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ABSTRAKT

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Klic¢ova slova:

Porovnani vnitiniho zatizeni u stfidavého béhu dvoudobého a soupazného behu

prostého pfi sprintu na koleckovych lyzich

Cilem diplomové prace je porovnat vnitini zatizeni pomoci pfistroje Cortex
Metamax 3B a pfistroje SenzoStar GL pfi dvousetmetrovém maximalnim useku
mezi soupaznym béhem prostym a stfidavym béhem dvoudobym o 10,4 %

stoupani na koleckovych lyzich.

Diplomova préce je koncipovana jako empiricky terénni vyzkum, jejiz cilem je
srovnat soupazny bé¢h prosty a sttidavy béh dvoudoby z hlediska vnitiniho
zatizeni na koleckovych lyzich pii sprintu. Testovanym subjektem bude

skupina bézct na lyzich.

Pomoci namétenych hodnot vnitiniho zatiZeni a naméteného casu jsme nasli
rozdily pfi porovnani stfidavého a soupazného zplisobu béhu v konkrétnich
hodnotach SF, VO»/ kg, Vk. Dosli jsme k zavéru, Ze sttidavy béh dvoudoby je

rychlejsi nez soupazny beéh prosty do stoupani na koleckovych lyzich.

B¢h na lyzich, koleckove lyze, Cortex MetaMax 3B, spotieba kysliku, srde¢ni

frekvence, laktat



ABSTRACT

Title: Comparison of internal loading on the organism by double poling and diagonal

striding during the sprint on the roller ski

Objectives: The aim of the diploma thesis is to compare the internal loading using the Cortex
Metamax 3B and the SenzoStar GL devices in a two-hundred meters long section
performed by the maximum effort between the double poling and diagonal

striding about the 10.4% climb on roller skis.

Methods: The diploma thesis is conceived as an empirical field research, the aim of which
is to compare a double poling and diagonal striding in terms of internal loading

on roller skis during sprint. The test subject will be a group of cross-country

skiers.

Results:  Using the measured values of the internal loading and the measured time, we
found differences during comparing the diagonal striding and double polling in
specific values of SF, VO2 / kg, VE. the conclusion was that diagonal striding is
faster than double poling to the uphill on roller skis

Keywords: XC-skiing, roller skis, Cortex MetaMax 3B, oxygen consumption, heart rate,

lactate



1 TeOoretiCcka CASt...uiiniiieiiiiiiiininciiissnicssicsetessesssnssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 12
1.1 Charakteristika b€hu na lyZich ........c.coooiiiiiiiiic e 12
1.2 Ohlédnuti se za historii b€hu na lyZich .........cccvveeiiiiiiiie e 13
1.3 Struktura vykonu v b€hu na 1yZiCh.........cooouiieiiiiice e 14

1.3.1 SOMAtICKE faKIOTY ..eevvieeiiiieiiieciee et e st e e e saaeeeas 15
1.3.2 KONAICNT fAKEOTY ...eeviiiiieiiieiieciiecie ettt e saae e neae s 19
1.3.3 FaKtOr t€CRNIKY .....eeiiiiiieciiciece ettt aeenae s 20
1.3.4 PSYChICKY faKEOT ....eoiiiiiieiiiciicciecie et ettt s eavees 21
1.3.5 FaKLOr taKEIKY ..veeiuiiiiieiieciie ettt ettt ettt et e e e esseesee s beeseens 21
1.4  Technika béhu Na IyZICh .....coioiiiiiiiiiiciicee e e 22
1.4.1 KIasicka teChNIKA ......cc.eoiiiiieieiieiecie e 22
1.5  Tréninkove prostredky......c.c.oiiiiioiiiieee e e 27
1.5.1 Obecné tréninkove prostiedky ........ccooeeviriirieniiiiiiineceeeeeeee e 27
1.5.2 Specialni tréninkove prostiedky .........cocoviriiriniinien i 27
1.6 KOIEEKOVE LYZ@ ...t ettt ettt st e et eaeen 28
1.6.1 Popis KOleCKOVYCh 1yZ1....c..ooiiiiiiiieeee e 28
1.6.2 Rozdil mezi béZeckymi a koleCkovym lyZemi.........ccceeerveniniiiniinincniencnicicnene 29
1.6.3 Bezpecnost a ovladani koleCKovych 1yZi ........ccooeviiiiniiiinii i 30
1.6.4 Historie KOleCKOVYCh LY Zi...cccuiiiiiiiiiieiiecs e e 30
1.6.5 Faktory vykonu na koleCkovych 1yZi ........cocovivvoiiieiiiiiie e 31
1.7 Zatizeni a moznost Jeho KONLIOLY .......ccvieiiiiieiiieciieeceeee e 32
1.7.1 Kontrola intenzity ZatiZeNT .........cceeeevuieeiieieiiees et ere e e e e s 32
1.8 Studie zabyvajici se testovanim v b€hu na lyZich ..........cccoeeviieniiiiniie e, 35

1.8.1 Studie s obdobNYM deSIZNEM........eeeiuiieiiiieiiieeiie et e eree e 35



1.8.2 Studie vyuzivajici terénni meéteni @ COTTEX ......cccuvereveerieeeiieeeiireeesireeereeenveeevee s 36

2 Cile  TKOLY PIraCe....eueccccerccsricssnressrncssssanssssncsssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssossssessnssssss 38
21 CHLPIACE vttt ettt ettt et e bt e e e s bt e e sbeesbeenseeessesnse e enbeensaeseanssesnsens 38
2.2 UKOLY PIACE .ot et e 38

3 HYPOLEZY couueenerrennricsnicnsnnnesssnnrissssncssssisssssssssssssssss sosssssssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssnsssses 39

4 MELOAIKA cocuveennneineninniinensnensninenstinnecsnesssessssesssesssssecssesssassssesssesssasssssssssssssassssesssasssassssessanes 40
4.1 MEtOAY METENT ...evieviieiieeiieeiieiieete ettt ettt ettt s eteesaaeebeesbeesseeseseenseesenseenseensnas 40
4.2 VYUZILE PIISIIOTC c.veevvieeieeiieetiesiie et e eite et et estteeteebeestte s saeessseenseesseesseesnseenseensnseesaensnas 42
I\ H T (01 10 1<) (<)1) R OO PP PORPPPRTRR 45

4.3.1 VSesportovni areal Hrabenka ............ccccoovieiiiiiiiiiiiciieieecee e 46
4.4 Charakteristika probandil ............ccccuieeiiieiiieeciie e et 47
4.5 Pouzité statické a matematick€ metody ........ccceeveeiiiniiiiiiiii e 48

5 VYSIEAKY .ecveerurerensunssensanssanssnssssnssssssnssassassssssassssssassssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 50
5.1 Vysledky méfeni vnitini odezvy 3. a 4. USeKU .....ooueeiiiiiiiiiiiee e 50
5.2 Vysledky méfeni vnitini odezvy 1. a 2. USEKU .....ccovvervieriieiiiiiecie e 54
5.2 Vysledky Casth METENT ......ccuiviieiieiiieiieie ettt siee e saeesseebeesseesseessseensaeaens 58

6 DISKUSE....ccoueiiiiiniiniiiiennetinticniiseissicssesssessssssesssssssesssessssssssssssesssas sessassssssssssssasssssssasssses oe 61

A7 T 67

8 Piehled literatury a pouZitych ZArojil ...cceeeerercsercsncssenssanssssenssansssssssassssssssssssssssssssssssssases 69

O PFIIONY ..cvvierreiieinsninsnnnssnissnnenssansssnsssessssssssssssssssassosssssssssssssssssssssssssossas sossssssssssasossssssssssassssss s 75



Uvod

Pti vybéru tématu diplomové prace jsme uvazovali, zdali najit nové téma zaveérené
préace nebo pokracovat v porovnani klasické techniky v béhu na lyzich. V dusledku
moznosti vyuzit nové piistroje pro vyhodnocovani terénniho méfeni jsme se rozhodli
navazat na téma porovnani klasické techniky. Konkrétné srovnanim obou zptisobti
klasické techniky z hlediska vnitiniho zatizeni pfi sprintu nebo dvousetmetrovém tseku,
s vyuzitim pro nas novych zatizeni. V soucasné dob¢ jsem aktivni zdvodnici pouze ve
vysokoskolskych ligach, vrcholové vykony sleduji uz z pohledu divéka a trenéra. Téma

klasické techniky je pro mé tématem, kterému bych se rada vénovala i v budoucnosti.

Délkové béhy versus zavody svétového poharu jsou stale diskutované. Do poptedi
sledovanosti se dostavaji také vyssi naroky na silu horni ¢asti téla a na rychlost
provedeni techniky soupazného béhu ve srovnanim se stfidavym béhem. Obliba
sledovanosti dalkovych béhu stale stoupa. Fyzicka urovei elitnich dalkovych bézct je
obdobna jako elitnich klasickych bézct na lyzich. Ve svétovych poharech (SP) se
zacina vice projevovat vliv tréninku zaméteny na soupazny béh, a¢ vyuziti ma
pfedevSim na delSich rovinach trati SP. Pravidla délky holi jsou stale aktudlni.
Vymezené useky na homologovanych tratich SP jsou uréené organizatory, oznacené
zelenymi vétvickami na zac¢atku uzemi a na konci izemi. Pokud se zaméfime na
sprinterské discipliny klasickou technikou, tak provedeni obou zptsobu klasické
techniky je velmi rychlé. Nékteti bézci takika bézi do kopce. Fenoménem ,,béhu‘ na
lyZzich pfi sttidavém bé€hu je Johannes Hosflot Klebo tfiadvacetilety nor. Je nejmladSim
vitézem mistrovstvi svéta v klasickém lyZovani. Jeho dominantou jsou sprinterské
discipliny, kde ma i v poslednich rozjizd’kach neuvétitelné zrychleni. Pti tzv. béhu je
frekvence pohybu tak rychla, Ze zavodnici maji zpravidla namazanou velmi slabou
vrstvu stoupaciho vosku nebo téméf Zadnou, a zaroven neporusuji Zadna pravidla pti
stoupani. Je zajimavé sledovat rychly vyvoj béZeckého lyZovani, ktery v poslednich
letech doslova graduje, a nejen v zimnim provedeni. Vyvoj zavoda na koleCkovych
lyZich se rozsituje vice a vice. Kdo vi, kam se jednou v moznostech techniky a rychlosti

pohybu dostaneme nejen na snéhu, ale 1 na koleckovych lyzich.

Cilem diplomové prace bude porovnat oba zptlisoby klasické techniky z hlediska vnitini
odezvy organismu na koleCkovych lyzich pfi dvousetmetrovém maximalnim useku do

stoupani. Probandi budou vybrani z klubu CKS SKI Jilemnice a tymu dalkovych b&hu
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na lyzich Silvini Madshus. Méfeny tisek bude na okruhu koleckové drahy
Vsesportovniho aredlu Hrabénka. Koleckové lyze jsme zvolili pfedevs§im z divoda
vnéjSich podminek, kdy v zimnim obdobi jsou podminky mnohem vice nestalé.

V porovnani se zimami, které se v posledni dekadé 5 let méni, by bylo velmi obtizné
realizovat takovy vyzkum. Navic béhem zimniho obdobi je hlavni zdvodni sezona a
probandi maji minimaln¢ ob tyden zavody. Realizace vyzkumu by musela probéhnout
po sezoné a jistota toho, ze bude snih je velmi miziva. Béhem testovani budeme
probandiim méfit srdecni frekvenci a hodnoty laktatu po dojezdu a vyjeti jednoho kola.
Oproti minulému vyzkumu vyuZzijeme piistroj Cortex pro stanoveni vice hodnot
vnitiniho zatizeni. Dale budeme méfit ¢as jednotlivych usekii do stoupani. Vysledkem

nasi prace bude potvrzeni nebo nepotvrzeni ndmi stanovenych hypotéz.
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1 Teoreticka cast

Teoretickou ¢ast diplomové prace jsme strukturovali nasledovné. Nejprve jsme se
zaméfili na obecnou charakteristiku béhu na lyzich, jeho historii. Navazali jsme
strukturou vykonu v béhu na lyzich s podrobnou charakteristikou jednotlivych faktord.
Popsali jsme techniku béhu na lyzich zaméfenou s ohledem naseho testovani na
klasickou techniku. Nedilnou soucasti tréninkového procesu lyzate bézce jsou
tréninkové prostiedky, vSeobecné a specialni. Nejvice vyuzivanym tréninkovym
prostiedkem jsou koleckové lyze, které mu jsme vénovali samostatnou kapitolu.
Obsahujici rozdil mezi klasickymi lyzemi a koleckovymi, bezpec¢nost, historii a faktory
vykonu kolec¢kovych lyzi, tykajici se predevsim techniky. Rozhodli jsme se
interpretovat zatizeni a moznosti jeho kontroly, kde jsme kromé urcujicich parametra
intenzity zatiZzeni v tréninku, zaméfili na zatéZova vysetieni. Jednim z poslednich boda
jsme vedli studie souvisejici s nasim vyzkumem z pohledu metody, vyuzitich pfistrojd,

techniky béhu na lyzich apod.

1.1 Charakteristika béhu na lyZich

Nejprve zakladni charakteristika béhu na lyZich dle Ilavského (2005), ktery tvrdi, Ze beh
na lyzich patii mezi cyklické sporty vytrvalostniho charakteru. Projevuje se pravidelnou
praci hornich a dolnich koncetin a svalstva trupu. Souhrn vsech dil¢ich pohybti globaln¢
zatéZuje svalstvo celého téla, a tim harmonicky a vSestranné rozviji funk¢ni zdatnost
organismu. Jeho piednosti je jak v podobné zédvodni, tak rekrea¢ni, ze nedochazi

k nadmérnému opotiebovani pohybového aparatu. V soucasnosti béh na lyzich neni
pouze projevem zavodnim s predstavou poddni maximalniho vykonu, ale po zvladnuti
zakladnich lyzatskych dovednosti pfinasi proZitky z pfirody a radost z pohybu

v zasnézené zimni krajing.

Chovanec a kol. (1983) uvadégji, ze beéh na lyzich je jedna z nejstarSich zavodnich
lyZatskych disciplin, a je jednim z nejrozsifencjSich zimnich sportil v zavodni 1
rekreacni forme€. Pohyb pii béhu na lyZzich se uskuteciuje pomoci odraZeni nohou a
odpichu holemi s vyuzitim skluzu lyzi po sn¢hu.

Podle Gnad, Psotova (2005) je béh na lyZich lokomo¢ni pohyb vytrvalostniho
charakteru, pii kterém se pro zajiSténi pohybu po sné¢hu neustale opakuji stejné
pohybové dovednosti. Jedna se predev§im o odrazy nohou a odpichii pazi pomoci

lyZatskych holi. Pfednosti zdvodni techniky podoby béhu na lyZich je, Ze nedochazi
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k nadmérnému pfetizeni, namoZeni, a tim ani trvalému poSkozeni svalovych tipont a
kloubnich spojeni pohybového aparatu.

Vétsina autort se shoduje, Ze béh na lyZzich je vytrvalostnim sportem cyklického
charakteru a nedochazi pfi ném pretézovani pohybového aparatu jak pii vrcholovém
pojeti, tak rekreacnim pojeti. V posledni dob¢ se pojeti vrcholového sportu na tirovni
svétovych poharti méni z vytrvalostniho sportu na sport silové-rychlosti rychlostni.
Jednim z diivodi jsou zmény vnéjSich klimatickych podminek. Pfirodni snih musi byt
nahrazen snéhem umélym, ktery ma jinou strukturu nez ptirodni. V leto$ni zimné byl
problém i se snéhem umélym kviili nadpriimérnym teplotam ptes zimni obdobi. Z toho
divodu dochazi ke zméné v technice v obou technikach béhu na lyzich. Dale k
somatickym zménam, kdy najdeme rozdily mezi zavodniky specializujici se na

distancni ¢i sprinterské zavody.

