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V souCasné dobé se v tréninkovém procesu neobejdeme bez
kvalitni tréninkové dokumentace. Evidovani tréninkového zatiZeni pomoci
vypocetni techniky umoziuje rozsifit evidenci parametrd ovliviiujicich
tréninkovy proces, prohloubit vyhodnocovani tréninku, coZ ma vliv na
zlepSeni analyzy tréninkového zatiZeni.
V praci jsme se snaZili poukdzat na mozZnost vyuZiti energetické
naro¢nosti pohybu jako zpfesiiujiciho ukazatele velikosti tréninkového
zatiZeni pfi rozvoji dlouhodobé vytrvalosti v triatlonu. Z disciplin triatlonu

jsme se zaméfili na cyklistiku a béh. Ke stanoveni energetické naro¢nosti



pohybu jsme vyuzili fyziologické hodnoty z béZeckych laboratornich
testll. Samotnou energetickou naro¢nost pohybu jsme stanovili vypoétem
podle Di Prampera.

Na zdkladé stanoveni energetické naro¢nosti pohybu vybraného
jedince jsme vypracovali tréninkové plany s pribé€Znym testovanim.
Po dvouletém tréninkovém cyklu jsme vyhodnotili vliv evidence
energetické naro€nosti pohybu fizeni tréninkového procesu v triatlonu.

Pfinosy préace pfedpokladame :

- v pfesnéjsi evidenci tréninkového zatiZeni,

- v lepsi analyze tréninkového procesu,

- v efektivné€j$im planovani tréninkového zatiZeni.
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At present time, high-quality training documentation is
anecessary part of the training process. Computed records referring
to training load allow to broaden accounting of parameters influencing
the training process, and improve the training analysis, which will
consequently allow for improving the training load analysis.

In this dissertation I tried to point out that power demands
of physical activities can be used as a specifying indicator of the training
load in developing long-term endurance in triathlon. In triathlon events
I focused on cycling and running. When determining power demands
of an activity, physiological values referring to running laboratory tests
were used. The power demands were calculated according to
Di Prampero.

As based on the power demand assessment of the given person’s
activity, training plans with current testing were elaborated. At the end
of the two-year training cycle, accounting the effects of power demands
on the triathlon training process was evaluated.

Supposed contributions:

- more accurate training load accounting
- better analysis of the training process
- more effective planning of the training

load
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2 Uvod

vy

Dlouhy triatlon patfi mezi nejté€zsi sportovni viceboje. V pomémné kratké
dobé dosahl obrovského rozmachu a stile vétSi zajem vefejnosti a médii
na popularité jen pridava. Po zarazeni triatlonu do olympijskych her v Sydney
2000 jen malokdo nevi, co to znamend, kdyZ se fekne triatlon ¢i Hawaisky
Ironman.

V prvopocatku triatlon znamenal 3,8km plavéani, 180km kolo a 42km béh.
Postupem Casu se trat¢ zkracovali, aby bylo mozné do triatlonu zaclenit
vSechny kategorie populace. Setkdme se tedy v soucasné dobé se sprint
triatlonem o objemech 0,5km plavani, 20km kolo a Skm béh a jeste
olympijskym triatlonem 1,5km plavani, 40km kolo a 10km béh.

Cilem sportovniho tréninku je zvySovani vykonnosti jedince. V celém
procesu je zapotfebi dlouhodobého planovani, evidence, testovani trénovanosti
apod. V souCasné dobé je v praxi nejpouZivanéj§i metodou stanoveni
narofnosti zatizeni méfeni SF. Sportovci, trenéfi nechaji v odbornych
laboratofich stanovit aerobni a anaerobni prahy svych svéfencd, na jejichz
zdkladé stanovuji intenzitu tréninkového zatiZzeni. V piipadé amatérskych
sportovcll se miZe zdat tento pfistup dostaCujici. Pokud ale budeme chtit
provadét sportovni ¢innost na vrcholové irovni budeme potiebovat, stale vice,
srostouci vykonnosti podrobnéj§i informace o tréninkovém procesu.
Domnénku, Ze pfi méfeni srde¢ni frekvence je vSe pod kontrolou, jak popisuje
naptiklad Neumann a kol. (1992), je tfeba vyvratit. Celkova problematika
tréninkového procesu nemuzZe byt popsina jen z pohledu jednoho ukazatele
tréninkového zatiZeni.

Samotny pohyb nelze vykonat bez pfiméfeného mnoZstvi energie. Se stale
rostouci rychlosti pohybu dochdzi zakonit¢ ke zvySovani energetické
naroénosti. Zde se nabizi moZnost sledovani, pldnovani zatiZeni pies
energeticky vydej organismu. Jestlize budeme provadét pravidelné
zaznamenavani ukazateld energetické naroCnosti ziskame tak dal$i ddaj

s pomémé presnou vypovidajici hodnotou. Ukazatel spotieby energie



charakterizuje relativné piesné celkovy objem zatiZeni ve vztahu k celkovému
objemu a intenzité (Dill a kol., 1954).

V této praci se pokusim porovnat energetickou naro¢nost b&éhu riznych
intenzit a vyuZit energeticky vydej organismu jako zpfestiujici ukazatel

v evidenci a planovani tréninkového procesu.
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3 TEORETICKA CAST

Pro sezndmeni se s problematikou energetické naro¢nosti pohybu je tieba
nejen sledovat pfijem a vydej energie, ale porozumét i zakladnim chemickym
pochodim v organismu, véetné vnéjSich vlivi ovliviyjici celkovy

metabolismus v organismu.

3.1 Stavba svalu dle Seligera (1992)

Lidské télo obsahuje asi 660 svald. Sval tvoii z cca 70% voda, asi 20%
pfedstavuji proteiny. Zakladni jednotkou kosterniho svalu jsou svalova vldkna,
podlouhlé buriky cylindrického tvaru navzajem spojené vazivem do svalovych
snopct (fascii), jejichZ svazky tvoii sval pfipevnény na kosti Slachou. Kazdé
svalové vldkno je sloZzeno z membrany, vnitfni cytoplazmy (cytosolu),
mitochondrii (bunéénych ,tovaren“ které vyrab€ji za pfitomnosti kysliku
energii), mnoha bunéénych jader ulozenych pod membranou a tisicii myofibril,
které vypliuji cytoplazmu uvnitf buitky. Nejvétsi svalova vldkna v lidském
téle jsou aZz 30 cm dlouha a 0,05-0,15 mm Siroka a obsahuji tisice jader.
Myofibrily jsou uvnitf poloZeny v podélnych svazcich a jsou stejn€é dlouhé
jako vldkno. Vlivem nervového impulsu pfenéSeného ionty vapniku (Ca®")
se smrst'uji, ¢imZ vznika svalovy pohyb (svalova kontrakce). Jeden motoricky
nerv (motoneuron) takto miZe ovladat aZ nékolik tisic svalovych vldken, ktera
dohromady tvofi samostatnou motorickou jednotku. Samotné myofibrily vsak
obsahuji dva kontraktilni proteiny (filamenta), myozin a aktin, a jest¢ nékolik
dal8ich proteind, které jejich €innost reguluji. V klidu jsou silnéj§i myozinova
filamenta obklopena slabs$imi aktinovymi filamenty a ndvz4jem se jen napatrné
prekryvaji (viz obr. 1). Svalova kontrakce vzniké tim, Ze jsou aktinova
filamenta vtahovana mezi filamenta myozinu.

Propojeni myozinu s aktinem a vlastni tah se uskute¢iiuje pomoci tzv.
pfiénych mistkii (myozinovych hlav) na myozinovych filamentech. Energii

pro pohyb pfi¢nych mistkd poskytuje adenosintrifosfat (ATP).
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Na kaZdy pohyb pfi€éného mistku je nutno rozsté€pit hydrolyzou (reakci
s vodou) jednu molekulu ATP. St&penim ATP vznik4 adenosindifosfat (ADP)
a organicky fosfor (P). Tato reakce je velmi efektivni; pro pohyb se vyuZije
40 - 50% ziskané energie a zbytek se ztraci jako teplo. U dospélého ¢lovéka
existuji pficné mustky v nékolika hlavnich variantich (izoformach), které
zavisi na typu motorického nervu, jimZ je sval ovladdan. Izoformy uréuji
vlastnosti svalového vlakna a rychlost jeho smr$tovani. Kromé ¢tyf hybridnich
typd, které nejsou za b&€Znych okolnosti rozliSovany, jsou to tfi zakladni

izoformy I, Ila a IIb,IIx.

Obréizek 1

Struktura svalového vldkna ( www.medicdirect.co.uk )
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Podle nich se svalova vlakna déli na tfi hlavni typy (viz tab 1): Pomala
(oxidativni) vldkna typu I jsou nezbytna pro vytrvalostni, aerobni svalovou
praci (tj. dlouhodobou, méné intenzivni praci probihajici za pfistupu kysliku).
Smrstuji se sice pomalu, avSak vyuZivaji energii ATP efektivnéji a jsou
typické velkou hustotou prokrveni. Maji maly prifez, obsahuji malo
glykogenu (zasobni forma gluk6zy), malo enzymu ucastnych v glykolytickych
(anaerobnich) reakcich, ale zato maji vysoky obsah oxidativnich (aerobnich)
enzymu, které hraji roli v oxidativnich reakcich (Krebsiv cyklus), a vysoké
zasoby triglyceridd (zasobni forma tuki). Obsahuji rovnéZ velké mnoZstvi
proteinu myoglobinu, jenZ je v sarkomerach zodpovédny za pienos kysliku

pfi svalové préci.
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Tabulka 1

Charakteristiky tFi hlavnich typa svalovych viaken

(www.medicdirect.co.uk )

Pomala (I) Rychla (IIa) Rychla (IIb)
Rychlost i i . i
Pomala Rychla velmi rychla
kontrakce
Velikost mot. ; i i
Mald Velka velmi velka
jednotky
Unava Vysokd Stredni nizka
aerobni AEP dlouhodobd ANP Kratkodobd
Sport. aktivita )
(dlouhé traté) (400 m) AEP (100 m)

Produkce sily Mala Vysoka velmi vysoka
Obsah
, 100% 70% 40%

mitochondrii
Obsah

_ 100% 60% 30%
myoglobinu
Hustota

3 100% 80% 60%
prokrveni
Oxidativni B ; _

. Vysoka Vysoka nizka
kapacita
Aktivita citrat-

) 100% 80% 60%
syntazy
Glykolyticka L. i i

. Nizka Vysoka vysoka
kapacita
Aktivita PFK 100% 180% 230%
Hlavni zdroj . . glykogen, glykogen,

. triglyceridy . ) . A
energie kreatinfosfat kreatinfosfat
fosfokreatin 100% 120% 120%
glykogen 100% 130% 150%
triglycerol 100% 40% 20%
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Vldkna rychld (typ II) se dé€li na pomalej§i typ Ila (oxidativné-
glykolyticky), jenZ mé i urity aerobni potencial, a rychlejsi typ IIb ¢&i IIx
(glykolyticky), ktery je dilezity pro anaerobni sporty, kde dominuje explozivni
energie, jako jsou napf. sprinty. Vldkna typu Ila predstavuji jakysi pfechod
mezi vlakny I a IIb; maji velky prifez, velky po¢et mitochondrii, velké zasoby
glykogenu i kreatinfosfatu, sttedn€ husté prokrveni a stiedni obsah myoglobinu
1 trygliceridid. Aktivita oxidativnich i glykolitickych enzymt je vysoka. Vlakna
typu IIb maji také velky prifez, ale nizky obsah mitochondrii i myoglobinu
amalé prokrveni. Maji velké zasoby kreatinfosfatu a glykogenu, avSak malo
triglycerid. SmrStuji se asi 4krat rychleji nez vldkna typu [. Aktivita
glykolitickych enzymi je vysoka, oxidativni enzymy jsou malo ¢inné. Vldkna I
a Ila jsou oznaCovana také jako vldkna Cervena. Toto zbarveni jim dodava
myoglobin. Rychla vldkna IIb se oznacuji jako tzv. vldkna bila.

Pomeér rychlych a pomalych vlaken je ve vétSin€ svald pfiblizné
rovnomérny (50% : 50%). Mezi jedinci vSak existuje znafna variabilita.
Sprintefi svétové tfidy maji naptiklad ve stehenni svaloviné 70-75% rychlych
svalovych vldken. Naopak vytrvalostni béZci mohou mit aZ 90% vlaken typu L.
Vldkna typu IIb maji navic zajimavé charakteristiky; pfi dlouhodobém
tréninku dostatecné intenzity se téméfr bezezbytku konvertuji na vlakna typu
Ila.

