmi téZka 190
20 Maximalni 200

2.6.3 Anaerobni prah (ANP, laktatovy prah)

Definice: Anaerobni prah je dgity kratky ¢asovy Usek v fbéhu stugiovaného
zatizeni, kdy se vytwdrovnovaha mezi tvorbou a odbouravaniredevsim laktatu. P
dalSim zvySeni intenzity zf#te jiz nedochazi k nekompenzovanému vzestupu
koncentrace laktatu v krvi. Jde éepkl mezi prevazri aerobnim a aerobranaerobnim
krytim energetickych nardkorganismu.

Anaerobni prah je nejvyssi intenzita dynamicke&zgt(viz tabulka 3), ip které se
v perifernim okhu nekumuluje kyselina miéa a kterou je organismus schopen zvladat
(odbouravat) dlouhod@b Intenzita zatZze na urovni anaerobniho prahu se pohybuje
vrozmezi 60-90 % maxima Vv zavislosti naieniadaptace na vytrvalostni &at
(VILIKUS, 2004).

Z fyziologického tréninkového hlediska ma aer®lamaerobni fechod zvlastni
vyznam. Tento fechod zaina s prvnim vzestupem laktatu, téZ azvanym jako
laktatovy, nebo aerobni prah a kKoranaerobnim, resp. individualnim anaerobnim
prahem, ktery reprezentuje maximalni laktatetgdy—statesetrvaly stav). Anaerobni
prah lezi v ptméru na 4 mmol/l laktatu, ip vytrvalostnim tréninku &Sinou ale nize
(KINDERMANN, Saarlandska univerzita).

Metody zjiS€ni ANP jsou tizné. Pomdrné presna metoda je &eni laktatu po
stupiovanych Usecich. Vysledky pak zaneseme do grafisleati TF na mnozstvi
laktatu v krvi. Tam kde ikvka meni svou konkavnost na konvexnost je ANP. Dle

tohoto grafu, Ize pak dopatii vhodny trénink.
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Prib¢h: Sportovec podstupuje celkem 5 sk cca 1,5 km. Prvni Useka volrg,
po dokEhnuti mu zndifime mnoZstvi laktatu v krvi pomoci specialnititsfyoje. Druhy
Usek [Zi rychleji, po dobhnuti znefime laktat. Feti Usek Bzi na hranici ANP
(submaximalni intenzita),z&fime laktat, ¢tvrty usek nad ANP, laktat a paty Usek
maximalrg, laktat. Pokud by se evidewteportovec jiz poretim useku zpomaloval, tak
jeho test peruSime. Vznikne ndm graf, viz. graf 1. &z pak od&eme podle
zaldiveni laktatové kivky oblast tepové frekvence, kde ma sportovec ANP.

DalSi spolehlivou metodou fgonconiho test

Prabéh: 400 m oval, r¥i¢ tepové frekvence. Provedeme rozevii a zapracovani
organismu. Test je zaloZen na plynulém zvySovéaetilogti kEhu. Po 800 m plynulého
béhu v nizkeé intenzét nasleduje zvySovani rychlostthu na kazdych 200 m 0 2-3 s. az
do uplného vyerpani. Po kazdych 200 m je fmita zmaéknout sporttester.

Pro kvalitniho vytrvalce plati Ze se v 20imtenzivni vytrvalosti pohybuje okolo 3-
5 mmol/ laktatu. Pokud tedy mame dopsirudorostenci, jehoz graf 1 vypovida, ze
hranice jeho ANP je na 6 mmol/l, aby trénoval \8ich tepovych frekvencich, tedy

zhruba na 170 tepech.

Dorostenec 16 let

14
12

10 /
:

E /ﬁ,\/ | ——Laktatova kivka

— ANP

)

140 160 180 200

Graf 1: Laktatova k¥ivka dorostence (PAVLATA, 2010)
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Tabulka 4: Prehled fyziologickych pasem intenzity za&te podle laktacidémie podle FRTA,
1983

Hladina LA po VO2max Pasmo Yetabolizmus

9-27 mmol/l 100%|kyslikovy dluh nekompenzovana laktatova acid6za
4-9 mmol/l 100%]anaerobni pasmo |E4ste€né kompenzovana LA acidéza
4 mmol/| 60-90 % anaerobni prah  |LA produkce = LA spotfeba

2-4 mmol/l  |60-90 %* pfechodné pasmo|c&asteéné anaerobni

2 mmol/l 50-70 %* aerobni prah Cisté aerobni produkce energie

* hodnoty v pasmech s#ste&né prekryvaji, protoze % V@.x zavisi na stupni trénovanosti a je u
riznych osobizné; intraindividuald se hodnoty negkryvaji
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3 Cile a ukoly prace, hypotéza

3.1 Cile prace

Cilem této prace bylo zjistit ziny v intenzit zatizeni srdmiho okkhu, vyjadené

tepovou frekvenci, v fibéhu kratkodobého odgmku u lyZzae EZce a biatlonisty.