1.2 Ohlédnuti se za historii béhu na lyZich

Soumar a Bolek (2012) piSou o nejstar§im nalezu, kterym je kresba o béhu na lyZich

z jeskyné v Norsku staréd cca 4000let. Dfevéna prkénka umoziiovala pohyb po
zasnézené krajiné predevsim za ucelem lovu. O Prvni pisemné zmince, ktera pochazi

z oblasti severu z Sestého stoleti, psal Procopius o tzv.“skiffinnarech* neboli
klouzajicich se Finech. Norsky kral Sverre vysilal své vojaky do boje vybavenymi
lyZzemi kolem roku 1200. Hlavnimi propagatory iniciujici vznik a rozkvét bézeckého
lyZovani jako sportu jsou Nor Sondre Norheim, znamy diky telemarku. Dal$i jméno Nor
Fridtjof Nansen, ktery na lyZich preSel celé Gronsko. Dale Nor Roald Amundsen, ktery
doSel aZ na jizni pdl. K rozvoji lyZovani na naSem tzemi doslo roku 1887 zasluhou
Jitiho Roslera-Otovského, ktery zalozil 1 prvni spolek v Evropé (Soumar, Bolek,
20012). Na vzniku lyzovani dnesni podoby se shoduje vétSina autorti od 18.-19. stol.
Shoduji se také na misté prvnich zavoda v norském Tromso. Na nasem uzemi doslo
roku 1903 ke vzniku prvniho lyzatfského svazu Svaz lyZai v Kralovstvi ceském. V roce
1894 piesnéd 15. dubna byl zalozen Cesky krkonossky spolek SKI Jilemnice.
Vyznamnym datem je rok 1924, kdy se ve francouzském Chamonix konal tyden
zimnich sportd, ktery byl po nékolika mésicich prohldsen za I. Zimni olympijské hry
(ZOH). Nasledujici ZOH se budou konat v roce 2022 v ¢inském Pekingu, kde se konaly
letni olympijské hry.
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1.3 Struktura vykonu v béhu na lyZich

Obecn¢ Ize strukturu sportovniho vykonu charakterizovat ptisobenim vlivii vrozenych
dispozic, prostfedi a zamérného tréninku se postupné vytvari skladba psychofyzickych
ptedpokladii k riznym typtim sportovnich ¢innosti. Z teoretického hlediska mtizeme
tento komplex chapat jako jeden celek, ktery je slozen z nékolika dil¢ich a vzajemné
propojenych ¢asti. Soucasna teorie pouziva pro tyto ucely tzv. systémovy piistup. Tento
pristup umoziuje interpretovat sportovni vykon jako vymezeny systém prvku, ktery ma
urcitou strukturu a soucasn¢ zékonité uspotradani a propojeni siti mnoha vzajemnych

prvkt. (Dovalil a kol., 2009).

Struktura sportovniho vykonu se sklada z né¢kolika vzajemné propojenych faktorti. Mezi
faktory sportovniho vykonu patii kondi¢ni faktory (pohybové schopnosti), somaticky
faktor (konstitu¢ni znaky jedince), faktor techniky, psychicky faktor a faktor taktiky.
Vsechny uvedené faktory ovlivituji sportovni vykon, u kazdého sportu s rtizné
dominantnimi faktory. Na nékterém faktoru zélezi vice na nékterém méné, jde o jejich

vzajemnou kombinaci a dlouhodobé ptisobeni (zpravidla viceleté) (Dovalil, 2008).

V piipad¢ béhu na lyzich hovotime o struktufe individudlniho sportovniho vykonu.
Hlavni faktory jsou kondi¢ni, technicky a somaticky faktor, dale pak psychicky a
takticky faktor. Z hlediska sportovniho vykonu jsou na béZce na lyZich kladeny vysoké
fyzické pozadavky a naroky. V béhu na lyzich se jedna o specializovanou, dlouholetou
a propracovanou pfipravu, ktera za¢ina jiz v détstvi vSeobecnou piipravou mladeze a
nasledné prechazi v pfipravu vykonnostni. T1 nejvytrvalejsi se dostavaji do
specializované etapy, po které nésleduje etapa vrcholového zdvodnika. Vrcholovy bézec
na lyZich byl mél kromé vrozenych dispozic disponovat schopnosti rychlého
motorického uceni, aby mohl dokonale zvladat techniku béhu na lyZich, za jakykoliv
podminek, a tim Setfil energii potfebnou pro maximalni vykon. Fyziologické parametry
maji nezastupitelnou roli v béhu na lyZzich. Pokud je bézec naptiklad chudokrevny
neboli anemicky pravdépodobnost iispéchu ve SP je miziva. Stoupajici vyznam podilu
na vykonu bézce na lyzich ma psychicka stranka. Vyjma schopnosti byt ptizptisobivy se
vnéjSim podminkdm a jejich zméndm. Na sportovce jsou kladeny vyssi naroky se
zvladanim vlastnich pocitl (pozitivni, negativni). Faktor taktiky mé i v tomto
individualnim sportu své zastoupeni. Jedna se hlavn¢ o situace béhem zavodu. Je na
kazdém jedinci, jakou taktiku zvoli a véfi v ni. Sandbakk a Holmberg, (2014) tvrdi, Ze

10 z 12 zavodt jsou s hromadnymi starty nebo sprinty jejich hlavni roli hraje taktika.
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1.3.1 Somatické faktory

B¢h na lyzich je charakterizovan jako opakovani pohybovych cykli. Pohybové cykly se
1i81 u jednotlivych bézeckych zplisobli svoji pohybovou strukturou, tempem, funkéni a
metabolickou odezvou. Z pticiny zapojeni velkého poctu svalovych skupin predstavuje
beh na lyzich vytrvalostni zatéz s velkym vydejem energie. Vydej energie je zavisly na
profilu traté, jeji délce, dale na charakteru trati (zmény snéhovych podminek, teploty
nad a pod nulou). Dal§im rozhodujici podminkou je rychlost a technika, ¢im
ekonomictejsi provedeni, tim vice Setii bézec energii. Pro fyziologicky predpoklad
vrcholového bézce je dilezitd aerobni kapacita, funkce nervosvalové koordinace a
svalova sila (Gnad, Psotova, 2005). Vrozenymi dispozicemi rozumime naptiklad
vhodny somatotyp (pfevazujici mezomorfni — ektomorfni komponenty nad endomorfni
komponentou). Stoggl a kol. (2010) popisuji bézce na lyzich jako ektomorfni
mezomorfi a bézkyné na lyzich jako endomorfni mezomorfy. Pti pohledu na soucasny
somatotyp béZce na lyZich mizeme hovofit o somatotypu béZce sprintera a distanéniho
bézce. Samoziejme neni to jednoznacny fakt, pii pohledu do svétovych pohart (SP) lze
rozli$it rozdil mezi specialisty na jednotlivé discipliny. Distan¢ni z&vodnici jsou Stihlejsi
oproti sprintertim, ktefi byvaji vice osvaleni. Avsak se ztratou rychlosti a narstem

vytrvalosti se v pribéhu let dokazou zdvodnici adaptovat na vSechny discipliny.
Energeticka narocnost

Doba trvani vykonu se v béhu na lyzich pohybuje v rozmezi od n¢kolika minut po
hodiny zatiZeni, v zavodu. Losnegard a kol. (2012); Saltin, (1997) je zatéz pievazné
aerobni s velkym vydejem energie, ktery se odrdzi na profilu traté, délce, charakteru,
technice a rychlosti. Naptiklad ve sprintu se jedné o aerobni energetickou thradu cca 74
%, u distan¢nich tratich tomu je 85 % a u maratonti az 100 %. S ohledem na
charakteristiku soucasnych zdvodl svétového pohéru (SP), se ze zatéze prevazné
aerobni stava Castecné zatéz anaerobni. Dlivodem je vyssi pocet sprintérskych disciplin
ve svétovém poharu a hromadnych startd, oproti zdvodiim individualnim. Podle Hellera
(1993) vydej energie dosahuje urovné v rozmezi 1000 % - 1300 % v souvislosti s
délkou traté. Ilavsky (2005) udava rozpéti hodnot mezi 1100 % - 1900 % bazalniho
metabolismu. Hodnoty odpovidaji dle Kohlikové (2015) 11-19nasobku vydeje energie
metabolismu. V porovnani s jinymi hodnotami sportovnich disciplin, béh na lyZich

dosahuje dle Gnada a Ilavského (2005) nejvyssich hodnot, vezmeme-li v tvahu, Ze se
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jedné o vytrvalostni sport. Podle Bernacikové (2012) to odpovidd hodnotam nalezitého
bazélniho metabolismu jinych sportt, naptiklad u béhu se hodnoty pohybuji od 860-
1280 %, u ledniho hokeje je tato hodnota 1000 %, u cyklistiky od 400-1000 %

nalezitého bazalniho metabolismu.
Srdecné cévni systém

Kohlikova (2015) udava srde¢ni ¢innost je fizena vlivy humoralnimi, nervovymi a
bunécnymi. Nejvice zatézovanym svalem lyzate béZce je srdecni sval. Transportnim
systémem je obéhova soustava, ktera dodava kyslik a latky vstiebané v zazivacim
ustroji tkdnim a z nich naopak odvadi oxid uhlicity. Zptisob, jakym sportovci hlidaji
svoji srde¢ni frekvenci (SF) je pomoci sport-testeru. Tepova frekvence (TF) oznacuje

vysledek aktivity srdce pohmatem na tepné€ na uréenych mistech.

Srdec¢ni frekvence a jeji hodnoty jsou zavislé na profilu traté, zména se projevuje az
s ur¢itou prodlevou. Nejvyssich hodnot SF dosahuje pii maximalni a submaximalni
intenzité na rovinach a do prudkych stoupani, nizsich hodnot v pribéhu klesani. Zmény
odhadujeme v fadech 5-15 % (Ilavsky, 2005). Pomoci SF urCujeme intenzitu zatiZeni,
kterd je stéZzejnim ukazatelem v pritbéhu tréninkového procesu. Intenzitu zatizeni délime
na pét zakladnich intenzit: 1. Intenzita — do 150 tept. II. Intenzita od 150-170. III. Intenzita
— anaerobni prah 170-180 IV. Intenzita — submaximalni 180-185 V. Intenzita-maximalni
185/190 a vys. Hodnoty jsou orientacni a u kazdého jedince byvaji individudlni,
k pfesnému urceni SF se vyuziva méteni laktatové kiivky. Srdec¢ni frekvenci 1ze definovat
jako jeden z déju probihajici v srdci. Hodnoty klidové srdecni frekvence (SF) se u bézné
populace pohybuji kolem 70 tepii/min. S pfibyvajicim vékem se hodnoty snizuji. Pti
zatéZi se SF zvysuje, zalezi poté na intenzité zatéZe. Pokud se intenzita neustale zvySuje,
roste i SF. Pokud jedinec délé aktivitu s maximalni intenzitou, dosdhne i maximalni SF.
Plati zobecnény jednoduchy vzorec, kdy SF max = 220 — v&k. SF se vraci na klidové
hodnoty po ukonceni zatéze. U vytrvalostnich jedincti se mize setkat s adaptaci, kdy
dochazi k srde¢ni vagotonii a klidova SF dosahuje hodnot pod 50 tept/min. Po zatézi se
vraci SF rychleji na vychozi hodnoty (Pastucha, 2011). Pro hlidani SF pfi tréninku
pouzivaji sportovci sportestery, které pomoci snimac¢e meii SF. Na obrazku ¢. ukdzka
zdznamu tréninku v systému Polar flow. Horni ¢ast grafu ukazuje zdznam prubéhu SF
béhem tréninku. V horizontalni ptimce jsou kilometry (1-43 km) a leva vertikalni pfimka

ukazuje hodnoty SF. Tabulky vpravo ukazuji pomér SF v jednotlivych intenzitach.
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Moznosti hodinek nabizi méteni tempa, vyskovych metrli, zdiznamu mapy pomoci GPS

apod.

Obrazek ¢. 1 Zaznam SF bezeckého maratonu (www.flow.polar.com)
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Morfologické predpoklady

Typologie ¢lovéka jinak nazyvana somatometrie se zabyva ur€ovanim télesnych typi.
Hlavnimi typy, které charakterizuji typologii jsou: ektomorfni (astenicky typ),
mezomorfni (atleticky typ) a endomorfni (pyknicky typ), (Gnad, Psotova, 2005). Ideélni
kombinaci pro béh na lyzich je dle Hellera (2018) ektomorfni mezomorf a pro Zeny
endomorfni mezomorf. Podle Gnada a Psotové (2005) je bézctim na lyzich pfisuzovani
pomér komponent 2-6-2, ktery odpovida atletické postave s vyspélou svalovou hmotou
a Sir§imi rameny. Z hlediska vySky a vahy tomu odpovid4d hmotnost a vyska zen 56-64
kg, 165-175 cm s mnozstvim tuku 16-22 %. U muzi s hmotnosti 65-75 kg, vyskou 180-

185 cm a mnozstvim tuku mezi 5-10 %.

Pti pohledu na soucasné zavodniky svétovych poharti musi byt zfejmé, ze vyse uvedené
parametry jsou opravdu orientacni kritéria. Jako se vyviji vSechny sporty, tak i béh na
lyZich. Mezi béZeckou elitu patii muZzi s vySkou postavy nizsi nez 180 cm. MiiZeme
rozlisit somatotyp sprintera 2/3-7-2/1 (end-mez-ekt) a somatotyp distancniho zdvodnika
1/2-5/6-3. Pro sprintery, jsou vys$$i hodnoty pfisuzovany mezomorfni komponent¢,
naopak u distan¢nich zavodniki je dominantni ektomorfni komponenta. Univerzalnim

idealem z pohledu somatotypu je mezomorfni ektomorf. LetoSni sezonu zacala byt
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diskutovéna télesna slozeni sportovcil z hlediska mnozstvi télesného tuku. Bézci na
lyzich, pfevazné zeny, balancuji na hrané, kdy je jejich pomér télesného tuku stale

v normalu podle predepsanych tabulek. V pielozeném norském metodickém dopise
tykajiciho se prave tohoto problému, poukazuji na tenkou hranici a zavadi pravidla pro
bézce svétovych pohari. Jedna se o urcité sledované znaky a hodnoty a jejich zméné
rychlosti. Pfi nedodrzeni dostavaji zdvodnici ,,zIuté a Cervené* karty, které mohou
pozastavit jejich zavodni ¢innost. Hlavnim divodem je zamezeni nartistu ptipad

s poruchami piijmu potravin apod. Od dorosteneckych kategorii az po dosp¢lé.
Naptiklad pokud ma zena vyrazné€ nizs$i hodnoty télesného tuku pod 10 % obdrzi jednu

z karet (www.czech-ski.com).

Respiracni systém

Mezi hlavni ukazatele funkéni adaptace organismu, na kterém se shoduje fada autort je
maximalni spotfeba kysliku tzv. VO.max, VO spotieba kysliku nebo VO./ kg. Bergh
(1982) tvrdi, ze maximalni spotieba kysliku u svétové elity je vice nez 5,5 I/ min., ;.
vice nez 80ml/ kg.min. u elitnich muza, 3,4 — 4,1 I/ min., nebo 70—75 ml/ kg.min. u
elitnich bézkyn. Obdobné hodnoty udava Heller (1993) u vrcholovych zdvodniki lyzait
bézct okolo 85 ml/min./kg a u zdvodnic bézkyn kolem 70ml/ min./ kg. B€hem ro¢niho

tréninkového cyklu (RTC) tyto hodnoty kolisaji o0 4-10 %.