I kdyz jiné konverze vldken (II-LI-II) byly v dosavadnich
(kratkodobych) studiich prokdzany, dosud prakticky neexistuje Zadna
dlouhodoba studie, ktera by ndim mohla fici, do jaké miry byl pomér rychlych
a pomalych vldken dén elitnim sportovcim ,do kolébky“ nebo jak byl
ovlivnén dlouholetym tréninkem. Zatim se zd4, Ze takové konverze probihaji
v podstatné mensim rozsahu nebo bé¢hem velmi dlouhé doby. Je naptiklad
mozZné, Ze konverzi I - II 1ze dosdhnout mnohaletym vzpéracskym tréninkem,
protoZe v trapézovém svalu powerlifterd bylo objeveno vice vlidken typu II nez
u nesportujicich. Neékolik studii udava zvySeni poméru pomalych vlaken
po vytrvalostnim, béZeckém ¢i intenzivnim cyklistickém tréninku. Bylo rovnéz
doloZeno, Ze existuji rozdily ve sloZeni vlaken mezi pravou a levou polovinou

téla, cozZ zjevné vyplyva z celozZivotniho preferovani jedné koncetiny.
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Kazdopadné se jevi mnohem t€z8{ dosazeni zmén I-II, a to jak
pfi laboratornich pokusech, tak i ve sportovni praxi. Konverze II-1 lze
kuptikladu u myS$i dosdhnout jemnou elektrickou stimulaci. Po skonceni
stimulace dojde k opétovné obnové rychlych vldken I - II. Vzijemny pomeér
svalovych vldken ve svalu je moZno pfesné zjistit pouze pomoci svalové
biopsie (viz obr 2). I tak se v§ak mohou vyskytovat chyby, které €ini az 8%
(pomér vldken totiZ neni na vSech mistech ve stejném svalu zcela shodny).
Byly nicméné vyvinuty metody, pomoci nichz se da orientacné zjistit pfevaha
vldken v konkrétnim svalu. Pfi tréninku s ¢inkami si nejdiive zjistime nejvyssi
hmotnost, kterou jsme schopni uzvednout, a poté vykondme maximalni pocet
opakovani s 80% této vahy. Pokud vykondme méné€ neZ 7 opakovani,
zapojovany sval (resp. svaly) obsahuje pfevahu vldken typu II. Pokud
vykondme 7-12 opakovani, pomé&r vldken se bude pohybovat kolem 50%.
Vys8i pocet opakovani znamena pfevahu vldken typu I. Dal$i jednoduchy
Skolni test pracuje s vahou vlastniho té€la. Opfeme se zady o sténu a pokréime
nohy do podfepu, aby sviraly pravy uhel. Ti, ktefi vydrzi méné nez 30 sekund,
maji pravdépodobn& vysoky pomér rychlych vlaken. Cas delsi neZ 1 minuta
znamena vyraznou pievahu pomalych vlaken (Seliger, 1992).

Obriazek 2
Pomér svalového vlikna u riznych sportovci

( www.medicdirect.co.uk )

dTypl

mETyp il

Sprinter Neaktivni BéZec na 1500 Maratonec
svétové tridy élovek, bézec m guetove tridy
na 300 m



Primémy pocet kapilar na 1000 mm? svalového priifezu je (Wilmore &
Costill, 1988):

- u netrénovaného ¢lovéka 0,84,

- u praimérné trénovaného 0,94,

- u vytrvalostné trénovaného 1,25.

3.2 Vyziva ve sportu

3.2.1 Naroky organismu na vyzivu dle Foita (2001)

Optimalni zastoupeni jednotlivych sloZzek ve vyZivé sportovce by mélo
pochdzet asi z 60 % ze sacharidi, 15 % z bilkovin a 25 % z tuki. Podle druhu
sportovni aktivity se tyto udaje mohou od udanych hodnot odchylit (kategorie
vytrvalecké, silové, rychlostni). VyZiva ovliviiuje vykonnost sportovci, jejich
vytrvalost a silu. Napiiklad nadmémé zvySeny ptfivod bilkovin (vice nez

1,3 g/kg denné) jiZ nevede ke zvétSeni svalstva anebo k vyssi vykonnosti.
Energeticka potfeba zavisi na druhu a trvani sportovni ¢innosti.

Pfi cviCeni v nizké intenzité do 75% SFanp spaluji svaly pfedev§im tuky.
Béhem cvideni ve stfedni intenzit€¢ do 95% SFane pfispivaji na celkové
hrazeni energie z 50 — 60 % zasoby tuku. Pfi naro¢ném, intenzivnim cvi€eni na
urovni SFanp je hlavnim zdrojem glykogen.

Sacharidy jsou sté€Zejni pro sportovce vytrvalostnich i silovych sportud,
protoZe na rozdil od bilkovin a tukd jsou pohotovostné uloZeny ve svalech.

Bilkoviny jsou nutné pro stavbu a ochranu svalové tkané. Dostatecny
pfijem je nezbytny, ale pouze jedna tfetina pokrmu by méla tvoifena
potravinami s vysokym obsahem bilkovin, zbytek by mély tvofit sacharidy.

Nékteré studie vysvétluji, pro¢ jsou sacharidy dileZité pro energeticky
velmi naroény sportovni vykon. Testované osoby, které po zat€Zovém testu
konzumovaly stravu s vysokym obsahem bilkovin a tukd, mély sniZzené zasoby
glykogenu jesté za pét dni. Osoby s vysokosacharidovou stravou doplnily zcela

zasoby glykogenu na ptivodni hodnoty za dva dny.
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Z toho lze usoudit, Ze bilkoviny a tuky nejsou pouZivany jako zdroj
energie, pro rychlé doplnéni vycerpanych zadsob glykogenu jsou nezbytné

sacharidy.
3.2.2 Vyziva ve vrcholovém sportu dle Foita (2001)

Profesionalni sport je ¢innost fyzicky i psychicky mimofadn€ naro¢na
a velmi casto nefyziologickd, coz ve svém dusledku klade zvySené naroky
na skladbu stravy. SloZeni vyZivy by mélo vychazet z cilenych individudlné
zaméfenych doporuceni nutricionisti.

Energeticky vydej je u profesionalnich sportovei 3 - 4 ndsobné vyssi
v porovnani s rekrea¢nimi sportovci. Zabezpefeni poZadovaného mnoZstvi
energie ve formé béZné stravy je mnohdy neredlné s ohledem na nutnost
rychlého a uplného zotaveni a regenerace. Proto je sportovec samymi
podminkami své ¢innosti €asto nucen cilené pouzivat vyZivové dopliiky.

Zanedbana piiprava pfed vlastnim zdvodem se negativn€ promitne

v kone¢ném vysledku.

3.3 Energeticka narocnost vytrvalostnich sportovnich disciplin

Druhy sportu, napf. triatlon, maraton, béh na stfedni a dlouhé traté, b&h
na lyZich, plavani na 400 - 1500 m, vyZaduji rezistenci organismu proti unave.
Pti sportovni zatézi trvajici do 1 hodiny jsou k pokryti energetické potfeby
vyuZivany predev$im glykogenové zasoby. Cim je zatiZeni v&t§i (trvanim,
délkou trati), tim vice je energeticky vyuZivan také depotni tuk. Okamzik
pfefazeni na utilizaci tukovych rezerv zavisi mj. na trénovanosti jedince.
Vykonnost je do zna¢né miry ovliviiovana velikosti glykogenovych rezerv.
Cim je trénink intenzivngjdi, tim vy$§i by mél byt podil sacharidt ve vyzivé

(Fott, 2001).
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3.4 PFeména jednotlivych Zivin

3.4.1 Sacharidy

Sacharidy dle Havli¢kové a kol. (1997) jsou zdrojem energie potfebné
pro normalni ¢innost svali a mozku. Pochazeji z jednoduchych sacharida
a Skrobu (sloZzenych sacharidi). Sacharidy jsou primarnim zdrojem energie
pfi intenzivnim tréninku. 60 % (pfi superkompenzaci az 70 %) veskeré
zkonzumované energie by meélo pochazet ze sacharidi, které se nachazeji

zejména v ovoci, zelening€, pe€ivu a obilninach.

3.4.1.1 Jednoduché sacharidy:

- monosacharidy (glukéza, fruktéza, galaktoza)
- disacharidy (nejbéZnéjsi jsou sachar6za — fepny cukr, laktéza — mlécny cukr)
— pred vstupem do krve jsou nejprve pfeménény na molekuly glukdzy, kterd
slouZi jako zdroj energie pro pracujici svaly (http://www.gmuender.org).
Gluk6za je pouzita jako zdroj energie nebo je uloZena do zasoby
pro pozd&jii pouziti. Clovék uklada piebytednou glukézu ve formé svalového
nebo jaterniho glykogenu. Tento je pak pohotovostné pfipraven pro cviceni.
Primémy muZ o hmotnosti 75 kg m4a v jatrech, svalech a krevnim obéhu

mnoZstvi sacharidli odpovidajici asi 7 500 kJ:

- svalovy glykogen 6 000 kJ
- jaterni glykogen 1200 kJ
- krevni glykogen 300kJ

Tyto omezené zasoby sacharidti predurcuji, jak dlouho miZe trvat zatiZeni.
Vycerpaji-li se zasoby glykogenu, dostavi se obrovskd unava, kterd nuti
s cviCenim skon¢it. Mnohem vice energie neZ ve formé& sacharidi se skyta

v zasobéch tuku 250 000-400 000 kJ (http://www.gmuender.org).
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Pro vytrvalostni sportovce oviem neni mozné vyuZivat tuk jako vylu¢ny
zdroj energie, nebot’ svaly vyzaduji pro spravné fungovéani urCité mnoZstvi
sacharidd. Proto jsou sacharidy p#i vytrvalostnich vykonech limitujicim
faktorem (http://www.gmuender.org).

Také Williams (1997), Benardot (2000) vyvinuli nutriéni strategii, ktera
ma zajistit dostatek sacharidi béhem cvifeni pro svalovy metabolismus.
Zajisténi sacharidl pied a béhem cvideni zlepSuje vykonnost. Stejné dilezité

je obnoveni zasob sacharidi (glykogenu) v téle ihned po cviceni.

3.4.1.2 SloZené sacharidy (http://users.rcn.com):

- tfeti typ sacharidi je polymer glukézy (fetézec asi 5 molekul glukézy),
byvaji jim slazeny sportovni napoje.

Rostliny ukladaji pfebyte€ny cukr ve formé Skrobu (mapf. kukufice
se zranim meéni ze sladké na Skrobovitou). Naopak je tomu u ovoce, které
v procesu zrani pfeméfiuje $kroby na cukry (napf. banan).

Jednoduché sacharidy a $kroby maji v koneéném dusledku podobné
schopnosti poskytnout svalim energii, ale rozdilné schopnosti vyZivovat
je vitaminy a mineraly.

Sportovni vykon do zna¢né miry ovliviiuje hladina krevni glukézy, ktera
reaguje na glykemickou reakci sacharidi obsaZenych v potravinach. Jde
o schopnost podilet se na pfisunu glukézy do krve. Glykemicka reakce
potraviny zéavisi na mnoha faktorech véetné zkonzumovaného mnoZstvi,
obsahu vlakniny, mnoZstvi tuku a zpisobu upravy potraviny. Podle schopnosti
potravin zvySovat hladinu gluk6ézy byl vytvoien tzv. glykemicky index.
Na jeho zédklad€ jsou potraviny obsahujici sacharidy rozdéleny na potraviny

vhodné pfed cvienim, béhem cviéeni a po cviceni.

3.4.1.3 Rozdéleni potravin podle glykemického indexu (bttp://users.rcn.com):

Potraviny s vysokym glykemickym indexem (brambory, kukufi¢né vlocky,

vvvvvv
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potraviny se stfednim nebo nizkym glykemickym indexem (ryZe, téstoviny,
banany) pfechazeji do krve pomalu a je vhodné konzumovat je pred tréninkem,
protoZe poskytuji energii dlouhodobégji. Potraviny s nizkym glykemickym
indexem omezuji potfebu konzumace sacharidd béhem dlouhodobého vykonu,
protoZe jejich ucinek na hladinu glukézy v krvi je dlouhodoby.

Ochrannou funkci maji potraviny s vysokym obsahem vldkniny —
obiloviny, ovoce, zelenina. Energeticky nevyuZitelné polysacharidy a dalsi
slozky vlakniny potravy by u dospélych mély dosahovat v primémé denni
davce 30 g (0,3 - 0,4 g /kg télesné hmotnosti).

3.4.1.4 Predzdsobeni sacharidy a glykogen (http://mujweb.atlas.cz/veda)

Pro dosazeni maximalniho vykonnostniho potencidlu nestac¢i zdsobovat
svaly pouze pted dulezitym zavodem, ale b&hem celé piipravné faze. Strava
vysokosacharidova (60 — 70 %), nizkotu¢na, pfiméfend na bilkoviny zabrani
dlouhodobému vycerpani glykogenu a umoZzZni nejen optimalné trénovat,
ale také uspé$né zavodit. Neplati ov§em nazor “Cim vice, tim lépe”, svaly
nebudou glykogenem Iépe zasobeny. Cilem by mélo byt denné€ pfijmout 8 g
sacharidli na 1 kg hmotnosti (pozor na sacharidy pochazejici pouze z ovoce —
mohou vést k prijmu, naopak bilé pecivo zpisobuje zacpu). Doslo-li
k optimalnimu pfedzdsobeni glykogenem, lze poznat ze zvySené t&lesné
hmotnosti o 1 az 2 kg (na kazdych 100 g glykogenu se ukldada 300 ml vody,
ktera miize byt pouZita béhem vykonu).

Biochemické zmeény, které se objevuji v dusledku tréninku, ovliviiuji
mnozZstvi glykogenu, které je télo schopno uskladnit ve svalech. Dobie
trénované svaly dokézou ulozit o 20_50 % vice glykogenu nez svaly
netrénované. Tim se zvySuji vytrvalostni schopnosti. Proto pro Spickovy

sportovni vykon zac¢ateénikovi nestaci jen svaly spravné pfedzasobit sacharidy.
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Vygerpani svalového glykogenu zplisobi nahlou ztritu svalové sily,
zatimco vyGerpani zasob jaterniho glykogenu zpisobuje zmény ve vnimani.
Jaterni glykogen je pfesouvan do krevniho ob&hu a zajiStuje udrZeni stalé
hladiny glukézy v krvi, ktera je nutna pro spravné fungovani mozku. I kdyz
jev téle dostatek svalového glykogenu, sportovec mize v dasledku
neodpovidajiciho uvolfiovani gluk6zy z jater citit poruchy koordinace, zavratg,
neschopnost soustfedit se a celkovou slabost. Je zapotiebi, aby potrava byla
konzumovana dostate¢né kratce pfed naro€nym vykonem, nebot mozek,
na rozdil od svald, neni schopen ukladat glukézu a spalovat tuk. Tak je mozné
udrzet hladinu glukézy v krvi na konstantni Urovni a =zajistit energii
pro spravné fungovani mozku. Sportovci s nizkou hladinou glukézy v krvi
maji zhorSenou svalovou &nnost a horsi vykonnost. Uspéch v souté#i zavisi
na dobfe energeticky zasobenych svalech, ale i na dostateéné energii
pro ¢innost mozku.