3.2 Ukoly prace

Stanovili jsme si tyto Ukoly prace:

provést tzv. modelové &eni v Divoké Sarce v Praze se studenty FTVS
a stanovit pesny plan postupuipostrém ngieni

kazdého reprezentantdi pstrém mgieni z obou sportovnich disciplin
nechat jet simulovany biatlonovy zavod (tj. bezelby, ale s odpinky
mezi useky jako biatloniste) 5 x 2,5 km se sportesn, picemz (i
kazdém pijezdu/vyjezdu na/ze stanowStodpainku reprezentant
zma&kne sporttester

ziskana data analyzovat pomoci programu Polartitzjgivky TF,
stanovit vzorec naippa:et klesani TF zéas a zjistit tim index rychlosti
klesani TF Bhem odpoinku

data porovnat u obou o&lvi a vysledek vypracovat v bak&&é praci

3.3 Hypotéza

Na zaklad dlouhodobého tréninku, kdy sportovci z obou sparich odwtvi jiz

dlouhodolg trénuji a specializuji na 8ydruh sportu pedpokladame, Ze biatlonisté by

meli mit rychlejSi index klesani TFehem odpdinku, nebo-li by jim mnéla TF klesat

rychleji nez u Bzci na lyZzich. Milo by to plynout z odliSnosti struktury tréninkuab

odwetvi.
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4 Metodika prace

Vyzkum jsme provagi pomoci komparativni ipadové studie. Komparativni
piipadova studie zkoum& dva nebekaolik ptipadi a provadi jejich porovnéni
(BLAFKOVA, 2008). U kazdé ze dvou skupin jsme sleald jeden pipad a sice
tepovou frekvenci.

Na zaklad teoretickeého vychodiska, kdy adaptace na jedréotiportovni odtvi
piichazi az po dlouhod@$im tréninku tohoto oditvi (specializaci na od#vi), jsme si
vybrali 3 juniorské reprezentanty v biatlonu a Bétu na lyZich. Od sportovicobou
disciplin lze @ekavat, Ze pro to, aby dosahli na nominaci do mgpriEnich druzstev
museli ve své disciplén cilerg trénovat, coz jsou vychodiska pro vyzkum ty
nejvhodrjsi.

DruZstvo biatlonist pod vedenim pana Richarda iBty se skladalo zthto
sportov@: Lukas Kristejn (L.K.), Michal Kim& (M.K.) a Vlastimil Vavra (V.V.).
VSichni sportovci se pravidelrumig’uji do 30. mista na evropskych poharech junior
v biatlonu a jsou takéékolikanasobni mist ceské republiky.

Druzstvo &zch na lyZzich vede pan Marek Katia a skladda se Z¢hto sportovi:
David Némec (D.N.), Jii Rotarek (J.R.) a Vojich Jurovaty (V.J.).

4.1 Charakteristika sportovc U

4.1.1 Béh nalyzich

David Némec (D.N.), viz gFilohy graf TF 1
Vek: 19 let
VySka: 178 cm
Véaha: 70 kg
Klidova TF: 49 tef
Maximalni TF: 192 tefp
ANP: 175 tefd
VOzmax 63 ml/kg/min
Béhu na lyZich sednuje 8 let.
V sez6r 2009/10 se pohyboval okolo 14. mista ve vykonrostrelficku v CR.
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Vojt éch Jurovaty (V.J.), viz pFilohy graf TF 3
Vek: 19 let
VySka: 180 cm
Véaha: 72 kg
Klidova TF: 49 tef
Maximalni TF: 198 tefp
ANP: 178 tefd
VOomax 71 mi/kg/min
Béhu na lyZich sednuje 10 let.
V sezo6r 2009/10 se pohyboval okolo 16. mista ve vykonriostrel¥icku v CR.

Ji¥i Ro¢arek (J.R.), viz prilohy graf TF 2
Vek: 26 let
VysSka: 183 cm
Véaha: 73 kg
Klidova TF: 48 tefi
Maximalni TF: 190 tef
ANP: 172 tefa
VOzmax 87,5 ml/kg/min
Béhu na lyZich sednuje 20 let.
Letos méa od pana Kovie v planu 6500 — 7500 Ckm (cyklickych kilomgtr
V lonském roce @ v planu 7000 Ckm a splnil 6300 Ckm.
Clen Fischer Subaru racing teamu, medailista GRYl (8astnik MSJ a MS U23,

reprezentant juniorské i U23 reprezentace.

4.1.2 Biatlon

Lukas Kristejn (L.K.) , viz p Filohy graf TF 6
Vek: 20 let
VysSka: 174 cm
Véaha: 65 kg
Klidova TF: 55 tefi
Maximalni TF: 196 tefp
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ANP: 175 tefi

VOomax 74,2 ml/kg/min

Béhu na lyZzich sednuje 8 let.