V metodickém dopise Ilavsky (2005) uvadi, Ze pocet vdechli za 1 minutu pfi béhu na
lyzich dosahuje hodnot aZ 60 vdecht. Vymeéna v plicich, je cca 120-152 litrti a srde¢ni
frekvence (SF), tedy pocet stahu srde¢niho svalu se pohybuje v hodnotach 90-100 %
maxima. Zpravidla téchto vysokych hodnot dosahuji zavodnici v priitbéhu zéavodu,

béhem kterého hodnoty rizné kolisaji vzhledem k profilu trati a typu zédvodu.
Svalova vidkna

VétSina autord se shoduji, ze béZci na lyZich maji nejvétsi zastoupeni svalovych vldken
pomalych oxidativnich typu I (SO). Tvoti zhruba 63 %-65 % svalovych vldken ve
svalech. Tyto vldkna, kterd stahuji a uvolnuji relativn€ pomalu a jsou relativné odolna
vuci tnave. Dalsi bila vldkna maji zastoupeni 5-10 %, tzv. rychla glykolyticka vlakna
(FG), kterd pracuji rychle a rychle se unavi. Pfechodnych vlaken, tzv. oxidativné

glykolytickych (FOG) by méli mit béZci 20-30 % podle Gnada, Psotové (2005).

Ilavsky (2005) se shoduje s Gnadem a Psotovou (2005), ktery udava, ze kosterni

svalstvo lyzat bézct se vyznacuje vysokym podilem zastoupeni cervenych, tzv.
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pomalych oxidativnich svalovych vlaken, je jich vice jak 66 %, v n¢kterych studiich
mezi 62-75 %. Jsou to svalova vlakna, kterd se stahuji a uvoliuji pomalu a jsou
relativn€ odolna proti unave. Zbytek tvoii vlakna typu Il.a a typ I1.b, ktera se takika
nevyskytuji u dospélych lyzart. Bila vlakna se vyznacuji vysokou rychlosti svalové
kontrakce, ale zaroven se rychle unavi. To svéd¢i o tom, Ze vytrvalostnim tréninkem
dochazi k proméné (konverzi) svalovych vlaken z typu ILb na typ Il.a (vlakna jsou

"rychld", ale s vyssi odolnosti proti tnave).

Holmberg (2015) se shoduje s vySe uvedenymi autory o svalovych vlaknech bézcii na
lyzich. Nejdiive se zabyva typem svalovych vldken mezi roky 1960 az 1990, které jsou
zalozeny na histochemickych analyzach a prevahu vykazuji ze 70-75 % vlékna typu I,
jsou ve svalech dolnich koncetin, hornich koncetin, ramenniho pletence. Holmberg
naptiklad popisuje nervové spojeni kiizové, které méni témét vSechny funkéni prvky
svalovych vldken a chronicka elektricka stimulace vyvolava transformaci rychlého
svalu na pomaly sval. Biopsie svalt sice odhaluji vyrazné rozdily mezi profily vlaken u
sportovcl specializovanych na sprint nebo vytrvalost, av§ak neni zndmo, zda to je to
vlivem trénink nebo je to podminéno geneticky. Kontraktilni nebo Ca2 + ovladéani
vlastnosti svali mohou byt vyrazné¢ ménény pravidelné se opakujicim tréninkem bez
zmény slozeni myozinového fetézce. Bézci na lyzich disponuji vétSimi plochami

svalovych vldken neZ ostatni vytrvalostni sportovci.

1.3.2 Kondi¢ni faktory

Pojmem kondic¢ni faktor obecné€ rozumime pohybové schopnosti. Ty jsou chdpany jako
relativné samostatné soubory vnitinich predpokladi lidského organismu k pohybové
ginnosti, ve které se projevuji. Radime sem pét schopnosti, prvni jsou vytrvalostni
schopnosti, které maji schopnost piekonavat tnavu, dlouhodobé konat pohybovou
¢innost urcitou intenzitou. Rychlostni schopnosti jsou spojeny s kratkodobou ¢innosti,
ptekonat kratkou vzdalenost v co nejkrat$i dobé (co mozna nejvyssi intenzitou). Silové
schopnosti charakterizujeme jako schopnost pfekondvat vnéjsi odpor prostfednictvim
silové kontrakce. Koordina¢ni schopnosti fidi a reguluji pohyb. Nakonec pohyblivost,

ktera umoznuje provadét pohyb v maximalnim kloubnim rozsahu. (Peri¢, Dovalil, 2010)

Uvedené kondi¢ni faktory spolu Uizce souvisi i v béhu na lyZich, jako nadfazené lze
oznacit silu, vytrvalost a rychlost. Hodnoceni téchto pohybovych schopnosti
zprostiedkovavaji v béhu na lyzich testové baterie. Ty se opakuji minimaln¢ jednou do

roka, zpravidla dvakrat ro¢n¢ v ptipravném obdobi na jafe a na podzim. Testové baterie
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obsahuji soubor posilovacich cvikil, nasledné bézecka cviceni na atletické draze a

v terénu. Mezi testovani se zatazuji stale Castéji méfené okruhy, poptipadé zdvodni
okruhy na koleckovych lyzich. Testy jsou organizovany od zakovskych kategorii az po
dospélé. Povinné jsou pro cleny SCM, SPS a ¢leny reprezentacnich druzstev (RD).
Cilem testovych baterii je vzdjemné porovnani sportovcli mezi sebou a zjistit, zdali se
z hlediska individualniho sportovci zlepsili béhem letni ptipravy nebo ne. Vysledky

mohou predikovat pribéh vysledkti v nadchazejici sezoné.

1.3.3 Faktor techniky

V béhu na lyzich rozliSujeme dvé techniky béhu brusleni a klasickou techniku.

V brusleni rozliSujeme oboustranné brusleni jednodobé, dvoudobé, dale oboustranné
brusleni stfidavé, oboustranné brusleni prosté, jednostranné brusleni. U vSech zplisobti
oboustranného brusleni rozeznavame Sest zakladnich pohybovych dovednosti: pfipravu
na odraz, odraz z vnitini strany lyze v odvratu, pfenaSeni hmotnosti téla, jizda ve skluzu
v jednooborovém postaveni, pohyb pazi s odpichem holemi, nasledny pienos pazi a

dolni koncetiny zpét do zékladniho postoje.

Klasicky zptsob délime na stiidavy béh dvoudoby, ktery je zakladni pouzivany zptisob
béhu. Vyuziva se ve vSech snéhovych a terénnich podminkach, na rovinach a ve
stoupani. Druhym nejznaméj$im zplisobem je soupazny béh prosty a soupazny béh

jednodoby, hnaci silou jsou horni koncetiny (Gnad, Psotova,2005).

V ¢lanku od Korvase a Suchého (2012) se kromé zminénych autorti 1 ostatni autofi
shoduji, ze hlavni hnaci silou pfi pohybové €innosti jsou dolni koncetiny u obou
pohybovych technik. Pii stfidavém béhu dvoudobém za jakékoli rychlosti maji z 31 %
doptedné energie paze, a z 69 % dolni koncetiny. Volny zplisob vykazoval pomér 50:50
% do stoupani. Sila dolnich koncetin se v idedlnim ptfipadé méfi laboratorn€. Hlavnim
cilem vyzkumu byla deskriptivni studie, kterd umoZiiuje analyzovat rozdily
dynamickych ukazatel u nej€astéji pouZivanych zplsobil techniky brusleni. Testovani
probihalo na standardizované béZzecké trati. Probandi absolvovali useky na rovinaté
&asti i do 7 % stoupani. Usek byl dlouhy 30 m, ktery probandi jeli zavodni a
tréninkovou rychlosti. Zmétena rychlost tréninkového tempa se pohybovala od 3,2-

3,7m/s a zavodni od 5,2-5,5m/s.

Autofi Linnamo, Komi, Miiller (2007) ve své knize psali o metodologickych aspektech

vyzkumi v bézeckém lyzovani. NejCastéji jsou uzivané v biomechanickém vyzkumu
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kinematické metody az v 88,3 %. Kinematickou analyzou je 2D kamera, ktera se

pouzivala od 70.let. Multifunkéni kamera 3D se zacala vyuzivat od 80.let.

1.3.4 Psychicky faktor

Sport byva oznacovan jako emociogenni, protoze je zdrojem emoci. Beh na lyzich je
individudlni sport, 1 pfesto ma psychicky faktor velky podil na vykonu. Psychicky
faktor zahrnuje emoc¢ni, poznavaci, motivacni procesy uplatiované pii jednani
sportovce. Kognitivni funkce izce souvisi s psychikou sportovce, patfi sem vnimani,
pamatovani, fantazie, pozornost a mysleni. Mysleni délime na operativni, ¢innostni a

taktické.

Ve sportu obecné rozliSujeme tii zdkladni stavy spojené s aktualnimi emocemi, jsou to
pfedstartovni, soutézni stavy a pozévodni stavy. Dalo by se konstatovat, Ze psychologie

sportu se da vylozit jako motivace sportovnich ¢innosti (Slepicka a kol., 2009).

U béhu na lyzich jsou na jedince kladeny psychické naroky. Pomoci ma utvareni
osobnosti od zacatku ptipravy prabéhu tréninkového procesu. Béhem ptipravy se méni
podminky a jedinec se stdva vyspélej$im a dokaze si uvédomovat a pracovat s riznymi
situacemi, na které¢ béhem pfipravy narazi. Necekana situace muize psychiku jedince
ovlivnit jak negativné, tak pozitivné. V mladsich kategoriich se doporucuje vice
regulovat psychické stavy jedince. U dospélych neni nutno, aby trenér zastupoval roli
psychologa. Jeho slova zavodnika mohu dostat do psychické pohody. V soucasnosti
zacina byt vice kladen diiraz na psychickou stranku sportovce, protoze at’ chce nebo ne.
Regulace psychickych stavili je nezbytnou soucdsti jeho piipravy. Sportovec, ktery
odtrénuje vSechny tréninkové plany, ale ve své hlavé je nespokojeny, nevyrovnany, neni
schopny podat maximalni vykon. Z mého pohledu by u vrcholovych sportovcti méla byt

spoluprace s odbornikem nezbytnou soucasti piipravy.

1.3.5 Faktor taktiky

Cinnost taktického faktoru lze rozdélit na:

e Vytvafeni urcitych predpoklada taktického jednani béhem dlouhodobého
tréninkového procesu
e Taktické jednani v obdobi tésné pied startem

e Taktickou ¢innost béhem vlastniho zavodu

21



Predpoklady taktického mySleni maji podstatnou roli v tréninkové piipravé mladeze,
kdy u¢ime mléddez hodnotit a analyzovat situace a hledat optimalni feseni. Taktické
jednani blizce souvisi s celkovou urovni ptipravenosti. V piipadech, kdy se jednd o
taktickd rozhodnuti musi byt psychicka troven na velmi dobré trovni. U mladeznickych
kategorii se trenér musi zaméfit na zjisténi osobnich vlastnosti jedince a schopnosti tyto
vlastnosti uplatnit z hlediska taktiky v samotném z&vod¢. V tomto okamziku je takticka
piiprava spjata s ptipravou psychickou, protoze regulace sportovni vykonnosti je zavisla

na regulaci volniho usili. (Ilavsky, 2005)

Takticka priprava v bézeckém lyzovani chybi v popfedi zajmu trenérti i samotnych
sportovetl. Uroven taktiky je podminéna propojenim teoretické a praktické &innosti, je
tedy mozné, ze troven taktické ptipravy je v jednotlivych etapach odlisnd. V soucasné
dobé¢ se rozsitfuje v béZeckém lyzovani ndrst hromadnych startl. Nartsta i vyznam
tymové spoluprace. Naptiklad umét se pohybovat v tzv. baliku. Idealni jsou tréninky ve
skupiné s nacvikem Stafet, sprintti, oblibené¢ho skikrosu u déti, kde mohou jedinci

rozvijet potiebné dovednosti. (Opocensky, 2012).

Taktika zce souvisi s psychickym faktorem. Pfedev§im v bojich o vyhodné pozice ve
sprintu, v boji o medaile apod. Velkou roli hraji vnéjsi podminky, na které by méli byt

sportovci schopni reagovat a regulovat sviij psychicky stav.

1.4 Technika béhu na lyZich

Nejvyssiho vykonu lze dosahnout se spravnou technikou béhu na lyZich, proto technika
neodmyslitelné patii do ptipravy lyZate bézce. RozliSujeme dvé zakladni techniky

v béhu na lyZich. Techniku brusleni a klasickou techniku, kterd je ptivodni technikou.
Brusleni se vyvinulo az v 80. letech minulého stoleti z klasické techniky. Soumar
(2001) uvadi, ze k tomuto zvratu doslo v roce 1980 pii1 zdvode na 50 km klasickou
technikou. Z piivodniho odbruslovani vznikla technika brusleni. V nasem vyzkumu

jsme se zaméfili pouze na klasickou techniku.

1.4.1 Klasicka technika

U klasické techniky rozliSujeme tfi zptisoby provedeni. Stfidavy béh dvoudoby,
soupazny beh jednodoby a soupazny beh prosty.

Stridavy béh dvoudoby je nejpouzivangj$im zptisobem béhu. Odvijely se od né¢j ostatni
zpusoby béhu v pritbéhu desitek let. Stoupavy béh, prosty béh, stoupavy krok fadime

mezi modifikace sttidavého zptsobu. Bézecky krok tohoto zptisobu zac¢ina ptipravou na
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odraz, chodila jsou vedle sebe a odrazova noha se zastavuje a hmotnost se pfenasi na
odrazovou nohu. Trup je mirné pieklonén a ob€ nohy jsou pokréeny v kolenou. Odraz
probiha z plného chodila, noha se propina a vaha je pienasena na druhou lyzi. Odraz je
dokoncen zvednutim chodidla, kdy se odrazova noha Svihem dostane vzad a je voln¢
propnuta v kloubech. Véha je na druh¢ lyzi ve skluzu v jednooborovém postaveni.
Jedna se o tzv. bézecky luk, kdy je hlava, trup a noha v jedné ptimce. Nasleduje aktivni
Svihovy pohyb nohy vpted a t¢lo se dostava do vychozi polohy a nastava novy odraz.
Sttidavy béh rozlisuje:

e Piipravu na odraz

e QOdraz

e Pieneseni hmotnosti téla

e Jizda ve skluzu v jednooborovém postoji

¢ Svihovy pohyb nohy

e Pohyb pazi s odpichem holi

e Pohyby trupu, panve a ramen (Gnad, Psotov4,2005).

Obrazek ¢. 2 Prubeh cyklu stridavého behu dvoudobého (Gnad, Psotova, 2005).

Hlavnim hnaci sila stfidavého béhu dvoudobého je odraz. K podklouznuti lyZze miize
dojit pfi Spatn€ nacasovaném odrazu. Na koleckovych lyzich napomaha odrazu
specialni brzda na pfednim nebo zadnim kole¢ku. Soucasné pojeti techniky sttidavého

zpisobu béhu je velmi dynamické a frekvencni.

Soupazny beh prosty je jednim z dalsich zplsob, jedna se pouze o skluz ve dvou
oporovém postaveni. Kdy hlavni hnaci pohyb maji paze a prace trupu. Kdy se Svihem
pazi vpted do trovné ramen dostava trup to mirného naklonu vpied (poloha skoro
prepadu), mirn€ se nadzvednou paty od lyze, a tim se pienasi t€ziste téla vpred. Nohy se

mirné propinaji. Pfi soupazném odpichu se kolena mirné€ kré¢i. Soucasné dochazi
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k mirnému ptfedklonu trupu vpied. Tento zpisob béhu vyuzivame pievazné€ na rovinach,

z mirného kopce.

Obrazek ¢. 3 Priibéh soupazného béhu prostého (Soumar, Bolek, 20012).

NejcastéjSimi chybami pii soupazném béhu prostém jsou nezasvihnuti a nezvednuti
odrazové nohy z povrchu nebo odraz provedeny moc brzy. Uhel mezi bércem skluzové
nohy a podlozkou je tupy, dale skluzova noha je zcela napnuté v koleni. Pfi odrazu
dochazi k chybam, kdy odrazova noha neni na konci odrazu propnuta v koleni nebo
odraz neni dokoncen odvinutim chodidla (Soumar, Bolek, 2012). Technikou, ktera je

uvedena na obrazku €. 3 se v soucasnosti mezi elitnimi béZci nejezdi.

