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Abstrakt

Nazev:

Porovnéani hladiny krevniho laktatu vrcholovych judisti pii soutéZnim

a tréninkovém zatizeni
Cile:

Cilem této prace bylo porovnat hladinu laktatu vrcholovych judistl
pii soutéznim a tréninkovém zatizeni a zjistit mozné souvislosti a vztahy s dalSimi
vstupujicimi proménnymi.

Metody:

Zvolend metoda je empirickd, tedy sbér dat provedenim vlastniho vyzkumu,

nasledné statistické vyjadreni dat a vztazeni do souvislosti s jinymi studiemi.

Vysledky:
Bylo zjisténo, Ze hladina laktatu pfi soutéznim zatiZzeni vzrista diametralné vice
nez béhem tréninkového zatizeni a tepova frekvence jako ukazatel hromadéni laktatu

nema statisticky vyznam.

Klic¢ova slova:

Judo, laktat, trénink, soutéz.



Abstract

Title:
Comparsion of the blood lactate level of an elite judokas during training

and competition loads

Objectives:

The aim of this study was to compare the lactate level of an elite judokas during
training and competition loads and to identify potential relationships with other entering

variabilities.
Methods:

The chosen method was empirical, ie collecting data from its own research and

statistical representation of the data and linked to the context with other studies.
Results:

It was found that lactate levels during competition load increases dramatically
over training load and pulse rate has no statistical significance as an indicator of

the accumulation of lactate.

Key words:

Judo, lactate, training, competition.



1 Uvod

Judo je olympijsky sport, ktery vznikl v Japonsku na konci 19. stoleti
a v soucasnosti se jednd o nejrozsirenéjsi bojovy sport na sveéte.

Oddélenim od plivodni duchovni cesty se z juda stal regulérni sport, ve kterém
je, stejn€ jako v jinych olympijskych sportech, pro tspéch potieba podstoupit tvrdy

trénink a ptipravu.

Cilem tréninku je adaptace na zatéz, at’ uz se jedna o psychickou, nebo fyzickou
a dokonalé zvladnuti technicko-taktickych dovednosti. Tréninkové zatiZeni je cilené
vytvofeny a zamérné regulovany podnét (stresor), pomoci kterého chce trenér u judist
vyvolat pozadované zmény v trénovanosti (adaptace), podminujici rist sportovni

vykonnosti (Dovalil, 2008).

ZatiZeni je definovano objemem, intenzitou, koordinacni sloZitosti, psychickou
naro¢nosti, délkou odpocinku, zplisobem organizace, atd., pficemz vyvolava odpoved’
ve vnitini reakci organismu, kterd se v praxi vyjadiuje fyziologickymi a biochemickymi
hodnotami, jakymi je naptiklad tepova frekvence, hladina laktatu v krvi, hladina

kreatinkindzy, atd (Eiglova, 2009).

Pro to, aby trenér mohl Iépe optimalizovat zatizeni, z divodu efektivnéjsi
adaptace sportovcl podnét, je potieba sledovat tyto vnitini odpovédi organismu. Tepova
frekvence je snadno rozeznatelnd, ale laktatova koncentrace v krvi je zjistitelna pouze
laboratornimi nebo terénnimi testy, které jsou relativné drahé (Janssen, 2001).

Pro judo, jakozto pro vykon kryty primarné z anaerobné glykolitickych procesii,
je dokonala adaptace na praci s vysokou koncentraci krevniho laktatu zcela stézejni.

Pravé proto je cilem této prace zjistit rozdily mezi soutéznim a tréninkovym
zatizenim a zjistit, jaké laktatové reakce tyto dveé rozdilné formy zatiZzeni vyvolavaji.
Predpokladame, Ze diky rtiznym vnéjSim vliviim a vy$$imu vyvinutému volnimu usili
vstupujici do samotného soutézniho vykonu bude hladina laktitu po soutéznim zapase

vys$Si nez béhem a po tréninku.

Je vSak otazka, jak moc rozdilné tyto hodnoty budou a zda se béznym tréninkem

se cvicnymi zapasy (randori) dostatecné stimuluje anaerobni vytrvalost.



Ziskané vysledky této studie budou porovnany zahrani¢nimi autory,
ktefi se touto problematikou zabyvali a bude nastinén model optimalizace pro trenéry

juda.

Skutecnost je takova, ze fizeni tréninku je velmi obtizny tkol, protoze lidsky
organismus je nesmirn¢ slozity systém a kazdy jedinec reaguje na podnét jinym
zpusobem. Je proto potieba nebrat vysledky této studie jako dogma, ale spiSe se zamétit
na individualni pfistup trenéra, ktery dokonale zna své svétence, aby u nich dokazal
vyvolat optimalni adaptaci na zatéz a aby vysledek nebyl bud’ nedostate¢nd trénovanost

nebo naopak pretrénovani.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Vychodiska juda
2.1.1 Historie a vyvoj

Historie juda saha az do 19. stoleti, konkrétn€ do roku 1882, kdy byla zaloZena
Skola Kodokan judo (Pavelka, 2012).

Pro pochopeni vzniku juda je tfeba se detailnéji podivat na postavu Jigora Kana,
zakladatele juda, ktery byl v mladi teréem posméchii a Sikany ze strany spoluzaka
pro sviij maly vzriust a hmotnost. UZ jako maly chlapec se rozhodl, ze sviij zivot zasvéti

bojovym uménim (Fojtik, 1975).

Kdyz Jigoro Kano vyrustal, bylo v Japonsku nejrozsifenéjSim bojovym umeénim
jiu-jitsu, které vychazelo ze staré, a Japonci velmi respektované, tradice samuraji.
Samurajské bojové uméni mélo za cil rychle a efektivné zneSkodnit soupete
(Kodansha, 1970) a neni proto divu, ze jiu-jitsu, které z této Skoly vychazi, s sebou nese

fadu nebezpecnych a nasilnych prvki a technik.

Jigoro Kano, srdcem pedagog, mél sen vytvofit uceleny vychovny systém
zalozeny na dosazeni cild v mravni vychové prostiednictvim sebeobrany
(Reguli, 2010). Neslo mu tak, na rozdil od jinych bojovych uméni, o bezprostfedni
zneSkodnéni soupete, ale pfedevsim chtél svij novy systém bojového uméni vyuzit

ke sportovni a duSevni vychové svétrencu.

Vzal tedy principy a zaklady z jiu-jitsu, odebral udery, kopy, n€které nebezpecné
chvaty a ptidal své mySlenky a pojeti o jemné cesté. Vzniklo tak moderni bojové uméni

zvané Kodokan judo.

Kodokan judo se od zacatku potykalo s fadou problému. Jednak protoze jsou
Japonci velmi konzervativni a nové trendy, zvlaSt na konci 19. stoleti, nepfijimali
zrovna viele, ale také kvuli do té doby nejrozsifenéjSimu japonskému bojovému stylu
jiu-jitsu, které s Kodokan judem mélo velkou rivalitu. Tato rivalita vyvrcholila
v tzv. “Turnaji pravdy”, kdy tokijskéa policie uspotadala turnaj, ktery mél rozhodnout,

ktery styl boje bude vyucovan na policejnich pracovistich (Kodansha, 1970).
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Zde se Kanovi dostalo zadostiu¢inéni, jelikoz jeho svéfenci porazili tehdejsi
zastance jiu-jitsu ve vSech zépasech, kromé dvou nerozhodnych. Kanova “jemna cesta”
se tak ukazala nejen jako skvély vychovny systém a mordlni kodex, ale dokazala,

Ze je 1 na sportovni urovni mimofadné uzitecna a kvalitni (Fojtik, 1975).

Dalo by se fici, ze diky Jigoru Kanovi a jeho inovatorskému pfistupu zistalo

staré uméni samurajii v podvédomi svéta dodnes.

V dalSich letech se Kano stal japonskym ministrem Skolstvi a ustanovil judo
jako povinny pfedmét na zakladnich skolach. Také uspotadal fadu seminafti pro cizince,
ktefi se o judu chtéli dozvédét vice a privést jej do své vlasti. Vydaval se na “misie”
do cizich zemi, kde judo vyucoval a rozsitoval tak sviij odkaz dal. Jeho velkym snem
bylo ustanovit svétovou judistickou federaci a dostat tak judo do programu
olympijskych her. Zacalo se tak dit jest¢ za jeho zivota v roce 1932, kdy se sesli
zastupci Velké Britanie, gv;’/carska, Rakouska, Némecka a Madarska a zalozili
mezinarodni organizaci. 29. listopadu 1953 bylo do unie pfijato i Ceskoslovensko

(LJF, 2016).

Judo se na programu olympijskych her objevilo az v roce 1964 v Tokiu a dodnes

se t€si ohromné svétové popularité.

Moderni judo se velice li$i od piivodniho konceptu Jigora Kana. PfedevS$im
je kladen mnohem vétsi diiraz na sportovni aspekt a dosahovani maximalnich vykoni,
zatimco puvodni systém byl predevSim vychovny a vzdélavaci. Za zlomovy okamzik

by se dalo povazovat pravé zatfazeni juda do programu olympijskych her.

Podle serveru judoinfo.com (2016) je judo nejpraktikovanéjSim bojovym
sportem a jednim z prvnich sporti, na ktery se na olympijskych hrach vyprodaji listky.
Dale tento server uvadi, ze ve Francii dé€la judo vice lidi nez v zemi jeho pivodu —
Japonsku a Ze se jedna o druhy nejrozsitené;jsi sport viibec po fotbalu. Toto tvrzeni bylo
ale pozdé&ji v roce 1997 vyvraceno samotnou IJF s odkazem na tehdejSi pocet

2.2 miliont registrovanych judisti (Neville, 2015).

Judo ma své zastoupeni také na paralympijskych hrach, kde soutézi zrakové

postizeni judisté.
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Od roku 2009, kdy byl naplno spustén server judobase.org, jsou medailové
Nizozemi, Némecko, Mongolsko, Gruzie a Velkd Britanie. Ve vSech téchto zemich

se judo t&3i vysoké popularité (Ceska Republika je na 34. mist&) (Judobase.org, 2016).

2.1.2 Principy a pravidla

Judo spadé do kategorie upolovych sportil a vyznacuje se prekonavanim soupete
télesnou, technickou a taktickou pfevahou. Pocet uzivanych dovednosti je velky a jejich
struktura je velice slozita. Navic jde obvykle o kombinaci pohybti, jejich variabilita
je proto velka. Nutné je mit zvladnuté dokonalé provedeni technik pro moznost jejich
vyuziti ve velice proménlivych situacich. Pro judo je typické taktické mySleni spojené
s anticipaci zaméri soupefe a schopnost nezavislého a rychlého rozhodovani

(Dovalil, 2008).

Judo je v zasadé zaloZené na maximalnim efektu pfi minimalnim Gsili a vyuziti
soupetovi sily ve svilj prospéch. Pravé proto se judo jmenuje tak, jak se jmenuje, nazev

v prekladu znamena “jemna cesta” [Ju — jemny; Do — cesta] (Fojtik, 1996).

V zépase se oba dva zavodnici snazi o piekondni soupefe povolenymi
technikami. Jinak fe¢eno nejde o skute¢né zneSkodnéni soupefe, jako spiS o ndznak

zneSkodnéni bezpecnou cestou.

Na soutézi, stejné jako pfi samotném tréninku, je stale vidét silny japonsky vliv
a Ucta k tradicim a soupetovi. Uz prichod na zéapasisté (tatami), nebo do télocvicny
(dojo) zacina uklonou (rei). Pozdrav na zacatku a na konci tréninku je také proveden
formou tuklony. Uklona se provadi i na zagatku a na konci kazdého jednoho zapasu

pii tréninku a soutdzi (CSJU, 2015).