Nejlepsi vysledky:
- 1.,,3. MS v LB 2009, Oberhof, GER
- 5. ME v LB 2009, Nové Msto n.M.
- 17. MSJ 2009, Cancore, CAN

Michal Kr émar (M.K.), viz p¥ilohy graf TF 4
Vek: 19 let
Vyska: 176 cm
Véaha: 54 kg
Klidova TF: 48 tef
Maximalni TF: 203 tefp
ANP: 184 tefi
VOzmax 77,63 ml/kg/min
Béhu na lyzich sednuje 6 let vrcholow.
V letosni sezéhma od trenéra v planu 3800 Ckm.
V lonské sezétimél v planu 3500 Ckm a splnil 3800 Ckm.
Nejlepsi vysledky:

- 13. MSD 2009, Cancore, CAN

Vlastimil Vavra (V.V.), viz p¥ilohy graf TF 5
Vek: 18 let
Vyska: 183 cm
Véaha: 66 kg
Klidova TF: 55 tef
Maximalni TF: 194 tefp
ANP: 182 tefi
VO2max 80 ml/kg/min
Béhu na lyzich sednuje 12 let.
V letosni sezéhma od trenéra v planu 4200 Ckm.
V lonské sezétimél v planu 3600 Ckm a splnil 3600 Ckm.



Nejlepsi vysledky:
- 8.,9. MSD 2009, Cancore, CAN

Metodika méieni: budeme zkoumat tepovou frekvenci ngatku, v pfibéhu a na
konci odpginku, dale pak v cilia 1 min a 30 s po dbb do cile; zavodnici pojedou
intervalovy trénink 5 x 2,5 km se sporttesterengrabna data budeme dal analyzovat, a
sice posuzovat rychlost klesani TRniti se hodnoty TFdhem odpeinkd; vysledky u
obou disciplin porovname; vyttione grafy.

Nejprve jsme si fipravili tabulku, do které v @ibéhu meéteni budu zaznamenavat
casy ffijezdi k polozce na odpiinek, ¢casy vyjeza do dalSiho Useku (tedyasy z&atku
a konce odp#inku). Zajistili jsme si jednoho pomocnika, kteryam hlasil ¢islo
zavodnika {isla jsem jim rozdal f@d samotnym ®fenim) gijizd¢jiciho na dany
odpaiinek, abych zapsal jehtasy. VSichni zavodnici, kiese z@astnili mého nareni

mi odevzdali vyplgny dotaznik (viz obrazek 2).

41



DOTAZNIK

vypliuji zivodnici

1) Jmeéno a pFijment:

2} +A) BIATION

B BEH NALYZICH

Jaa

Chei vys tupovat v Be resp. Mer praci
+a) pod 5 kutecnym jménem

&) pod inicialy

4 Vék:_

3 TAEka:

& FVaha

7} Elidova TF {ramo):_ _

8) Maximalni TF (z funkéntho vydeffeni):

9} Hranice AN prahu /TF

I VO, ml kg mir

11) Jak dlsuho se vénujete biatlonu/béhu na Niich?

12) Eolik cyklickich kilometrl maie lefos v plinu od trenéra:

13) Kolik jzte mél nap lanovane spinil cyklickych Jon v lofis kém roce?

Datum:

Obrazek 2: Dotaznik, jez vyphovali vSichni z(i€astnéni zavodnici

Méreni se konalo dne 20.01.2010&Zbckym a biatlonovym arealu v Novéntse
na Mora¢. Predpokladany start prvniho zavodnika byl v 10 hodtart kazdého
zavodnika byl s intervalem 1 minuty pdedchozim. Kazdy zavodnik &nna hrudi
piipevren vysil& TF, na ruce pak #&h pasek s fjimacem. Pouzivali jsme snima
tepové frekvence typu POLAR RS400. Kazdy zavodbiolvoval celkem 5 Usékpo
2,5 km tedy 12,5 km celkem. Stim, Ze po kazdénkuwisgsledoval odginek (viz
tabulka 5). Zavodnik si po startu, po kazdéifepdu/odjezdu ze stanowbdpainku a
v cili zm&KkIl sporttester, tim byly zaznamenanylefité Gdaje. Zavodnici startovali

v paadi: nejprve BZci na lyzich poté biatlonisté. Celéérani vSichni zavodnici
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absolvovalibeze zbraré! Jen tak mohla byt za¥ana nejvySSi mozna blizkost sportovni
¢innosti biatlonist a kEZci na lyZich.

Tabulka 5: Zpisob a charakter odpd@inku na jednotlivych polozkach po jednotlivych Usetch

Okruh Zpisob odpd@&inku | Délka odpct. Charakter odpo¢.
1. VLEZE 45s Leh na biSe na podlozce
Stoj na podlozce (ne
2. VSTOJE 30s
v predklonu!)
3. VLEZE 45s Leh na BiSe na podlozce
Stoj na podloZce (ne
4. VSTOJE 30s
v predklonu!)
. i Stoj v prostoru cile (i v
5. CIL (zotaveni) 90s
predklonu)

Po ziskani takto natfenych dat, jsme s pomoci programu POLAR vyhodnotili
tepové kivky. Dle vyplrénych dotaznik, ktei ndm z&vodnici odevzdali, jsme do

programu zanesli hodnoty jednotlivych &vych zén (viz tabulka 6).