Soupazny béh jednodoby se provadi podobné jako sttidavy béh dvoudoby, jen

s nékolika rozdily. Cely pohyb zacina ptfipravou na odraz, sou€asné Svihnou ob¢ paze

v pied do tirovné ramen a nasleduje skluz v jednooborovém postaveni. Volna lyze je ve

stejném postaveni jako u stfidavého b&hu. Na odraz navazuje aktivni §vih nohy vpied a

zarovein soupazny odpich holemi. V dobé, kdy obé€ paZze soucasné prochéazi kolem trupu,
pokléada se zadni lyZe na snih v Grovni stojné lyze a vSe se opakuje. Gnad, Psotova

(2005) rozdeluji sedm zakladnich pohybovych dovednosti:

e Piiprava na odraz

e QOdraz

e Jizda ve skluzu v jedno oporovém postoji

e Pohyb pazi se soupaznym odpichem holemi
e Svihovy pohyb nohy

e Nastaveni trupu

e Jizda ve skluzu ve dvou oporovém postoji
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Obrazek ¢. 4 Pribeh soupazného béhu jednodobého (Gnad, Psotova, 2005).

Chovanec a kol. (1983) a Dvoiak (1992) ve svych publikacich prezentuji zptisob béhu
klasickou technikou nazyvany stiidavy béh ¢tyfdoby. Tento zplisob se dnes nepouziva,
pouze u zacatecniku turistll narazime na ¢tyfdoby zptsob, bez védomého provedeni, o

jaky zpisob jde.

Klasickou techniku vyuzivaji zadvodnici ve SP a zdvodnici seridlu dalkovych béht
Visma Ski Classic. Dalkovy b&zci vyuzivaji ptevazné soupazny beh prosty a jeho
specifickou techniku. V sezoné 2014/ 2015 doslo k situaci, kdy z&dvodnici v zavodé SP
jeli distan¢ni zadvod soupaznym zplisobem a umistili se na pfednich pozicich. Toto téma
se stalo velmi diskutované. Na to zareagovala Mezinarodni lyzatska federace (FIS) a
stanovila pravidla pro délku klasickych holi. Délka holi mtize udajné ovlivnit vykon
zavodnika k lepSimu. Podle nového pravidla FIS nesmi pfti klasickém zptsobu béhu
ptekrocit délka holi 83 % vySky zavodnika s lyZatskymi botami. Rozdil v pravidle
najdeme u koleCkovych lyzi. Zavodnik stoji vys nez na lyzich na snéhu, tudiz vyska holi
nesmi piesahnout 83 % vysky zdvodnika +5 cm. V nasledujici tabulce ptiklad vysky

holi dle novych pravidel FIS.
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Tabulka ¢. 1: Tabulka délky holi pro klasicky zpiisob behu k vysce postavy bézce (FIS,

2016)
ehtlk B39 gth ik ghtlig : - zth B sightle 333 R length B ightld B39 gth ik
200 166| 166.00 180| 145.40 145.00 1600 132.800 133.00 140| 116.20| 116.00|
199 165.17| 165.00 179| 14857 145.00 159| 13197 132.00 1359 115.37 115.00
198 164.34 164.00 178 147.74| 148.00 158 131.14 131.00 138 114.54 115.00
197 163.51 164.00 177 14691 147.00 157 130.31 130.00 137 113.71 114.00
196| 162.68| 163.00] 176] 146.08| 146.00 156| 129.48| 129.00 136| 112.88| 113.00
195 161.85 162.00 175 145.25] 14500 155 128.65 129.00 135 112.05 112.00
194 161.02 161.00 174 144.42| 144.00 154 127.82 128.00 134 111.22 111.00
193 160.19 160.00 173 143.59] 144.00 153 126.99| 127.00 133 110.39 110.00
192 159.36 159.00 172 142.76| 143.00 152 126.16| 126.00 132 109.56 110.00
191| 158.53] 159.00 171] 141.53] 14200 151] 125.33| 125.00 131| 108.73] 109.00
190 157.70| 158.00 170 141.10| 141.00 150| 124.50| 125.00 130 107.90{ 103.00
189 156.87 157.00 169 140.27| 140.00 149| 123.67| 124.00 129 107.07 107.00
188 156.04 156.00 168 135.44| 135.00 148| 122.84 123.00 128 106.24 106.00
187 155.21 155.00 167 138.61] 135.00 147 122.01 122.00 127 105.41 105.00
186 154.38 154.00 166 137.78| 138.00 146| 121.18] 121.00 126 104.58 105.00
185] 153.55| 154.00 165] 136.95| 137.00 145] 120.35( 120.00 125| 103.75| 104.00
184 152.72 153.00 164 136.12| 136.00 144 119.52 120.00 124 102.92 103.00
183 151.89 152.00 163 135.29] 135.00 143 118.69 119.00 123 102.09 102.00
182 151.06 151.00 162 134.46| 134.00 142 117.86| 118.00 122 101.26 101.00
181 150.23 150.00 161 133.63] 134.0 141 117.03 117.00) 121 100.43 100.00

1.4.2 Rozdil mezi stiidavym béhem dvoudobym a soupaznym béhem

prostym

Dominantnim rozdilem je souhra prace dolnich a hornich koncetin. Z hlediska

provedeni pohybu pii soupazném zptsobu béhu pracuji obé€ paze souhlasné. Dolni

koncetiny jsou v postaveni na Sitku panve a pouze provadi pohyby kotniky, koleny a

ky¢lemi. Oproti tomu i stiidavého zptisobu béhu je viditelnym rozdilem protichiidna

prace pazi a dolnich koncetin. Vyuziti kazdého ze zplisobu je zavislé na profilu traté.

Do stoupani vyuzivame stiidavy zpusob, naopak po roving€ a v pfechodu mezi rovinou a

stoupanim soupazny zplsob. Nasledujici tabulky ukazuji mozné klady nebo zapory

obou zpisobu.

Tabulka ¢. 2 Klady a zapory soupazného béhu

+

Soupazny béh prosty -

Bez stoupacich voski

Dostatecna silova pfipravenost

Jizda v hlubokém snéhu

Mozné bolest zad

Dvouoporové postaveni
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Tabulka ¢. 3 Klady a zapory stridavého béhu

+ Stfidavy béh dvoudoby -

Jednoduchy pohyb jako piirozena chiize | Nutnost stoupacich voskl

Zapojeni celého pohybového aparatu Koordinace pohybt t¢la

Jizda v hluboké snéhu

1.5 Tréninkové prostredky

Tréninkové prostfedky v béhu na lyzich délime na vSeobecné a specialni tréninkové
prostfedky. VSeobecné jsou vyuzivany predevs§im v ptipravné ¢asti RTC, specidlni

v druhé ¢asti pripravného obdobi RTC. V dob¢ piipravného obdobi neni snih, sportovci
nejzasadnéjsi prosttedek a tim jsou bézecké lyze. Mezi ndhradni prostiedky fadime:
koleckové lyze, imitacni skoky, chiizi, poptipad¢ zatazujeme posilovaci cviceni se

zaméfenim na rizné svalové skupiny.

1.5.1 Obecn¢ tréninkove prostredky

Mezi obecné tréninkové prostiedky patii atleticky béh, ktery je nejjednodussi
lokomo¢ni pohyb vychézejici z ptirozené chiize. Atleticky béh vyuzivaji béZci na lyZich
na atletické draze nebo terénnich podminkéch. Dal§im obecnym prosttedkem je
cyklistika at” horska nebo silni¢ni. Jizda na kolobéZce byva Castéji zatazovana u
mladeZnickych kategorii. Jizda na kolob&zce pomaha rozvijet spravnou techniku
provedeni odrazu, jaky je pfi pohybu na klasickych lyZich. Rozvoj sily a sportovni hry
jsou dal§imi obecnymi tréninkovymi prostfedky. K obecny tréninkovym prostfedkiim
fadime tzv. dopliikové tréninkové prosttedky, které je vhodné zatazovat na zacatku
ptipravného obdobi nebo v ramci kompenzacniho cviceni v priabéhu piipravy. Jsou to
naptiklad lehka atletika, plavéani, veslovani, turistika, orientacni béh, aerobik atd (Gnad

a Psotova, 2005).

1.5.2 Speciélni tréninkové prostiedky

Hlavnim tréninkovym prostfedkem patii béh na lyZich. Na tom se shoduje fada autorti
monografii, naptiklad Soumar, Bolek (20012), Gnad, Psotova (2005), Barth, Briihl
(2007). Béh na lyzich je dilezity pro rozvoj specidlnich i obecnych pohybovych
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schopnosti. V soucasné dob¢ se bézci snazi v pritbéhu piipravy absolvovat pfipravu na

umélém sné¢hu v tunelu nebo ptirodnim na ledovcich, poptipadé za polarnim kruhem.

Mezi specialni tréninkovy prostiedek patii jizda na koleckovych lyzich. Jeden

z hlavnich tréninkovych prostiedkt, ktery je vyuzivan v letnim a podzimnim
ptipravném obdobi (popiipadé pfi slabé zime). Pti jizd€ na koleckovych lyzich
zapojujeme svalstvo dolnich a hornich koncetin. Rozdil najdeme odrazu v technice
provedeni a rychlosti oproti zimnimu provedeni, miize zde dochéazet ke Spatnému

navyku pohybového cyklu.

V neposledni fade imitacni cviceni, které zatazujeme mezi specidlni tréninkové
prostiedky. Diky své pohybové struktufe, rozsahem pohybu, pohybovou frekvenci,
intenzitou zatizeni co nejblize simuluji pohyb pii odpichu a odrazu na béZeckych lyzich.
RozliSujeme nekolik typt imitacnich cviceni. Prvni chiize s holemi, b¢h s holemi,

imitacni poskoky s holemi (Gnad, Psotova, 2005).

1.6 Koleckové lyze

Koleckové lyzZe jsou specidlnim tréninkovym prosttedkem pro béh na lyzich. Bolek,
tréninkovym prostiedkem lyzate bézce. VéEtsina bézcti na lyzich se snazi co nejvetsi Cast
tréninkli absolvovat na koleckovych lyzich. Naptiklad v Norsku vyfadili z tréninkové

ptipravy kolo (horské nebo silni¢ni).

Na koleckovych lyzich je nutné davat pozor na spravné provedeni techniky, aby nedoslo
ke Spatné naucenym pohybovym cykliim diky funkci brzdy na kolecku klasické

koleckové lyze.

1.6.1 Popis koleckovych lyzi

Pt1 popisu koleckové lyZe rozliSujeme klasické koleckove lyZe a koleckové lyZe na
brusleni. Zakladni ¢asti jsou obou kolekovych lyzi stejné: Sasi je konstrukce (obvykle
hlinikovd), na kterou se ptidélavaji jednotlivé ¢asti. Jako jsou kolecka (gumova, rtizné
barvy), blatniky (plastové). Kolecka jsou k Sasi ptipevnéna specifickou casti

v konstrukei pomoci upinaciho Sroubu. Uvnitf kolecka se nachazeji loziska, ktera urcuji
rychlostni vlastnosti koleckové lyze. Na obrazku nize jsou skatové koleckové lyZe bez
blatnikll a vazani znacky Swenor. Na trhu je mnoho vyrobct koleckovych lyzi (Swenor,

Marwe, Swix, Kastle, Fischer a dalsi).
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Obrazek ¢. 5 Skatové koleckove lyze (www.swenor.cz)

Upinaci
Sroub S
/ Kovova ¢ast $asi pro
Kolecko upnuti kolecka

Pro srovnani mezi skatovymi a klasickymi lyzemi jsou na obrazku nize klasické
koleckové lyze. Oproti skatovym mayji ur¢itou specifickou ¢ast navic. Jedna se o tzv.
antireverzni systém, ve kterém jsou tfi loZiska dvé jsou stejna a jedno lozisko je
jednosmérné. Jednosmérné loZisko brani pohybu vzad. Kole¢kové lyZe pro klasickou
techniku jsou vyrazné del$i oproti lyzim skatovym a maji Sir$i koleCka pro lepsi stabilitu

téla. (Ondrasek, 74k, Hebickova, 2015)

Obrdazek ¢. 6 Klasicka koleckova lyze bez vazani (www.swenor.cz)

1.6.2 Rozdil mezi béZeckymi a koleCkovym lyzemi

Prvni viditelnym rozdilem je délka a hmotnost. Koleckové lyZe jsou kratsi a jsou na
nich pfipevnéna kolecka s lozisky. BéZecké lyZe jsou dlouhé a maji skluznici, ktera
umoziuje pohyb po zasnézeném povrchu. Rovnovéha je horsi na kole¢kovych lyzich
kvtli mensim styénym plochdm nez na lyzich. Rozdil je v ovladani obou lyzi béhem
jizdy ptedevsim ve sjezdech. Na lyZich mate moZnost pomoci tzv. pluhu (pfivratu)
Hiebickova, 2015). Rozdilu mezi koleckovymi lyZemi a bézeckymi se vénovali Suchy a
Kra¢mar (2008). Monitorovali lokomoci pohybu techniky brusleni na koleckovych
lyZich a na lyzich ptes panevni pas. Elektromyografie EMG byla provedena v terénu.
Vysledky popsané v pilotni studii prokazuji dostate¢nou kineziologickou podobnost

mezi pohybem na lyZich a na koleckovych lyzich s vyuzitim hillek, k potvrzeni
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vhodnosti pravidelného pouzivani koleckovych lyzi jako specidlniho tréninkového

nastroje pro lyzovani.

1.6.3 Bezpecnost a ovladani koleckovych lyzi

Korbelar (2018) zdtrazituje dbat dodrzovani pravidel bezpecnosti pii pohybu na
koleckovych lyzich, aby nedoslo fyzickym a psychickym poskozenim. Zpravidla nejsou
lyZe opatiené brzdami a rychlost jizdy se mtize pohybovat okolo 40 km/h.

K bezpecnosti patii i spravny material a misto, kde se d& na koleckovych lyzich jezdit.
Kvalitni asfaltovy povrch s minimalnim silni¢nim provozem. Nejlepsi variantou jsou
drahy urcené pro koleckové lyze nebo in-line brusle, ptipadné cyklistické stezky. Mezi
spravné vybaveni na koleckové lyZe patii: koleckové lyZe, hole s tvrdymi bodci na
asfalt, helma a jako moznost chrani¢e podobné jako na in-line brusle. Koleckové lyze
nemaji zpravidla brzdu, pokud se bavime o koleckovych lyzich pro vyspélé lyzare. Jsou
firmy, které vyrabi kole¢kové lyze s brzdami. Podle metodickych pokynti je
doporucujici zacit nacvik brzdéni v pomalé rychlosti. Prvni moZnosti je pluh, vzptimeny
postoj a tlak do koleckovych lyzi, které jsou v Sirokém postaveni. Druhou moznosti je
odslapovani. Rychlé odslapovani ze strany na stranu. Tteti moznosti je preslapovani.
LyZe jsou v pozici pfipravu a jedinec preslapuje z jedné lyze na druhou. Ctvrtou
moznosti je piivrat, tento zplisob se vyuzivd méné, protoze dochézi k opotiebeni
kolecek. Spociva v postaveni lyZi, jedna z lyzi je v kolmé pozici na druhou. Patou
moznosti je krizové brzdéni. Najet na krajnici, pfenesenim vahy vzad a posazenim se
nebo padem vpied pies jedno rameno (Ondrasek, Zak, Hfebickova, 2015). Je nutné, aby

jedinci zvazili své moZnosti a schopnosti.