Turnajové schéma je na mezindrodni Grovni zpravidla feSeno play-off systémem

s moznou repasazi az ve Ctvrtfinale. Obvykle je tedy potieba vyhrat pét zapastu
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pro celkové vitézstvi v soutézi. V piipad¢ vétSiho poctu zavodnikii, nebo po postupu

do repasaze, je mozné pocitat az se sedmi zapasy (Vele, 2000).

Délka samotného zapasu je 5 minut Cistého casu (u zen 4 minuty). V ptipadé
remizy, po uplynuti zdkladni doby, se zapas prodlouzi do tzv. zlatého skore, kdy
pro vitézstvi staci provést jakoukoliv bodovanou techniku, ptipadné aby soupet dostal
trest, tzv. shido. Historie délek zapast nebyla vzdy stejnd. Soucasnd podoba vychazi
z vlivil biologickych experimentli zkoumajici nastupovani tnavy a laktatu vrcholovych

judistii a divacké atraktivnosti zapasu (Weinlich, 2006).

Vyhrat pfed ¢asovym limitem Ize bud’ znehybnénim soupete na zddech po dobu
20 vtefin, Skrcenim nebo pacenim, ¢i kontrolovanym hodem soupefe pfimo na zada.
Pokud se zavodnikovi nepodafi naplnit vSechny parametry hodu tak, aby byl vyhlasen
ippon (1 bod), mize stale jesté ziskat ¢astecné body — wazari (ptil ippon) a nebo yuko
(pomocné body). Zaporné body, takzvana shida lze dostat za pasivitu, nepovolené
uchopy, vyhybani se boji, vyslapnuti z vymezeného prostoru, nebo nesportovni chovani.
Za Ctyfi shida nésleduje tzv. hansoku-make — diskvalifikace. Pfimou diskvalifikaci je
mozn¢ ziskat za chyceni soupetovy nohy, podkopnuti zeptedu ¢i hrubym poruseni fair-

play (CSJU, 2015).

Jedinec, ktery ma zajem o studovani a trénovani juda, zac¢ina s bilym paskem.
Po jistém Case, ovladnuti pozadovanych technik a predvedeni katy zkusebnimu komisaii
muze postoupit o dalsi stupenn vySe. Stupné jsou symbolizovany barevnym rozliSenim
paskt. Ucnovskych stupiiti je Sest a nazyvaji se kyu, mistrovskych stupiii je deset
a nazyvaji se dan. Stupné kyu jsou odstupiiovany barevné v tomto poradi: bily, Zluty,
oranzovy, zeleny, modry a hnédy pasek. Stupné dan jsou pak od 1. do 5. danu Cerny
pasek, 6. az 8. Cervenobily pasek a dva nejvySsi jsou Cerny nebo cerveny pasek

(CSJU, 2016).

Je nutno zminit, Ze rozdéleni paskid na barvy je evropsky “vynalez”, ktery mél
(a ma) za cil demonstrovat dosazeny pokrok a udrzet tak déti u studia juda. V Japonsku
se stale dodrzuje tradice pouze dvou paskli — bily a ¢erny. Tento model vychézi z dob
zacatku juda, kdy si judisté prali pouze kimono, aby bylo vzdy dokonale bilé, coz je

barva vyjadiujici mir, Cistotu a klid duSe, zatimco pasek se nepral a tim s pfibyvajicimi
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tréninky ¢im dal vic tmavl. Cim tedy judista vic a déle trénoval, tim mé&l tmavsi pasek

(Neville, 2015).

Je nékolik zakladnich principti v judu. Jednim z nich je nikdy nevzdorovat sile
silou. Pokud se tak déje, silnéjsi judista vzdy vyhraje. Zakladem je pak vychylit soupete
z rovnovahy nebo z mista, kde je silny a pouzit tak jeho silu proti nému. Druhym

principem je zakladni vnimani toho, jak funguji padky na bfemena. Tim se dojde

2%

vvvvvvvv

od sebe. Tyto principy jsou velice zizené a v zaddném piipadé neilustruji celou
komplexnost juda, ale jsou dobré pro vysvétleni zdkladniho principu juda, tedy princip

maximalniho efektu pfi minimalnim vynalozeném usili.
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2.2 Trénink juda

Pti trénovani juda je potfeba vychézet z technicko-taktické! ptipravy (TE/TA),

kondi¢ni ptipravy a psychologické ptipravy (Obrazek 4).

Pro ucely této prace je mozno vynechat psychologickou a TE/TA pfipravu,
jelikoz s laktatem souvisi predevsim kondi¢ni ptiprava. V psychologické piipraveé
je také nutno postupovat silné individualngé, protoze se jedna o velice dynamicky

charakter pfipravy (Ziv, 2013).

Kondi¢ni, nebo také pohybové schopnosti jsou ureny Ctyfmi slozkami.
Rychlost, sila, vytrvalost a obratnost. V judu je obratnost trénovana predevsim
technickymi a pripravnymi cvi¢enimi, které jsou spojeny s TE/TA a neni individudlné
trénovana, zatimco k rychlosti, sile a vytrvalosti se pfistupuje tak, Ze jsou tyto
schopnosti trénovany jak spolecné s TE/TA a cvicnymi zapasy (randori), tak zvlast

v programech kondi¢niho tréninku (Pavelka, 2015).

(Obrazek 4) Struktura sportovniho vykonu v judu (Kapunkova, 2010)

- pfevaha rychlych viaken

- krati, silné dolni koncetiny

- nepatrné nadprimeérna délka
hornich konéetin

- somatotyp: variabilni zaleZi na

‘ vahove kategorii

%

‘ VYKON V JUDU

- analytické schopnosti
- vybér optimalniho feseni

I A¢koliv se v v publikacich uvadi taktické a technicka piiprava oddéleng, tak u jistych sporti,
zejména u sportovnich her a ipolovych sportt, splyva v jedno. Je to z toho diivodu, Ze pfti téchto
sportech je technika a taktika izce propojena a neoddélitelna.
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Ve cvicenich s variabilitou od nizké po vysokou miru specificnosti se trénuje
sila, rychlost a vytrvalost a to s ohledem na ultiméatni cil — judisticky zapas, potazmo
soutéz. Ob¢ schopnosti, sila i vytrvalost, smétuji ke svému vytrvalostnimu vybusnému a
vytrvalostnimu charakteru. VybuSnému proto, aby byl zavodnik schopen bchem
kratkého okamziku provést dostatecné siln¢ a rychle pohybovy ukol a vytrvalostni
proto, aby aby byl schopen udrzet si svou rychlost a silu po celou dobu zapasu. Tomu
napomahaji i1 cviceni s vysokou mirou specifi¢nosti, které maji pozitivni transfer
na techniku, ale nikdy nemtzou roli cviceni se skutecnym soupeiem dokonale suplovat

(Blais, 2006).

Vytrvalostni schopnosti se pokazdé zakladaji na obecné dlouhodobé vytrvalosti.
Stejn¢ je tomu v tréninku juda, ale cil je sméfovan ke kratkodobé az strednédobé
(anaerobni) vytrvalosti, tedy takové, pfi které se do procesu vyroby energie zapojuji

cukry (kratkodoba) a kyslik (sttednédobd) za vzniku laktatu.

Pii zapasech na judistickych soutézich roste hladina laktatu v téle az
nad 15 mmol/l (Vele, 2000) a je proto potfeba vyvinout u zdvodnika dostatecnou
acidozni toleranci a vytvofit glykolitické zasoby. Stejné tak je dilezité zavodnika
pripravovat takovym zptisobem, aby byl jeho organismus schopen dostatecné rychle a
ucinné utilizovat nahromadény laktat pred dal§im ptipadnym zdpasem.

Pro vySe popsané ucely je nejlepsSim voditkem pii ptipravé aktivni kontrola
intenzity provadénych cvieni. K tomu jsou nejsnadnéji dostupné dvé metody, a to
vizualni pohled, diky kterému je zkuSeny trenér schopen odhadnout sportovcovo
vyvinuté usili napiiklad z vyrazu tvare, ptfipadné¢ z tepové frekvence, kterd je sice
(Lambert, 1998). Nejptesnéjsi a nejrychlejsi metodou pro zjisténi TF je pouziti
sporttestert, které je ale redlné pouzit pouze v ptipad¢ kondi¢niho tréninku, nikoliv pfi
tréninku juda.

Sledovani intenzity a s tim souvisejici TF je tedy nezbytné pro adekvatni trénink
vytrvalostnich schopnosti s cilem aktivné pracovat se zapojenim anaerobnich procestli a

to jak v kondi¢nich, tak judistickych programech (Azevedo, 2007).
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Je potfeba mit stadle na paméti, Ze kondi¢ni trénink neni aplikovatelny pro
vSechny zavodniky stejn¢ z toho divodu, Ze kazdy organismus reaguje na podnéty
rizng. Stejnym zpisobem je kazdy zavodnik jinak unaven po ptedchozim zatizeni
(naptiklad pokud Sel na soutézi jen jedno kolo nebo diky nedlsledné kontrole trenéra
neprovadél cviceni s pozadovanou intenzitou). A rovnéz je v judu Casté, ze se kazdy

zavodnik pfipravuje na jiny turnaj a jiny vrchol v sezoné.

Pravé z diivodi rozdilnych vykonnostnich aspiraci zavodniki je pro optimalizaci
tréninkt velice vhodné rozdéleni do tréninkovych skupin, pfipadné snizeni poctu

zavodniki na jednoho trenéra.

Podle Kapounkové (2010) ma trénink juda tyto specifické adaptace organismu
na zatéz: zvyseni energetickych zadsob ATP a CP a glykogenu, zvySeni aerobni (pro
rychlou regeneraci zdrojl energie) a predevsim anaerobni kapacity, zlepSeni prostorové
orientace a vestibularniho €iti. Snizeni taktilniho ¢iti a citlivosti na bolest. Dochazi také
k morfologickym zménam, hlavné k hypertrofii rychlych svalovych vldken a rozvoji

vSech pohybovych dovednosti.
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2.3 Fyziologie juda

2.3.1 Charakteristika judisty

Judisté zpravidla patii mezi endomezomorfni typy a v ramci tpolovych sportil
patii k robustnéjSim. Toto tvrzeni také podporuje naméefené BMI, jak je ukdzano
v kapitole vysledkli, kdy se vSechny métené osoby pohybovaly na hranici normalni
hmotnosti a nadvahy. Pramér BMI byl naméfen 24 kg/m? s tim, Ze rozmezi pro
normalni hmotnost se pohybuje mezi 18,5 — 24,9 (NIH, 2015). Somatotyp judisti
je silng zavisly na hmotnostni kategorii a t&lesné vysce sportovce. Cim je sportovec

téz81 pomérem k niz$i vysce, tim je jeho somatotyp blize k endomorfovi a obracené

(Obrazek 1).

(Obrazek 1) Somatotyp judistii. Zelena — muZi, ¢ervena — Zeny. Svétly odstin —

lehké vahy, tmavy — tézZké vahy (Kapounkova, 2010)
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Maximalni pifijjem kysliku VO:max se pohybuje okolo 55 ml/kg.min
a maximalni srde¢ni frekvence okolo 190 tepli za minutu. T¢€lesnd hmotnost a vyska je
velice proménliva, protoze z vetsi Casti zavisi na hmotnostni kategorii a stejné tak podil

tuku v téle, ktery je primérné na 10 % u muzi (Kapounkova, 2010).