Konzumace vysokosacharidové stravy je dilezita pro optimélni nasyceni
svali sacharidy zejména tehdy, bude-li vytrvalostni vykon trvat déle nez
90 minut (napf. maraton, triatlon, b&h na lyZich, cyklisticka etapa).

Pfi omezeném piijmu tukd je nutné adekvatné zvysit piijem sacharidi
(vyménou tukt za sacharidy se zvysi objem potravy, nebot’ 1 g tuku obsahuje
vice energie nez 1 g sacharidll). Neni ovSem spravné tuky z jidelni¢ku uplné
vytadit, nebot’ sportovci s velkym vydejem energie nejsou ¢asto schopni snist
odpovidajici mnoZstvi energie vyhradné v sacharidech, protoZe se jednd
ovelky objem potravy. Tuk proces ukladani glykogenu ve svalech nijak
neovliviiuje.

Na vlakninu bohaté sacharidy podporuji pravidelny pohyb ve stfevech
(napf. celozrnné vyrobky, ovoce a zelenina), proto by mély mit prednost
pfed konzumaci velkého mnoZstvi jednoduchych sacharidi a rafinovanych
produktti, které zvySuji riziko zacpy, zejména pokud je trénink omezen. Trpi-li

osoba prijmy, je vhodné pfijem vlakniny pfed zdvodem omezit.
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3.4.2 Bilkoviny dle Fortta (2001)

Bilkoviny jsou nezbytné pro tvorbu a didrZzbu svalové hmoty, ¢ervenych
krvinek, vlasi a dalSich tkani a také pro produkci hormonti, udrZeni imunity.
Bilkoviny pfijaté ve stravé jsou pii traveni rozloZeny na aminokyseliny, které
jsou nasledné pfetvofeny na bilkovinu svalt a ostatnich tkani. Bilkoviny
mohou byt pouzity jako zdroj energie, pokud neni v organismu dostate¢né
mnoZstvi sacharidi (napf. b&hem mimofddn€ dlouhych vycerpavajicich
vykonil), nebo jsou uloZeny ve formé glykogenu a télntho tuku. Clovék neumi
ukladat nadbytek bilkovin ve formé télesnych bilkovin (svalové hmoty), a
proto je nutné potfebnou davku bilkovin pfijmout kazdodenné ve stravé. To je
dilezité zejména pro pohybové aktivni osoby omezujici pifijem energie,
protoZe bilkoviny jsou pouZivany jako zdroj energie v ptipadé, Ze v téle neni
dostatek glykogenu.

Dobrym zdrojem bilkovin je hovézi a vepfové maso, ryby, dribez
a lusténiny (fazole, hrach, cocka).

Vsichni aktivni lidé potiebuji vice bilkovin, nez kolik &ini sou€asné
doporuéeni pro normalni populaci (0,8 g/kg hmotnosti). Potfeby bilkovin jsou
pro jednotlivé osoby v zavislosti na jejich fyzické aktivité znacné variabilni.

Mnoho sportoved, a kulturist zejména, se domniva, Ze zvySeny pifijem
bilkovin ovlivni rist svalové hmoty. Tento ndzor se ale zda byt diskutabilni.
Obecné lze totiz za adekvatni davku bilkovin u kulturisti oznacit mnoZstvi
1,4-1,8 g na 1 kg hmotnosti a pro vytrvalostni sportovce 1,2-1,4 g na 1 kg
hmotnosti. Konzumované mnoZstvi bilkovin by vSak nemélo presdhnout
2,0 g/1 kg hmotnosti.

PfestoZe maji vytrvalostni sportovci podstatné vyssi (2 az 3krat) celkovou
potfebu energie, je pro né (stejné jako pro nesportovce) dostacujici piijem
bilkovin tvofici 10 - 11% celkového energetického pfivodu. Ptfivod specidlnich
produktii s bilkovinami a sacharidy nebo potravin s jejich vysokym obsahem
po tréninku miize napomoci pti opétovném vytvoieni glykogenovych zasob.

PouZivani bilkovinnych preparati a dopliikovych volnych aminokyselin
nema pii vyvaZené stravé zadny pozitivni ucinek na organismus a syntézu

bilkovin.
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Nadmérna konzumace bilkovin miZe negativné ovlivnit vykonnost

a dokonce vést i ke zdravotnim problémum:

- pfili§ mnoho bilkovin omezuje svalim dodavku energie ve formé sacharidi
odpadnim produktem bilkovin je urea, ktera je vyluCovana moci, z toho
divodu je pravdépodobné &astéjsi nutkani modit, coZ mizZe byt nepohodlné
béhem tréninkl a soutéZi; disledkem muiZe byt aZz dehydratace a kalciurie

(bilkoviny narusuji metabolismus vapniku),

- vyZiva bohata na bilkoviny je obvykle bohata na tuky; pro lepsi vykonnost
je vhodné pfijem nasycenych tukii omezit, sniZi se tak i riziko vzniku

nékterych nadort.

Bezpecné davky bilkovin pro riizné osoby Foit (2001)
Doporudena denni davka | Gram® bilkovin na 1 kg hmotnosti |
, , (®)
dospély se sedavym zamé&stnanim 0,8
kondi¢né cviéici dospély 1,0-1,5
dospély sportovec 1,2-1,8
dospivajici sportovec v ristu 1,6 -1,8
dospély budujici svalovou hmotu 1,4-1,8
sportovec omezujici piijem energie 1,6 -1,8
max. vyuZitelna davka pro dospélého 1,8
3.4.3 Tuky

Dle Havlickové a kol. (1997) tuky znamenaji nejvetsi energeticky
potencial, nejsou primarnim zdrojem energie pro organismus. Jen u
profesiondlnich sportovcl plati, Ze energie z tukd se vyuZije pro zvySeni
vykonnosti svaloviny pfi pravidelném vytrvalostnim tréninku. U sportovci je
vhodné piijem tuk omezit na 25 % z celkového denniho pf{jmu energie.

K oxidaci mastnych kyselin v latkové vymeéné se vyuZiji mastné kyseliny
se stfedni délkou fetézce (C12 - C16). Kromé mnozstvi pfivadénych tuki

je dilezité i jejich sloZeni (Havli¢kova a kol., 1997).
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DilleZity je dostateény a vyvazZeny piijem polynenasycenych mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem (C18 - C24), které plni ukol pfenasecl a strukturdlnich
prvka (Havlickova a kol., 1997).

Nespravny pomér mezi kyselinou arachidonovou (pfevazné v Zivo€isnych
tucich) a kyselinou gamalinolenovou a ikosapentaecnovou (pfevazné
v rostlinnych a rybich olejich) vede k poruchdm ikosanové latkové vymény
a k porucham funkce membran a receptorti (Havli¢kové a kol., 1997).

Také z hlediska vystavby funkénich jednotek v burikach se riznym tukim
ptifazuje zvlastni vyznam. Schopnost pfenosu kysliku nebo iont nebo stabilita
membran jsou ovlivnény mnoZstvim a sloZenim mastnych kyselin ve sténach
bunék a organel. Stravou jsou tak pfivadény tuky poskytujici organismu
dilezité vlastnosti, ale i tuky s vlivem na zvySeni stresu. Tak bylo u triatlonistii
zjisténo, Ze Spatné probihajici reakce na svalovy stres nebo zanét souvisi
s nizkou koncentraci polynenasycenych a vysokym obsahem nasycenych
mastnych kyselin v plazmé (Havlickova a kol., 1997).

a polynenasycenych mastnych kyselin 1:1:1 se zménil ve prospéch
mononenasycenych, a to 1:1,4:0,6, tj. pfi 30 % zastoupeni tukd
v energetickém podilu 10 % : 14 % : 6 % (Berb,2001).

Tuky dle Havlickové a kol. (1997) jsou zdrojem energie, kterd se pouziva
pfi aktivitach v nizké intenzit€¢ (napf. ¢teni a spani) a dlouhotrvajicich
aktivitdich (napf. dlouhé tréninkové b&hy nebo pomald jizda na kole). Tuky
zivo€isného pivodu (maslo, sadlo, tuk v mase) obsahuji pfevaZn€ nasycené
mastné kyseliny a pfispivaji k onemocnéni srdce, cév a k nékterym druhtim
zhoubnych nadord. Tuky rostlinného pivodu (napf. olivovy olej, slune€nicovy
olej, s6jovy olej) jsou vyznamné obsahem nenasycenych mastnych kyselin.
Zastoupeni tukl ve stravé by se meélo vénovat vice pozornosti, protoZe
spotieba poly-nenasycenych mastnych kyselin miZe ovlivnit sekundarni

fenomény souvisejici s vykonem (svalovou tinavu, zotavovaci proces).
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3.5 Enzymy ( www.users.ren.com )

Pfi chemickych reakcich ve svalové burice hraje dileZitou roli celd fada
enzymid. Mefeni jejich aktivity umozZiiuje pochopit fyziologické procesy.
Pokud se uéastni energetickych procest v mitochondriich (Krebstv cyklus) za
pfitomnosti kysliku, oznaCujeme je jako enzymy oxidativni. Enzymy
rozkladajici glukézu v cytosolu nazyvame enzymy glykolytické. Pti rozkladu
glukézy a produkci laktatu napf. ,asistuji“ glykolytické enzymy glykogen -
fosforylaza (PHOS), fosfofruktokinaza (PFK; indikuje intenzitu glykolyzy),
hexokindza (HK) a laktat-dehydrogendza (LDH; indikuje produkci laktatu).
V mitochondriich jsou to oxidativni enzymy citrat-syntaza (CS), pyruvat -
dehydrogenaza (PDH), malat-dehydrogenaza (MDH) a 3-hydrooxyacyl-CoA
dehydrogenaza (HAD).

3.6 Pfeména latek a energii (www.users.rcn.com)

Kratkodobé intenzivni vykony (sprint, vzpirdni téZkych vah) je moZno
po omezenou dobu (fadové desitky sekund) provadét anerobné (tj. bez p¥istupu
kysliku). Béhem prvnich cca 5 sekund je nejprve energie pro pohyb Cerpana
rozkladem malych zasob ATP uloZenych ve svalu. KdyZ jsou tyto zasoby
vycerpany, je novy ATP regenerovan reakci ADP s kreatinfosfatem uloZzenym
ve svalech. Z kreatinfosfatu se uvolni molekula organického fosforu
aspojenim s ADP vznikne nova molekula ATP. Tyto reakce jsou hlavnim
zdrojem energie po dalSich cca 20 sekund a na rozdil od anerobni glykolyzy
pfi nich nevznika laktit. Béhem delSiho cvieni se kreatinfosfat nestaci
regenerovat a jeho podil na celkové energetické produkci prudce klesa.
Po skonceni zatéZe se jeho zasoby ve svalech opét obnovi béhem 2-3 minut.
Z uvedeného plyne, Ze ¢im vyS$i budou zasoby kreatinfosfatu ve svalech, tim
déle a s vetsi energii bude mozZno provadét kritkodoby, vysoce intenzivni
anaerobni vykon. ProtoZe kreatinfosfat vznika sloucenim organického fosforu
s kreatinem, vyuZiva se umély piijem vysokych mnozZstvi kreatinu pro zvyseni
zasob kreatinfosfatu a tim i pro zlepSeni vykonnosti v disciplinach jako sprint

€1 vzpirani (viz obr. 3, 4).
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Obrazek 3

Podil energetického kryti (%) v zavislosti na trvani zatéze ( Hamar, 2001)

Obrazek 4

Vydej energie v zivislosti na intenzité zatéZze (% ) VOanax ( Hamar, 2001)
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Prakticky soubéZné s regeneraci ATP z kreatinfosfatu zacina v cytoplazmé
svalové bunky i produkce ATP anaerobnim rozkladem glukézy (anaerobni
glykolyza) na pyruvat, ktery je nakonec za asistence enzymu laktat
dehydrogenaza (LDH) rozloZen na laktat (resp. kyselinu laktatovouw/kyselinu
mléénou). Anaerobni glykolyza je sice dosti neefektivni zptsob ziskévani
energie, nicméné probiha velkou rychlosti (az 100 kréat rychleji neZ aerobni
glykolyza). Uz po cca pil minuté, kdy se zdsoby kreatinfosfatu prudce snizi,
se na celkové energetické produkci podili z cca 2/3. Nahly zlom v poméru
pohotové produkce energie z kreatinfosfatu a ponékud pomalej$i anaerobni
glykolyzy zapfiCifiuje po 30 -40 sekundidch znamou ,¢tvrtkaiskou krizi®
z diivodu sniZené€ rychlosti produkce ATP.

Zéasoby glukézy pro okamZitou potfebu pii intenzivnich vykonech (fadové
né€kolik desitek minut) jsou obsaZeny ve svalovém glykogenu. Dalsi zasoby
glukézy jsou uloZeny v jaternim glykogenu. Jatra jsou schopna vytvaret
glukézu také z proteind (neefektivné a s disledky v podobé Skodlivych
metaboliti), tukd, laktditu i jinych substanci v procesu zvaném
glukoneogeneze. Glukéza z jater proudi do krve a pfi pritoku svaly
je spotfebovana k tvorbé energie. Jaterni glukéza vSak nepostauje ke kryti
intenzivniho svalového vykonu; navic ur¢ita minimdlni Groveri glukézy v krvi
musi byt zachovédna, protoZe krevni glukéza je zdrojem energie pro mozek
adalsi tkané. Z toho divodu je schopnost svali pfijimat glukézu z krve

limitovéna (viz tab 2).
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Tabulka 2

Zasoby energie u prumérného ¢lovéka ( www.gmuender.org )

Zasoby energie u primérného Elovéka

‘ Energeticky Celkem

Zdroj energie | Zasobniforma |Mnozstvi| zisk na energie v |
‘ igram |  Kcal
< Jaterni
Karbohydraty ( cukry ) glykogen 110g 4,1Kcallg 451Kcal
Avalovy 2509 | 4,1Kcally | 1,025Kcal
glykogen
Glukéza v
télesnych 15¢g 4,1Kcallg 62Kcal
tkanich
Celkem karbohydratd 357g 1,538Kcal
Lipidy ( tuky ) Podkozni tuk 7,800g 9 Kcallg 70,980Kcal
Vnitrosvalovy 161 9 Keall 1.465Kcal
tuk g callg ,4465Kca
Celkem tukud 7,961 72,445Kcal

Pfi vykonech trvajicich déle neZ 1 minutu dominuje aerobni zpisob
ziskavani energie (aerobni glykolyza). V cytoplazmé svalové buiiky
je gluko6za rozkladana na pyruvat a ten je poté prostiednictvim enzymu pyruvat
dehydrogenazy (PDH) metabolizovan v mitochondriich v tzv. Krebsové cyklu
(cyklu kyseliny citronové) za vzniku vody (H,0), oxidu uhli¢itého (COy)
a velkého mnozstvi energie (necelych 40 ATP). Tento proces probihajici
za piitomnosti kysliku se nazyva oxidativni fosforylace. KdyZ se intenzita
vykonu stupriuje, mnozstvi mitochondrii, oxidativnich enzymi a pfijimané¢ho
kysliku nestaé¢i odbouravat pyruvat a dochazi k jeho pfeméné na laktat v
procesu anaerobni glykolyzy.