1.6.4 Historie koleckovych lyzi

Vlastni historii maji koleckové lyZe, jeden z hlavnich specifickych tréninkovych
prostiedkil béZcii. Prave pii piipravé na zimu hledali ti nejlepsi béZci co nejvice
podobny tréninkovy prostiedek jako lyZe bez vyuziti sn¢hu. KoleCkové lyZe se ihned
rozsifili po celém svété diky své efektivite v tréninku v letni piipraveé. NadSeny béZec na
lyZich z Berlina roku 1924 vyrobil prvni par kole¢kovych lyZi z détské kolobéZky.
Dal8im nadSencem do béhu na lyZich byl i Herman Raiser z Némecka, ktery vynalezl
koleckové lyze s nafukovacimi koly a brzdou. Italsky Fabio Crestany, ktery roku 1958
vyrobil prvni italské koleCkové lyze znacky SKI SKETT (Bruce, Manske, 2014).
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Obrazek ¢. 7 Roberto Martiny na koleckovych lyzich SKI SKEET (www.skiroll.it)

V tradici pokrac¢oval jeho syn a zalozil firmu na vyrobu koleckovych lyzi. Vyroba
koleckovych lyzi se roz§itila z Evropy i do Ameriky. S narGstajici popularitou
koleckovych lyzi, bylo zapotiebi zalozit fidici organ, evropskou organizaci ptidruzenou
s mezinarodni lyZaiskou federaci (FIS). Prvni zadvody na koleckovych lyzich se konaly
v roce 1976 v Italii. Prvni svétové hry na koleckovych lyzich v Nizozemi v roce1993.
Dnesni podobu dostaly koleckové lyze zacatkem 20. stoleti pies upravené kolobézky,
drevéné lyze, ptes kovové lyze s nafukovacimi koleCkami, s ohebnym kloubem

uprostied az do podoby, kterou zndme dnes Bruce, Manske (2014).

1.6.5 Faktory vykonu na koleckovych lyzi

Ptenos informaci z vykonu v behu na lyzich ze snéhu je shodny se strukturou vykonu na
koleckovych lyzich. Jednotlivé faktory vykonu jsou zastoupené v takika stejné.

Z pohledu psychického a taktického faktoru je nezbytné pfi tréninkovém procesu naucit
svetence odolavat strachu, predevsim pii vyssich rychlostech a v technicky naro¢nych

sjezdech.

Technika béhu na koleckovych lyZich je trochu odlisné od techniky na sné¢hu. Provedeni

pohybovych cyklu je takika totozné. Rozdil je:

e v odrazu

e dobé skluzu

e stabilit¢ postoje
Koleckové jsou vyssi nez bézecké lyze, proto mize byt z pocatku ovlivnéna stabilita
postoje. Doba skluzu je kratsi nez lyZich v obou technikach béhu. Odraz je ulehéeny

predevsim u klasické techniky. Odrazu napoméha antireverzni systém umistény na

pfednim nebo zadnim kolecku. Systém usnadnuje odraz, tudiz sportovec odrazi, i kdyz
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neni technicky spravné provedeny. Zde by méli trenéfi brat velky zietel na techniku
predevsim u zakovskych a dorosteneckych kategorii, aby nedoslo ke §patnému
pohybovému navyku. Pokud si tento Spatny pohybovy cyklus pienesou na bézecké lyze,
budou mit problém se odrazit pii sttidavém zptsobu béhu. Rozdil je také ve vyuzivani
lyzi nebo koleckovych lyzi v tréninkovém procesu. Jednotny nazor, kdy zacit

s ptipravou neni. Na bézeckych lyzich se uci déti uz skolky. Na koleckovych lyzich se
zacina od zakovskych kategorii pfevazné pro trénink koordinace a pohybovych
dovednosti. Od dorosteneckych kategorii jsou koleCkové lyze specifikované jako
specialni tréninkovy prostiedek. Ze specialniho tréninkového prostiedku sméfuji
koleckové lyze k samostatné sportovni discipliné. Vlivy jsou rizné, hlavnimi jsou
klimatické zmény, vétsi procento zastoupeni tréninkového prosttedku v ptipravném
obdobi. Nartstajici pocet zavodl na koleckovych lyzich, napiiklad Blink festival,

mistrovstvi svéta, rizné poharové tour po Evrop¢ (Suchy, Kra¢mar, 2008).

1.7 ZatiZeni a moZnost jeho kontroly

Zatizeni chapeme jako cilené vytvareni a vyuzivani uritych podnétii, aby komplexné i
analyticky ovliviiovali formovani sportovniho vykonu. Podnétem je myslend predev§im
pohybova ¢innost, icelové usporadana, kde se fesi pohybové tkoly s naroky na télesnou
namahu a také psychickou stranku sportovce. Hlavnimi charakteristikami zatiZeni jsou
objem a intenzita. Objem ukazuje, kolik hodin jedinec béhem ptipravy absolvoval.
Intenzita udava velikost Usili, se kterym sportovec realizuje tréninkové cviceni.

S intenzitou souvisi energetické zabezpeceni svalové ¢innosti. RozliSujeme tii systémy:

ATP-CP, LA a O3 systém.

Zatizeni ma urcité parametry, které napomahaji sestavit jednotlivé tréninky, popiipadé
testy. Jedna se o dobu trvani cvi€eni, intenzitu, pocet opakovani, interval a zptisob
odpocinku. ZatiZzeni ma své funkce. Prvni funkci je rozvoj vykonnosti, stabilizace,

n¢kdy mize zatizeni slouZit k renovaci a také regeneraci (Dovalil a kol., 2012).

1.7.1 Kontrola intenzity zatiZeni

K méfteni télesné vykonnosti u sportovci pii sportovni ¢innosti jsou pouzivané
standardizované postupy. Pfikladem je ergometrie, kdy jsou porovnavany vztahy mezi
fyziologickymi parametry. Jsou to spotfeba kysliku, dechova a srde¢ni frekvence,
koncentrace laktatu (Silbernagl, Despopoulos, 2016). S kontrolou zatizeni nam

pomahaji rizné vykonnosti a fitness testy. Hovotfime o sportovcich a zdravych
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jedincich. Lidé s ur¢itym omezenim mohou mit urcité kontraindikace pro takové
testovani. Vytrvalostni testy maji vSeobecné zasady pro jejich provedeni a principy.
OsvédEenym principem je stupnovity diagnosticky postup se stupfiovitym zvySovanim
zatizeni. V praxi se mohou takové testy liSit, bohuZzel neexistuji jednotné normy pro
srovnani. Pouze principy pro provadéni testl. Krome péti zakladnich principt, které
jsou nutné pro dodrZeni principu stupiiovitosti je tieba zohlednit patti¢na specifika.
Vybér vhodné formy testu je nutné ptizplsobit dané sportovni disciplin€. V béhu na
lyZich k testim zatizeni fadi laboratorni testy, popifipadé vybrané testové baterie. Mezi
laboratorni testy patii ergometrie. Cykloergometrie, nejcasteji vyuzivany diagnosticky
trenazér. Vzhledem k b&hu na lyzich je limitni dosazeni ptislusnych hodnot, které jsou
nizsi nez pii béhu. Vykon se udava se wattech na kilogram hmotnosti (Neuman a kol.,
2000). BéZecky trenazér je jedna z dalSich moznosti kontroly trénovanosti. Jedno

z nejznamgjsich védeckych pracovist’ jsou Casri, kde vyuzivaji nejmoderné;si
technologie a poznatky z oblasti sportovni védy. Disponuji n€kolika zamétenymi
laboratofemi, analytickou, biochemickou, dietologicka, fyziologick4 a psychologicka,

kde mohou testovat nejen sportovni aspekty pohybu (Hetmanek, 2011).

Obrazek ¢. 8 Ukazka bézeckého trenazéru Casri (www.casri.cz)

prvni Jablonci nad Nisou, druhy v Usti nad Labem.
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Obrazek ¢. 9 Trenazér pro koleckoveé lyze Nosac One (www.nosac.cz)

Praktickym testem je naptiklad Conconiho test, kdy z pribe¢hu kiivky srdecni frekvence
urcit anaerobni vytrvalost. (Neumann a kol., 2005). Dosazené hodnoty nemusi byt 100
% odpovidajici pro stanoveni pfesnych hodnot. Kazdy sportovec ma individualni
hodnoty a mél by se podle nich fidit. U starSich kategorii se kontrola zatizeni provadi
pomoci sportesteru, kde si sportovci hlidaji svoji tepovou frekvenci. Tu znaji z vySetieni
od sportovniho 1€kate, popiipad¢ odbornym stanovenim zo6n intenzity pomoci laktatové
ktivky v dané sportovni disciplin€. Cilem t&€chto vySetieni, testl je stanoveni maximalni
spotieby kysliku VOomax pro stanoveni vytrvalostniho vykonu, uréeni anaerobniho prahu
v hodnotach SF, stanoveni maximalni srde¢ni frekvence. Srdecni frekvenci je jednim

s tréninkovych ukazatelii zatizeni v jeho prib¢hu. Podrobné popisujeme srde¢ni
frekvenci v kapitole somatické faktory struktury sportovniho vykonu. Druhym
ukazatelem jsou hodnoty krevniho laktatu. Zakladnim testovanim pro bézce na lyzich je
test VO,max. Mezi vystupy a hodnocené parametry patii: VO»-spotieba kysliku,
VOo/SF-tepovy kyslik, kyslikovy puls, SF-srde¢ni frekvence, V-minutova ventilace,
TK-krevni tlak, VE/VCOzventila¢ni ekvivalent pro oxid uhli¢ity, VE/VO;-ventilaéni
ekvivalent pro kyslik, RER-respiracni kvocient, Ve-plicni ventilace méfena na vydechu,
Vr-dechovy objem, DF-dechova frekvence, VO>max a VOzpeak-maximalni a vrcholova

spotieba kysliku. Odbérem kapilarni kapky krve hodnoty laktatu LA (Heller, 2018).

Laktat je typickym produktem, anaerobniho metabolismu. Zptisobuje tzv. ,,zakyseleni‘
organismu. Je osmoticky aktivni a jeho eliminace v mnohobunééném organismu neni

jednoducha. Laktat je produktem bunééného metabolismu spolu s CO», ketolatkami atd.
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(Kittnar, 2011). Laktat je soli kyseliny mlécné a kone¢ny produkt anaerobniho
metabolismus. Vznika pii intenzivni svalové praci ze spotfebovaného svalového
glykogenu nebo z glukozy, ktera je transportovana krvi. (Neumann a kol., 2005). Pti
kontrole tréninkového zatizeni ndm muze laktat urcit pfesnou intenzitu zatizeni

sportovce.

1.8 Studie zabyvajici se testovanim v béhu na lyZich

Testovani v béhu na lyzich se vénuji prevazné zahrani¢ni autoii. Hledali jsme studie
podobné nasi s vyuzitim piistroje Cortex MetaMax 3B. VétSinu relevantnich publikaci,
které jsme dohledali, jsou pfevazné na koleckovych lyzich v laboratofi. Divodem mtize
byt pfedevsim vliv vnéjsich podminek, béh na lyZich je zimni sport, tudiz hlavni
zavodni obdobi je pro béZce v zim¢€. V naSem vyzkumu jsme se rozhodli sledovat nami
vybrané hodnoty, protoze jsou urcujici pro vykon v béhu na lyzich, jeho hodnoceni.
Vybrana technika klasickym zptsobem je velmi aktualni riznych diskutovanych
studiich béhu na lyzich. NaSe studie navazuje na bakalatkou préci, kde jsme neméli

moznost vyuzit Cortex a hodnotili jsme dosazené vysledky z hlediska SF, LA a ¢asu.

1.8.1 Studie s obdobnym designem

Autofi Skattebo a kol. (2019) srovnavali dalkové béZce na lyZich s klasickymi béZci na
lyzich. K porovnani vyuzili klasickou techniku a jeji zptisoby, piesnéji stiidavy béh
dvoudoby a soupazny béh prosty. Cilem studie bylo porovnat i€inky specializace na
dalkové béhy nebo klasické behy z hlediska fyziologickych a kinematickych parametrii
pomoci kratkého testu (TTE) na trenaZéru pro koleckové lyze. Vysledky neukézaly
vyznamné rozdily mezi skupinami, i kdyz dalkovi bézci méli niz§i VOzpeak pii stiidavém
béhu dvoudobém 81+5 ml.kg™!. min™! vs 85+ 3 ml.kg!. min' a pfi soupazném béhu
prostém méli hodnoty 73+3 ml.kg!. min™! vs 78+ 3 ml.kg!. min™!. Dalkovy b&Zci méli
niz8i spotfebu kysliku, néz ostatni bézci o 3,8+ 3,6 %; P <0,05. Koncentrace laktatu
dosahovala hodnot mezi 45-85 % VO2peak bez rozdilu mezi skupinami. NiZsi spotieba

kysliku miize byt pfinosem pro udrZeni vysokeé rychlosti v dalkovych bézich.

Mittelstadt a kol., (1995) sleduji laktatovou odezvu pii vyjezdu na koleckovych lyzich
mezi stiidavym béhem dvoudobym a soupaznym b&hem prostym. Cilem experimentu
bylo pozorovat laktatovou odezvu na koleckovych lyzich s vyuzitim dvou zplisobti
klasické techniky a osmi probandech na urovni narodnich zavodnikd. Probandi

absolvovali ¢tyfminutové useky na trenazéru pro koleCkové lyze o 1,7 % stoupani a 7,1
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% stoupani. Sledované parametry byly laktat, srdecni frekvence, spotieba kysliku, RPE-
hodnoty pociti vnimané namahy. Hodnoty laktatu nevykazovaly vyznamny rozdil pfi
1,7 %. Pti 7,1 % byly hodnoty laktatu vyssi u soupazného béhu pii vSech rychlostech.
Hodnoty laktatu nenabizi fyziologické zdiivodnéni pii volbé klasické techniky na
rovinach, ale nizk4 koncentrace laktatu miize poskytnout fyziologickou vyhodu pro

sttidavy beh dvoudoby pii vyjezdu do stoupani.

Kolektiv autort zabyvajici se srovnanim stfidavého zptisobu béhu a soupazného
zpusobu béhu z fyziologického hlediska jsou Hoffman a kol., (1994). Testovano bylo
osm probandi (4 muzi, 4 zeny). Testovani probihalo v laboratofi na trenazéru pro
koleckové lyze. Pti testovani pouzili dva riizné sklony stoupani pro srovnani obou
zpusobl. Prvni byl 1,7 % a druhy strmé&jsi 7,1 %. Probandi méli vlastni koleckové lyze a
meli moznost zvolit si délku holi pro klasickou techniku nebo brusleni. Z vysledku
meéteni sklonu o 1,7 % zjistili, Ze ekonomictéj$im zptisobem je soupazny béh. Naméiené
hodnoty VO3 byly podobné u obou zptisobti béhu. Hodnoty Vg byly vyssi u stfidavého
béhu. Pfi strmé&jSim stoupani o sklonu 7,1 % byla naopak hodnota Vg a vitalni kapacity

plic vys$si u soupazného béhu. Zavérem lze tvrdit, Ze soupazny béh je ekonomictéjsi po

wevr

1.8.2 Studie vyuzivajici terénni méteni a Cortex

Vogler a kol. (2010) vyhodnocuji autofi vhodnost a spolehlivost pfenosného pfistroje
Cortex MetaMax 3B. Pfistroj srovnavaji s historicky prvnim testovacim zafizenim na
metabolické odezvy, tzv. ,, Douglesovym vakem®. Validitu stanovovali porovnanim
vysledkl prvniho testu mezi Cortexem a Douglesovymi vaky. Spolehlivost byla
vyhodnocena duplicitnimi testy méfenych piistrojem Cortex na osmi veslatich.
Ucastnici absolvovali tfi identické testy na ergometru, dva byly vyhodnoceny Cortexem
a jeden Douglesovymi vaky. Béhem cvi¢eni byly vysledky pro MetaMax3B a v
rozptylu 0,16 litru. min-1 (4,1 %; VO) a 0,32 litru. min-1 (7,7 %; VCO>). Pro
Douglastiv vak byl rozptyl vysledkt 3,22 litru. min-1 (4,9 %; VE). Vyznamnost
vysledki pro MetaMax3B byla vyznamné vyssi v parametru VO; (P =0,03) a VCO» (P
<0,001). Typicka chyba z duplicitnich zatézovych testii za pouziti MetaMax3B se
pohybovala od 2,0 % (VO3) do 3,6 % (VE). Zavérem pftistroj Cortex je validni a
reliabilni pro védecké vyzkumné metody ve sportu. Vyhodou Cortexu je jeho varianta
pro terénni vyzkumy, ktera umozni jasnéjsi aplikaci dosazenych vysledkt testovani do

praxe.
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Ptistroj Cortex MetaMax 3B je spiroergometricky mobilni systém navrzeny pro terénni
vyuziti v Siroké Skéale pohybovych aktivit. Hmotnost ptes 600 g. Vydrz baterie podle
vyrobce az 6 hodin. Pracovni podminky pro funkcéni provoz Cortexu jsou od - 10 az do

+ 40 °C. (www.cortex-medical.com)

Vyuziti Cortexu v praxi pfi lezeni popisuji Limonta a kol. (2017), ktefi zkoumali
kardiovaskularni a metabolické reakce horolezeckého lezeni v ptirod¢ a v laboratofi na
trenazéru u pokrocilych a elitnich horolezct. Diky hodnotam ziskanym pfistrojem
Cortex zjistili, Ze lezeni v pfirodnich terénech ovlivituje energetické vydaje vykonu vice

nez v laboratofi.