Tabulka 6: Jednotlivé zagzové zony pouzité ve vyzkumu u ivek TF ¢astané podle
CHOUTKY a DOVALILA (1987)

Vysoka az maximalni a— ANP Anaerobné-aerobni
intenzita pasmo
Stfedni az vysoka ANP — 80%a | Aerobné-anaerobni
intenzita pasmo
Nizka az stfedni 80%a — 70%a | Prechodné pasmo
intenzita
Nizka intenzita 70%a — 60%a Aerobni pasmo

Legendan — TRnax

Zjistili jsme postup vSechny pdtebné hodnoty TF. A sice tyto: TF nacatku
odpatinku, TF na konci odpoinku, TF na z&itku zotaveni, TF na konci zotaveni.
Zotaveni trvalo 1 minutu a 30 sekund, s tim, Zeodaik se zotavoval pasi¥nale mohl
se i gredklonit.

Dale jsme si stanovilindex rychlosti klesani TF (). | vypogitame podle tohoto

A[100
B

odpatinku/zotaveni

vzorce:l = [ts], A [t] = rozdil mezi TF na 2zstku a konci

B [s] =¢as straveny odginkem
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ovéii zda-li se ukliduji biatlonisté rychleji nezdici na lyzich.

Postup ziskani indexu Zmétime TF na z&tku odpdinku, tj. kdyZz se zavodnik
dotkne podlozky wené k odpéinku. Zmétime TF na konci odgiinku, tj. v moment
kdy z&vodnik prvnim pohybem nazihaZze bude opoudt podloZzku (po pedchozim
vyzvani, aby podloZzku opustil, jelikoZas strdveny odgmkem kontroluje startér).
Z téchto dvou hodnot sgitdme hodnotlA, kterou pak dle vzorce vygtime hodnotou
B, kterd zna&i cas v sekundach, ktery byl straven otipkem (bul’ 45 s vlezeci
30 s vstoje).

Vyznam indexul: Ziskdme index, ktery zgajak rychle za jednotkdasu klesa
tepova frekvence, tedyim vysSi index, tim rychleji klesa tepova frekventan. ze
dotyeny zavodnik s vysSimse zotavuje daleko rychleji, nez zavodnik s niaSim

Pomocil se pak porovnaji jednotlivi zavodnici na jedngftiv Usecich. Sg¢enim
vSech indek u vSech biatlonist a vSech indek u vSech Bzci na lyZich ziskame

celkovy index rychlosti klesani TF pro jednotliygostovni od¥tvi.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky a hodnoceni graf a TF

5.1.1 Srovnani b éZca na lyzich s biatlonisty

Vojt éch Jurovaty

Vyvoj tepoveé frekvence v jednotlivych odpo  €incich
200
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70 1 ~"\ ] \
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1. odpo &inek VSTOJE, 2.odpo éinek VLEZE,
3.0dpo éinek VSTOJE, 4.0dpo éinek VLEZE, zotaveni

Graf 2: Vyvoj tepové frekvence v jednotlivych odpdincich Vojtécha Jurovatého

V celém néfeni se Vojch Jurovaty pohyboval nejvicggasu okolo 175 TF a sice

z 33,6 %, 27,9 % okolo 185 TF a 18,8 % okolo 165 @& se tye indexul rychlosti

klesani TF, tak byl v 1., 2. a 4. odjiaku horSi nez vSichni biatlonisté s hodnotami 100,

23 a 16. Ve 3. odpinku byl vSak lepSi nez dva biatlonisté s hodnat@6. Piimérné
mél v 1. odpa@inku | horSi o 25%, v 2. 0 66%, ve 4. 0 69%, ve Xl mepsi o 18%

nez vsichni biatlonisté (viz graf 3).
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Procentualni vyjad Feni rychlosti klesani TF ku
biatlonist am
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Graf 3: Procentualni vyjadreni rychlosti klesani TF Vojtcha Jurovatého ku biatlonistim.
Biatlonisté v tomto grafu predstavuji 0%. Zaporna procenta zn&i o kolik procent ma
mensi rychlost klesani TF.

David Némec

Vyvoj TF v jednotlivych odpo  €incich

]
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Graf 4: Vyvoj TF v jednotlivych odpo¢éincich Davida Némce

V celém ngieni se David Bmec pohyboval nejvicgasu okolo 175 TF a sice z 50,0
%, 9,7 % okolo 185 TF a 27,5 % okolo 165 TF. Cdyse indexul
TF, tak byl v 1., 2., 3. i 4. odpmku horSi nez vSichni biatlonisté s hodnotami £3,

82 a 40. Amerné mél v 1. odp@inku | horsi o0 30%, v 2. 0 41%, ve 3. 0 16% a ve 4. 0

23% nez vSichni biatlonisté (viz graf 5).

rychlosti klesani
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Procentualni vyjad Feni rychlosti klesani TF ku
biatlonist dm
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Graf 5: Procentualni vyjadieni rychlosti klesani TF Davida Nmce ku biatlonistim. Biatlonisté
v tomto grafu predstavuji 0%. Zaporna procenta zn#&i o kolik procent ma mensi
rychlost klesani TF.