Pokud jsou po cca 60-90 minutach intenzivniho vykonu zcela vyCerpany
zasoby glykogenu a krevni gluk6za nepostacuje, svaly za¢nou vyuZivat energii
prevazné€ oxidaci tukd (resp. volnych mastnych kyselin) v Krebsov€ cyklu

na H,O a CO,.
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Tento zpisob produkce energie (lipolyza) nevytvaii laktat, ale je méné
ekonomicky neZli rozklad glukézy, nebot’ na stejny objem energie vyZaduje

vice kysliku (viz tab. 3).

Tabulka 3
Metabolické reakce produkujici energii pro svalovy pohyb

( www.gmuender.org )

Reakce produkuiici energii pro svalovy pohyb

HYDROLYZA ATP (prvni sekundy) ATP + H20 > ADP + H3PO4 + 31]
kJ na 1 mol ATP

REGENERACE ATP Z KREATINFOSFATU kreatinfosfat (PCr) + ADP = ATP +

{dominuje aZ do cca 20 sekund) kreatin + 43 kJ na 1 mol PCr

ANAEROBNI GLYKOLYZA - Anaerobni glukéza + 2 ATP (nebo glykogen +
rozklad dlukézy (dominuje po) 1 ATP) > 2 laktat + 4 ATP
vyéerpani PCr od 20-30 do cca 60-
80 sekund)

AEROBNI _ GLYKOLYZA -  Aerobni glukéza + 2 ATP (nebo glvkogen +
rozklad glukézy (dominuje po 60-80 1 ATP) (+ 02) > 6 CO2 + 6 H20 +

sekundach) cca 38 ATP
LIPOLYZA - Aerobni rozklad 1 mol volnych mastnych kyselin (+
tukl (volnych mastnych kyselin) 02) > CO2 + H20 + ATP

(dominuje po vyéerpani glvkogenu

po cca 60-90 minutach)

To nevyhnutné vyvolava vy$$i pozadavky na dodavku kysliku (zvySeni
ventilace) a protékani krve (vySSi srdeni vykon). Pfi produkci energie z tukt
JiZ nelze udrzet vysoké pracovni tempo (nad 50 - 60% VOzna). VyCerpani

1449

glykogenovych zasob a ,najeti“ na pomalej§i oxidaci tuk( se projevuje
notoricky zndmou krizi po 30 kilometrech maratonského zavodu (viz obr. 5).

Pii produkci energie za prevazné anaerobnich podminek se ve svalu
hromadi laktat, a to i pfes jeho rychlé vyplavovani do krve a dal$i metabolizaci
v jatrech (tam je pouZzit pii syntéze gluk6zy), nepracujicich svalech, ledvinach
¢i v srdci (pfeménén na pyruvat). KdyZz dosahne hladina laktatu urcité Grovné,
zvys$i se koncentrace soubéZné produkovanych iontd vodiku do takové miry,
Ze zpusobi vyrazny pokles pH, coZ vyvola inhibici enzymi a tim i svalovych
funkeci.
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Rychlost poklesu pH zavisi na pufra¢ni kapacité krve a svali, tj. schopnosti
neutralizovat metabolické zplodiny a omezovat okyselovani. Pufra¢ni kapacita
ma velky vyznam pro sportovni vykon a lze ji zvysit tréninkem. Po skonceni
vykonu se pomoci zvySené hyperventilace (zvySeny piijem O,) rychleji
odplavuje ze svalu laktdt a jsou doplnény energetické rezervy (ATP,
kreatinfosfat). Tato zvySend spotieba kysliku se bé&Zné oznaluje jako
,»Kyslikovy dluh“ a je pfiblizné umérna mnoZstvi vykonané anaerobni prace.
Pii vykonech delSich neZ cca 30 sekund se laktit nahromadi takovym
zpisobem, Ze se prudce zvySuje €as na zotaveni. BéZci na 400 metrd proto

potiebuji nejméné 60 minut, aby byli schopni zopakovat kvalitni vykon.
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Obrazek 5
Energeticky metabolismus v zavislosti na ¢asovém pribéhu

( Neumann, 1998 )

Energie + P

'.@P~Blldur@r e In mmalmin i

Energieabgabe z
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Abb. 2.10: Die Mechanismen der Energiebereitstellung im zeitlichen Verlauf (nach NEUMANN,
PFUTZNER & BERBALK, 1998, und BADTKE, 1995).
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3.7 Aerobni a anaerobni metabolismus

3.7.1 Aerobni prah

Je stanoven dle Neumanna (2004) hodnotou 80% - 85% SFpnax. Energie
je hrazena §tépenim tukt a cukri, jejich pomér se méni v zavislosti na intenzité
zatéZe ve prospéch cukri za dostate€ného pfisunu kysliku. Laboratorné
je definovan laktatem 2 mmol. Hodnota tohoto prahu se tréninkem zvysuje.
Zatizeni na frovni aerobniho prahu se vyuZiva pro optimalni rozvoj

dlouhodobé vytrvalosti.

3.7.2 Aerobni maximalni vykon, maximalni aerobni kapacita

Dle Dovalila (2002) je aerobni max. vykon (VO;nax) maximalni spotfeba
kysliku = nejvys§i mozna individualni hodnota spotfeby kysliku, dosaZitelna
pfi praci velkych svalovych skupin v ¢asové jednotce. Méfi se v pribéhu
1 min. a v hodnotéich za 1 min. se také vyjadfuje v I/min nebo v ml/min/kg.

U vytrvalcd ¢ini VOzpax 70 - 80 ml/min/kg, u Zen 70 - 75 ml/min/kg.
Primér dospé€lé populace byl zjistén kolem 45 u muzi, u zen 36 (Seliger,
1992). Hodnota zavisi na véku, pohlavi, hmotnosti t€la, trénovanosti : zda se Ze
je geneticky podminéna, mize se ménit v rozsahu 20 - 30%.

Po funkéni strance je VOpmax komplexnim ukazatelem vykonnosti celého
transportniho systému pro kyslik od vdechnuti atmosférického vzduchu
aZ po vyuziti kysliku v buiikach svalu.

Maximalni aerobni kapacita = vyuZiti co nejvétsi ¢asti maximalni mozZné
spotfeby kysliku po delsi dobu, v podstaté co nejdéle. Aerobni kapacita
se chape jako projev schopnosti pracovat pfevazné€ v aerobnim reZimu,
bez vyrazné€j§itho zapojeni anaerobnich energetickych procesd. Je tim vyssi,
na ¢im vyS§i urovni je aerobni kryti energetického poZadavku cviceni a ¢im

déle je organismus schopen se na této urovni aerobniho metabolismu pracovat.
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3.7.3 Anaerobni prih

Dle Dovalila (2002) anaerobni prah znamena takovou nejvys$si intenzitu
konstantniho zatiZeni, pfi niZ k uhradé energie nestaci pouze aerobni procesy,
vyraznéji se uplatiiuji uz také procesy anaerobni, avSak cely metabolicky
systém zlstava jesté v dynamické rovnovaze tvorby a vyuziti laktatu.

Zjisténi konkrétnich hodnot pfedpokladd funk¢ni vySetfeni v laboratofi.
Sledovanim koncentrace laktatu pfi stupfiovaném zatiZzeni se vytvaii tzv.
laktatova kiivka. Bod, v némz tato kfivka piekracuje hranici 4 mmol/l, ur€uje
hledany anaerobni prah (viz obr. 6).

Dle Hottenrotta (1998) mize byt u Ilépe trénovanych sportovcl

individudlni anaerobni prah také pod 3 mmol/l.

Obrazek 6
Vztah mezi intenzitou a pasmy zatizeni v % maximdlniho vykonu a

hladinou laktatu ( Hottenrott, 1995 )
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3.8 Charakteristika vytrvalosti

Vytrvalost dle Neumann (2004) lze charakterizovat jako schopnost
vykondvat praci ur€ité intenzity po urcitou dobu a je charakterizovana
schopnosti udrZet co nejdelsi dobu dany vykon. Uroveti vytrvalosti je uréena
predeviim  funk¢énimi schopnostmi  obéhového ustroji, dychaci soustavy,
charakterem latkové vymeény, stavem energetickych zasob a nervové soustavy,
jakoZ i koordinaci té€chto systémi. Podstatnou roli hraje i hospodarnost viech
organd, uroveni pohybové koordinace a stupenn  rozvoje  psychickych
pfedpokladii pro vytrvalostni charakter zatiZeni. Pro pochopeni zakladniho
fyziologického ¢lenéni jednotlivych drubd vytrvalosti je tfeba si ozfejmit
n¢které zakladni pojmy. Bezprostfednim zdrojem energie pfijakémkoliv
vykonu je rozklad ATP ve svalové tkani. ATP je latka energeticky velmi
bohatd, ale jeji zasoby ve svalu jsou pomérné malé a nelze je tréninkem
zvySovat. Proto je vykon svald a trvani fyzické zatéZe piimo zavislé na
rychlosti a velikosti obnovy ATP, ktera probiha témito zakladnimi pochody :

- aerobn€ (za pfistupu kysliku) oxidaci Zivin v zavislosti na velikosti
pritoku krve svalem,

- anaerobné (bez pfistupu kysliku) St€penim fosfagenu (jeho zasoby
ve svalu jsou pomémé malé a brzy se vyerpaji) nebo  glykogenu
na kyselinu mléénou nebo-li laktat, jehoZ hromadéni ve svale zhorSuje jeho
¢innost a urychluje nastup unavy. Podil aerobniho a  anaerobniho
metabolismu je pfitom zavisly pfedev§im na dobé trvani pohybové
¢innosti, pfiCemz s délkou vykonu se podil aerobniho metabolismu zvySuje.
Na podil aerobniho a anaerobniho metabolismu ma pifimy vliv i stupen
trénovanosti, ktery lze exaktné vyjadfit s vyuZitim dale uvadénych
biochemickych testi.

Dle Dovalila (2002) vytrvalost je schopnost ¢lovéka k dlouhotrvajici
pohybové Einnosti. Je to soubor piedpokladi provadét cvieni s uréitou nizsi
neZ maximalni intenzitou co nejdéle nebo po stanovenou dobu co nejvyssi
moznou intenzitou.

Neuman (2004) definuje vytrvalost jako schopnost vykonéavat uréitou
¢innost tak dlouho, nez dojde k poklesu vykonnosti.
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3.8.1 Rozdéleni vytrvalostnich schopnosti

1.Podle poc¢tu zapojenych svali:

- lokalni vytrvalostni schopnost (1/3 svalové hmoty),
- globalni vytrvalostni schopnost (vice jak 1/3 svalové hmoty).

2. Podle doby trvani ( viz tab. 4 ):

Tabulka 4
Rozdéleni vytrvalosti podle doby trvani ( Neumann, 2004 )
Spotieba
Vytrvalost Doba pohybové kysliku Energetické kryti
¢innosti (¢as) (% VOzmax) | (% aerobn. poditu)
Kratkodoba 35s - 2min. 100 20
Stfednédoba 2 — 10min. 95-100 60
Diouhodoba I. 10 - 35min. 90-95 70
Dlouhodoba II. 35 - 90min. 80-95 80
Dlouhodoba Iil. 90 - 360min. 60-90 95
Diouhodoba4 IV. nad 360min. 50-60 99

3. Podle vnégjsiho projevu:
- staticka vytrvalostni schopnost (vydrz ve shybu),
- dynamicka vytrvalostni schopnost (sedy-lehy, béh).

4. Podle podilu ostatnich schopnosti:

- obecné vytrvalost (aerobni kapacita, aerobni vykon),

- specialni vytrvalost (herni, plavecka, bézZecka, atd.).
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3.8.2 Biologicky ziklad vytrvalosti v organismu ( www.users.rcn.com )

Z biologického hlediska jde pfi vytrvalostnim vykonu o plynulé dodavani
kysliku a energetickych zdroji svalovym burikdm a soucasny odvod zplodin
latkové vymény. To je dano nékolika dal§imi faktory, které lze ve vétSiné

ptipadi ovlivnit, proto je vytrvalostni schopnost pomémé dobie trénovatelna.

1. Dédi¢nost: pomér rychlych a pomalych svalovych vldken.

2. Kardiopulmonéarni soustava: jeji ¢innost je dobfe ovlivnitelna tréninkem

a jedna se pifedevsim o ovlivnéni:

a) dychaciho systému: pfijem kysliku do organismu zavisi na minutové
ventilaci (dechovy objem x dechova frekvence) a vyuZiti kysliku ze vzduchu,

b) ob&hového systému: pifjem kysliku do svalovych bun€k zavisi
na minutovém objemu srdeénim (srde¢ni objem x srde¢ni frekvence),

¢) cévnim zasobeni ve svalu (poctu kapilar obklopujicim svalové vlakno).