Stoggl a kol. (2019) stanovuji fyziologické pozadavky béhem simulovaného zavodu

v terénnich podminkdach se stoupacim voskem a bez néj. Dale analyzuji, ve kterych
usecich traté se 1isi stfidavy zptisob béhu od soupazného béhu. Testy pro zjisténi hodnot
VO2peak provadeji v laboratofi na trenazéru pro koleckové lyze. Probandi rozd€luji na tii
skupiny: muzi, juniofi a Zeny. Z hlediska fyziologického neurcili vyrazné rozdily mezi
skupinami. Vyrazné pomalejSim zplisobem byl u Zen soupazny b&h, u juniorti byly
rozdily zptisobli nevyznamné. Naopak muzi vykazovali rychlejsi cas pfi soupazném
béhu na lyzich bez stoupaciho vosku. Zavérem konstatuji, Ze vyhodnéjSim zptsobem
bchu pii dostate€ném tréninku soupazného béhu a siloveé vyspélou horni ¢asti je béh

soupazny. K zobecnéni studie je nutna analyza snéhovych podminek.

Konkrétn€ srovnanim obou zptsobt klasické techniky se nezabyva mnoho autord,
nekteré z nich jsme uvedli vySe. Jsou autofi, ktefi sleduji biomechaniku klasické
techniky, vliv silové pfipravenosti horni ¢asti téla, vliv pfilnavosti koleCkovych lyZi,
vyvoj biomechaniky a vybaveni nejlepSich zavodnik, nebo stoupacich voski pomoci
obou zpiisobil klasické techniky (Pellegrini a kol.,2018; Holmberg a kol., 2005;
Ainegren a kol., 2014). VétSina uvedenych studii jsou realizovany v laboratornich
podminkach, kromé¢ studie, kde simulovali zdvod v béhu na lyZich. Bylo by zajimavé
mit moznost velkého mnozstvi probandi a testovat je v piirozenych podminkach v zimé
na sn¢hu. Vzhledem k zimnim podminkam, které panuji poslednich par let je z naSeho
pohledu obtizné realizovat podobny vyzkum. Navic vétSina probandi je v zdvodni ¢asti
ro¢niho tréninkového planu, tudiz je slozité najit vhodné terminy mezi zavody a zaroven

zajistit co nejvice vnéjsi podminky pro vSechny probandy.
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2 Cile a ukoly prace
2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je porovnat vnitini zatizeni pti dvousetmetrovém maximalnim
useku mezi soupaznym béhem prostym a sttidavym béhem dvoudobym do 10,4 %

stoupani na koleckovych lyzich pomoci piistroje Cortex Metamax 3B a pfistroje

SenzoStar GL.

2.2 Ukoly prace

e Zpracovani teoretickych podkladi

e Vytvoreni metodiky méteni, pfipravy a organizace
e PilotaZz méteni

e Realizace terénniho testovani

e Zpracovani dat

e Interpretace vysledki
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3 Hypotézy
Hypotéza ¢. 1a: Hodnoty laktatu v krvi budou statisticky vyznamné (p <0,05) nizsi u
stiidavého béhu dvoudobého nez u soupazného béhu prostého na koleckovych lyzich ve

tietim useku.

Hypotéza ¢. 1b: Hodnoty laktatu v krvi budou statisticky vyznamné (p <0,05) nizsi u
stiidavého béhu dvoudobého nez u soupazného béhu prostého na koleckovych lyzich ve

étvrtém useku.

Hypotéza ¢. 2: Vybrané hodnoty vnitini odezvy organismu indikované ptistrojem
Cortex budou staticky vyznamné (p <0,05) nizsi u soupazného behu prostého nez u

stiidavého béhu dvoudobého ve tretim useku.
Hypotéza ¢. 2a: VO3, VOo/ kg

Hypotéza ¢. 2b: SF

Hypotéza ¢. 2c: VE

Hypotéza ¢. 3: Vybrané hodnoty vnitini odezvy organismu indikované pfistrojem
Cortex budou staticky vyznamné (p <0,05) niz$i u soupazného béhu prostého nez u

sttidavého béhu dvoudobého ve ¢tvrtém tseku.
Hypotéza ¢. 3a: VO2, VO2/ kg

Hypotéza ¢. 3b: SF

Hypotéza ¢. 3c: VE

Hypotéza ¢. 4a: Soupazny béh prosty bude statisticky vyznamné (p <0,05) pomale;jsi
z hlediska ¢asového nez stiidavy béh dvoudoby na kole¢kovych lyZich u realizovaného

testovani ve tfetim useku.

Hypotéza ¢. 4B: Soupazny béh prosty bude statisticky vyznamné (p <0,05) pomale;jsi
z hlediska ¢asového nez stfidavy beh dvoudoby na koleckovych lyzich u realizovaného

testovani ve ¢tvrtém useku.

39



4 Metodika

Diplomova prace je koncipovana jako empiricky terénni vyzkum. Cilem prace je
srovnat soupazny b¢h prosty a stiidavy béh dvoudoby z hlediska vnitiniho zatizeni na
koleckovych lyzich pii sprintu. Testovanym subjektem bude skupina bézcii na lyzich

vekové kategorie juniofi, dospéli.

4.1 Metody méreni

Pro vyzkum byla zvolena technika klasickym zptisobem, konkrétn¢ stiidavym béhem
dvoudobym a soupaznym béhem prostym na koleckovych lyzich, jak jsme jiz uvedli

v odstavcich vyse. Probandi jeli na klasickych koleckovych lyzich znacky SWENOR,
PRO-SKI, SWIX. Vyska holi podle tabulkovych pravidel uvedenymi mezinarodni
federaci FIS viz tabulka v kapitole technika béhu na lyZich. Méteni probihalo ve fazi
ptipravného obdobi a bylo zahrnuto do tréninkového mikrocyklu (viz ptilohy). Samotny
vyzkum se odehraval v jeden den z divodu omezeni organizacnich a socioekonomicky i
casovych. Pro lepsi ptehled vSech ti¢astnikt slouzila ¢asova osa a jednotlivé Casy
ptichodu probandl na méfeni, aby testovani mélo plynuly prabéh. Kazdy proband
absolvoval 4 métfené sprinterské useky, ptedem danou technikou. Po kazdém
sprinterském tseku byl odebiran LA, nasledovalo vyjeti a dalsi odbér. Nasledné dojeli
pomalu na start dal$iho tseku. Po poslednim odbéru LA dojeli probandi na stanovisté
prvni skupiny a nésledné samostatné vyjeli dle pokynt. Prvni dva tseky jsme brali jako
zapracovani a druhé dva tseky jako stéZejni. Polovina probandi za¢inala méteni
soupaznym zpusobem a druha polovina stfidavym zptisobem. Z diivodu testovani v
jeden den, jsme se rozhodli rozdélit probandy zcela ndhodné na dvé skupiny (zacinajici
soupaznym béhem, stfidavym béhem). Probandiim byl ¢as jejich konkrétniho ptichodu
zaslan emailem podvecer pred testovanim. Nasledné byl seznam ¢ast startd vyvéSen v
Satné, kde se probandi previlékali. Dalsi seznamy dostala kazda skupina organizatorti na

sva stanoviste.

Skupiny organizatorti mély své pozice na piedem stanovenych mistech rozmisténych po

trati koleCkové drahy, které absolvovali probandi béhem testovani:

e Prvni a zaroven hlavni skupina byla zdzemi pro pfistroj Cortex. Stan byl
umistén v ¢asti trati mimo usek stoupdni. Na dohled stoupéni. Zde probandi

zacinali a koncili cely proces méteni s pristrojem Cortex. Cilem prvni skupiny
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bylo pfipevnit probandovi méfici piistroj a instruovat o znova o prubchu a
poradi tsekda.

¢ Druha skupina byla na vrcholu stoupani v cili méfeného useku. Kde byl
zapisovatel cilového Casu a asistent biochemika pii odbéru LA. Biochemik,
ktery odebiral LA ihned po dojezdu a po vyjeti.

e Tteti skupina byla na startu méfenych tuseki v dohledové vzdalenosti na hlavni

skupinu. Kde organizatoti poustéli probandy v dany Cas ze startu.

Obrazek ¢. 10 Mapa rozmisteni skupin organizatorii

o

Cerné trojuhelniky se Zlutym stiedem na mapé ukazuji mista stanovist’ jednotlivych
skupin organizator. Vzajemna komunikace probihala pomoci praporku, pistalky,
popiipad¢ vysilacky/telefonu v ptipadé€ néjakych neocekdvanych situaci béhem meéteni.

Pro pfesnéjsi vymezeni useki jsme vyuzili kuZzele.

Pro snazsi orientaci v celé organizaci jsme vytvoftili Casovou osu viz. tabulka nize.
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Tabulka ¢. 4 Casova osa vyzkumu méreni

Cas v min.

-30°

9°-10°

11°

Cinnost

Pfichod do zazemi

Rozjezdéni, zapracovani

Nasazeni pfistroje Cortex

Start prvniho tseku

Dojezd na start tiseku

Prvni usek

Odbér I. LA

Vyjeti

Odbér I1. LA

Dojezd na start dal§iho

useku

Start dal$iho useku

Opakovani postupu jako pfi

prvnim useku celkem 4x

30°

Konec méteni probanda,

vyjeti

4.2 Vyuzité pristroje

Hlavnimi vyuzitymi pfistroji ve vyzkumu byly pfistroje Cortex MetaMax 3B Cortex

MetaMax3B a SenzoStar GL, dale klasické koleckové lyze, sportestery.

Ptistroj Cortex MetaMax 3B je spiroergometricky systém navrzZeny pro terénni vyuziti

v Siroké Skale pohybovych aktivit, naptiklad cyklistika, beh, skialpinismus, paragliding,

veslovani a dalsi. Cortex patii mezi nejleh¢i mobilni spiroergometricky pfistroje s

hmotnosti néco malo pfes 600 g. Dosah signdlu pfi pfenosu dat do synchronizovaného

zafizeni (laptop, tablet, apod.) je ptes tisic metri. Vydrz baterie udava vyrobce az 6
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hodin !. Kalibrace piistroje je nutna kazdych 14 dni a pred kazdym testovanim.
V piistroji jsou senzory analyzujici kyslik a oxid uhlicity, tlak. Soucasti jsou i soustavy
turbin. Provozni podminky se pohybuji v rozmezi od - 10 az do +40 °C

(www.cortex.medical.com). Obrazek nize ukazuje hlavni ¢ast pfenosného Cortexu,

ktery se pfi pohybové aktivité vklada do vesty a nasledné pomoci suchého zipu ptipina

na télo probanda.

Obrazek ¢. 11 Cortex MetaMax 3B (www.cortex-medical.com)

SenzoStar GL, ktery je urené pro rychlé stanoveni glukozy a laktatu v biologickych
latkach (plazma, sérum, plna krev, kapildrni krev). Principem je elektrochemické
meéfeni pomoci kompaktniho biosenzoru s dvéma na sobé nezavislymi elektrodovymi
systémy pro stanoveni glukozy a laktatu. Kalibrace automatickd s casovym rozpétim
cca 90 min. Analyticky princip funguje na bazi enzymové reakce s ampérometrickou
detekci. Méfici rozsah pro glukézu 0,6 — 48,0 mmol/l a pro laktat 0,5 — 30 mmol/I.
Vyrobce uvadi variacni koeficient koncentrace laktatu 2,5 % pti 24 vzorcich. Teoreticka

vykonnost az 90 vzorkli za minutu. Hmotnost 9 kg (www.diasys-diagnostics.com,

www.biovendor.cz).

! P¥i naSem terénnim méfeni jsme méli moZnost po 4-5 hodinach vyménit baterii za novu, aby nedo$lo
k vybiti baterie a nasledné ztraté dat.
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Obrazek ¢. 12 Pristroj SenzoStar GL (www.biovendor.cz)

Mezi vyuzité piistroje jsme zatradili i koleCkové lyze. Kazdy proband jezdil na
klubovych koleckovych lyzich (Swix, Swenor). Koleckové lyze byly sefizené a ve stavu
vhodném pro testovani. Pienos srde¢ni frekvence zprostiedkovaval hrudni pas neboli

snimac tepové frekvence znacky Polar (www.polar.com) propojeny s piistrojem Cortex.

Sportovni hodinky mél kazdy proband vlastni, slouzily pouze pro jejich vlastni zdznam

tréninku, nikoliv jako data méfeni.

Obrdazek ¢. 13 Snimac tepové frekvence znacky Polar (www.polar.com)

Vyse uvedenymi piistroji jsme konkrétné porovnavali tyto hodnoty: VO, VO/KG-
spotieba kysliku na kilogram hmotnosti, VO2/SR, SF, VE/VCO., VE/VO, RER, VE,
V1, DF a hodnoty SF. Odbérem kapildrni kapky krve hodnoty LA. Ru¢nim

vyhleddvanim ve vysledcich z Cortexu ¢as v minutach jednotlivych usekl do stoupani.
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4.3 Misto méreni

Pro terénni vyzkum do diplomové prace jsme vyuzili nové postaveny Vsesportovni
areal Hrabénka, ktery je hlavnim tréninkovym mistem pro b&Zce na lyzich z CKS SKI
Jilemnice, tudiz profil trati velmi dobie znaji. Pro méfeni jsme vybrali usek zacinajici
rovinatym usekem tdhnoucim se od zacatku koleckové drahy, ktera prechazi v nejprudsi
usek stoupani celé koleckové drahy. Profil useku je zobrazen na obrazku ¢. 14
Zobrazeni iseku na mapé na obrazku ¢. 15. Délka celého tseku je 512 m z toho 339 m
rovinata ¢ast pro zapracovani. Samotné stoupani méfeni necelych 200 m konkrétné 173
m. Priimérny sklon stoupani je 10,4 %, kdy nejnizsi bod je 483 m.n.m a nejvyssi cil 502
m.n.m. Vybrany Usek probandi dobte znaji, protoze pievaznou vétsinu tréninkl

absolvuji na této koleCkové draze.