Jiti Roc¢arek

Vyvoj TF v jednotlivych odpo  €incich
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Graf 6: Vyvoj TF v jednotlivych odpo¢incich Jifiho Ro¢arka
V celém n&feni se pohyboval nejvicgasu okolo 175 TF a sice z 47,2 %, 1,4 %
okolo 185 TF a 23,1 % okolo 165 TF. Co séetyndexul rychlosti klesani TF, tak byl
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v 1. a 3. odp&inku horSi nez biatlonisté a ve, 2. a 4. atipku lepSi nez vsichni
biatlonisté s hodnotami 106, 97, 96 a 5&nRrné¢ m¢l v 1. odp@inku | horSi o 20%,
v 3. 0 2%, ale lepSi hodhve 2. 0 43% a ve 4. 0 2% neZ vSichni biatlon(ste graf 7).

Procentudlni vyjad Feni rychlosti klesani TF ku
biatlonist a4m

50%

40% - /\
30%

oo 20%
C v
g 10 / \ —— Rada]
o 0%
-10% 1 ndn 2.0dpoc 3 odnoc 4.0dpoc
-20% -
-30%

Odpo éinky

Graf 7: Procentualni vyjadieni rychlosti klesani TF Jiiho Ro¢arka ku biatlonistim. Biatlonisté
v tomto grafu predstavuji 0%. Zaporna procenta zn&i o kolik procent ma mensi
rychlost klesani TF.

Souhrnny vysledek
Ve srovnani &ai na lyZich s biatlonisty bylo zj&to, Ze jen jeden zéitbéZai na
lyZich n@l alespa: ve dvou odpéincich rychlejSi klesani TF nez biatlonistécehoz

plyne, Ze &2aim na lyZich klesa TF pomaleji nez biatlosist
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5.1.2 Srovnani biatlonist 0 s bézci na lyzich

Lukas Kristejn

Vyvoj TF v jednotlivych odpo  €incich
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Graf 8: Vyvoj TF v jednotlivych odpoéincich LukéaSe Kristejna

V celém n&ieni se pohyboval nejvicgasu okolo 185 TF a sice z 32,1 %, 18,9 %
okolo 175 TF a 5,6 % okolo 165 TF. Co seetyndexul rychlosti klesani TF, tak byl
v 3. odp@inku horSi nez &ci na lyzich a v, 1., 2. a 4. odfpoku lepSi nez vSichni
béZci na lyzich s hodnotami 126, 68, 97 a 5&nkrné¢ mel v 3. odpa@inku | horSi o
1%, ale lepSi ho shve 1. 0 26%, 2. 0 28% a ve 4. 0 61% nez vSiclacibna lyzich

(viz graf 7).
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Graf 9:

Procentudlni vyjaditeni rychlosti klesani TF LukaSe Kristejna ku EZcim na lyzich.
BéZci na lyzich v tomto grafu fredstavuji 0%. Zaporna procenta zn&i o kolik procent
ma mensi rychlost klesani TF.

Vlastimil Vavra

Pocettep i

Vyvoj TF v jednotlivych odpo  €incich
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Graf 10: Vyvoj TF v jednotlivych odpoéincich Viastimila Vavry
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V celém n&ieni se pohyboval nejvicgasu okolo 185 TF a sice z 39,5 %, 33,0 %
okolo 175 TF a 9,6 % okolo 165 TF. Co seetyndexul rychlosti klesani TF, tak byl
v 3. odp@inku horSi nez &ci na lyzich a v, 1., 2. a 4. odfpku lepSi nez vSichni
béZci na lyzich s hodnotami 152, 68, 75 a 3G@inkrné mel v 3. odpainku | horSi o
23%, ale lepSi ho ghve 1. 0 52%, 2. 0 28% a ve 4. 0 8% neZ vSickicbna lyZich

(viz graf 11).

Procentualni vyjad Feni rychlosti klesani TF kub é&zclm
nalyzich
60%
50% &
40%
0
a 30% \
c  20% "
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100 1 odpoé 2 odpod \Q odpod 4 odpod
10 A) .I.-UUPU\.I- L-UUPU\J- \Aiu'ulu\.l —r.uuluuu.
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Graf 11: Procentudlni vyjadieni rychlosti klesani TF Vlastimila Vavry ku bézcam na lyzich.
Bézci na lyzich vtomto grafu predstavuji 0%. Zaporna procenta zndi o kolik
procent ma mensi rychlost klesani TF.
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Michal Kr ¢méar
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Graf 12: Vyvoj TF v jednotlivych odpoéincich Michala Kr émare

V celém n&ieni se pohyboval nejviagasu okolo 175 TF a sice z 50,7 %, 26,1 %
okolo 185 TF a 9,5 % okolo 165 TF. Co séetyndexul rychlosti klesani TF, tak byl ve
vSech odpdincich lepSi nez dxci na lyZzich s hodnotami 119, 69, 121 a 5%edped|
tak nejvyrovnagjsi vykon. Ptimérné me¢l v 1. odp@inku | lepSi o 19%, ve 2. 0 30%, 3.