3.8.3 Metody a rozvoje vytrvalostnich schopnosti

a) Intervalové metody: metody rozvijejici aerobni vykon

1. Gerschlerova metoda: vyuZiva ¢innost srdce v dobé, kdy je zachovavan
velky systolicky objem (120 - 180 tepi). Doba cviceni 90 s, interval aktivniho
odpoéinku nejvyse 90s do doby poklesu srde¢ni frekvence pod 120 -

140 tep(i /min. Cvi€eni ukon¢it jakmile tepovd frekvence neklesd pod
140 tept / min.

2. Saltin - Astrandova metoda (Svédskd): vyuZiva zvySujici se spotfeby
kysliku v naslednych intervalech. Doba cviCeni 3 —5 min (maximalni
intenzita), aktivni odpoc¢inek 3 — 5 min. Cvi€eni ukon¢it jakmile nelze danou
intenzitu vydrZet.

3. Berghova metoda: obdoba metody piedchozi se zkracenim intervalt
zatizeni a zotaveni. Doba cvieni 10— 15s (maximdlni intenzita), pasivni

odpocinek 10 - 15 s. Doba cviéeni 30 min.
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Intervalové metody dle doby zatiZeni (viz obr. 7):
1. kratkodoba intervalova metoda: trvani zatizeni 15 s - 2 min,
2. stfedné dlouha intervalova metoda: 2 - 8 min,

3. dlouhodoba intervalova metoda: 8 - 15 min.

Obrazek 7
Prubéh srde¢ni frekvence pFi riznych formach vytrvalostniho zatizeni
Hottenrott (1995) — 1, - 2. pferuSované, rovhomémé dlouhé useky, 3.

pieruSované, rovnoméerné kratké iseky, 4. souvisly, rovhomeémy usek.
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b) Dlouhodobé metody (souvislé metody): metody rozvijejici aerobni

kapacitu:

1. Metoda souvisla: nepferu§ované zatiZeni nizké a stfedni intenzity.

2. Metoda stfidava: planovité je ménéna rychlost b&hu, ¢imZ se organismus
nucené dostdvd do kyslikového dluhu, ktery nasledné pii lokomoci niz$i
intenzity odbouravan, piiklad: b&h 60 minut - stfidani 1000 m za 4 : 20 min
(SF 140) a 500 m za 1 : 40 min (SF 180).

3. Fartlekova metoda: hra s b&hem, intenzita podle subjektivnich pocitt,
vyuZivani béhu v terénu.

¢) Metoda dlouhodobych interval (metoda na trovni ANP): metoda zvySujici
anaerobni prah. ZatiZeni 8 - 20 min maximalni intenzitou (na urovni ANP).

Aktivni odpoc¢inek 6 - 15 min.

Tabulka S
Oblasti zatiZzeni podle Neumanna (1998)

schopnosti tréninkové formy % intensity
zavodni zavody 100%

rychlostni vytrvalost rychlostni trénink 95-120%

silova vytrvalost silovy trénink 85-95%

zakladni vytrvalost 2 vytrvalostni trénink vys§i 90-95%
intenzitou

zakladni vytrvalost 1 vytrvalostni trénink nizsi 75-90%
intenzitou

kompenzace/regenerace kompenzacni trénink pod 70%

Tabulka 6

Stupné tréninkového zatiZeni podle Sleamakera (1996)

Stupein intenzity | % VO:zmax % max. srde¢ni | Odpovidajici trén.
zatiZeni frekvence prostiredky
I. 55-65% 60-70% dlouhé traté, sila
IL 66-75% 71-75% vytrvalost, sila,
stupfiovand zatéz
1. 76-80% 76-80% vytrvalost, sila
Iv. 81-90% 81-90% intervaly, zavodni
rychlost
V. 91-100% 91-100% zavod, kratké rychlé
useky
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3.9 Energeticka narocnost pohybu

Energetickd naro¢nost pohybu byla opakované zkoumana a testovana
napi. u O'Toole (1987), Kaneko (1983). Ve vétSiné presentaci je uvadén uzky
vztah stoupajici rychlosti pohybu a velikosti energetického vydeje.
Nejrozpracovanéj$i a z velké Casti presnéjsi jsou vypocty di Prampera (1986).

Rekordni rychlosti dosaZené pii riznych forméch lidského pohybu kolisaji
vrozsahu pro vytrvalostni discipliny obdobné doby trvani od 1,7 m/s
pfi plavani volnym stylem do asi 14 m/s pfi cyklistice. PFi¢iny zpisobujici tyto
zna¢né rozdilné vykony, spocivaji pfevazné v energetické potfebé pohybu
definované jako mnoZstvi energie spotfebované na jednotku vzdélenosti.

Tésny vztah, existujici mezi vykonem a energetickou potfebou pohybu
muze byt vyjadien nasledovné. Energeticky vydej, presahujici klidovy vztah
za jednotku Casu (E) je produktem rychlosti pohybu (v)krat energeticka
potfeba (C) - E = C * v . Zrovnice je mozné vypozorovat, Ze maximalni
rychlost pohybu zavisi na poméru maximalniho metabolického vykonu Epax

k energetické potfebé pohybu pii této rychlosti. Tato rovnice plati bez ohledu
na energetické kryti pohybu.

3.9.1 Faktory ovliviiujici energetickou potfebu pohybu

Energetickd potfeba béhu dle Prampera (1986) je jednotkou télesné
hmotnosti a vzdalenosti. Néktera pozorovani vSak ukazuji, Ze C je asi o 10%
veétsi u sprinterd neZli u bézch na dlouhé vzdalenosti. Rozdil je také mozné
vypozorovat u déti a dospélych jedinci. Daleko vétSich rozdili v energetické

potiebé zplisobuji vnéjsi a vnitini faktory, které na objekt piisobi.

Vnéjsi faktory :
- odpor prostiedi
- profil terénu
- teplota
- nadmoftska vyska
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Odpor prostiedi je amérny &tverci rychlosti prostfedi (V) > Ra=k*v,
kde (k) je konstanta, kterd zavisi na hustoté prostfedi, koeficientu odporu
a projekci plochy télesa do frontalni roviny. Energie spotfebovana na jednotku
vzdalenosti pro pfekonani odporu prostfedi neboli aerodynamického odporu
(Cr) je dana vyrazem Cr=k * v2.

Nékteré studie ukazuji, Ze napiiklad energetickd potfeba chiize ma své
minimum pifi optimalni rychlosti, kterd je tim mensi, ¢im prud$i je svah.
Zatimco u vSech svahl je energeticka potieba b&hu zavisla na rychlosti a
profilu. U béhu je tedy jasné, Zze pii konstantni rychlosti bude energeticka

potieba linedrn€ zavisla na profilu.
Vnitini faktory :
- trénovanost, v€k, hmotnost, psychika, zdravotni stav, technika, vybaveni.

Trénovanost je definovana jako soubor adapta¢nich zmén v organismu
sportovce, ktery je charakterizovan pfedev§im parametry ,,vnitfntho“ vykonu
¢i ,,vnitfni“ prace. Z fyziologického hlediska Ize energii ziskavat z aerobnich
a anaerobnich zdrojd. Trénovanost jedince rozhodne, zjakych zdroji a
v jakém mnoZstvi bude energie do pracujicich svalti dopravena.

Technika do znaéné miry také ovliviluje energetickou potfebu pohybu.
Energeticka potfeba bé¢hu dosahuje minima pfi optimalni frekvenci krokd,
kterd se méni anebo pouze nepatrn€ zvysuje se zvySujici rychlosti (Boje O.,
1944; Hogberg P., 1952; Karpovich P.V., 1944). Také pii cyklistice,
je mechanickd udinnost a tedy energetickd potfeba piepravy ovlivnéna

pedalovou frekvenci.
3.9.2 Energetické systémy
1) Kreatinfosfatovy systém (ATP — CP) - zasoba na 2 - 20 kontrakci

2) Anaerobni glykolyza (LA — systém) - tvorba ATP a laktatu
3) Aerobni glykolyza (O, systém) - tvorba ATP, CO, a H,O
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3.9.3 Energetické zasoby

1) ATP (fosfagen — piimo ve svalovych burikach): 20 — 30 kJ

2) Glykogen (svalstvo, jatra): 6000 — 7500 kJ (RQ = 0,9)

3) Tuky (podkozi): 200 000 kJ (200 MJ) (RQ =0,7)

4) Bilkoviny ( jen ur¢ité aminokyseliny - patologicky): (RQ = 0,8)

3.9.4 Respiraéni koeficient

Dle Havlickova a kol. (1997) pii télesném klidu nebo pfi mélo intenzivni
praci je Cerpana energie ze vSech Zivin, pfi intenzivni svalové Cinnosti jsou
hlavnim, nékdy i vyhradnim zdrojem cukry. O tom, které Ziviny jsou
metabolisovany, nas informuje respirani kvocient (RQ), coZ je pomér mezi
vydychanym oxidem uhli¢itym a spotfebovanym kyslikem.

_ CO; molecules 10% L Vg
O; molecules  191®  V,

RQ

Oxiduji-li se glycidy, pak mnoZstvi vydychané¢ho oxidu uhli¢itého a
spotfebovaného kysliku je stejné, RQ = 1, pro tuky plati RQ = 0,7 a pfi oxidaci
bilkovin je RQ = 0,8. Pii pfeméné cukru na tuky je RQ vé&t$i nez 1, pfi
glukoneogenezi (tvorba cukrii z necukernych zdroji tj. tuki a bilkovin) je R

mensSi nez 0,7 podle rozsahu pfemén (viz tab. 7).
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Tabulka 7
Energicky ekvivalent Neuman (2004)

Respiraéni | Energeticky

koeficient Hrazeni energie ekvivalent

" RQ1,0 jen uhlohydraty 5,05 kcal

dominuji

RQ 0,95 uhlohydraty 5,01 kcal
RQ 0,90 uhlohydraty a tuky 4,93 kcal
RQ 0,85 smi$ené pasmo 4,89 kcal
RQ 0,80 tuky a uhlohydraty 4,81 kcal
RQ 0,75 dominuji tuky 4,77 kcal
RQ 0,70 jen tuky 4,69 kcal

3.10 Testovani funkénich parametrua dle Suchy, Slaba (2002)

Zakladni antropometrie

Cilem je zji§téni zékladnich antropometrickych parametri, které jsou
potfebné i pro daldi vySetfeni. Mé&fime télesnou hmotnost, télesnou vysku
a procento depotniho tuku, dale i aktivni t€lesnou hmotnost (ATH). Dopliikové
je mozné zjistovat i dalsi télesné rozméry, jako délky a obvody koncetin
a trupu. Ty vSak nejsou pro sportovni vykonnost v triatlonu pfili§ smérodatné
(prosazuji se rizné typy postav), ale mohou mit pomérné zna¢nou vypovidaci
hodnotu pfi individudlnim posuzovani, napf. relativni urovné svalové
hypertrofie a tim i specifickych silovych pfedpokladii. MnoZstvi télesného tuku
indikujeme metodou méfeni koZnich fas nebo bioimpedanéni metodou.
Z praktickych divodi se jevi vyhodna metoda zaloZena na méfeni 10 koznich
fas, kterd umoziuje sledovat i distribuci podkozniho tuku a pfi opakovaném
méfeni jeji pfipadné zmény. Na pfistrojové vybaveni je naro&néjsi
bioimpedanéni metoda, ktera postihuje kromé& celkového mnozstvi tuku
i mnozZstvi a distribuci vody a kvalitu svalové hmoty.

Na zéklad¢ evidence piesného datumu testovani a narozeni vypocitivame

vék sportovce s piesnosti na setiny roku.
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VySetfeni plicnich funkci

Vysetfenim plicnich funkci sledujeme hodnoty souvisejici s maximalnim
usilovnym vydechem. Souéasnd technika umoZiuje sledovat a registrovat
nejen maximalni vitalni kapacitu plic pfi usilovném vydechu, ale i dynamiku
vydechu, tedy rychlosti pritoku v zavislosti na ¢ase, tzv.: rozepsany usilovny
vydech. Pro diagnostiku stavu plicnich funkci vyuzivame: usilovnou vitalni
kapacitu plic (FVC), usilovny vydech za 1 sekundu (FEV;) a maximalni
vydechova rychlost (PEF). Vysledky jsou vztaZzeny k naleZitym hodnotam
dle v€kovych, pohlavnich, hmotnostnich a vySkovych norem. Vysledkem
je procentuelni turoveni testovaného v jednotlivych parametrech vzhledem

k normé.

Diagnostika aerobnich schopnosti

Pro vytrvalostni sporty obecné volime ze zatéZovych testd pfevazné ty,
které jsou zaméfené na diagnostiku aerobnich schopnosti, a které vypovidaji
o vykonnosti: obéhového a dychaciho systému a oxidativni kapacité kosterniho
svalstva. Nevhodné jsou jednoduché funkéni zkouSky a odhady pouZivané
je maximalni spotfeba kysliku (VOmax) a uroven ventilaéniho anaerobniho
prahu (ANP). Tyto hodnoty charakterizuji obecnou zdatnost a pro vytrvalce
jsou také rozhodujicim ukazatelem trénovanosti. Urfeni maximalnich
aerobnich schopnosti u vrcholovych sportoveti pfedpokladd provedeni
stupriovaného testu do maxima prostiednictvim specifického zatiZeni (b&hatko,
cyklisticky ergometr). Pfi hodnoceni vysledkid by méla byt brana v uvahu
cca 5 % chyba méfeni (i pfi pouziti moderniho pfistrojového vybaveni).

Z teoretického pohledu by mély byt maximalni i prahové parametry urovné
trénovanosti a vykonnosti zji§tovany pro kazdou slozku triatlonového vykonu
zvlast (plavani, kolo, béh).