Celkovy energeticky vydej je 400-2000 % nalezitého bazalniho metabolismu.

(Dovalil, 2002).

2.3.2 Energetické kryti
Dovalil (2008) rozliSuje ¢tyfi druhy vytrvalosti — dlouhodobou, stfednédobou,
kratkodobou a rychlostni, v zavislosti na ptfevazujici aktivaci energetickych systému.

(Tabulka 1).

(Tabulka 1) Vymezeni vytrvalostnich schopnosti podle pievazné aktivace energetickych
systému (Dovalil, 2008)

Vytrvalost Pievazna aktivace Doba trvani pohybové ¢innosti
energetického systému
Dlouhodoba 02 pres 10 min
Sttednédoba LA-02 do 8-10 min
Kratkodoba LA do 2-3 min
Rychlostni ATP-CP do 20-30s

Dovalil (2008) dale uvadi, ze kratkodoba vytrvalost je schopnost vykonavat
¢innost co mozna nejvyssi intenzitou po dobu do 2-3 min. Dominantnim energetickym
systémem je anaerobni glykolyza, tj. uvolnovani energie — Stépeni glykogenu — bez
vyuziti kysliku. Za hlavni pfi¢inu Gnavy se v tomto pfipad¢ povazuje rychld kumulace

laktatu v krvi.
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Jelikoz je délka jednoho zapasu promeénliva, nachazi se z pohledu energetického
kryti na rozhrani mezi sttednédobou a kratkodobou vytrvalosti. Vyznamnou roli hraje

také intenzita, jakou konkrétni sportovec v konkrétnim zépase vynalozi (Dovalil, 2008).

Obecné se da fici, Ze v judu se jednd o anaerobni vytrvalost, tedy takovou, kdy
pro pokryti energetickych potfeb nestac¢i piijem kysliku. Piipadné takové, kdy

k zapojeni aerobniho kryti ani nestihne dojit.

Naroky se tedy odvijeji predevsim od délky zapasu. Jeden zéapas trva pét minut
Cistého Casu, ale v piipadé nerozhodného skére se zapas dostane do prodlouzeni,

které neni Casoveé omezené. Stejné tak miize zapas trvat jen nékolik malo vtefin.

Podle Kapounkové (2000) je u judistd kladen diraz ptredevSim na anaerobni
energetické systémy, kdy anaerobni systém pievazuje nad aerobnim v poméru 3:1
(Graf 1), pfiCemz zédvodnik musi v turnaji projit vétSinou Ctyfmi az Sesti takto

naro¢nymi koly, pfi¢emz kvalita soupeit se zpravidla zvysuje.

(Graf 1) Zpusob energetického kryti v judu (Kapounkova, 2000)

Aerobni

Anaerobni
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2.4 Laktat
2.3.1 Kyselina mlécna

Kyselina mlécnd je lehce rozpustna, bezbarvé krystaly tvofici kyselina
s chemickym vzorcem CH3—CHOH-COOH (Obrazek 2). Tato kyselina vznika mlé¢nym
kvaSenim cukrt, napt. v mléce, syrech, kyselém zeli. Pouziva se proto v pekatstvi,
pivovarnictvi, kozeluzstvi, k pfipravé limonad a pii barveni a zuSlechtovani textilii
(pohmat, lesk). VétSinou se jedna o racemat. Pouziva se také kviili svym antiseptickym
vlastnostem v mastech, ustnich vodach a nebo jako prostredek k oSetfovani vlast. Jeji
L-enantiomer je koncovym produktem mlécného kvaseni cukrii, a proto je pfitomen

v kyselém mléku a zeli (Eiglova, 2009).

(Obrazek 2) Chemicky vzorec kyseliny mlééné (Eiglova, 2009)

)

OH

2.3.2 Laktat z fyziologického pohledu

Laktat je z fyziologického pohledu odpadnim produktem vzniklym pfi procesu
zndmym jako katabolismus sacharidi. Cukry jsou hlavni zdroj energie lidského téla
a zacinaji se metabolizovat kratce po zahajeni pohybové cinnosti, cca po 15-20ti

sekundéch, tedy hned po vycerpani primarniho zdroje energie ATP-CP.

Sacharidy se jako jediné ziviny metabolizuji jak za aerobnich, tak
za anaerobnich podminek. Za nepfistupu kysliku se glukéza Stépi pres fadu
meziproduktd na kyselinu pyrohroznovou a dale na kyselinu mlécnou, ktera
je konecnym produktem anaerobni glykolyzy. Pfi anaerobni glykolyze vznika 1 mol

glukozy 2 mol ATP (Barttiikova, 2014).
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(Obrazek 3) Tvorba laktatu (Bartunkova, 2014)

gluk6za + 2 P+ 2 ADP —> 2 laktaty + 2 ATP
glykogen + 3 P+ 3 ADP — 2 laktaty + 3 ATP (Obrazek 3)

Zvysenou tvorbou laktatu se snizuje pH krve, které mize klesnout az na hodnotu
6,9. Laktat v krvi se obvykle normalizuje za 30-80 min pfi aktivnim odpocinku a az

za 60—120 min pii pasivnim odpocinku (Di Masi, 2007).

Tvorba energie pfi anaerobnich procesech za vzniku laktdtu neni nekonecna.

Jedince limituji tii faktory:
1) Mnozstvi glykogenu rozstépitelného na LA,
2) mnozstvi glykolitickych enzymd,

3) toleranci k acidoze (Bartlikova, 2014).
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Tyto tii faktory jsou snadno ovlivnitelné tréninkem. Po dostatecném mnoZzstvi
aplikovanych stresort dojde vlivem adaptace predevsim ke zvySeni rezerv glykogenu
a zvyseni aciddzni tolerance. Kontrolu acidézy maji na starost chemoreceptory

ve tkanich, které jsou citlivé na zmény pH.

Klidova hodnota laktatu se podle riznych autort lisi. Podle Hamara (1985) je to
rozmezi 0,7-1,5 mmol/l, podle Kucery a Truksa (2000) je rozmezi 1,3—2 mmol/l, podle
Jassena (2001) je rozmezi 1-2 mmol/l a koneéné¢ podle Neumanna, Pfutznera a
Hottenrotta je toto rozmezi mezi 0,5-2 mmol/l. MiZe se tedy obecné vychazet

z klidovych hodnot 0,5 az 2 mmol/I laktatu.

2.4.3 Laktat ze sportovniho pohledu

Laktat se tvoii pii aktivit¢ s nedostateCnym piisunem kysliku a pti které
je energie ziskavana z anaerobné¢ glykolitickych procesi. Jak uz bylo feceno v kapitole
2.3 Fyziologie, judo je svymi naroky fazeno do anaerobnich aktivit, tedy téch,

pii kterych se ve velkém mnozstvi tvoii laktat.

Laktat sam o sob¢ neni zdrojem bolesti svalti, ale jeho vétsi mnozstvi mize vést
k fyzické i psychické unavé (Skorpil, 2010). Jako nejpraktiétdj§i ukazatel intenzity
zatéze slouzi tepova frekvence. Pro posouzeni hrani¢nich hodnot tvorby a utilizace

laktatu je frekvence rozdélena na tyto dvé pasma:

e Aerobni prdh — Je to hranice, nad kterou se uz zalind trénovat zakladni
vytrvalost. Energie je hrazena jak z cukri, tak tukii a predevSim z kysliku,

kterého je dostate¢ny piisun.

» Anaerobni prdh — Nad touto hranici tepové frekvence se jiz ve svalech zac¢ina

hromadit laktat.
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Dal$im pojmem v souvislosti s tepovou frekvenci je maximalni tepova
frekvence, coz je maximalni pocet udert srdce za minutu, kterého je dany jedinec
schopen dosdhnout. Nicméné TFmax neni zZadnym ukazatelem vykonnosti ¢loveka.
U netrénovanych jedincl je téméf stejnd, jako u trénovanych a vlastnim tréninkem
je jen velmi malo ovlivnitelnd. U vykonnostniho sportovce kolisd podle toho, v jaké
¢asti makrocyklu se sportovec nachdzi. Maxima zpravidla dosahuje ve vrcholové ¢asti
sezony (Eiglova, 2009). Maximalni tepova frekvence se snizuje s pfibyvajicim vékem.

Jako vzorec pro vypocet maximalni tepové frekvence je obecné pouzivano:
TFmax = 220 — v¢k.

Laktatova kiivka ma pfi postupném ndardstu zatéze exponencidlni podobu.
Pfi tréninku, kdy se sportovec nachazi v anaerobnim prahu, tedy takovém, kdy se v téle
zaCina tvorit laktat, ale télo ho jest¢ zvlada dostatecné rychle odbourdvat, ma podobu
rychlého nartstu a pak prechazi do linedrni kiivky (Dovalil, 2008). Obvykla hodnota
anaerobniho prahu se vypocitava podle vzorce: Anaerobni prah =220 — vk — 10-15 %.
Na nésledujicim grafu (Graf 2) je ukdzan piiklad exponencialni a linedrni

laktatové kiivky pfi dvou riznych typech zatizeni.

(Graf 2) Ptiklad linearni a exponencialni laktatové kifivky

O Laktat (mmol/l) — Linearni priklad Laktat (mmol/l) — Exponencialni priklad
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Na svislé ose je vzdy uvedena hladina laktatu [mmol/I] a na vodorovné ose
je uvedena velikost zatéze, a to napiiklad ve wattech pii bicyklové ergometrii,

v rychlosti pti béhani, tepové frekvenci, nebo v Case trvajiciho zatizeni.

Tepova frekvence, ventilaéni frekvence a s tim souvisejici hladina laktatu neni
ovlivitovana denni dobou (Sekir, 2002). Z této perspektivy tedy nezéalezi na denni dob¢,

kdy bude vytrvalostni trénink aplikovan.

Jina zavislost je zdokumentovana u sportovcli a nesportovci, ktefi reaguji
na anaerobni zat€z rozdiln€. Sportovci dosahuji laktatového prahu pii vétSim zatizeni,
nez je tomu u nesportoveil (Bircher, 2004). V této studii se dokonce objevuje 1 vztaznost
s BMI, kdy se u sportovci s vys§Sim BMI rychleji za¢ne hromadit laktat v téle
se stoupajici zatézi.

Vliv hyperoxie, tedy inhalace kyslikového koncentratu, na ovlivnéni pozapasové
hladiny laktatu u judisti, zkoumali Slizik a Bartik (2013) a doshi k zavéru,
ze predzépasova inhalace hyperoxické smési nema statisticky vyznamny vliv na uroven
hladiny laktatu po ukonceni zatiZzeni. Ale inhalace hyperoxické smeési statisticky
vyznamné ovlivnila dynamiku odbouravéani laktitu ve 3. a 10. minuté zotaveni,
na zéklad¢ cehoz autofi povazuji inhalaci hyperoxické smési za vhodnou metodu

na urychleni zotaveni po zépasu v judu (Bartik, Adamc¢ék, 2014).

Proces odbourani laktatu je pomérné pomaly a vyzaduje pfiblizné
10 az 20 minut na odstranéni poloviny vytvofené koncentrace laktatu

(gtefanovsky, Péterova, Bielik, 2015).
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2.5 Unava a regenerace

Limitujicim faktorem, ktery souvisi s pfedchozimi kapitolami Laktat a Trénink
juda, je Unava. Jinymi slovy neni mozné trénovat ptehnan¢ dlouho, ani piehnané
intenzivné bez dostatecné regenerace, aby nenastoupila tnava, kterd podle svého

rozsahu mtiZze hodné hluboce zasdhnout tréninkovy proces.