0 23% a ve 4. 0 64% nez vSichiizbi na lyzich (viz graf 13).
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Procentualni vyjad Fenirychlosti klesani TF kub ézcdm
na lyzich
70%
60% v
50% |

40% .

30% o

20% | /\/

10%
0%

Procenta

1.odpoc. 2.odpoc. 3.odpoc. 4.0dpo¢.
Odpo €inky

Graf 13: Procentudlni vyjadieni rychlosti klesani TF Michala Kréméafe ku béZzcam na lyzich.
Bézci na lyzich vtomto grafu gredstavuji 0%. Zaporna procenta zn#&i o kolik
procent ma mensi rychlost klesani TF.

Souhrnny vysledek

Dva biatlonisté zert m¢li pomalejSi klesani TF neZxci na lyZich pouze v jednom
odpaiinku. Zato jeden biatlonista éhdokonce ve vSech odfincich rychlejsi klesani
TF nez BZci na lyzich. Z toho plyne, Ze biatlofiist rychleji kles& TF nezébaim na

lyZich (viz pilohy graf 14).
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6 Diskuze

Touto kapitolou bychom c#ii shrnout a rozebrat jednotlivé vyzkumy jez byly
analyzovany. Jelikoz jsme vyuzili metodu kompamitiypripadovou (komparativni
piipadovd studie zkoum& dva nebekalik ptipadi a provadi jejich porovnéni
(BLAFKOVA, 2008)), budeme rozebirat konkrétni jes nbou tymech, které s nami
meteni podstoupily.

Podle vysledil je tedy zcela patrné, Ze biatlorist opravdu rychleji klesa TFip
intervalovém zavad#l Nemuselo by to vSak platit pro vytrvalostni zawgdu kEh na
50 km, zde bychom se moZznéacHali zcela jinych pekvapivych vysledk. Zde by se
vSak klesani TF mohlo porovnavat hape sjezdech, jelikoZ na této trati se vykon
negerusuje.

Pokud se podivame rigsla, ktera byla vyzkumem analyzovana, tak ty ibzoela

jasre pro biatlonisty.

Srovnani bézci na lyzich s biatlonisty

V tomto oddile jsme zkoumalifimy vztah klesani TFdica na lyzich s biatlonisty.
Zde se mi dostalo velmi kladnych vyslédk hlediska ke stanovené hypotéze. V tomto
srovnani dopadiejhie David Nemec, kdy nél pokazdé pomalejSi klesani TF nez
pramérna rychlost klesani TF u 3 biatlonistPraimérné se pohyboval na -28%. coz
znamena téegt o tretinu pomalejSi klesani TF. Végth Jurovaty i i Ratarek na tom
byli o néco lépe, Roarek vSak nejlépe. Jurovaty, kdyZ na tom byl viséiépe, protoze
mél ve dvou odpeincich rychlejsi klesani TF neztpnér biatlonisti, ale ve druhém
odpaiinku (VSTOJE) byl na -66% a wvrtém odpdinku (VSTOJE) dokonce na -69%
vzhledem k biatlonisim, coz je nejhorsi vysledek, ktery byl ngen. Takze pimeérné
byl na -36% w¢i biatlonistim. Jurovatému daly problémy hlav odpainky vstoje,
kde se po natmém opakovaném zaveédklidnit neni jednoduché, ale ukazuje nam to
docela pesre, kde maji biatlonisté navrch.

Myslime, Ze mohlo byt prodice na lyzich i problém, Ze se museli uktidat na
poloZce vstoje ve vifmeném postoji, protoZze wipad: predklonu a opory rukou o
kolena, z&ne pisobit ortoklinostaticky jev a tepova frekvencérmaklesat rychleji, coz
by ale vysledek vyzkumu velice ovlivnilo. Tentougpb uklidréni v poloze vstoje byl

proto zakazan .
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Vi s

specializuje hlavéy na dalkové &hy, coz si odporuje s opakovanym zatizenim. Jeho
vysledky vSak byly powrné prekvapive. Také byl ve dvou odfincich na tom tie
neZ biatlonisti, a sice v prvnim #&tim odpginku (oba VLEZE). Tedy parado¥rv tom
odpcainku, ktery by ndl byt pro BZce na lyZich firozergjSi. Jeho pimér je vSak na
+23%. Takze je viét, Ze delSim tréninkem {ipominam, Ze neh specializovany
intervalovy trénink) se opravdu da ovlivnit rychiddesani TF v odp#incich. Jirka méa
také zn&nou aerobni kapacitu, cozZtudeme odvodit od jeho V. které ¢ini
neuwiitelnych 87,5 ml/kg/min. Musime vSak podotknout, taéo hodnota rive byt
porekud zkreslena, ano, dosahovatpresahovat 80 ml/kg/min &ité miaze. Je zde totiz
faktor prostedi a Iék&e, které navzajem ovliwji naneieny vysledek. Proto by bylo
zcela logické, aby vSichni reprezentanti chodilifmakeni vySeteni ke stejnému Iéka
po dlouhou dobu.