Pfi jednorazovém testovani se v laboratorni praxi pouziva volba mezi

zatéZzi na bicyklovém ergometru ¢i na b&hacim koberci, které dostatecné
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informuji o trovni vytrvalostnich schopnosti potfebnych pro triatlonovy
vykon.
Pfi dlouhodobéj§im systému sledovani (napf. 2-4x rocn€) je vhodné
kombinovat obé metodiky a sledovat nejen dosazené maximalni hodnoty,
ale i jejich vzajemny vztah.

Pfi volbé formy a prostfedku zatiZeni pro maximalni test je nutné brat
v Gvahu zplsob zaté€Zovani v konkrétnim obdobi triatlonové pfipravy béhem
roéniho cyklu a také cile, které testovanim ovéfujeme. V PO 1 pfevlada
béZecka a plavecka priprava nad cyklistickou a béh s plavanim je hlavnim
prostfedkem pro rozvoj specifické aerobni vytrvalosti, proto v prosincovém
terminu testovani volime zatiZeni na béhacim koberci pfipadné plaveckém
ergometru. Pfi diagnostice probihajici v pfedjarnim obdobi je ucelnéjsi pouZit
zatézovy test na Dbicyklovém ergometru. Hodnoty VOymax ziskané
na bicyklovém ergometru jsou obvykle o 5—10% niz§i, ale vzhledem
k tréninkovému zatiZeni v jarnim obdobi maji vétsi vypov€dni hodnotu
amoznost praktického vyuzZiti zjist€énych prahovych hodnot (ANP). Bé&zng
provadénd metodika umoZiuje vramci maximalniho testu na bicyklovém
ergometru provést i submaximalni test ,,W170“ (vykon ve wattech,
pHi teoretické SF 170 min™"), ktery je dalsim dopliiujicim parametrem
informujicim o stavu a zménach kondi¢nich dispozic testovaného (vypovédni

hodnota zejména pfi intraindividudlnim sledovani).
Metodika a technické provedeni maximalniho testu

- nejprve méfime klidové hodnoty (SF, popf. i spotfebu kysliku
a spiroparametry), poté nasleduji dva stupné submaximalnich (rozcvicovacich)
zatizeni trvajici 4 minuty. Na bicyklovém ergometru volime zatiZeni
2,0a3,0 W.kg'1 télesné hmotnosti, na b&hacim koberci pifi nulovém sklonu
volime dle individudlni vykonnosti pfiméfenou rychlost vzhledem k véku a
pohlavi (napf. 10 a 12 km.h™). V zavéru kaZdého rozcvidovaciho zatiZeni
meéfime kardiorespiraéni parametry.

- vlastni stupriovany test po kratké pauze zacindme pii bicyklové

ergometrii nejcastéji na Grovni ,,W170“ a zvySujeme o 20 W kazdou minutu
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az do vita maxima. Na bé&hacim koberci za¢indme na rychlosti na urovni
submaximalniho zatiZeni a zvySujeme rychlost v zavislosti na technickém
vybaveni bud’ plynule (ramp test) nebo stupfiované, tak aby celkovy pfirtstek
rychlosti byl 1 km.h”.min" rovn&z do vita maxima. Prib&Zné registrujeme
srdecni frekvenci i ventilaéné-respiraéni ukazatele (minutova ventilace,
dechova frekvence, spotfeba kysliku, respiratni kvocient a dalsi).
Pro spolehlivé stanoveni maximalnich parametri oxidativni vykonnosti
je zadouci, aby se celkové trvani stupriované zatéZe pohybovalo v rozmezi

4 - 8 minut.
Hodnocené parametry pfi maximalnim testu

Maximalni dosaZeny vykon - zaznamenavame maximalni dosaZenou
rychlost na bshacim koberci (m.s”, km.h) nebo maximélni vykon (W)
dosazeny na bicyklovém ergometru (absolutné i pfepoCet na télesnou
hmotnost).

Maximalni spotfeba kysliku (VOamax) - jedna se o komplexni ukazatel
oxidativné metabolickych schopnosti organismu i vykonnosti transportniho
systému. Vyjadfujeme v absolutnich hodnotich (l.min) a v ptepoctu
na télesnou hmotnost (mlmin”kg”’) nebo aktivni t&lesnou hmotnost
(ml.min"" kg ATH). Hodnota VOmax je do zna¢n€ miry geneticky limitovana
apfi dosazeni individualn¢ hrani¢ni Grovné se u 3$pi¢kové trénovanych
dospélych sportoveid pfili§ neméni.

Maximalni srdeéni frekvence (SFpax) - nejvy$si hodnota SF, obvykle
dosaZend pfi maximalnim zatiZeni. Je vysoce individudlni a s vékem se mirné
sniZzuje. Dobife uréend SFn.x mulZe slouzit pro pfiblizny odhad prahovych
hodnot (SFanp).

Maximalni ventilace (Vmax) - jde 0 mnoZstvi vzduchu prodychané plicemi
za minutu maximalniho vykonu. Hodnota je soudinem dechové frekvence
(DFnax) a dechového objemu (Vr). Vysledek je kromé trénovanosti také
zavisly na télesné stavbé (t€lesna vyska, objem hrudniku).

Maximalni koncentrace laktatu (LAmax) - biochemicky zjisténa maximalni

pozatéZzova koncentrace laktatu v kapilarni krvi odpovidd drovni zapojeni
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anaerobniho metabolismu a nepfimo naznaCuje Uroven rychlostné silovych
parametrd. Uréuje se v mmol.1".

Dechovy objem v maximu (V1) - mnoZstvi vzduchu, skterym plice
pfi zatiZeni pracuji béhem jednoho nadechu a vydechu.

Hodnota ukazuje na hloubku dechu pfi maximalnim zatiZzeni a v poméru s FVC
ukazuje na ekonomiku dchéni (SEVC). |

Tepovy kyslik (Oatep) - je podilem VQO,max (v litrech) a SF(min™), tedy
mnoZstvi kysliku pfenesené jednim srdenim stahem a jednotkoy jsou mililitry.
Parametr ukazuje na urovefi ekonomiky ob&hového systému.

Dechova frekvence y maximu (DFmax) - spolu sdechovym objemem
je uréujicim parametrem dechové efektivnosti. DF je vdzana na rytmus pohybu
a pohybovy stereotyp.

Respiracni ekvivalent kysliku (VEqO,) - vyjadfuje pomér mezi ventilaci
a spotfebou kysliku (oboje v 1lmin™), tedy mnoZstvi prodychaného vzduchu
potiebného na vyuziti jednoho litru O,.

Pomér respirani vymény (R) - jedna se o pomér mezi vydechovanym
oxidem uhli¢itym a spotfebou kysliku (VCO»/VQO;) v konkrétnim okamZiku
méfeni. Zjednodusené feeno miZeme na zakladé R pfi maximalnim zatiZeni
urCit velikost podilu anaerobniho metabolismu na thradé energie potiebné
pro vykonavanou préci, tj. nepfimo uroveni anaerobnich (rychlostné-silovych)
schopnosti.

Ventila¢ni anaerobni prdh (ANP) - dosaZeni intenzity zatéZe na urovni
anaerobniho prahu se pfi maximdlnim stupfiovaném testu projevuje
nelinedrnim vzristem ventilace v zavislosti na spotfebé kysliku a stupni
zatizeni. Uroveii intenzity anaerobniho prahu se vyjadifuje hodnotou spotfeby
O, pf ANP, hodnotou SFanp a intenzitou zatéZe (km.h”, W) pf ANP.
Vsechny zjisténé hodnoty ANP se procentudlné vztahuji k maximalné
dosaZenym hodnotam. Pfi stanoveni ANP je Zadouci, aby pouZité zatiZeni bylo
specifické, tedy nachazela se tésnd vazba mezi intenzitou zatiZeni na urovni
ANP a zavodnim vykonem.

Celkova doba zatiZeni (t) - celkovd doba trvani testu (bez rozcvicek)

uvadénd v minutich. Jednd se o orientaéni udaj zavisejici na hodnoté
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pocatecniho zatizeni a pro stanoveni maximalnich oxidativni vykonnosti

se pohybuje v rozmezi 5 - 12 min.
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4 HLAVNI CAST

4.1 Cil a tkoly prace

4.1.1 Cil price

Cilem prace je vytvofeni metodologie hodnoceni energetické naro¢nosti

zatiZeni u Spickovych triatlonistu.

4.1.2 Ukoly price

- zpracovat literarni reSer$i problému energetické naro€nosti pohybu,

- nastudovat metodologii a vyzkumné metody hodnoceni energetické
narocnosti pohybu,

- analyzovat energetickou naro¢nost pohybu pfi stupfiovaném testu do vita
maxima v laboratofi u vybraného triatlonisty,

- vybrat vhodnou metodu pro vyuZiti parametru energetické naro¢nosti pohybu
pfi fizeni tréninku u triatlonistd,

- vybrat vhodnou metodu pro sledovani energetické naro¢nosti pohybu

v pribéhu tréninkového zatiZeni.

4.2 Charakteristika souboru

Sportovec J.K. je od roku 1996 aktivnim triatlonistou se zaméfenim na

dlouhy triatlon v nejlep§im dosaZeném &ase 9:02 hod z roku 2003.

Fyziologicka charakteristika sportovce J.K.:

) hmofnos«t 76,5kg
- viska 180cm
|_procento tuku 3,10%

VOpmex | 72,42 kg/mi
_ SFmax 203tep/min,

SF ANP | 175

SF AEP 156

SF klid 32
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Charakteristika tréninkového zatiZzeni J.K. v RTC 2004/2005 je v tab 8.
Charakteristika fyziologickych parametrt sportovce J.K. sledovanych v rdmci
laboratorniho vySetfeni na béhatku je v tab 8.

Charakteristika vykonnosti:
- béh
21 km - 1:16:20 hod, 15 km - 53:19 min, 10 km - 33:50 min,
1 km - 2:48 min, 100 m - 12,3 s.

- plavani
3,8 km - 55:50 min, 200 m - 2:26 min, 100 m - 1:06 min, 50 m - 27 s.

- dlouhy triatlon
9: 02 hod
Tabulka 8
Piehled intenzit tréninkového zatizeni za obdobi 2004/2005 sportovce
J.K.
Zony zatizeni plavani kolo béh
Maximalni zéna (%) 2 2 2
Anaerobni zéna (%) 4 2 2
Anerobné aerobni zéna (%) 9 4 8
Aerobni zéna (%) 4 66 70
Regeneraéni zéna (%) 14 26 18
Ro¢ni objem (km) 800 11000 3000
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Tabulka 9

Protokol testu sportovce J.K.

Maximalini test - b&dhaci koberec

BlomedIicinské laboratof - UK FTVS

Jméno: Kovalovsky Jan Sport: Trlatlon
Datum narozen!: 25.04.77 MaxIimaini z4td82ovy RAMP-test na b&hacim kobercl (5% sklon)
Datum vySetleni: 24.01.03 JPozndmka: Rychlost stupriovdna 0 0,2 km za 12s, submax. 4 min.
Vék (r): 25,75 Pocéteénl rychlost (km/h): 12,0
VySka (cm): 180,0 Dosazend max. rychlost (km/h): 17,8 cas (min): 6,0
Hmotnost (kg): 76,5 Klid 1. subm. 2. subm. |Max.
Rychlost (km/h): 0 12 14| 12-17,8
Kozni fasy (mm) {VO , (V/min): 0,15 3,55 4,30 5,54
tvar: 3,5 |vo, /kg (mi): 1,96 46,41 56,21 72,42
podbradek: 2,0 VO, /kg ATH (ml): 2,02 47,89 58,01 74,74
hrudnik 1: 1,5 §V (Ymin): 7.73 64,96 90,67 151,57
paZe: 2,56 |% O, (%) 2,45 6,45 5,66 4,86
zdda: 6,0 |SF (min”'): 59 156 169 193
bticho: 6,5 |DF (min™'): 11 26 37 60
hrudnik 2: 3,0 |0, tep (ml): 2,54 22,76 25,44 28,70
bok: 2,5 JO, tep/kg (ml): 0,033 0,297 0,333 0,375
stehno: 4,0 IR: 0,81 0,86 1,06
lytko: 2,5 VEQO ,: 51,5 18,3 21,1 27,4
soucet: 34,0 V() 0,70 2,50 2,45 2,53
% tuku: 3,10 VO, (%max): 64,1 77,6
% ATH: 96,90 |SF (%max): 80,8 87,6
ATH (kg): 74,13 |Laktat (mmol.17"): - % FVC (%): 45,1
Splirometrie % norm. Ventilaéni anaerobni prdh (ANP) - 5%sklon
Best FVC (I): 5,60 103 VO, (/min): 4,63 % Max.: 83,6
Best FEV-1s (I): 4,67 102 Rychlost (km/h): 14,0 % Max.: 78,7 (5% sklon)
PEF (I/s): 12,05 118 SF (min~'): 175 % Max.: 90,7
SF aerobniho prahu: 156 (min”')
SF anaerobn/ z6ny: 186 (min™')
Minuta V (Vmin): VO , (/min):
180 YT T @ 0,5 59,83 2,08
g0 =3 1,0 80,13 3,62
1,5 93,62 4,56
120 o 2,0 110,31 4,86
100 ,47’ 2,5 112,56 4,72
5 e 3,0 118,85 4,96
2 80 T 3,5 131,96 5,16
5 L=
> e 4,0 127,98 5,06
. 4,5 141,24 5,23
it 5,0 144,26 5,42
i 5,5 140,87 5,54
20 | Vahlldehi hive 6,0 151,57 5,49
5 | | L 6,5
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 500 550 6,00 7,0
Spotteba O, (I/min) 7.5
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4.3 Problém

V soucasné dobé je nejpouZivanéjsi sledovéani intenzity u tréninkového
zatiZeni pomoci méfich srdecni frekvence. Po absolvovani laboratornich,
terénnich testd je sportovci stanoven individudlni aerobni a anaerobni préh.
Podle stanovenych prahi je pro sportovce sestaven tréninkovy plan. Tak
si pomémé jednoduchou cestou miZeme sestavit tréninkovy program a jesté
jednoduseji absolvovat tréninkovou jednotku o stanovené intenzit€ pomoci
mérich srdeéni frekvence.