Unava je vylerpanost organismu, nebo také stav, kdy dochazi k poklesu
psychickych, nebo fyzickych sil, sniZzeni schopnosti koncentrace, utlumu a slabosti

organismu, nebo obecné apatii a nechuti (Hartl, 2000).

Ve sportovni terminologii je Gnavou pojmenovan pokles sportovniho vykonu,

sniZeni fyzickych sil v rdmeci tréninku, nebo pokles sportovni vykonnosti.

Tento proces je pfirozenou odpovédi organismu. Je to obranny mechanismus,
ktery ma za cil zabranéni trvalému vycerpani, pii kterém by mohlo dojit k trvalému

poskozeni organismu (Kucera, 2000).

Unava miize byt bud’ fyzického charakteru, v tom ptipadé se jedna o lokalni,
obvykle svalovou tnavu v duasledku ptfedchozi fyzické namahy. Pfi¢iny mlze mit
v mikrotraumatech, vy¢erpani energetickych zasob, nebo v nahromadéni katabolickych
zplodin. Déle se sportovec muze setkat s generalizovanou (celkovou) tnavou, kterd
vznikd na zéklad¢ lokalni unavy, kterd se pfenese a rozsifi na cely organismus. A
v posledni fadé Unava psychickd (dusSevni), ktera vznika v duasledku senzorického,

nervového, nebo mentélniho ptetizeni (Bartik, Adamcak, 2014).

Akutni svalovd tnava je nejvice ovlivnéna pravé nahromadénym laktatem
ve svalu, ktery vznik4 jako produkt anaerobni glykolyzy. Laktat sniZuje mobilizaci
tukovych rezerv a vede k vétSimu uplatnéni glykogenu jako zdroje energie. Vstupujicim
faktorem je pak snizeni glykogenovych zasob a hypoglykémie. Disledkem toho
je pokles glykolyzy se snizenim tvorby ATP a CP. ZvySena acidoza zhorSuje podminky

pro kontraktilitu svalstva a snizuje mobilizaci tukovych rezerv (Nauza, 1999).

Z predchozich tadku je patrné, ze tinava je vSudypiitomny fenomén ve sportovni
pfipravé a musi se s ni nalezité pocitat. Stejn€ tak je nutné do sportovniho tréninku

pocitat s regeneraci, ktera inavu snizi, nebo ji odstrani uplné¢.
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Dokonce se d4 hovofit o tom, ze hlavni Céast pfestavby organismu, kterd
podminiuje rist trénovanosti, neprobiha béhem pohybové cCinnosti, ale az po jejim
skonceni, kdy dochazi k obnoveni (a ptevyseni ptivodni kapacity) energetickych zasob a
zménam na tkanich. Odborné vedeny trénink proto musi byt zaloZzeny na v€domostech

0 zatézi a zotaveni, predevsim pak na vyssi vykonnostni urovni (Dovalil, 2002).

V naésledujici tabulce (Tabulka 2) je vypsan casovy prabéh regenerace

po predchozim sportovnim vykonu.

(Tabulka 2) Casovy priibéh regenerace po sportovnim zatiZeni (Neumann, 2005)

Doba po zatézi Déj
4—6 min Doplnéni CP ve svalech
20 min Navrat krevniho tlaku a TF na vychozi hodnoty (po dlouhotrvajicim vykonu)
20-30 min Normalizace hypoglikémie (s piijmem sacharidl se zvySuje hladina glukézy v krvi
na 10 mmol/)
30 min Normalizace vnitifniho prostiedi
30-60 min Normalizace ¢innosti traviciho traktu
60 min Znovuobnoveni syntézy aminokyselin v zatéZovanych svalech
90 min Zména katabolického na anabolicky metabolismus, intenzivnéjsi metabolismus
bilkovin pfi regeneraci zaté¢Zovanych struktur
2 hod 1. faze regenerace unavenych svali / mozny kompenzacni trénnk
6 hod-1 den Vyrovnani tekutin v organismu, normalizace hematokritu
1-3 dny Obnoveni jaterniho glykogenu
2-7 dni Doplnéni svalového glykogenu v intenzivné zatézovanych svalech
3—4 dny Znovuobnoveni snizené imunity organismu
3-5 dni Doplnéni tukovych zasobniki (triacylglyceroly)
3-10 dni Regenerace funkéné porusenych kontraktilnich bilkovin a dalsich struktur (aktin,
myozin, troponin, atd.) v zaté¢zovanych svalovych vlaknech
7-14 dni Vystavba struktury narusenych mitochondrii / normalizace svalové vykonnosti
1-3 tydny Psychicky odpocinek, znovuobnoveni soutézni vykonnosti ve vytrvalostnich
sportech
4—6 tydnii Regenerace po extrémné vytrvalostnich vykonech (maraton, béh na 100 km,

triatlon, atd.)
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Z toho plynou dva hlavni problémy. Jednim je spravné davkovani zatizeni a

druhym problémem je nédsledna regenerace a odpocinek.

Prvni cast tykajici se zvoleni vhodné intenzity a velikosti zatizeni je
komplikovany problém a nelze jej vSeobecné stanovit. VZdy se musi vychazet z ro¢niho
tréninkového cyklu, zdravotniho a vykonnostniho stavu sportovce a moznosti

superkompenzace.

Superkompenzace je zaloZzena na obran¢ organismu proti opakovanému
poskozeni pietizenim tim, ze zesili strukturu nebo systém, ktery byl predeslym
zatizenim poSkozen nebo pietizen (Vojtéchovsky, 2010). Je to obranny mechanismus,
ktery pfipravuje organismus na mozné opakovani zatizeni a to tak, ze zvysi hladinu
energetického potencialu nad predchozi stav. Nastup, trvani a velikost zavisi na druhu,
intenzité¢ a délky trvani pohybové aktivity s tim, ze dalsi tréningové zatizeni by mélo

zacCit ve fazi superkompenzace (Bartik, Adamcak, 2014).

Dulezitym faktem je zde to, Ze pokud pokud po superkompenzaci nedojde
k dal$imu stimulu, nevyhnuteln¢ dojde k navratu energetickych rezerv na plvodni

uroven, protoze zvySené energetické rezervy nevydrzi ptili§ dlouho.

Muze pak nastat situace, ze pii dalSim zatizeni, které probéhne az po uplynuti
superkompenzaéniho intervalu, uz pominul efekt predchoziho tréninku a sportovec
takiikajic zacCina od zacatku.

Co se tyce druhého problému, tedy regenerace po piedchozim zatizeni, je nutné,

aby trenér pftistupoval k tomuto bodu sportovni pfipravy stejné¢ zodpovédné, jako

k samotnému fyzickému tréninku.

Regenerace je proces, pifi kterém se umyslnym zisahem urychluje proces
obnovy télesnych a dusevnich schopnosti organismu. Tedy soubor opatfeni zamétenych

na podporu zotavovacich procestli po predchéazejici Cinnosti (Bartik, Adamc¢ak, 2014).

Vseobecné se regenerace rozliSuje na pasivni, tedy takovou, kterd zalind uz
v prubéhu fyzické aktivity a funguje (pokud je sportovec zdravy) zcela pfirozené a

autonomné, a aktivni, do které aktivnim zdsahem zvenci vstupuje cizi element.
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Naptiklad podle Dovalila (2002) je optimalni ¢asovy rozestup mezi riiznymi

typy zatizeni nasledujici nasledujici:
* 12 hodin po lehkém rychlostnim tréninku,
¢ 24 hodin po narocném rychlostnim tréninku,
* 24 hodin po lehkém anaerobn¢ vytrvalostnim tréninku,
* 48 hodin po téZkém anaerobné vytrvalostnim tréninku,
* 24 hodin po lehkém aerobné vytrvalostnim tréninku,
48 hodin po tézkém aerobné vytrvalostnim tréninku,

* 48-72 hodin po tézkém silovém tréninku.

Na zékladé tohoto doporuceni, i v souvislosti s ¢asovym priubéhem regenerace
podle Neumanna (2005) (Tabulka 2), je mozné, aby trenér adekvatné aplikoval
tréninkové davky svym svéfencim do takové miry, aby optimdlné a dostatecné
posouval kiivku superkompenzace nahoru a aby nehazardoval s rizikem pietrénovani

predevsim v zavodnim obdobi.

Nic to ale neméni na faktu, ze 48 hodin po t€Zkém tréninku je dlouha doba a
sportovec na by tak mohl trénovat jen jednou za dva dny. To je pro vrcholovy sport
naprosto nedostate¢né a v tuto chvili pfichdzi na fadu aktivni regenerace, ktera si klade
za cil tuto dobu obnovy energetickych rezerv a tnavy organismu zkratit co mozna

nejvice.

Hodnoty dynamiky zotavovacich procesii hlavnich fyziologickych funkei jsou
soucasti (alespoit by mély byt) posuzovani trénovanosti sportovce. Dlouhodobé a
individualni sledovani sportovcii ma nesporny vyznam, jelikoz rychlej$i néavrat ke

klidovym hodnotam je obecné mozné dat do souvislosti s vyssi trénovanosti.

Dlouhodobé sledovani zdravotniho stavu sportovce a jeho fyziologickych funkci
je predpokladem pro vrcholovy trénink. Soucasny sport klade obrovské naroky
na organismus sportovce a ne vsichni jsou schopni takovéto naroky zvladnout. Jsou

sportovei, ktefi dokdzi tvrdy trénink podstoupit bez potfeby aktivnéjsi regenerace.
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Jinymi slovy jsou trénovatelnéjsi, ale nemélo by se s touto presumpci pfistupovat

ke vSem stejn¢, protoze to mize mit dva negativni disledky.

Za prvé tito sportovci mizou piedCasné ukoncit sportovni kariéru z diavodu
zranéni nebo celkové unavy organismu a za druhé se tim zaviraji dvefe sportovcim,
ktefi maji méné vloh pro tvrdy trénink a vyzaduji zvySenou pozornost trenéru

pfedevsim pro dobrou regeneraci.

Proto je nutné, aby trenér spolupracoval s Iékafem a fyzioterapeutem, ktery ma
za ukol sledovat zdravotni stav sportovcl a pomoci jim s dostateCnou regeneraci, aby

co nejvice svéfenct bylo schopnych podstoupit tvrdy trénink co nejcastéji.
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3 Cile, ukoly a metodika prace
3.1 Cil prace
Cilem této prace je porovnani hladiny laktatu u vrcholovych judisti mezi

soutéznim a tréninkovém zatiZeni.

3.2 Dalsi cile prace

Dalsim cilem prace je vysledky interpretovat a tim napomoci optimalizaci
tréninkového zatizeni a pochopeni souvislosti a rozdilti mezi tréninkovym a soutéznim

zatizeni u vrcholovych judista.

3.3 Ukoly prace

1) Naplanovani termint sbéru dat a dohodnuti doktora, ktery provede odbéry.
2) Vyptjceni propriet pro sbér vzorki.
3) Provedeni odbérii a naslednd analyza v Biomedicinské laboratoti UK FTVS.

4) Statistické zpracovani a interpretace vysledkd.

3.4 Pouzité¢ metody
Po predchozim schvéleni etickou komisi byla jako vyzkumna metoda pouzito

odebirani krevnich vzorki pii soutézi a tréninku z periferniho krevniho feciste.