Celkow jsme tedy ziskali veliceifznivy vysledek, ktery dokazuje, Ze intervalovy
specializovany trénink opravdu jednoZn& ovliviiuje TF sportovce. Jediny rozpor
muzeme hledat vtom, Ze jsme zde nezkoumali takéhpsy faktor, ale to nebylo
naplni tématu. Podle HOSKA a HATLOVE (2009) a NIESZHEHO (1998) je totiz
ziejmé jak psychicky faktor gsobi na kardiorespi¢ai systém sportovce. Biatlonisté
totiz si mohou vypracovat tzv. podnsity reflex klesani TF. Jakmilgipdou se zbrani
na podlozku, zénou s ni manipulovat. Psychicky faktor aapbi natolik, Ze se Zaou
newdone uklidiovat a kleséa jim TF. Vifpad mifeni se zbrani na tera se
soustednim se naoko-ruky jim TF dale klesa a¢in nejlepSim biatlonifm mize
klesat az na vychozi klidové hodnoty! Toho by sk dguzit i u @Bzci na lyzich nap
po stoupani, kdy se chystaji do sjezdového pos8yestedili by se na uity bod ¢i
pohyb a TF by jim podsdon® klesala.

Srovnani biatlonistia s béZci na lyzich

Biatlonisté vtomto m&eni dosahli celkoy lepSich vysledk Dvéma ze fii
biatlonisti klesala TF v jednom odpmku pomaleji nez giméru bdZzci na lyZich.
Shodou okolnosti to bylo vzdy véetim Useku, tedy vieZe, ale procenta bylac¢tém
zanedbatelna -1% u LukaSe Kristejna a -23% u \ffaktiVavry. Rozhodovalo se taky
na posledni polozZce vstoje, kdy uz se projevovakina Unava a jak jsem zminil vyse,

tak Zcim na lyZich moc nevyhovovala, protoZze dosahoah nejhorsich hodnot az
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-69%! Zato biatlonisté si zde vedli vyt@. Nikomu z nich zde neklesala TF pomaleji
nez Ezcam na lyZzich. Michalu Kim&ovi dokonce klesala vyraZnépe az na +64%
coz je vyraza nejlepSi klesani TF. Kristejn zdedhtaky solidni klesani TF. Dostal se
na +61%. Tedy dva zéitbiatlonisti dokazali v posledni poloZzcggsahnout +60%. A
to je tedy definitivie vedlo k prvenstvi v tomto vyzkumu. &na na tom byl dokonce
natolik lépe, Ze mu TF neklesala pomaleji v Zadngrmadp@inki ve srovnani
s ptimérem kEzch na lyzich. Pohyboval se vipnéru na +34%. Kristejn na +29% a
Vavra na +16%. Dva z biatlonistedy byli lepSi nez nejlepSi 24xa na lyzich, coz

zase potvrzuje jejich rychlé klesani TF.

Shrnuti®

V zasad cesti biatlonisté v dnesni dokrénuji hod® objemu a malo se specializuji
na rychlost. Je to znatgrlevSim v porovnani se &wvou Spkkou, kde kazdy faktor
biatlonového zavodutge to start, Bh na Usecich,fjezd na stlnici, manipulace se
zbrani, zaujmuti polohy, r@ni, dychani, spousti, opustni polozky, cilovy finis
rozhoduje. Je to mozna i tim, Ze u nas neni takédzémi jako nap v Némecku. Ale
nutno podotknout, Z&eské tréninkové metody jsou jiz Zm& preZité. Z vlastnich
zkuSenosti mohu n&pzminit SG v Jablonci nad Nisou, kde se biatlémdwval stylem,
pokud nepadne$S a vydrzis, budesS (snad) zasleudeait. Bézci na lyzich v tomto
ohledu to maji jednodussi, avsak jejich &rgou daleko delSi a rozma¥)gi, navic
trénuji dw techniky Ehu. Tam uz se nejlepSétri na lyzich specializuji na své trat
IkdyZz Martin Koukal, jakoZto sprinter na MS ve \@ilFiemme vyhral 50 km zavod.

® Vychazim z rozhovoru s panem PaedDr. Pavlem Levpiara 2010
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7 Zaveéry

Jadrem bakatgké prace bylo zjistit, zda-li biatlonish klesa TF v kratkodobych
odpaincich rychleji nez &cam na lyZichgi zda-li tento stav TFdak ovliviuje.