Aby dochazelo k ristu vykonnosti sportovce je zapotiebi dodrzovat dalsi
zasady sportovniho tréninku jako vyzZiva, regenerace, zatizeni atd. Pokud
se zaméfime na tréninkové zatiZeni, tak z pohledu adaptace by u sportovce
meélo dochazet k pravidelnému zatéZovani s naristajici velikosti zatiZeni
v mikrocyklu (MIC). Klasickym piikladem je 4 tydenni mezocyklus (MZC) tfi
tydny postupné zvysujici se zatézZe a ¢tvrtym tydnem regeneracnim.

Naro€nost tréninkové jednotky, nasledn€é mikrocyklu a mezocyklu se
v souCasné dobé stanovuje objemem odtrénovanych kilometrd nebo
odtrénovaného ¢asu ve stanoveném pasmu intenzity. Z naSeho pohledu jde o
udaj nepfesny a v mnoha piipadech zkreslujici.

Pokud by sportovec absolvoval jako pfiklad tréninkové zatiZeni v prvnim
dnu deset kilometrii béhu v tempu aerobniho prahu SF150 a druhy den zatiZeni
8x1km vintenzit¢ SF170, nemiZeme stanovit jak zobjemu kilometrt,
odtrénovaného Casu, srdeCni frekvence nebo rychlosti, které tréninkové
zatiZeni bylo pro sportovce naro¢né;jsi.

V tomto sméru by byla zpfestiujicim udajem a pomocnikem k sestavovani
tréninkovych planti energetickd naro¢nost pohybu. Vypoétem energetické
potfeby pohybu pro absolvované zatiZeni v tréninkové jednotce bychom
dostali pomérné pfesny idaj o naro¢nosti tréninku a mohli tak s vétsi presnosti

fidit trénink podle osvé€dcenych metod.

]



4.4 Metody

4.4.1 Pracovni postup vyzkumu

Vyzkum byl realizovany na sportovci J.LK. v obdobi 2004 az 2006. Byl

zaméfeny na pfipravné obdobi RTC:

RTC 2004/2005 |  RTC 2005/2006
Ptechodné obdobi Piechodné obdobi
18.102004 - 5.12 2004 | 30.102005 -30.11 2005
Pfipravné obdobi Pfipravné obdobi
6.12 2004 -29.52005 | 31.11 2005 -29.52006
Hlavni obdobi Hlavni obdobi
30.5 2005 - 4.9 2005 30.5 2006 - 4.9 2006

4.4.2 Postup pri realizaci zkoumané metody

- funk¢ni laboratorni vySetfeni

Test na béhacim koberci zaCindme po dvou Ctyf-minutovych
rozcvicovacich zatézich v submaximalni intenzité. Po kratkém cca. dvou-
minutovém intervalu odpolinku pokraujeme na urovni submaximalniho
zatiZeni a zvySujeme rychlost v zavislosti na technickém vybaveni bud’ plynule
(ramp test) nebo stupiiovan€, tak aby celkovy pfiristek rychlosti byl 1 km.h®
1

.min” rovn&Z do vita maxima. Prib&in& registrujeme srde¢ni frekvenci i

ventilatné-respiracni (viz kap. 3.10).

- vypracovani piepoCtu energetické ndro€nosti pohybu riznych intenzit

zatiZeni na zaklad€ vysledkd funkéniho laboratorniho vySetieni (viz tab 10).
- nasledné vypracovani tréninkového planu pro jizdu na kole a b&h.

Cilem tréninkového procesu byl rozvoj dlouhodobé vytrvalosti,
rychlosti danych disciplin jizdy na kole a béhu.
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- stanoveni terénnich testi pro jizdu na kole 4 x 20 km, int. 3 min., béh
4 x 4 km, int. 3 min.

Pro test jizdy na kole a b&hu jsme vybrali profil trat¢ s minimalnim
pfevySenim v prostfedi s minimdlnim  automobilovym  provozem,

aby nedochazelo k ovliviiovani testovani vné€jSimi vlivy.

- realizace testti
Testy byli provaddény v prvnim tydnu kazdého tréninkového cyklu

v ptipravném obdobi.

- realizace tréninkového procesu, pribézného testovani
- zpétna analyza a vyhodnoceni realizovanych testti
4.4.3 Piepocdet energetické potieby

Z laboratornich testii jsme ziskali hodnoty VO, (l.min'l), SF riznych
intenzit, VOsmax (l.min’l), anaerobniho i aerobniho prahu. Vzhledem k tomu,
jak bylo uvedeno jiZ v teoretické &asti, Ze VO, (L. min™) je v linearni zavislosti
se SF a to u trénovanych sportovcd od 20% do 90% (viz obrazek 8),
1ze pomérné jednoduchym ptevodem piifadit hodnoty VO, hodnotam srdeéni
frekvence.

Proto je v tab 10 uvedena jako maximalni hodnota hodnota anaerobniho
prahu, ktery byl stanoven pfi laboratornim testu i s hodnotou
VOomax (mlkg”.min™). Potiebnou hodnotu VO, (ml.min") jsme ziskali

prepoctem pomoci vzorce :

VO, (mlmin?)=  VOjma (mlkg” .min™) * m (kg)
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Obrizek 8
Znazornéni zavislosti srde¢ni frekvence na stoupajici intenzité

fyzického zatizeni (Seliger, 1992)

K
(tepuimin) g ]

200 — o

100

S0 os

% intenzita zatiZeni

Respira¢ni koeficient pro O, byl podle Neumanna (2004) procentuelné
rozloZzen od hodnoty anaerobniho prahu po hodnotu SF110. Pro vypocet

energetické naro¢nosti jsme pouzili vzorce dle Prampera (1986):
E (kJ.min™) = VO, (ml.min™") * energ. ekvivalent

Za pomoci tabulky (viz tab 10) miZeme sestavit tréninkovy pldn zaméfeny
na rozvoj dlouhodobé vytrvalosti a regulovat tak objem a intenzitu pfes
energetickou potfebu pohybu.

Pfi vypoétu energetické potfeby pohybu jizdy na kole vychdzime
z energetické potieby behu.

54



Tabulka 10
Priklad pFepoctu energetické niro¢nosti riznych intenzit zatizeni u

sportovce J.K. - béh

VO, RQ E SF VO RQ E SF
(Lmin™) (kJ.min") (Lmin™) (kJ.min™)
4,63 20,70 | 95,84 175 3,76 20,19 (75,86 142
4,60 20,68 | 95,22 174 3,73 20,18(75,27 141
4,58 20,67 [ 94,60 173 3,70 20,16 (74,68 140
4,55 20,65 (93,99 172 3,68 20,15(74,09 139
4,52 20,64 (93,37 171 3,65 20,13 73,50 138
4,50 20,62 (92,76 170 3,62 20,1272,91 137
4,47 20,61[92,14 169 3,60 20,10 72,32 136
4,44 20,59 (91,53 168 3,57 20,08 (71,74 135
4,42 20,58 [ 90,92 167 3,55 20,07 (71,15 134
4,39 20,56 [ 90,30 166 3,52 20,05 (70,57 133
4,37 20,55 89,69 165 3,49 20,04 | 69,98 132
4,34 20,53 (89,08 164 3,47 20,02 [ 69,40 131
4,31 20,52 (88,47 163 3,44 20,01 68,82 130
4,29 20,50 | 87,86 162 3,41 19,99 | 68,23 129
4,26 20,48 87,26 161 3,39 19,98 | 67,65 128
4,23 20,47 | 86,65 160 3,36 19,96 | 67,07 127
4,21 20,45 | 86,04 159 3,33 19,95 66,49 126
4,18 20,44 | 85,44 158 3,31 19,93 | 65,91 125
4,15 20,42 (84,83 157 3,28 19,92 | 65,34 124
413 20,41 (84,23 156 3,25 19,90 | 64,76 123
4,10 20,39 83,63 155 3,23 19,88 | 64,18 122
4,07 20,38 [ 83,02 154 3,20 19,87 | 63,61 121
4,05 20,36 | 82,42 153 3,17 19,85 63,03 120
4,02 20,35(81,82 152 3,15 19,84 | 62,46 119
4,00 20,33 (81,22 151 3,12 19,82 61,89 118
3,97 20,32 80,62 150 3,10 19,81 | 61,31 117
3,94 20,30 80,02 149 3,07 19,79 60,74 116
3,92 20,28 [ 79,43 148 3,04 19,78 60,17 115
3,89 20,27 78,83 147 3,02 19,76 | 59,60 114
3,86 20,25[78,24 146 2,99 19,75 59,03 113
3,84 20,24 (77,64 145 2,96 19,73 | 58,47 112
3,81 20,22 (77,05 144 2,94 19,72 (57,90 111
3,78 20,21[76,45 143 2,91 19,70 | 57,33 110
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4.5 Priklad Fizeni tréninku pomoci energetické naro¢nosti

Systém zatiZeni v mikrocyklu je 3+1, 2+1. Trénink €.1 je den regeneracni
poté nasleduji tfi dny postupné zvySujiciho se zatiZeni s naslednym jednim

dnem regeneraénim trénink &.5, v zavéru pokracuji dal3i dva tréninkové dny.

Trénink 1 Cas : 120min(dale’) Energie : 7563kJ
TVO - regenerace 60, stre€ink 60”

Trénink 2 Cas: 2107 Energie : 13741kJ
Plavani - 90, technika, stre€ink 30°

Béh -Ro 15°, SBC 4x10 SBC ( na useku 50m s mzkl. 50m) 40",V 15~
Trénink 3 Cas: 340" Energie : 23312 kJ
Plavani - 90", technika, SPC 4x20op*

Kolo -Ro 307, tiseky 4x10°, SF165, P107, V 30"

Béh -70°, SF140, SBC ( na Gseku 50m s mzkl. 50m) 40", strecink 30”
Trénink 4 Cas: 330 Energie : 24511 kJ
Plavani - 90°, technika, stre¢ink 30°

Kolo -120°, SF150

Béh - SF165, 60°, SBC ( na iiseku 50m s mzkl. 50m) 40", strecink 30"
Trénink 5 Cas: 135 Energie : 8509 kJ
Plavani - 90", technika, SPC 4x200p“

Kolo - technika , 45°

Trénink 6 Cas: 280" Energie : 20382 kJ
Kolo -150", SF130

Béh -70°, SF165, SBC ( na iseku 50m s mzkl. 50m) 40", streCink 30~
Trénink 7 Cas: 330" Energie : 25550 kJ
Kolo - 150", SF150, fartlek ( délka a pocet useku dle pocitu)

Béh -1207, SF150, SBC ( na Gseku 50m s mzkl. 50m) 40°, strecink 60°

Pozn. TVO- tréninkové volno, SBC - specidlni béZecka cviceni, SPC -
specialni plaveckd cvi¢eni, P - interval odpo€inku, V - vykluséni, Ro -

rozklusani, op - opakovani.
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Obrazek 9
Dynamika celkové potFeby energie pfi tréninkovém zatiZeni v priibéhu

mikrocyklu brezen 2005 sportovce J.K.
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Obriazek 10
Dynamika celkové potieby energie tréninkového zatizeni v bloku ¢tyr

mikrocykli brezen 2005 sportovce J.K.
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V mezocyklech je mozZné vysledovat postupné zvySovani energetické
naro¢nosti v jednotlivych tréninkovych dnech 1. - 4. MIC (viz obr 10). Jde

o klasicky pfiklad cyklovani zatizeni 3+1, 2+1.
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Nartstajici zatiZeni je v prvnich tfech dnech s ¢tvrtym dnem regeneranim.

Podobné 1ze naro¢nost zatiZzeni vyhodnotit v mezocyklech (viz obr 11).

Obrizek 11
Dynamika celkové potieba energie tréninkového zatizeni v mezocyklu

2005 sportovce J.K.
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5 ZAVERECNA CAST

5.1 Charakteristika a vysledky testu

Test jizdy na kole byl provadén pravidelné v prvnim tydnu kazdého
mezocyklu. Délka testovaného useku byla 20km s pauzou volné jizdy 3 min
v celkovém objemu 4 krat. Ukolem testu bylo absolvovat zatiZeni na tirovni
ANP. Casy jednotlivych usekia RTC 2004 a2 2006 lze porovnat v tab 11a, 11b.
Pribéh srde¢ni frekvence pak v obr. 12.

Tabulka 11a
Test jizdy na kole 4x20km, int. 3min, RTC 2004/2005, sportovce J.K.

mesic | Gast | Gas2 | gas3 | casa| L)
(min) (min) (min) | (min) | (min)

leden 34:12 33:37 33:59 34:00 135:48 0

Unor 33:41 33:38 33:33 33:36 134:28 -1

bfezen 33:18 33:07 33:10 33:14 132:49 -2,2

duben 32:30 32:35 32:12 32:18 129:35 -4,5

kvéten 32:22 31:52 32:02 31:56 128:12 -5,6

Tabulka 11b
Test jizdy na kole 4x20km, int. 3min, RTC 2005/2006, sportovce J.K.

- cas 1 das 2 w &as 3 éas 4 souégt
mésic (min) (min) | (min) (min) (‘Ena:nsnl; %

listopad | 34:24 34:45 34:51 34:38 138:38 21
prosinec| 34:09 34:17 34:28 34:02 136:56 0,8
leden 34:41 34:20 34:25 33:56 137:22 1,15

unor 34:14 34:23 34:16 34:03 136:56 0,8
brezen 32:26 32:31 32:24 32:27 129:48 -4,41
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Obrazek 12
Zaznam SF pri testu jizdy na kole 4x20km, int. 3 min, RTC 2004/2005,
sportovce J.K.

lepy/mn 1 lspy/min

100:00

Osoba Jan Kovalovsky Dawm 11.5.2005 TF prim & 148 tepy/min
Zirnam {iitm las 15 54:20 TFmex 208 iepy/min
Druh aktivity Béb Trvénl 149410 Vadélenost Ulim -
Poznémia Vybér 0000014845 (149:450)

Test béhu byl provadén také pravidelné v prvnim tydnu kazdého cyklu.
Délka testovaného useku byla 4 km s aktivni pausou 3 min v celkovém objemu
4 krat. Casy jednotlivych useki RTC 2004 aZ 2006 lze porovnat v tab 12a,
12b. Priibéh srde¢ni frekvence pak v obr 13.