Obrazek ¢. 14 Vyskovy profil méreného useku na koleckové draze (www.mapy.cz)
Vyskovy profil

485 502

Obrdazek ¢. 15 Mapa celého useku na koleckové draze (www.mapy.cz)

j.“_.#d.\
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Obrazek ¢. ukazuje mapu celého tseku od rozjeti s vyzna¢enym stoupanim a umisténim
useku na koleckové draze. V bodé€ prazdného kolecka, vyznaceny kuZelem, zacinal
meéfeny usek rovinatou Casti. Bodem start zacinal isek do stoupani, kde probandi jeli

danou technikou. Bod cil znac¢i konec méfeného tseku a misto odbéru LA.
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4.3.1 VSesportovni areal Hrabénka

Samostatnou kapitolu jsme se rozhodli vénovat nové vzniklému sportovnimu arealu,
kde probihal vyzkum. Navic je umistén v rodném mésté vétSiny probandil a nabizi
moznost kvalitniho zazemi pro terénni méfeni. Areal se nachazi ve mésté Jilemnice,
které je povazovano za kolébku bézeckého lyzovani. V Jilemnici vznikl prvni lyZarsky
spolek, jsou zde sportovni §koly (ZS, SS). Sportovni moZnosti jsou i v tak malém méstd
rozmanité. Zacinali zde nebo v blizkém okoli nasi uspésni reprezentanti a olympionici.
Jilemnice je jejich rodnym méstem. Projekt pro vystavbu byl schvélen v roce 2014.
Slavnostni otevieni probéhlo v samotném areédlu v prostoru biatlonové stielnice
26.5.2018. Aredl je urcen nejen k tréninkové ¢innosti sportovci, ale je volné ptistupny
pro vefejnost a lidi s aktivnim zptsobem Zivota. Dominantou areélu je asfaltovy okruh
v délce 2,7 km uréeny predevsim pro in-line brusle a koleckové lyze. Asfaltovy okruh je
osvétleny. Soucasti aredlu je biatlonova stielnice se zdzemim. V okoli koleckové drahy
jsou rozmistény stanovisté pevnych kontrol, bézecké okruhy, venkovni posilovna,
lavicky pro odpocinek, chodnik po chodce. V celém aredlu plati pravidla provozu, kterd
visi na dvou hlavnich budovach. Jsou zde umistény veskeré mapy, napiiklad mapa
asfaltového okruhu, bézeckych okruhti, arealu pevnych kontrol, zimnich bézeckych i

turistickych trati. Moznost parkovani na dvou parkovistich (www.sport-jilemnice.cz).

Vyhodou koleckové drahy je nulovy silni¢ni provoz. NiZe ukazka mapy asfaltového

okruhu.
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Obrazek ¢. 16 Mapa asfaltového okruhu (www.sport-jilemnice.cz)

ASFALTOVA TRAT PRO KOLECKOVE LYZE | BEZECKE OKRUHY 1,1,5a2km
i \ e \ \\ \ \i/

==

méfitko 1:750
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4.4 Charakteristika probandu

Vyzkumny soubor tvofili pfevazné muziti ¢lenové sportovniho klubu CKS SKI
Jilemnice a tymu dalkovych béht Silvini-Madshus, pfedev§im juniofi a dospéli,
poptipad¢ dorostenci stars$i (n=10, z toho 1 juniorka). Limitem pro zatazeni do vyzkumu
byla ucast viech probandi v zavodech Ceského poharu v béhu na lyzich. Vétsina
probandi jsou, anebo byli ¢lenové reprezentacniho druzstva v béhu na lyzich. Tabulka

nize shrnuje zakladni charakteristiku probandu tabularné.
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Tabulka ¢. 5 Charakteristika probandu

Zjistovany | Vék | Hmotnost | Hmotnost | Vy§ska | VySka | Aktivni Pocet
parametr (roky) muzi Zeny muzi Zeny | sportovni | tréninkovych
(kg) (kg) (cm) (cm) ¢innost hodin
Hodnota 17 a 72,4 53,5 182 164 7 avice 620 a vice
parametru vice +13 +14

Tabulka ukazuje parametry probandu ti¢astnicich se naseho vyzkumu. Moznosti, jak
zvysit vypovidajici hodnotu naSeho méfeni, by byla realizace ve vétsim poctu probandi.
Tu jsme zvazovali béhem piipravy designu vyzkumu, avSak s ohledem na organizacni a
socioekonomické aspekty jsme nebyli schopni zajistit pivodné planovany pocet ani
veékovou hranici probandii. VEk probandt byl 17 let a vySe. Vyrazny rozdil je u
hmotnosti a vysky muza v fadu desitek jednotek. Dtivod je prosty, nejmladsim
probandiim bylo 17 let a nejstarSim o n¢kolik let vice. U muzi staci ro¢ni rozdil

z hlediska tréninkovych hodin zatizeni a jejich vykonnost je rozdilna. Planovana byla
ucast homogenni skupiny probandu s co nejmensim vékovym rozdilem, avsak necekané
zmény v ucasti probandl nas ptinutily pfizplsobit se. Dokonce se k muzskému
zastoupeni probandii ptidala nejlepsi juniorka z klubu CKS SKI Jilemnice. V dany
termin méfeni se probandi nachdzeli v prvni ¢asti pfipravného obdobi, kdy absolvuji
zhruba 18-22 hodin tréninkové zatéZe v mikrocyklu. Pfed zahdjenim 1 v pribéhu méfeni
byli probandi zdravy a souhlasili s Gi€asti na vyzkumu osobné&, poptipadé€ jejich zdkonni
zastupci. Jak jsme zminiovali probandi se sportovni ¢innosti vénuji jiz fadu let a
doufame, Ze u béhu na lyZich zlistanou a uvidime je v reprezentacnich barvach ve
svétovych poharech. Namétené hodnoty vyzkumu jsou uvedeny v odstavci vysledky,

zpracovan¢ tabularné pomoci Microsoft Excel.

4.5 Pouzité statické a matematické metody

Pro zpracovani vysledkti jsme vyuzili popisnou statistiku. Aritmeticky primér vyjadiuje
typickou hodnotu popisujici soubor s mnoha hodnotami. Smérodatnou odchylku, ktera
urcuje, jak moc jsou hodnoty rozptyleny nebo odchyleny od primérnych hodnot.
Studentsky T-test umoziiuje ovéfit stanovené hypotézy pomoci ndhodnych vybért (pro
dva zavislé, nezavislé vybéry). Déle jsme pracovali s hodnotami efektivnosti zmény

velikosti u vybranych parovych hodnot:
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a) prumérnd zmena d-rozdil sledované veli¢iny

b) relativni zména di-procentni podil primérné zmény a celkovému priméru zmény,

vyjadifujeme v procentech

¢) Cohentiv koeficient u¢inku je definovan ve dvou variantach d., das. Prvni varianta
kdy: d >0,8 vyjadiuje velky ucinek, hodnota d v intervalu (0,5; 0,8) vyjadiuje stfedné
velky ucinek, hodnota d v intervalu (0,2; 0,5) vyjadiuje maly ucinek, d <0,2 vypovida o
slabém ucinku. Druhd varianta se od predchozi lisi vyménou smérodatné odchylky
sledované veli¢iny za smérodatnou odchylku rozdili jejich hodnot v jednotlivych

parech pozorovani.

Principem testovani statickych hypotéz je zamitnout nebo potvrdit hypotézu statickou

vyznamnosti rozdili na hladin€ vyznamnosti (p <0,05), (Hendl, 2012).

Design vyzkumu je v souladu s Helsinskou deklaraci a byl schvalen Etickou komisi UK
FTVS dne 27. 6. 2019 pod jednacim jménem ¢islem 161/2019. Informovany souhlas
podepsali probandi, poptipadé€ jejich zdkonni zastupci po schvaleni Etickou komisi a

pted testovani vyzkumu viz piiloha €. 1 a €. 2.
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5 Vysledky

Testovani bylo v souladu s vyse stanovenou metodikou. VSechny namétené hodnoty
ptistrojem Cortex a odbéry hodnot LA jsou zaznamenany v ptislusnych tabulkach.
Nasledn¢ rucné vyhledany hodnoty ze zdznamt z Cortexu a pieneseny do
odpovidajicich tabulek. V den méfeni se pohybovala teplota vzduchu okolo 24 °C.
Pocasi bylo polojasné, obcas val lehky vitr. Asfalt na koleckové draze byl suchy,
neporuseny. Na koleckové draze se krom¢e vyzkumného tymu pohyboval minimalni

pocet osob, tzn. zadné jiné tréninkové aktivity nebo kurzy.

Hlavnim cilem bylo porovnat soupazny béh prosty a stfidavy béh dvoudoby z hlediska
vnitiniho zatiZeni, pfesn€ji hodnot uvedenych v metodice vyzkumu, které byly pro nas
nejpodstatnéjsi. Prvotnim planem bylo nechat 1. a 2. tisek na zapracovani, aby se
probandi dostatecné ptipravili. Nasledny 3.a 4. jako stézejni pro méteni vyzkumu, prvni
dva useky jet bez pfistroje Cortex. Po vzajemné konzultaci organizatort jsme vyuzili
ptistroj Cortex na vSechny ¢tyfi useky. Divodem byla slozitost nastaveni a kalibrace

ptistroje pfed zahajenim useku kazdého probanda zvlast.

Kapitolu Vysledky jsme se rozhodnuli strukturovat nasledovng, nejprve popsat stéZejni
vysledky 3. a 4. Giseku. Nasledné na to popsat prvni dva useky pro zajimavost vysledk.
Nakonec zhodnoceni vysledki ¢ast jednotlivych usekt. Vysledky byly zpracovany

v souladu se strukturou diplomové préce.

5.1 Vysledky méreni vnitini odezvy 3. a 4. tsekil

Mnozstvi dat, které jsme ziskali terénnim métfenim, jsme se rozhodli zpracovat
tabularné, predevsim 3. a 4. Gseky. Nejprve jsme porovnavali rozdil mezi obéma
zpusoby na vSech usecich, primarné na 3.a 4. Poté jsme se rozhodli porovnat v§echny 3.
a 4. tiseky dohromady pfesvédceni o ziskani evidentnéjSich rozdilii mezi sttidavym
béhem dvoudobym (stfid’akem) a soupaznym béhem prostym (soupazi). Nasledujici
tabulka ndm ukazuje vysledky 3. tiseku méteni. Kde jsme uvedli aritmeticky priméry,
smérodatné odchylky hodnoty, procentualni rozdil, T-testy, zmény velikosti efektu u

parovych hodnot.
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Tabulka ¢. 6 Srovnani 3. useki

Srovnani 3. useku

N_MMMMW VO, | VOykg | VO/SF | SF |VE/VO2[VE/VCO2Z| RER | Vg | V¢ | DF |, |
I/min | mI/min/kg ml min |/min 1 min po useku po vyjeti
Primér STR 412 | 5935 | 2224 |186,06] 3385 | 32.88 | 1,03 |148,13| 245 | 60.81 | 1130 | 1332
Primér SOU | 451 | 6285 | 2586 |174.14| 3234 | 3036 | 1,07 |15554| 244 | 6467 | 1058 | 10,87
% rozdil SOU x
STR 9.47% | 590% | 1628% |6,84%| 4,68% | 829% |3,62% | 5,00% | -033%| 6,35% | 6.87% | 22,54%
Smérodch. STR | 115 | 7,01 | 649 | 780 | 397 | 395 | 007 | 4382 | 048 | 1440 | 2,17 3,18
Smér.odch. SOU| 069 | 562 | 371 | 688 | 220 | 281 | 007 | 1914 | 037 | 999 | 287 2,93
T test 0,08 | 004 | 001 |000] 006 | 001 | 0,05 | 023 | 047 | 015 | 034 0,13
d 039 | 350 | 3,62 |1191] 151 | 252 | 004 | 741 | 001 | 386 | 073 2,45
dr 226% | 143% | 3,6% |1,65%)] L14% | 1.99% | 0.89% | 1,22% | -0,08% | 1,54% | 1,66% | 5.06%
dx 001 | 014 | 018 |04l | 012 | 019 | 0,13 | 0,06 | 000 | 0,08 | 007 0,20
dd 076 | 361 | 287 | 412 | 245 | -143 | 004 | 3641 | 049 |-1054| -144 | -073
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V tabulce €. 6 vidime primérné hodnoty srovnani tietich tisekti. V prvni sloupci jsou
nazvy pro hodnoty ¢i funkce v jednotlivych tfadcich. Ve druhém sloupci se nachézi
hodnoty spotieby kysliku. Prvni dva fadky neukazuji vyrazny rozdil mezi primérem
spotfebovaného kysliku u stfid’aku a soupaze. Ve tietim sloupci vidime rozdil mezi
ob&ma zptisoby z hlediska spotieby kysliku na kilogram vahy. Ctvrty sloupec vypovida
o vysSich hodnotach VOo/SF ve prospéch soupaze. Vyrazny rozdil je v patém sloupci u
SF. Hodnoty u stfid’aku jsou vyssi nez u soupaze. V nasledujici dvou sloupcich jsou
ventilacni ekvivalenty pro kyslik a oxid uhli¢ity. Mezi nimi je nulovy ¢i zanedbatelny
rozdil. Dalsi hodnotou je RER neboli respira¢ni kvocient, u obou zpiisobu je vidét, ze
doslo k zatizeni organismu, tak jak by tomu melo byt. Rozdil zde neni. Ve sloupci se
znackou VE jsou hodnoty plicni ventilace. Podle ziskanych hodnot je Vg vyrazné vyssi u
soupaze oproti stfid’aku. Vzhledem k vy$§im primérmym hodnotdm u VO2/kg, VO2/SF
a VE u soupaze lze fict, ze jedinci, ktefi zacinali soupazi maji vyssi naroky organismu na
praci s kyslikem nez skupina, ktera zacinala stfid’akem. U téchto hodnot jsme ocekavali
opacné hodnoty ve prospéch sttid'aku. U dechového kysliku jsou hodnoty totozné.
Dechové frekvence je vyssi u soupaze nez u stiid’aku. Primérné hodnoty LA jsou vyssi
u stiid’aku, tady bychom ptedpokladali hodnoty opa¢né vzhledem k méfeni v bakalarské
praci. Vliv mohl byt zpisobem vybérem a rozdélenim useki na polovinu, pét probandi
sttidavym béhem dvoudobym a druhé polovina soupaznym béhem prostym. V %
rozdilu maji diilleZitost hodnoty vyss§i nez 2 %, do 2 % mohou znazorfiovat chybu.
Smérodatné odchylky vykazuji nepatrny rozdil u VO2/kg, VO2/SF, Vg a DF, u ostatnich
jsou zanedbatelné nebo Zadné. Z pohledu statické vyznamnosti jsou hodnoty staticky
vyznamng nizsi (p <0,05) u VO2/kg, VO2/SF, SF, VE/VCO; a hrani¢ni jsou hodnoty
RER. Z toho nam vyplyva nepatrny ¢i Zadny rozdil mezi soupaznym béhem prostym a
stitidavym béhem dvoudobym z hlediska vnitiniho zatiZzeni na 3. Gseku. Hodnoty
prumérné zmény byly vys$si u SF a Vg. Relativni zmény neukézali vyrazny % podil.
Cohentiv koeficient u¢inku nevykazoval vyrazné rozdily u obou variant. Tietim tisekem
jsme nepotvrdili hypotézu H1a, tedy hodnoty LA budou staticky vyznamné nizsi (p
<0,05) u sttidavého béhu, naopak v €ase uklidnéni se zvysily. Nepotvrdili jsme
hypotézu H2a, H2c, kdy hodnoty VO2, VO/kg a Vg budou staticky vyznamné nizsi (p
<0,05) u soupazného béhu. Potvrdili jsme hypotézu H2b, kdy hodnoty SF byly staticky

vyznamné niz$i (p <0,05) u soupazného zpusobu.
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Tabulka ¢. 7 Srovnani 4. useki