MaZzeme tedy gtit, Ze pracovni hypotéza se potvrdil&iatlonistim opravdu
v odpaincich Ehem zatizeni klesa TF daleko rychleji nézdim na lyzich. Vyplyva
to z naSeho vyzkumu. V celkovém vysledku to u bratti ¢ini o 21,9% rychlejSi
klesani TF nez udici na lyzich (viz pilohy tabulka 7).

Bylo zjiSttno, Ze biatlonisté se v kratkodobych odipoich v piébéhu zatizeni
rychleji zotavuji a Ze i@devsSim se |épe regeneruji v odipiu vstoje, kde hraje roli
ortoklinostaticky jev.

M¢éteni, které jsme provéll v lednu 2010, proéhlo bez ¥tSich potizi. Mieni se
nam zwastnilo celkem 6 sportouguniorskych reprezentait- 3 biatlonisté a 3dici
na lyzich. VSichni sledovani sportovci byli na raigtz&astnili se planovanéhodifeni.
Diky moderni technice mi sporttestery, které jsine pechem néteni poskytli, jsme
mohli detailid analyzovat pibéh jejich TF REhem opakovaného zatizeni
s kratkodobymi odp#inky a sice v leze 45 s a vstoje 30 s. K nasledneymodnoceni
jsem vyuZil svych matematickych znalosti (vystudojem Matematicko-fyzikalni
fakultu UK), kdy jsem stanovil tzv. index rychlosti klesani TF. Podl€hoz jsme
jednotlivym z&astregnym sportovam prevedli jejich rychlost klesani TF donatatelné
a porovnatelné hodnoty. Diky porovna#ghto indexi a vzajemného porovnani vyvoje
TF v odp@incich jsme doSli k vySe zminému zéuru.

Pokud bychom se snaziligjakym zpisobem formulovat dopo&eni z tohoto
méieni, tak bychom ho uved|i asi taktoesti biatlonisté jsou svou odli$nosti v tréninku
od kéZca na lyzich spiSe intervalovymi sportovci a dokéz ketSi namahy absolvovat
vice Usek ponerné vysokym zatizenim. Dopotili bychom jim v3ak je&t o réco vice
se zangiit na rychlost v tréninku, protoZe ta hraje hlaxali v tomto sportu. Neni dité
nejlepSi metodou sportovce utavit hned v prvnidnégh jeho tréninku. idezité je
dbat na pravidelné futki vySeteni a na spravnou Zivotospravu. Z vyskeakplynulo,
Ze jejich gedevSim intervalovy trénink je napomocen k tomuy; s jim tep snizoval
rychleji, tak bych tento trénink gadil progresivaji do rocniho tréninkového cyklu.
Objem je dlezity, avSak na kondijna uz by ndl vyrovnatcas straveny objemenias

straveny rychlosti.
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Vétime, Ze tato prdce svym obsahem oslovi kolektienérfi a sportové ve
sledovanych sportovnich ogtvich.
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Procentudlni srovnani rychlosti klesani TF mezi
biatlonisty ab éZcina lyzich - €im vice kladnych procent
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Graf 14: Nazorny graf, kde je patrné rychlejSi klesani TF u biatlonisti



Porovnani vyvoje TF v jednotlivych odpo  €incich
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Graf 15: Porovnani vyvoje TF v jednotlivych odpdincich. Cim je barevny pas ostejsi s WtSimi
zahyby, tim vice organismus sportovce dhem odpcinki snizuje TF. Program MS
Excel nam séadil biatlonisty na prvni 3 mista, jelikoz jejich TF se nejrychleji snizuje
béhem odpdinku.

Rozdil nam érené TF ze zaéatku odpo €inku a z konce
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Graf 16: Rozdil tepovych frekvenci nandfenych na z&atku odpo¢inku a na konci odpctinku



Zavislost mezi rozdilem vychozi a kone ¢éné
hodnoty TF v zotaveni a rychlosti klesani v
zotaveni
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Graf 17: Zavislost rychlosti klesani TF a rozdilemtepi mezi vychozi a kon&ou hodnotou TF
v zotaveni je tentyz graf posunuty vySe. Doba zotawi byla 1:30.
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Graf 18: Rychlost klesani TF Ehem odpcinki, dle indexi. K¥ivky maji vétSinou stoupajici
tendenci, neb® biatlonistim se snizuje TF rychleji.

Tabulka 7: Sowet indexi v jednotlivych odpcgincich v obou odétvich. Biatlonisté maji index
klesani TF o0 21,9 % vysSi nezdici na lyzich.

bézci na lyzich |biatlonisté
1.odpocinek 299 397
2.odpocinek 160 205
3.odpocinek 294 293
4.0dpocinek 109 156
862 1051
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Graf TF 3: Vojt éch Jurovaty — béZec na
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Graf TF 4: Michal Kr ¢mar — biatlonista
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Graf TF 5: Vlastimil Vavra — biatlonista
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Graf TF 6: Lukas Kristejn - biatlonista