Probandi pted zac¢atkem méfeni podepsali informovany souhlas.
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3.5 Sbér a analyza dat

Vsechny vzorky odebiral 1ékat, ktery zaroven dohlizel na bezpecnost. Vzorky
byly odebrany z periferniho krevniho fecisté invazivni metodou, a to pichnutim jehlou
do biiska prstu a nasledné odsati 20 ul krve odbérovou pipetou. Zkumavky se vzorky se
popisovaly c¢islem podle piredem urcené¢ho klice. Krevni vzorky byly nasledné

analyzovéany v Biomedicinské laboratoii UK FTVS.

Nejpouzivangjsi statistickou metodou byla korelace mezi naméfenymi

hodnotami, diky kter¢ byl zjistovan jejich vzajemny vztah.

3.6 Popis zkoumane¢ho objektu

Zkoumanym souborem byli aktivni judisté, ktefi se pravidelné ucastni narodnich
soutézi. Celkem bylo testovdno sedm probandii, z nichZ tfi byli ¢leny reprezentacniho
vybéru a jeden z nich se zcCastnil olympijskych her. Dalsi ¢tyfi minimélné jednou
startovali na mistrovstvi Evropy.

Téchto 7 osob muzského pohlavi mélo primérnou hmotnost 76 kg (= 7 kg),

pramérnym veékem 24 let (+ 2 roky) a primérnou vyskou 178 cm (£ 5 cm).
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4 Vysledky

4.1 Zkoumany soubor

Celkem bylo testovano 7 osob muzského pohlavi. Primérmy Body Mass Index
(BMI) byl naméfen 24 kg/m?, coZz je hodnota na horni hranici normalni hmotnosti.
Dosazeny technicky stupein vSech respondenti byl 1. Dan, tedy cerny pasek,
symbolizujici mistrovské zvladnuti juda. Tyto jednotlivé atributy jsou vypsany
v nésledujici tabulce (Tabulka 3).2 Zaroven vSichni testovani uvedli, Ze judo na zavodni

urovni provozuji minimalné deset let.

(Tabulka 3) Atributy testovanych osob

¢ Vék [r]  Viaha [kg] Vyska [em] BMI [kg/m?| Technicky stupeii
1 22 73 180 22,5 1. dan

2 27 83 181 25,3 1. dan

3 24 67 173 22,4 1. dan

4 25 85 187 243 1. dan

5 25 85 182 25,7 1. dan

6 19 65 168 23,0 1. dan

7 26 76 175 24,8 1. dan

Vsechny testované osoby byly judisté na vrcholové trovni z nichz tfi byli ¢leny
reprezentacniho vybéru a jeden z nich se zucastnil olympijskych her. Dalsi Ctyii
minimalné¢ jednou startovali na mistrovstvi Evropy.

V dobé sbéru dat probihalo zdvodni obdobi. Dovalil (2008) k tomu uvadi,
ze mira specifi¢nosti se zvySuje spolu s blizicim se zavodnim obdobim. Z toho vyplyva,

ze tréninkové jednotky byly svym charakterem mimotfadné podobné soutéznimu

zatizeni.

2 Atributy testovanych osob jsou oznageny pouze identifikaénim ¢islem (IC), aby nemohlo dojit
ke zneuziti citlivych dat. V situaci kdy testovana osoba bude chtit nahlédnout do svych vysledka
a pozada o interpretaci, tak autor prace disponuje klicem, ktery poslouzi k ptitazeni jednotlivych
identifikaénich ¢isel jejich majitelim. V celé préaci se za kazdym IC skryva jedna jedina osoba a
nejsou meéneny.
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4.2 Méfeni na soutézi

Me¢teni probéhlo béhem jednoho dne na soutézi druzstev. K zajisténi vSech
pottebnych dat byly potfeba minimalné tii osoby — doktor pro odbér krevnich vzorki,
jeho asistent pro meéfeni tepové frekvence a zapisovaC Cistého a hrubého casu

jednotlivych zapast vcetné informace, jestli sledovany jedinec vyhral, nebo prohral.
Pocet zéapast testovanych jedinctu se liSil s tim, Ze Ctyfi z nich absolvovali
5 zapast, jeden 3 zapasy a dva zaznamenali pouze 2 zapasy.
V kontingenc¢ni tabulce (Pfiloha 3) jsou uvedeny c¢isté a hrubé doby trvéani

zapasu v sekundach, namétené tepové frekvence pied a po utkani a informace

o vitézstvi nebo prohfe sledované osoby.

4.2.1 Tepova frekvence
V nésledujici tabulce (Tabulka 4) jsou vypsany tepové frekvence pred utkdnim,
po utkdni a pro lepsi pfedstavu i jejich procentudlni narist. Na fadcich jsou jednotlivé

meétené osoby, ve sloupcich pak potadi zapasu a namétené hodnoty.

(Tabulka 4) SoutéZni tepové frekvence [BPM] a jejich narust [%]

IC 1. zapas 2. zapas 3. zapas 4. zapas 5. zapas
Tep Tep % Tep Tep % Tep Tep % Tep Tep % Tep Tep %
pred po i pied  po i pfed  po i pfed  po i pfed  po

1 100 167 67 118 146 24 118 165 40 120 172 43 110 171 55

2 126 164 30 121 165 36 119 168 41 - - - - - -

3 106 144 36 110 145 32 107 105 -2 162 148 -9 137 152 11

4 100 160 60 118 160 36 - - - - - - - - -

5 97 156 61 5118 160 36 - - - = = = - - -

6 110 159 54 108 166 21 116 130 53 I 170 0 146 147 O

7 89 137 54 100 135 35 90 93 3 90 136 51 97 150 55

Pra | 104 155 52 113 154 31 110 132 27 121 157 21 123 155 30
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4.2.2 Doba zapasu

Hodnoty tepové frekvence po zapasu, ptipadné jeji procentudlni nartst, mize
samo o sobé vypovidat o mnohém, jako napiiklad o kvalit¢ soupefe, o vyvinutém
volnim usili, o délce trvani zapasu, atp. Bliz§i vypovéd nam tato statistika mize ukazat
az v souvislosti s délkou zapasu, ktera je uvedena v tabulce nize (Tabulka 5). V tabulce
je uveden vzdy hruby a Cisty ¢as v sekundéach.? Na predposlednim tadku jsou primérné
casy jednotlivych zapasii. V poslednim tadku je pak rozdil, mezi hrubym a cistym

¢asem. Tato hodnota logicky roste spolu s vyssi uplynulou dobou.

(Tabulka 5) Doba trvani jednotlivych zapast v sekundach [s]

IC 1. zapas 2. zapas 3. zapas 4. zapas 5. zapas
Cisty ~ Hruby ! Cisty Hruby | Cisty Hruby | Cisty Hruby | Cisty Hruby
cas Cas i Cas Cas 1 Cas Cas 1 Cas Cas 1 Cas cas
1 60 60 68 82 52 72 82 96 300 397
2 300 458 300 406 120 275 - - - -
3 292 381 300 433 27 27 300 510 300 363
4 258 341 308 319 - - - - - -
s | 300 411 i 300 406 | - - - i ] i
6 280 370 275 417 27 27 300 522 227 285
7 300 516 411 469 40 46 225 282 205 254
Prium. | 256 362 280 362 53 89 227 353 258 325
+/- 107 81 36 126 67

Doby trvani se ve cCtyfech piipadech pohybuji v priméru okolo 250 sekund
Cistého cCasu, takze byl zapas v podstaté¢ rozhodnut az v posledni minuté. Pouze

ve tfetim pfipad¢ se stalo, Ze primérny Cisty ¢as nebyl ani jedna minuta. Tento fakt byl

vrwe

3 Cisty &as je takovy, po ktery se zavodnici aktivné perou. Jedno utkani trva 5 minut &istého
Casu, v pripadé¢ Ze nedojde k ukonceni zapasu pied Casovym limitem, nebo se vlivem
nerozhodnutého skore neptejde do prodlouzeni. Hruby cas je doba mezi faktickym zacatkem
zéapasu az do jeho uplného skonceni, tedy bez pieruseni méfeni v dob¢, kdy se zapasnici aktivné
neperou béhem preruseni.
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neovlivnil primérnou pozapasovou tepovou frekvenci, kterd v tomto piipadé byla skoro

stejné vysoka, jako tomu bylo u ostatnich zapasu, které praimérné trvaly pétkrat déle.

I proto se korelace mezi tepovou frekvenci a délkou trvani u jednotlivych zapasu
ukdzala jako velice nizké a nekonzistentni a v zddném pftipadé¢ tak neukazuje na ptimou

souvislost mezi pozapasovou tepovou frekvenci a délkou jednoho judistického zapasu

(Tabulka 6).

(Tabulka 6) Korelace mezi dobou utkani a tepovou frekvenci

Korelace 1. Korelace Korelace Korelace Korelace

zapas 2. zapas 3. zapas 4. zapas 5. zapas
Cisty &as a tep po 052 + -007 : 069 : -034 : 0,66
Hruby ¢&as a tep po 061 + 008 : 067 : -015 1 0,79

4.2.3 Krevni laktat behem soutézniho zatiZeni

Klidova krevni acidéza je u muzl standardné na hladiné 0,5-2,0 mmol/lL
Takovéto hodnoty a mirné¢ vyssi byly namétfeny vSem sledovanym osobam jesté pred
zahéjenim rozcvicovani (Tabulka 7).

Zajimavym zjiSténim pak je, Ze pied kazdym dalSim utkanim se hladina laktatu
tém¢f stihla vratit na pocatecni hodnoty, vyjma posledniho zapasu. U toho ale statistika
nedisponuje dostateCnym mnozstvim namétenych dat a mize se jednat o odchylku

zplsobenou malym reprezentativnim vzorkem.* Nizka hladina laktatu pfed zapasem

4 Pozndmka autora: Odbéry krevniho laktatu béhem soutéze byly z organizacnich, casovych
a technickych ditvodit mimoradné narocné. Nezridka nastala situace, kdy se zavodnik uz mél
prat, ale bylo potreba odebrat vzorek. Pochopeni poradatelii jsme si vyslouZili pouze po urcitou
mez, a proto se nam stalo, Ze v Sesti pripadech jsme pocatecni odbér nestihli provést prave
z vySe uvedeného ditvodu. V jednom jediném pripadeé se stalo, ze hladinu laktatu jsme nezmérili
po utkani a to konkrétné po prvnim zdpase zavodnika s cislem 6.
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(okolo 4 mmol/l byla naméfena témét ve vSech piipadech vSem bez ohledu na fakt,

ze nekteti meli pauzu mezi utkdnim pouhych 20 minut a nékteti az hodinu.

Po prevedeni tabulkovych tidaji do grafu jsou vzristajici a klesajici tendence
laktatové hladiny markantngj$i (Graf 3). Nicméné nejexponovangjsi vrcholy grafu
ukazuji na extrémni vychyleni acidézy od pocéate¢ni Urovné. Hned Sest namétfenych
hodnot ptekrocilo hranici 18 mmol/l laktatu v krvi. To ukazuje na vysokou miru

anaerobn¢ glykolitickych procestt béhem jednoho judistického zapasu.