Tabulka 12a
Test béh 4x4km, int. 3min, RTC 2004/2005, sportovce J.K.
P 1 e ucet
.| Gas1 | Gas2 | cas3 | casa | SOUCS

mesic | (min) | (min) | (min) | (min) (“';fn") | *

leden 15:52 16:25 16:19 16:18 64:54 0

unor 16:01 16:09 16:04 16:02 64:16 -1
bfezen 15:48 15:51 15:44 15:42 63:05 -2,8
duben 15:12 15:10 15:10 15:02 60:34 -6,6
kvéten 15:04 14:52 14:49 14:50 59:35 -8,2
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Tabulka 12b
Test béh 4x4 km, int. 3min, RTC 2005/2006, sportovce J.K.

Eas 1 ¢as 2 éas 3 ¢as 4 soucet

g ° 0,
mésic | min) | (min) | (min) | (min) (f:m?'; &
listopad | 16:12 | 16:46 | 16:01 | 16:21 65:00 0,1
prosinec| 16:29 16:01 16:04 16:12 64:46 -0,2

leden 16:08 16:01 15:55 15:58 64:02 -1,3
unor 15:47 15:20 15:48 15:52 62:47 -3,3

brezen 15:18 15:26 15:22 15:31 61:37 -5
Obrazek 13
Zaznam SF p¥i testu béhu 4x4 km, int. 3 min, RTC 2004/2005, sportovce
J.K.
lepylmin lepyfmin

00 00

0 e - % - ¥ ———
092,00 0:30:00 10090 1:30:00 29000 23000 30000
Akludini hodnoty
Cas 00000
TF: 82 tepymmn
Calory rale 0 tf60min
Osoba Ju Dstum 19.42005 ¥ —| 14018 |Linty! 163-175
lamn 4120km Cas 10:0525 Rychlost —| 33818
Druh aktivity Cykfistika Tnvdni 300457
Stupina Irsman AC Stad Karlovy Vary Vzdalenost 4212
Pornémka Vzestup 200
Vibér 0:00:00 -3:00.45 (3 00.45 0)
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6 Diskuse

V nadi préci, kterd je pilotni studii se nam podafilo zavést energetickou
néaro¢nost pohybu do tréninkového procesu jako novy zpfesiiujici parametr ke
stanoveni velikosti tréninkového zatiZeni.

Prvnim krokem bylo absolvovani funkéniho laboratorniho vySetfeni
sportovce J.K. kde jsme ziskali potfebné fyziologické hodnoty pro vypocet
energetické naroCnosti pohybu. Laboratorni vySetfeni bylo provedeno na
b&hacim koberci testem do vita — maxima.

Lineérni zavislosti SF a VO, (/min™) od 20% do 90% VOamax (kg™ .min™)
nam pomohla ke stanoveni spotfeby VO, (I/min™") riznych intenzit. Poté jsme
tedy mohli pfifadit hodnoty VO, (Umin") hodnotim SF. Nésledné jsme
pomoci energetického ekvivalentu kysliku stanovili energetickou naro¢nost
pohybu pro danou intenzitu zatiZeni. Hornim stropem pro stanoveni
energetické naroc¢nosti pohybu byla hodnota ANP. Nad touto hranici neni
moZné stanovit energetickou néaro¢nost pohybu pomoci VO, (L.min™)
z diivodu neoxidativniho hrazeni energie.

Je moZné namitnout, Ze hodnoty SF jsou ovlivnény kazdy den vnéjSimi
1 vnitinimi faktory jako tnava, psychika, teplota prostfedi, nadmofskou vyskou
atd., a proto by dochazelo k nepfesnému stanoveni energetické naro¢nosti.
Sportovec J.K. se proto béhem ptipravného obdobi RTC2004/2006 ptipravoval
v shodnych klimatickych podminkach a byl zatéZovan individualnimi krajnimi
hodnotami kazdého mikrocyklu a nasledného mezocyklu.

Proto si myslime, Ze vliv Ginavy a podnebi byl shodny v kazdém ro€nim
obdobi RTC v zavislosti béhem dlouhodobé piipravy a tak by nemélo
dochéazet k vét§im rozdilim pfi vypoctu spotfeby energie pro dané mikrocykly
tréninkového zatiZzeni vzhledem ke zménam SF zplsobenych vné&jsimi
¢1 vnitfnimi vlivy.

Do tréninkového planu sméfovany k rozvoji dlouhodobé vytrvalosti jsme
tedy zavedli novy parametr, podle kterého jsme byli schopni sledovat
dynamiku tréninkového zatiZeni sportovce J.K. u jizdy na kole a béhu. Pro
sledovani vykonnosti jsme provadéli testy jizdy na kole ( 4x20km, int. 3min.) a

béhu ( 4x4km, int 3min) a to vzdy v prvnim MIC kazdého nasledujiciho MZC.
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Energetickou naro¢nost pohybu je mozné posuzovat shodné jak pro jizdu
na kole tak b&éh. Zapojeni svalovych partii dolnich koncetin pro tyto discipliny
je ve vétsi mife podobné a samotny pohyb sportovec absolvuje ve stejném
prostfedi. Oproti tomu v plavani se sportovec nachazi v prosttedi o jiné
hustot€, teploté a k pohybu jsou zapojeny ptevazné svaly hornich koncetin.
Proto neni moZné vyuZit v tomto piipadé energetickou naro¢nost pohybu pro
plavéni, jejiz zdkladem byly funkéni hodnoty z laboratorniho vySetfeni pro
béh.

Je nutné také zdiraznit, Ze jednotného vypoctu pro jizdu na kole a béh je
moZné pouzit jen u Spi¢kovych triatleti, kde fyziologické parametry v obou
disciplinach jsou do velké miry shodné. V pfipadé amatérskych sportovca
triatletd, kde fyziologické parametry pro jizdu na kole a béh se znacné lisi, by
bylo vhodné a daleko presnéjsi absolvovani testli na bicyklovém ergometru pro
pfepocet energetické naro¢nosti pohybu jizdy na kole a testi na béZicim
koberci pro pfepocet energetické narocnosti béhu.

V pribéhu pfipravy doporuCujeme provadét pravidelné laboratorni
vySetieni minimaln€ kazdé tfi meésice abychom byli schopni zaznamenat
piipadné zmény funkénich hodnot sportovce, které jsou ovliviiovany adaptaci
organismu na tréninkové zatiZeni. Zmény funkénich hodnot je poté nutné
zapracovat do materiali pro stanoveni energetické potieby sportovce a poté
tréninkovych pland.

V zavodnim obdobi RTC je mozZzné vyuZit energetickou potfebu pohybu
k regulaci hmotnosti sportovce pfed vrcholnymi akcemi. Bude tak eliminovano
nebezpe¢i nadmérného sniZeni hmotnosti, které je vétSinou doprovazeno

ztratou silovych schopnosti sportovce.
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7 Zavér

Formou pilotni studie nami vytvofend metodologie pro stanoveni velikosti
(naro¢nosti) tréninkového zatiZzeni pomoci nepfimého vypoétu energetické
naro¢nosti pohybu a nasledny popis (nabidka) moZnosti vyuZiti parametru
velikosti (ndro¢nosti) tréninkového zatiZeni pfi fizeni rozvoje dlouhodobé
vytrvalosti v tréninku triatlonistd (dlouhy triatlon) jsou sté€Zejni &asti DP.
Z jednotlivych ¢asti triatlonu jsme se zaméfili na fizeni rozvoje vykonnosti
jizdy na kole a béhu.

V teoretické ¢asti diplomové prace jsme kriticky shrnuli souasné poznatky
souvisejici s feSenou problematikou a po sestaveni postupnych kroki jsme
pokusili zafadit energetickou naro¢nost pohybu jako dalsi zptestiujici ukazatel
do tréninkového procesu.

V prvni fadé bylo tfeba podstoupit laboratorni vySetfeni pro stanoveni
potiebnych hodnot k vypoctu energetické narocnosti pohybu. Pro naSi praci
jsme vybrali test do vita maxima na b&hacim koberci. Ziskali jsme tak hodnoty
ANP, VO, (/min™), VOsma (kg .min™), potfebné pro vypodet energetické
naro¢nosti pohybu sportovce J.K..

Dalsim krokem bylo stanoveni energetické naro¢nosti pohybu vybraného
sportovce J.K. pro rozdilné intenzity zatiZeni. Energetickou naro¢nost pohybu
jsme se rozhodli stanovit ptes spotfebu kysliku. Pfesnost vypoctu a snadné
praktické vyuZziti v tréninkovém procesu pomoci méfi¢u srde¢ni frekvence je
z naSeho pohledu nejvhodnéj$im zptisobem.

Poté jsme parametr energetické naro¢nosti pohybu pro vybrané ¢&asti
dlouhého triatlonu (kolo, béh) pouzili k sestaveni tréninkového planu.

Vybrany sportovec realizoval plan tréninkového zatiZeni ve stanovenych
intenzitdch a objemech. Intenzitu zatiZeni béhem tréninkového procesu bylo
pomérmné snadné dodrZovat pomoci méfice srdecni frekvence. U testovaného
sportovce jsme opakované zaradili testovani pro lepSi pribézné hodnoceni
efektivnosti tréninku ve stanoveném tréninkovém cyklu jak u jizdy na kole
(test - 4 x20 km/ int. 3 min) tak v b¢hu (test - 4 x 4 km/ int. 3 min).

U testovaného sportovce se prokazalo v zavéru sledovaného obdobi

zlepSeni vykonnosti — dlouhodobé vytrvalosti. Pfi porovnani souctu Casu
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méfenych useki v RTC 2004/2005 u jizdy na kole (4 x 20 km/ int. 3 min)
doslo ke zlepseni 0 5,6 % a v béhu (4 x 4km/ int. 3 min) o 8,2 %. Pii pfepoctu
na délky trati dlouhého triatlonu se jednd teoreticky o zlepSeni casu
v cyklistické ¢asti o patnact a v béZecké &asti o jedenact minut.

Pfi porovnani souétu asi méfenych useki RTC 2004/2005 a RTC
2005/2006 v III.LMZC - mésici bfezen, doslo jiz tomto mésici u jizdy na kole
(4 x 20km/ int. 3 min) ke zlepSeni o 2,2 % a v béhu (4 x 4km/ int. 3 min)
02,2 %. V zavéru ptipravného obdobi RTC 2005/2006 tedy o¢ekavame dalsi
posun vykonnosti dlouhodobé vytrvalosti oproti RTC 2004/2005.

Dosli jsme k zavéru, Ze nepiimé stanoveni energetické potieby pohybu
je v soudasnosti vhodny a pomémé presny ukazatel velikosti zatiZeni v oblasti
rozvoje dlouhodobé vytrvalosti jak pfi planovani tak fizeni tréninku.

BohuzZel nemiizeme konstatovat, Ze posun vykonnosti sportovce byl na
zakladé zavedeni nového parametru do tréninkového procesu. V tomto pfipadé
by bylo nutné realizovat tréninkové zatiZzeni na dvou skupinich sportovcil se
zaméfenim na rozvoj dlouhodobé vytrvalosti, kde by jedna skupina
podstoupila tréninkové zatiZeni fizené pomoci energetické naro¢nosti pohybu.
Po absolvovani tréninkového zatiZeni RTC bychom tak mohli porovnat zmény
v rozvoji dlouhodobé vytrvalosti skupin a posoudit jakou mérou se novy

parametr podili na ristu vykonnosti.
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9 Abecedni seznam pouzitych zkratek a symbolu

(k)cal - (kilo)calorie

(k)J - (kilo) jouly

ADP - adenosindifosfat

AEP - aerobni prah

ANP - anaerobni prah

ATH - aktivni té€lesna hmotnost
ATP - adenosintrifosfat

C - energeticka potreba

Ca - vépnik

CO2 - oxid uhliéity

CP - crestinfosfat

Cr - aerodynamicky odpor

CS - citrat-syntaza

DFmax - maximalni dechova frekvence
E - energeticka potfeba

E - metabolicky vykon

Emax - maximalni metabolicy vykon
FEV - usilovny vydech

FVC - vitalni kapacita plic

H20 - voda

HAD - dehydrogenaza

HK - hexokindza

kg - kilogram

Kg - kilogram

km - kilometr

LA - laktat

LAmax - maximélni koncentrace laktatu
LDH - laktat-dehydrogenaza

MDH - malét-dehydrogenaza

MIC - mikrocyklus

min. - minuty

mmol/l - milimoly na litr

MZC - mezocyklus

02 - kyslik

op - pocet opakovani

P - fosfor

P - interval odpo€inku

PDH - pyruvat-deehydrogenaza
PEF - maximalni vydechova rychlost
PFK - fosforfruktokinaza
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PHOS
PO

Ra

Ro

RQ
RTC
SBC
SF
SFANP
SFmax
SPC

TVO

VCO2
VEqO2
Vmax
VO2
VO2max
VT

kyselost prostiedi
glykogen-fosforylaza
pripravné obdobi

pomér respiracni vymény
odpor prostredi

rozcviceni

rspiraéni koeficient

ro¢ni tréninkovy cyklus
specialni béZecka cviceni
srde¢ni frekvence

srde¢ni frekvence anaerobniho prahu
maximalni srde¢ni frekvence
specialni plavecka cvifeni
cas

tréninkové volno

vyklusavi

rychlost

vydechovany oxid uhliity
respiracni ekvivalent kysliku
maximalni ventilace
spotfeba kysliku

maximalni spotfeba kysliku
dechovy objem

maximalni vykon
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