(Tabulka 7) Hladina krevniho laktitu pired a po zapasu [mmol/1]

Pramér 23 164 ' 36 13,7 | 3,1 7,9 36 156 ¢ 60 145

IC 1 zapas 2. zapas 3. zapas 4. zapas 5. zapas
Pied Po Pred Po Pied Po Pied Po Pied Po

1 2,7 9,6 1,2 4,3 1,6 4,0 5,0 9,1 3,6 9,9
2 2,9 11,9 X 14,6 4,5 20,0 - - - -
3 1,7 20,0 X 16,4 3,1 3.4 X 13,8 X 11,3
4 1,9 20,8 4.4 15,4 - - - - - -
5 2,6 16,0 2,4 13,6 - - = = = =
6 2,3 X X 17,9 3,1 8,2 33 21,7 X 18,4
7 2,1 19,8 6,2 13,5 32 3,9 2,6 17,9 8,4 18,2
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(Graf 3) Rozdily mezi hladinou krevniho laktatu pred (¢ervena) a po zapasu
(modra) Jmmol/l]

18

13,5

4’5 I

1. zapas 2. zapas 3. zapas 4. zapas 5. zapas

Pomoci korelaénich funkcich bylo zjisténo, Ze hladina krevniho laktatu po
zépasu nejvice koresponduje s délkou utkani (Tabulka 8). Korelace se v téchto
ptipadech blizi hodnoté 1 ze vSech nejvice. Markantni rozdil je zaznamenan pouze

v poslednim zapasu, kdy korelace dosahuje takika absolutni nepiimé uméry.

(Tabulka 8) Korelace mezi dobou utkani a hladinou laktatu

Korelace Korelace Korelace Korelace Korelace

1. zapas 2. zapas 3. zapas 4. zapas 5. zapas
Cisty Cas a laktat po 056 i 08 : 093 i 068  -097
Hruby Cas a laktat po 063 i 075 i 08 i 075 i -097

Ostatni korelace, které jsou uvedeny v ptilohdch (Pfiloha 4), naprosto

nevykazuji hodnoty, které by m¢ly znacit jakoukoliv souvztaznost.
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Ackoliv je dano, Ze laktat se tvoii predev§im pfi zatiZzeni stiednédobé délky a
predevs§im submaximalni intenzity, nebyla v tomto vyzkumu nalezena zadna korela¢ni

zavislost mezi TF a laktatovymi proménnymi.
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4.3 M¢éfeni na tréninku

Béhem tréninku se méfilo celkem Ctyfikrat a vzdy byla zaznamenéna tepova
frekvence a odebran krevni vzorek na pozdéjsi rozbor. Toto bylo uskute¢néno pred
tréninkem, pied cviénymi zapasy, v pllce cviénych zipast (mezi 4. a 5. zdpasem) a
na konci tréninku.

Trénink probéhl v délce 105 minut. Rozcviceni trvalo 20 minut a obsahovalo
dynamicka a zahtivaci cviceni, cviéné nastupy (uchi-komi) a cviéné hody (nage-komi).

Cvi¢nych zéapasii bylo 8x5 minut.

4.3.1 Tepova frekvence

Tepova frekvence se primérné udrzovala v aerobni zoné, coz ma logické
odivodnéni ve faktu, Ze trénink trvad necel¢ dvé hodiny a je nemozné kontinualné

pracovat po celou tuto dobu v anaerobni zong¢.

(Graf 4) Kiivky tepovych frekvenci v pribéhu tréninku [tepii/min]|
170 O 1 2 O3 4 o5 o6 o7

127,5

42,5
0
Pred tréninkem Po rozcviceni Pilka cviénych zapast Konec tréninku
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Pted tréninkem byla primérna TF 75 tepii za minutu. Po rozcviceni se dostala na
hodnotu 115 tept/min a na této urovni se drzela az do posledniho métfeni na konci

tréninku (Tabulka 9).

(Tabulka 9) Tepové frekvence pri tréninku [BPM]

IC Pred tréninkem Po rozcviceni Pl‘ilka’ cviéonych Konec tréninku
zapasi

1 71 133 137 127

2 72 106 118 86

3 74 127 123 115

4 77 110 100 111

5 75 105 113 125

6 85 122 162 125

7 69 105 70 88

V ptedeslém grafu (Graf 4) jsou také kiivky jednotlivych sportovct, jak byly
zaznamenany v pribéhu tréninku.

Primérna hodnota TF pied tréninkem byla 75 (£5), pied cvicnymi zépasy byl
prumér TF 115 (£11) a v ptilce cvicnych zapast jen nepatrné vyssi, ale zato s velkou
smérodatnou odchylkou 118 (£27). Na konci tréninku byla primérnd TF 111 (£5)
(Ptiloha 5).

4.3.2 Krevni laktat behem tréninku

Ackoliv se v ptedeslé kapitole ukdzalo, Ze tepova frekvence se ve vétSiné
piipadl drzela v aerobni zong, tedy v takové, pii které by nemélo dochazet k hromadéni

laktatu v téle, tak skutecnost byla takova, ze hladina laktatu narostla témet trojnasobné.
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Primérny laktat ptfed tréninkem byl 2,4 mmol/l a po rozcviceni vzrostl
jen nepatrné¢ na pramérnou hodnotu 3,9 mmol/l. V ptlce cviénych zapast uz byla

pramérnd hodnota 7,3 mmol/l a na konci tréninku klesla na 6,5 mmol/l.

Jednotlivé naméfené hodnoty ale nejsou tak homogenni, jak tomu bylo u tepové

frekvence. Zde se do vysledku jesté€ vice projevil vliv vyvinutého nasazeni a volniho

usili sportovcd.

Dva sportovci ze vzorku viibec neptekrocili hladinu 4 mmol/l, zatimco jeden
doséahl hodnot 16,4 mmol/l na konci tréninku, coz je hodnota srovnatelna se soutéznim

zatizenim (Tabulka 10).

(Graf 5) K¥ivky hladin laktatu v pribéhu tréninku [mmol/l]
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(Tabulka 10) Hladina laktatu béhem tréninku [mmol/1]

IC Pred tréninkem Po rozcviceni Pﬁlka, cviéon)’fch Konec tréninku
zapasi

1 1,79 6,64 : 9,63 : 11,20

2 1,84 1,91 8,11 3,50

3 2,08 3,82 3,97 2,43

4 3,95 4,02 9,78 5,15

5 2,81 1,10 1,68 3,71

6 2,08 5,04 10,10 16,40

7 2,06 4,78 7,85 3,26

Pravé rozdilny pfistup v nasazeni ilustruje rozptyl, ktery je pii méfeni pied
tréninkem nejmensi a roste s pokracujicim méfenim az do konce tréninku, kdy je
suverénné nejvetsi.

Nicmén¢ tento velky rozptyl maji na svédomi predev§im dva méfené subjekty,
které trénovali s takovou intenzitou, Ze jejich hladina laktatu vzrostla nad 10 mmol/l,

kdezto u ostatnich byl primér nizkych 4 mmol/l (Graf 5).

V nasledujici tabulce (Tabulka ) jsou korelace mezi tepovou frekvenci a

hladinou laktatu, které ve vétsin€ ptipadi nevykazuji vyznamnou zavislost.

(Tabulka 11) Korelace mezi proménnymi
1. méreni 2. méreni 3. méfeni 4. méreni

Tep a laktst 0,26 0,70 0,19 0,56
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4.4 Srovnani mezi soutézi a tréninkem
Predeslé kapitoly informovaly o vysledcich méfeni na soutézi a na tréninku,
nicméné stézejnim jadrem této prace je porovnani hladiny krevniho laktatu vrcholovych

judistli pfi soutéznim a tréninkovém zatizeni.

4.4.1 Srovnani tepové frekvence

Tepova frekvence na tréninku je spiSe konstantni bez vyraznych zmén a tim se
trénuje spiSe aerobni vytrvalost. Primérnad tepova frekvence dosahuje maximalnich
hodnot 120 tept/min. U muzi v tomto testovani je to hodnota téméf presné 60 %

TFmax. Hodnota, ve které se trénuji aerobni slozky vytrvalosti.

(Graf 6) Srovnani soutéZni a tréninkové tepové frekvence [tepti/min]
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U soutézniho grafického zpracovani jsou zietelné viny zrychleni TF a

nasledného uklidnéni (Graf 6).

Je ztejmé, Zze se do soutézni TF velkym zpisobem promitd vynalozené volni
usili a stresovy faktor. Péknym zplsobem je toto ilustrovano klidovou tepovou
frekvenci, kdy u méfeni pred tréninkem byla TF pod 80 tepli/min, zatimco hodinu pted
prvnim soutéZnim zépasem byla hodnota TF nad 80 tepl/min a bezprosttedné pied
zapasem dokonce 104 tept/min. Navic pfed kazdym dalSim zapasem primérna TF
neklesla pod hranici 100 tepii/min, ackoliv mezi zapasy byla dostatecné dlouha doba
(n€kdy az hodina) na uklidnéni, béhem které se nahromadénd koncentrace laktatu

odbourala na vychozi hodnoty.

Me¢teni TF a odbér laktatu probihal vzdy pied kazdym dal§im zapasem a je proto
mozné, ze to je priCina toho, pro¢ priméma TF v grafickém vyjadieni neklesla pod

zminovanych 100 tepd/min.

Pii pohledu na graf srovnavajici soutézni TF a laktat a na graf v nasledujici
kapitole srovnavajici tréninkovy TF a laktat (Graf 7), mizeme pozorovat obdobné
tendence. Laktat 1 tep pii tréninku maji mirné¢ vzestupnou tendenci a ke konci kulminuji
a sestupuji, zatimco pii soutézi ma graf podobu sinusoidy, ve které jsou vysky vin

ovlivilovany pfedevsim kvalitou soupete a délkou zapasu.
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4.4.2 Srovnani hladiny laktatu

Kiivka primérnych laktatu soutéZe a tréninku a tréninku mé podobny charakter
jako ptedchozi srovnani TF, pouze s tim, Ze pocateéni hodnota hladiny laktatu je
v podstaté stejnd a primérné namétené hodnoty béhem soutéze kolisaly v mnohem
vetsim rozpéti (Graf 7).

VéEtsi rozpéti je pravdépodobné zpisobeno stresovym faktorem, ktery soutéz
pfinasi a projevuje se pravé na TF a nikoliv na kolisani laktatu. TF na zavodech neklesla
pod hranici 100 tepii/min, zatimco laktat se ve CcCtyfech pfipadech vratil téméf
na pocate¢ni uroven (pocatecni hladina byla primérné 2,3 mmol/l a ve tfech piipadech

se vratila na primérnych na 3,5 mmol/l) a tyto dva jevy se vzdjemn¢ neovlivnily.

(Graf 7) Srovnani soutézni a tréninkové hladiny laktatu [mmol/l]
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S Diskuze

V diskuzni ¢asti se nabizi nékolik otazek. Jedna z nich je, pro¢ v zadném piipadée
nekorelovala tepova frekvence s naméfenou hladinou laktatu. V prvnim zapase byla
korelace mezi pozédpasovou TF a pozapasovym laktitem dokonce zaporna (-0,73)
(Ptiloha 4) a to 1 pfesto, Ze primérna doba stravena zapasenim cCinila 256 s, respektive
362 s. To je dost dlouhd doba na to, aby méla dlouhodobé vysoka TF vliv na hladinu

laktatu.

Odpovéd” miZzeme hledat ve faktu, Ze byli méfeni vrcholovi sportovei az
po zapasu, tedy ne okamzité ani ne prubézné. Doba, mezi kterou se sportovec dopral,
upravil si kimono a pfiSel na méfeni, mohla bohaté¢ postacit k tomu, aby se srde¢ni

rytmus dostate¢né uklidnil a tim pfispél ke zkresleni ziskanych dat.

I proto byl ve tfech pfipadech zaznamenan negativni procentudlni narlist tepové
frekvence, coz je zjevné chybnd informace, jelikoz v jednom z téchto ptipadu stravil
zavodnik celych pét minut aktivnim pranim se a s pozépasovym laktatem 13,4 mmol/l

(Ptiloha 3).

Také nizké hodnoty tepové frekvence po celou dobu tréninku mohou byt

zkreslené tim, ze mezi koncem cviceni a métenim byla delsi prodleva.

Podle Weinlicha (2006) je nejvétsi aktivita zapasnikli v 1. az 3. minuté, ve Ctvrté
je spiSe taktizovani a Setfeni sil na posledni minutu. I proto je mozné, ze délka zépasu

nekoresponduje vZdy s vySsi hladinou laktatu.

Pro trenéry je, zda se, i presto nejlepSim ukazatelem pro odhadnuti zakyseleni

svého svéfence doba zapasu a nezalezi, jestli bude vychazet z Cistého, nebo hrubého

Casu (Ptiloha 4).

Jind situace je pii tréninku, kde trenér muze pribézné sledovat tepovou
frekvenci svéfenct, stejné tak jako miize optimalné davkovat doby trvani. Realita je ale
takova, Ze se sledovani TF a optimalizovani doby trvani uskuteciiuje jen pifi kondi¢nich
trénincich, zatimco pii téch zamétenych na cviéné zapasy (randori) se zpravidla vzdy
trénuje stejné dlouho. Lisi se pouze nepatrné doby trvani jednotlivych cviénych zépast

(randori) a jejich pocet.
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Pokazdé je otazka, v jakém tréninkovém cyklu se sportovec nachdzi a jaky ma
byt cil tréninku, ale faktem je, Ze pfi tréninku nelze ucinné rozvijet anaerobni vytrvalost
a praci s laktatem, pokud se bude neustale trénovat jen dvé hodiny v kuse a jisté
tréninky se prizpiisobi této potiebé. ReSenim miize byt pomérové navyseni poétu
randorovych tréninkii po vzoru Kanady, Japonska nebo Mongolska, kdy nékteré
tréninky budou vénované spiSe dlouhotrvajici zatézi bez vyrazného zapojeni
anaerobniho kryti a nékteré budou kratS$i a intenzivnéj$i s cilem vyS$siho zapojeni

anaerobnich procest.

Pokud je ovSem cilem vSech randorovych tréninkii trénovat aerobni vytrvalost,
pak je tato cesta optimdlni, ale napiiklad Dovalil (2008) tvrdi, Zze pravé dlouhodoba
aerobni vytrvalost by méla byt trénovana v ptipravném obdobi, zatimco v soutéZznim,
ve kterém se trénink v dobé méfeni nachazel, byl mél byt zkracen (pro potieby tréninku

juda klidn€ na hodinu) a s vyssi intenzitou.

Dal$im diivodem, pro¢ hodnoty nekorelovaly, mohl byt nizky pocet testovanych
osob a mald homogenita vzorku. Pro skutecné presvédcivé testovani by bylo tfeba vice
nez 7 osob, ale tim by se musel adekvatné zvysit pocet vyzkumnikill, predev§im pak

téch, kteti jsou kvalifikovani k odbéru krevnich vzorkd.

Homogenita vzorku probanda byla v tom, Ze vSichni byli na vrcholové sportovni

urovni, ale jejich vékové rozpéti bylo 8 let a zaroven méli rozdilné hmotnosti. Nejlehci

N a2

cvwr

hodnota 2,4 mmol/l (zcela stejnd jako primér méfeni pied tréninkem) a nejvyssi
16,4 mmol/l (také zcela stejna jako nejvyssi namétend primérna hodnota pozépasového
laktatu). Diivod je zcela jisté v intenzité, s jakou vSichni méfeni sportovci trénovali.
Na vin¢€ zde muze byt bud’ svéfenec, ktery se zdmeérné¢ vyhyba veétSimu nasazeni, nebo
trenér, ktery neni schopen dohlédnout na vSechny zucastnéné, aby vSichni vyvijeli

stejnou miru intenzity.

Péterova, Stefansky, Bielik (2013) ve svém vyzkumu na dvou slovenskych

juniorskych reprezentantech rovnéz zjistili, podle nich signifikantni rozdil mezi

49



laktatovymi hodnotami pfi tréninku a pifi soutézi. Jejich vysledek primérného laktatu
v tréninku 4,11 (= 1,5) mmol/l je srovnatelny s vysledky této prace (5 mmol/l),
ale pozéapasovy vysledek naméftili pouhych 6,9 (= 2,1) mmol/l, coz je v porovnani
s prumérnym pozéapasovym vysledkem této studie (13,6 mmol/l) velice malé cislo

a je srovnatelné pouze s primérnou hodnotou 7,9 mmol/l po 3. zépasu.

Bartik a Adamcéak (2014) métili 7 judisti béhem randorového tréninku a jako
nejvyssi hodnotu naméfili 8 mmol/l. Tato studie naméfila pfi tréninku nejvyssi hodnotu
16,4 mmol/l a to je diametralni rozdil. Ale jak sami zminovani autofi uvadéji, jejich
hodnoty zdaleka nedosahuji priméri jinych studii. Degoutt (2003) naméfil hodnotu
12,3 mmol/l (Degoutte, 2003), Zara (1989) naméfil 12,4 mmol/l (Zara, 1989)
a Zbignew (2010) naméfil 12—-13,4 mmol/l (Zbignew, 2010). Tyto hodnoty jsou ale
naopak mnohem vyssi, nez je primér této studie a velice se pfiblizuji praimérnému

pozapasovému vysledku 13,6 mmol/Il.

Je mozné, ze vyse uvedené studie, které vykazaly mnohem vyssi laktatovy
pramér na tréninku, méfily ve chvili, kdy probandi zapasili s mnohem vyssi intenzitou

a nasazenim nez tomu bylo v této studii.

Zde je namisté opét vyse polozena otdzka, kdo za malé nasazeni judistl muize,

jestli sdém svéfenec, nebo trenér.

Vysledky této prace byly velice podobné studii, ktera zkoumala rozdil hladiny
laktatu mezi vrcholovymi a klubovymi zapasniky (Karniné¢i¢, Tocilj, Uljevi¢, Erceg,
2009). Jejich pozapasovy vysledek laktatu (n=10) byl 12,55 mmol/l u vrcholovych
zapasnikd, respektive 13,23 mmol/l u klubovych zapasnikli (n=10). To mimo jiné znaci
1 rozdil v hromadéni laktatu mezi rozdilné trénovanymi jedinci. V téze studii zapasnikt
byla pfedzapasovd hodnota laktitu namétfena velice podobna ptedzépasové hladiné
judistil (2,6 mmol/l a 2,3 mmol/l). Vysvétleni nasli v tom, Ze mén¢ trénovani zapasnici
ziskéavaji energii spiSe z anaerobné glykolitickych procest, nez je tomu u zapasnikt

s vrcholovou trénovanosti, ktefi efektivnéji a rychleji vyuzivaji aerobni procesy.

Laktat behem judistické soutéze méftili i Laskowski, Kujach, Smaruj, Grzywacz,
Luszczyk, Marek, Ziemann (2012), ktefi méfili jediného zavodnika a béhem jednoho

dne ziskali data z péti jeho zapast. Ve tfech zapasech byla zavodnikova namétena
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hladina krevniho laktatu nad 20 mmol/l, konkrétn€ to bylo 21,3 mmol/l, 21,5 mmol/l,
a 25,1 mmol/l. Posledni uvedené hodnoty nedosahl v naSem méieni nikdo v zadném
zéapasu, ale dalSich dvou hodnot se nasSi zdvodnici priblizili celkem ¢&tyfikrat. Nutno
zminit, ze ve studii brali v uvahu 1 délku zapasu, pocet a frekvenci Utoki a nevykazali
zadnou vztaznost mezi témito proménnymi. Naopak uvadéji, Ze do procesu vstupuji

dalsi faktory, které tvorbu laktatu ovliviiuji.

Stefanovsky, Péterova, Bielik (2015), ktefi méfili laktat dvéma slovenskym
reprezentantim v judu, tvrdi, Ze odbouravani laktatu je relativné pomaly proces a trva
piiblizn€ 15 az 20 minut nez se nahromadéna koncentrace dostane na svou polovi¢ni
hodnotu. V souvislosti s tim je chybou této prace, Zze nezaznamenala dobu odpocinku
mezi zapasy, protoze po prvnich tfech zapasech klesla primérnd hodnota na ctvrtinu.
Pouze ptfed patym zapasem byla primérnd hladina pouze 50 % nahromadéné

koncentrace ze ¢tvrtého kola.

V kontextu pfedchozich fadkd je nasnad¢ otdzka, pro¢ vSichni testovani
vykazovali velice rychlé¢ navraty hodnot hladiny laktatu v krvi na minimalni Groven

1 pfes to, ze tento proces by m¢él trvat vice nez hodinu (Di Massi, 2007).

Mozna odpoveéd se mize skryvat v adaptaci vrcholovych judisti na specificky
typ zatiZzeni, nebo také vysoké trénovanosti jedincti, jejichZz organismus je schopen
velice rychle utilizovat nahromadény laktat a ptipravit tak télo na dal$i ocekavanou
Zatez.

Tuto myslenku by také bylo zdhodno realizovat ve vyzkumném projektu, ktery
by, podobné jako studie Karnincice, Tocilje, Uljevice, Ercega (2009), monitoroval
zvySenou koncentraci a naslednou rychlost odbouravani laktatu z krve u judistl a tyto
udaje porovnaval mezi judisty na vrcholové trovni (reprezentacni druzstvo) a judisty
na klubové urovni. Na zéklad¢ téchto dajii by se mohl postavit koncept dlouhodobého

zdravotnického sledovani judistl zatazenych do reprezenta¢niho druzstva.

Skrytym ukolem v pozadi této prace bylo poukdzani na problematiku
vyhodnocovani efektivity tréninkl, ktera je v nékterych piipadech omezena pouze

na rovnici: Uspéch na soutézi = Efektivni trénink.
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K vyhodnocovani efektivity tréninkdi by mélo slouZzit vice faktorl, protoze
samotné¢ motorické testy méfi jen cast komplexu sportovni vykonnosti a uspéch
na soutézi neznamena vzdy, ze pfedeslé tréninky mély maximalni moznou efektivitu.
Sledovanim fyziologickych parametrii svétfencti, jako jsou napiiklad jiZz nékolikrat
zminované hladiny laktatu, glukdzy, atp., a piredev§im pak naslednou a uvédomélou
praci trenéra s daty, nevyhnuteln¢ dojde k lepSimu poznani svéfencii a optimalizaci

tréninkového procesu.
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6 Zavér
V této praci jsme se zabyvali hladinami nahromadéného laktatu v krvi béhem
soutézniho a tréninkového zatizeni. Vysledky testovani jsme posléze konfrontovali

jak mezi sebou navzajem, tak s vysledky jinych studii.

Prvotni pfedpoklad prace byl, ze tréninkové zatizeni nebude v laktatové
odpovédi dosahovat takovych hodnot jako soutézni zatizeni, coz se ukdzalo jako

pravdivy piedpoklad.

Bylo zjiSténo, ze béhem soutézniho zatiZeni stoupa laktat vyraznym rozdilem
vice, nez je tomu u tréninkového zatizeni. PfiCemz dochdzi k rychlym nardstim
do extrémnich hodnot (aZ nad 20 mmol/l) a jeho nasledné¢ odbourani béhem relativné

kratké doby.

Oproti tréninkovému zatizeni vstupuje do vysledku vice riznych faktort, at’ uz
je to kvalita soupete, délka utkani, nebo stresovy faktor, ktery se ale mnohem vice

projevuje na tepové frekvenci.

Tréninkové zatizeni ma charakter vzestupné tendence do pulky cvi¢nych zapast
(randori), kde nachazi sviij vrchol a ke konci tréninku mirné klesa. Tato hodnota
ramcove koresponduje s tepovou frekvenci, kterd se béhem tréninku drzi na hodnoté¢
60 % TFmax, avSak obé& tyto hodnoty zdaleka nedosahuji hodnot, které¢ byly naméteny

v dobé soutéze.

Dale bylo zjisténo, Ze laktat naméteny po tréninku zdaleka nedosahoval hodnot
jinych studii, ¢imz se oteviraji moznosti pro dalsi vyzkumy, které¢ by dlouhodobé méftily
laktat béhem dlouhotrvajicich tréninkii s niZ$i intenzitou a tréninka kratSich s vyssi

intenzitou.

Co se laktatu béhem soutézniho zatizeni tyce, nasel tento vyzkum podobnost
pouze s pozapasovym laktatem u vrcholovych zapasnikl. V jedné polské studii byly
naméfeny koncentrace krevniho laktatu nad 20 mmol/l, pficemz v dal§i zahrani¢ni

studii, tentokrat ze Slovenska, nebyla namétena hodnota vyssi nez 9 mmol/Il.

V diskuzni casti byl nastinén problém délky tréninku, kterda z podstaty

nedovoluje dosdhnout vyssi tepové frekvence a tim je negativné ovlivnéna moznost
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adaptace sportovce na vyssi kyselost organismu a optimalizace prace s odbourdnim
nahromadéného laktatu. A ackoliv tuto ulohu do zna¢né miry supluje kondicni trénink,
tak podle Blaise a Trillese (2006) nemuze judisticky trénink dokonale nahradit
(Blais, Trilles, 2006).

Je vSeobecné¢ zndmo, ze nejlepSim tréninkem je soutéz. Vyplyva z toho,
ze zkraceni doby randorovych tréninkl s nutnosti zvysit jejich intenzitu mize pozitivné
prispét k lepsi trénovanosti sportovcil v pribéhu zavodniho obdobi, jelikoz je takto
postaveny trénink svym fyziologickym 1 sportovnim charakterem vice podobny
souté¢znimu zatizeni. Toto ovSem musi byt provadéno s uvédomélym a citlivym
zpusobem, aby nedoslo k pfiliSnému nahromadéni laktatu v krvi do takového mnozstvi,
které by uz sportovec nebyl schopen efektivné a vcas (pted dal$im zatizenim) odbourat,

a aby se diky tomu nemusel potykat s chronickou inavou zptsobenou pretizenim.

Vzhledem ke statistické vyznamnosti by bylo do budoucna rozhodné piinosnéjsi
meéfit vice osob, které absolvuji stejny pocet zapast a bude se sledovat i doba stravena
mezi zapasy. Podle Pavelky a Reinderse (2015) se bojové sporty vyznacuji tim, Ze
u nich nelze dopfedu piedvidat pohybovy vzorec (Pavelka, Reinder, 2015). Pro svou
narocnost a nevypocitatelnost délky jednoho zéapasu, kvality soupete, vyvinuté volni
usili, poptipadé postup v turnajovém pavouku, je judo v nevyhodném postaveni v tom
smyslu, ze se predeslé proménné nedaji predikovat a jsou nestdlé (vyS$i pocet

zavodnikl by vSak tuto moznou statistickou nahodilost eliminoval).

Trenér by také mél spolupracovat s lékatem, ktery mu pomize lépe poznat
naroky a limity organisml svych svéfencu, protoze télo kazdého ma pro tvrdou zatéz
jiné predispozice.

Pravé proto je tato prace vénovana predevSim trenérim, ktefi budou chtit
nahlédnout hloubé¢ji do problematiky anaerobniho zatizeni a koncentraci krevniho
laktdtu béhem tréninkového a soutézniho zatizeni a optimalizovat tim efektivitu
tréninkd.

Skutecnost je takova, ze fizeni tréninku je velmi obtizny ukol, protoze lidsky
organismus je nesmirn¢ slozity systém a kazdy jedinec reaguje na podnét jinym

zpusobem. Je proto potieba nebrat vysledky této studie jako dogma, ale spiSe se zamétit
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na individudlni pfistup trenéra, ktery dokonale zna své svétence, aby u nich dokazal
vyvolat optimdlni adaptaci na zatéz, a aby vysledek nebyl bud nedostatecna

trénovanost, nebo naopak pretrénovani.
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Ptiloha 1 — Original vyjadieni etické komise



Pfiloha 2 — Vzor informovaného souhlasu

Informovany souhlas

Vyzkum pro diplomovou praci
Praha - 5. fijna 2015

Dobry den,
byl jste osloven Bc. Janem Je¢minkem s Zddosti o ticast na vyzkumu pro diplomovou préci
na Fakulté t&lesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy.

Cilem testovdni je porovnat hladinu laktdtu vrcholovych judistti mezi soutéZnim a
tréninkovym zatiZeni.

Prvni ast testovani prob&éhne béhem soutéZe, kdy vdm bude odebirdna krev z prstii a
zméfena tepovd frekvence pfed a po zdpasu. Pocet odbérti se bude lisit v zavislosti na
vasem poctu zdpast, maximdlné vsak 10. Druhd ¢dst vyzkumu probéhne pfi zdpasovém
tréninku. Odbéry krve bude provddét MUDr. Karel Musil, ktery bude zdroveti dohliZet
na bezpecnost.

Odbér krve se provadi propichnutim kiiZe na prstu ruky sterilni jehlou, naceZ se pipetou

pro osoby trpicimi strachem z jehel, nicméné cely proces je téméf bezbolestny.

Odménou pro tcastniky vyzkumu je lepsi poznéni svého téla a jeho fyziologickych
vlastnostf prostfednictvim vysledku testovani.

NiZe podepsani souhlasi s participaci na vyzkumu s tim, Ze jejich data nebudou nijak

zneuZita.
Jméno ‘ Datum ‘ Podpis
Jan Jeéminek 5.10.2015
Jaromir Musil
Jan Zavadil

Jakub Je¢minek

Jindfich Turek

Michal Cerny

Vaclav Sedmidubsky

INFORMOVANY SOUHLAS - JAN JECMINEK (UK FTVS) 1



Ptiloha 3 — Kontingenéni tabulka — soutéz’

Jméno Primér Minumum Maximum :g:::)t Rozptyl z::i:;ﬂ:mé
rozcﬁ/iiggnim Klidovy tep 88 85 102 81 90 95 70 87 70 102 7 90 9
Cisty &. 60 300 292 258 300 280 300 256 60 300 7 6 586 81,2
Hruby &. 60 458 381 341 411 370 516 362 60 516 7 18 200 134,9
Rozdil ¢asu 0 158 89 ’ 83 ’ 1 90 ‘ 216 107 ‘ 0 216 7 ’ 3876 62,3
1. zapas Tep pred 100 126 106 100 97 110 89 104 89 126 7 119 10,9
Tep po 167 164 144 160 156 159 137 155 137 167 7 102 10,1
% narast 67 30 36 60 61 54 51 51 30 67 7 159 12,6
Laktat pred 2,7 2,9 1,7 19 26 23 21 2,3 1,7 2,9 7 0 0,4
Laktat po 9,6 1,9 20,0 20,8 16,0 - 19,8 16,4 9,6 20,8 6 49 7,0
Cisty &. 68 300 300 308 300 275 411 280 68 411 7 9159 95,7
Hruby ¢&. 82 406 433 319 406 417 469 362 82 469 7 14 805 121,7
Rozdil ¢asu 14 106 133 " 106 142 58 81 1 142 7 2513 50,1
2. zapas Tep pred 118 121 110 ' 118 ' 118 108 ‘ 100 113 ‘ 100 121 7 49 7,0
Tep po 146 165 145 ‘ 160 ‘ 160 166 ’ 135 154 ’ 135 166 7 120 11,0
% narast 24 36 32 36 36 21 35 31 21 36 7 34 5,9
Laktat pred 1,2 - - 4,4 ' 2,4 - 6,2 3,6 : 1,2 6,2 4 5 2,3
Laktat po 43 14,6 16,4 ‘ 15,4‘ 13,6 17,9 ’ 13,5 13,7 ’ 4,3 17,9 7 17 4,1
Cisty ¢. 52 120 27 - - 27 40 53 27 120 5 1436 37,9
Hruby &. 72 275 27 o S 27 46 89 27 275 5 7977 89,3
Rozdil ¢asu 20 155 0 - - 0 6 36 0 155 5 2826 53,2
3. zapas Tep pred 118 119 107 - - 116 90 110 90 119 5 2554 50,5
Tep po 165 168 105 - - 130 93 132 93 168 5 4229 65,0
% narast 40 4 -2 ‘ - ‘ - 53 ' 3 27 ' -2 53 ‘ 5 ‘ 500 22,4
Laktat pred 1,6 4,5 3,1 - - 3,1 32 3,1 1,6 4,5 5 3 1,6
Laktat po 4,0 20,0 3,4 - - 82 39 7.9 3,4 20,0 5 M 6,4
Cisty ¢. 82 - 300 - - 300 225 227 82 300 4 17 118 130,8
Hruby €. 96 - 510 - - 522 282 353 96 522 4 48 187 219,5
Rozdil ¢asu 14 - 210 A 222 : 57 126 : 14 222 4 ' 8669 93,1
4. zapas Tep pred 120 - 162 ‘ - ‘ - 111 ' 90 121 ’ 90 162 4 3963 62,9
Tep po 172 - 148 | - | - 170 ‘ 136 157 ‘ 136 172 4 6129 78,3
% narudst 43 - -9 - - 0 51 21 -9 51 4 500 22,4
Laktat pred 5,0 - - - - 33 26 3,6 2,6 5,0 3 4 1,9
Laktat po 9,1 - 13,8 - - 21,7 17,9 15,6 9,1 21,7 4 72 8,5
Cisty ¢. 300 - 300 - - 227 205 258 205 300 4 17 344 131,7
Hruby €. 397 - 363 - - 285 254 325 254 397 4 27723 166,5
Rozdil ¢asu 97 - 63 - - 58 49 67 49 97 4 1280 35,8
5. zapas Tep pred 110 - 137 - - 146 97 123 97 146 4 3899 62,4
Tep po 171 - 152 ‘ - ‘ - 147 ’ 150 155 ’ 147 171 4 5934 77,0
% narast 55 - 1" - - - 55 40 1 55 3 583 24,1
Laktat pred 3,6 - - - - - 8,4 6,0 3,6 8,4 2 9 3,0
Laktat po 9,9 - 1,3 - ‘ - 18,4 i 18,2 14,5 i 9,9 18,4 4 60 7,7

v

3 Tabulka je pro lepsi itelnost transponovéna



Ptiloha 4 — Korelace proménnych Kontingencni tabulky — soutéz

Korelace Korelace Korelace Korelace Korelace

1. zapas 2.zapas  3.zapas 4. zapas 5. zapas
Cisty ¢as a tep po -0,52 -0,07 0,69 -0,34 0,66
Hruby cas a tep po -0,61 0,08 0,67 -0,15 0,79
Tep po a laktat po -0,73 0,40 0,61 -0,18 -0,78
Hruby cas a laktat po 0,56 0,86 0,93 0,68 -0,97
Cisty &as a laktat po 0,63 0,75 0,89 0,75 -0,97
%narust TF a laktat po -0,09 0,23 0,51 -0,30 0,36
Hruby ¢as a narust TF -0,57 0,43 0,34 -0,87 -0,29
Cisty a hruby &as 0,95 0,92 1,00 0,98 0,98

Laktat pred a po -0,89 0,70 0,77 -0,83 1,00
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Ptiloha 5 — Kontingen¢ni tabulka — trénink
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