Srovnani 4. useki

W_MM_M.MW VO, | VOykg | VO/SF| SF (VEVO2|VENCOZ| RER | Vg | Ve | DF |, |
Vmin | ml/min/kg ml min l/min 1 min po useku po vyjeti
Primér STR | 484 | 6801 | 2723 |177.82] 3118 | 30,02 | 1,04 | 160.46] 2.66 | 60.92 | 1060 | 11,37
Pramér SOU | 399 | 57.53 | 21,59 |18570] 3393 | 31,70 | 1,07 |14256] 228 | 6272 | 1403 | 12.96
% rozdil SOU x
STR 2126% | 1822% | 26,12% [443% | 881% | 5.61% | 2,56% |12,56%|16,55%| 2,95% | 32,38% | 13,96%
Smér.odch, STR | 071 | 680 | 388 | 450 | 241 | 295 | 008 | 2134 | 039 | 7.09 | 2,66 3,18
Smérodch. SOU| 128 | 828 | 7,06 | 693 | 535 | 439 | 008 | 42,65 | 046 | 13,05 | 433 3,43
T test 0,00 | 000 | 000 | 000] 001 | 007 | 015 | 0,04 | 000 | 028 | 0,09 0,25
d 085 | 1048 | 564 | 788 | 275 | 168 | 003 | 1790 | 038 | 180 | 343 159
dr 480% | 418% | 5.77% | 1,08%| 2,11% | 136% | 0,63% | 295% | 3.82% | 0.3% | 697% | 3.26%
dx 021 | 035 | 026 | 034 | 0.8 | 011 | 008 | 014 | 022 | 0.04 | 025 0,12
dd 014 | 369 | 176 | 338 | 034 | -127 | 006 | 344 | 001 | 529 | 077 | -1,59
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V tabulce €. 7 vidime srovnani praimérnych hodnot 4. usekt. Jednotlivé sloupce i fadky
jsou popisné stejné jako u srovnani 3. Gsekii. Radky primér u obou zpiisobt ukazuji
nepatrné rozdily v hodnotach VO2/kg, VO,/SF a Vg, tedy hodnot vypovidajici o
spottebé kysliku a plicni ventilace vyssich u stiid’aku. Radové o 6 jednotek se lisi
hodnoty SF vyssi pro soupaz, kdy bychom podle dohledanych studii (viz teorie) ¢ekali
vy$si hodnoty u stiid’aku nez u soupaze. Zpusobené to mize byt inavou a tim,
pramérny expertni posouzeni, ze 4. usek soupazi, jeli probandi méné¢ silové dispozicné
nez pro sttid’ak, jak ihned po dojezdu, tak po vyjeti jednoho kola. Naméfené primeérné
hodnoty LA jsou ve 4. tiseku vyssi oproti hodnotdm ze 3. useku, divodem mize byt
narlst tnavy. Primérné jsou % rozdily vy$si nez u 3. useku, zanedbatelné jsou hodnot
RER a DF, u ostatnich je % rozdil vétsi néz 2 %. Ve smérodatnych odchylkéach
nalezneme vyss§i hodnoty pro soupaz predevsim u VO2/SF a u Vg, ostatni jsou
zanedbatelné. Staticky vyznamné nizsi (p <0,05) jsou prumérné hodnoty u VO,
VO2/kg, VO2/SF, SF, VE/VO,, Vg, VT, tedy je zde vyraznéjsi rozdil nez u zbylych
ukazatelli, konkrétné u VE/VCO2, RER, DF a u hodnot LA, vyjimaje hodnot LA ihned
po dojezdu, kdy je rozdil primérné o 4 jednotky. Priimérna zména d byla vyssi u Vg,
VO,/ kg, u ostatnich hodnot nebyla zfejma. Cohentiv koeficient ukazal podobné
hodnoty mezi danymi hodnotami. Ctvrtym usekem jsme nepotvrdili hypotézu H1b, kdy
hodnoty LA budou staticky vyznamné niZsi (p <0,05) u sttidavého zpiisobu. Oproti
tretimu useku jsme potvrdili hypotézu H3a, H3c, kdy hodnoty VO, VO»/kg a Vg budou
staticky vyznamné niz$i (p <0,05) u soupazného zptsobu. Nepotvrdili jsme hypotézu

H3b, kdy hodnoty SF nebyli staticky vyznamné nizsi (p <0,05) u soupazného béhu.

Pokud srovname obé¢ tabulky vzajemné, najdeme odliSné primérné hodnoty naptiklad u
LA, kde jsou primérné nizsi u 3. sekid. Divodem bude, Ze ve 4. usecich dochazi

k vyraznéjsi zvysujici se inave, a tim vyS$si kumulaci LA v krvi. Primérné hodnoty LA
nebyli z hlediska statické vyznamnosti rozdilné na obou Usecich. Ve tfetim Giseku jsme
nepotvrdili hypotézu Hla, H2a, a H2c, potvrdili hypotézu H2b u hodnot SF. Ve ¢tvrtém
useku jsme nepotvrdili hypotézy H1b, H3b, naopak jsme potvrdili hypotézy H3a a H3c.

5.2 Vysledky méreni vnitini odezvy 1. a 2. useku

Rozhodli jsme se prezentovat prvni a druhé useky pouze informativné. V tabulce €. 8§ je

srovnani prvnich usekt testovani vyzkumu.
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Tabulka ¢. 8 Srovnani 1. useki

Srovnani 1. useku

W_MMM% VO, |VOykg|VOySF | SF |VENO2[VENCO2| RER | Vg | V¢ | DF |, |
V/min | m/min/kg ml min 1/min 1 min po useku po vyjeti
Primér STR 418 | 6028 | 2295 [182.68] 3348 | 2838 | 1,18 |148,65| 249 [ 60,78 737 11,09
Primér SOU 443 | 6182 | 2592 [171.08] 3164 | 2613 | 122 [150,10] 2,51 [61.42] 674 8,95
m\mmca__ SOUX | 59505 | 2.56% | 12.97% |6.78% | 5.81% | 8.62% | 3.12% |-0.97% | 0.73%| 1.06% | 9.42% | 23.91%
Smér.odch. STR | 1,13 | 656 | 636 | 6,65 | 451 | 338 | 007 |4432 | 061 | 1476 | 2,68 2.82
Smér.odch. SOU| 0,66 | 601 | 39 |65 | 262 | 257 | 009 | 2471 | 042 [1412] 185 1,88
T test 08 | 021 | 0,03 | 0,00 005 | 001 | 0,07 | 045 | 045 | 044 | 034 0,11
d 025 | 154 | 298 |1159] 1.84 | 225 | 004 | 145 | 002 | 064 | 063 2,14
dr 144% | 0,63% | 3.04% |1,64%| 141% | 2,07% |0,77% | 0,24% | -0,18% | 026% | 225% | 534%
dx 007 | 006 | 014 | 044 | 013 | 019 | 012 | 001 | -001 | 001 | 007 0.23
dd 088 | 502 | 339 | 494 | 267 | <113 | 003 | 4287] -0,63 [-1412] -2,05 20,68
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Pro zajimavost jsme se rozhodli tabuldrné zpracovat prvni a druhé tseky. V tabulce ¢. 8
jsou pramérné hodnoty z prvniho tiseku méteni. Hned z prvniho pohledu je vidét, ze
mezi jednotlivymi hodnotami nejsou vyznamné rozdily. Nepatrny rozdil je u hodnot SF,
kdy jsou vyssi primérné hodnoty u stiidavého zptisobu béhu a u primérnych hodnot
laktatu po vyjeti. Prvni Gsek neukéazal vyrazny rozdil mezi soupaznym béhem prostym a
sttidavym béhem dvoudobym, pouze primérné hodnoty SF byly vyssi u stiidavého

zpusobu.

56



Tabulka ¢. 9 Srovnani 2. useki

Srovnani 2. useki

N_MM.M.M_N VO, | VOykg | VO/SF | SF VE/VO2[VENCOZ| RER | Vg | Ve [ DF |\ |
I/min | m/min/kg ml min l/min 1 min po useku po vyjeti
Pramér STR | 395 | 6525 | 2671 |17457] 3025 | 2901 | 1,05 |149.84] 2,66 | 56,66 | 823 | 1045
Primér SOU | 465 | 5718 | 2143 |185,17] 3332 | 2986 | 112 |13947] 235 | 60,16 | 1009 | 11,51
% rozdil SOU x
STR 15,01% | 14,12% | 24,64% |6,07% | 10,15% | 2,04% |-633% | 7.43% | 13,03% 6,18% | 22,63% | 10,12%
Smér.odeh. STR | 099 | 956 | 446 | 623 | 251 | 251 | 008 | 2469 | 033 | 852 | 222 2.8
Smér.odeh. SOU| 099 | 676 | 635 | 662 | 485 | 372 | 009 | 4187 | 055 | 13,60 | 2,88 2,06
T test 001 | 000 | 000 | 000| 000 | 018 | 0,00 | 015 | 0,01 | 015 | 0,15 0,28
d 070 | 807 | 528 |1060] 3,07 | 085 | 007 | 1037 | 031 | 350 | 186 1,06
dr 4.06% | 330% | 548% |147%]| 241% | 072% |-1,63%] 1,79% | 3,06% | 1,50% | 5,08% | 241%
dx 018 | 025 | 024 | 041 ] 021 | 007 | 020 | 008 | 0,17 | 008 | 0,18 0,11
dd 169 | -149 | 082 | 437 | 056 | -166 | 015 |-1432] 0,02 | 502 036 | -176
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V tabulce €. 9 zpracovani druhych useku, kde jsou viditelné rozdily u primérnych
hodnot VO»/kg, které jsou vyssi u stiidavého zptisobu béhu. Oproti prvnimu tseku jsou
pramérné hodnoty SF vyssi pro soupazny zptisob beéhu a hodnoty Vg vyssi pro stiidavy

beh. U ostatni pramérnych hodnot jsou rozdily nepatrné nebo nulové.

Na prvnich dvou usecich se primérné hodnoty pfilis nelisi, az na n¢které primérné
hodnoty jako jsou SF, VOo/kg, V. Diivodem miize byt ur€eni téchto tiseki pro

zapracovani se s pristrojem Cortex.

5.2 Vysledky ¢asti méreni
Hypotézou H4a a H4b jsme se rozhodli vyhodnotit na§ vyzkum z hlediska ¢asového.
Porovnat Gseky rozdilnymi zptsoby z hlediska ¢asu a urcit, ktery zptsob béhu pojedou

probandi déle ve 3. a 4. Giseku.

Probandu bylo deset, polovina probandii absolvovala prvni tsek sttidavym béhem a
druhd polovina soupaznym béhem. Volba vybéru zptisobu béhu klasické techniky byla

uréend organizatory ndhodné.

Tabulka niZe popisuje jednotlivé asy probandl ve vSech ¢tyfech Usecich. Dale
pramérny ¢as v kazdém tseku zvlast obéma zptisoby. Primér ¢asu kazdého zptisobu

v daném tuseku. Celkovy pramér ¢asu u stiidavého béhu a celkovy prumér ¢asu u
soupazného béhu pro vzajemné srovnani. Zahrnuli jsme i primér u obou zpiisobli béhu
tretiho a Ctvrtého tseku, které jsme vyhodnotili jako stéZejni. Posledni dva fadky

ukazuji % rozdil mezi stiidavym zpilisobem a soupaznym zptisobem ve 3. a 4. tiseku.
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Tabulka ¢ 10 Casy A%
Primérné Casy usekii 1. usek | 2. usek | 3. Gsek | 4. usek
Priumér daného useku 1:16 1:20 1:19 1:20
Primér uiseku STR 1:16 1:15 1:20 1:15
Primér uaseku SOU 1:16 1:24 1:18 1:26
Priamér STR celkova 1:17

Prumér SOU celkova 1:21

Primér 3. a 4. iseku STR| 1:18

Primér 3. a 4. useku SOU| 1:22

% rozdil 3. usekii 2,54%

% rozdil 4. usekii 14,02%

Smodch. 3. isek STR 0,01

Smodch. 3. asek SOU 0,01

Smodch. 4. asek STR 0,01

Smodch. 4. usek SOU 0,01

T-test 3. useki 0,28|T-test 4. usekii 0,00
d 0,02|d 0,11
dr 0,42%|dr 41,97%
dx 0,50|dx 2,75
dd 0,01|dd 0,10

V prvnim sloupci jsou popsané parametry tabulky. V dalSich sloupcich jsou hodnoty

jednotlivych usekd, jejich priméry v Giseku a prameéry celkové. Prvni tisek byl

z pramérného celkového ¢asu nejrychlejsi. V fadku primér useku? jsou napsané
pruméry z obou zptsobli dohromady daného useku. Pod timto fadkem jsou praméry
zplsobl v daném tsekll zvlast’. Prvni Gsek byl stejné rychly pro stiidavy béh 1 soupazny
béh. V druhém tseku je jednoznaény rozdil a rychlejsi ¢as ve prospéch stifidavého b&hu.
Prvni dva tseky jsme brali jako soucést zapracovani. Vysledky priméri tretich usekt
poukazuji na rychlejsi ¢as ve prospéch soupazného béhu. Diivodem muze byt fakt, Ze
dv¢ tretiny probandi jedouci soupaznym zplisobem jsou muzi siloveé vyspéli, coz je
zfejmé pii pohledu na individualni &asy probandii. Ctvrty tisek stiidavym béhem byl o 9
sekund rychlejsi nez isek soupaznym zptisobem. Pokud se podivame na celkové
pramérné ¢asy obou zpiisobt zvlast’ vidime, ze stifidavy zptisob béhu je o 4 sekundy

rychlej$i nez soupazny beh. Stejny rozdil je viditelny u primér tretiho ctvrtého useku.

2 STR - stiidavy zptisob béhu, SOU - soupazny zptisob b&hu.
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Procentualni rozdil 3. Gsekti je minimalni, velky rozdil je na 4. tiseku o celych 14 %.
Smérodatné odchylky neukazaly zadné rozdily mezi hodnotami zaokrouhlené na dvé
desetinna mista. Primérna zmeéna d se u primérnych hodnot 3. a 4. tseku vyznamné
nelisila. Cohentiv koeficient ukazal podobné hodnoty mezi danymi hodnotami ve 3. a 4.
useku, s nepatrné vyssimi ve 4. tiseku. Z hlediska statické vyznamnosti se prumérné
hodnoty 3. tsekt nelisi. Naopak staticky vyznamné pomalejsi jsou praimérné hodnoty 4.
useku soupaze. Z vysledku lze potvrdit hypotézu H4b, tedy soupazny beh prosty bude

staticky vyznamné (p <0,05) pomalejsi nez stiidavy zptsob béhu ve 4. tseku méteni
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6 Diskuse

Diskusi jsme strukturovali nejprve studiemi zabyvajici se oblasti sbéru dat pomoci
Cortexu a studii, které ho vyuzivali. Srovnavali jsme jednotlivé studie s nasim
vyzkumem a vymezili jsme samotnou volbu tématu diplomové prace a jeji realizaci

v terénu na koleckovych lyzich nikoliv na snéhu. Nasledné jsme zvazovali manipulaci
s vybranym pfistrojem, jeho popis, vlastnosti v terénnim prostredi. Déle jsme
diskutovali sprinterské zavody, traté a silovou pfipravenost bézct na lyzich. V zavéru
diskuse prezentujeme limity naseho méteni a metodiku prace. Co probéhlo v potadku,

kde nastal problém.

Pro naSe terénni méfeni jsme se rozhodli, kromé hodnot LA a SF, zjistit hodnoty
vnitiniho zatizeni vyuzitim pfistroje Cortex. Ten zpracovava hodnoty respiracnich
plynt pii z4tézi, hodnoty SF a Cas. V teoretické ¢asti diplomové prace jsme poukézali
na ¢lanky tykajici se pravé tohoto ptistroje Cortex (Andrew a kol., 2010; Limonta a

kol., 2017).

Konkrétné v béhu na lyzich jsme nedohledali zadny ¢lanek, ktery by pro ziskévani dat
pfi nejriznéjsich testovanich pracoval pravée s piistrojem Cortex. V jinych oblastech
jsme nasli naptiklad ¢lanek od Limonta a kol. (2017). Z téchto ¢lanku jsme cerpali do
diplomové prace a navazali jsme na toto téma porovnani soupazného béhu prostého a
sttidavého béhu dvoudobého. Autory, ktefi se zabyvaji srovndnim soupazného béhu
prostého a sttidavého béhu dvoudobého z riznych hledisek jsou predevsim ze
zahrani¢ni (Skattebo a kol., 2019; Mittelstadt a kol.,1995; Hoffman a kol.,1994; Stoggl
a kol., 2019). Kromé jedné studie, kterou jsme dohledali jsou ostatni realizovany

v laboratornich podminkach. Skattebo a kol. (2019) stanovuji fyziologické poZadavky
béhem simulovaného zavodu na okruhu v terénu a analyzuji, ve kterych usecich traté se
1181 stiidavy zplisob béhu od soupazného behu. Testy pro zjisténi hodnot VOzpeak
provadéji v laboratofi na trenazéru pro koleckové lyZe. Probandi jsou heterogenni
skupina: muZi, juniofi, Zeny. Z hlediska fyziologického neur¢ili autofi vyrazné rozdily
mezi skupinami. Vyrazn€ pomalejSim zplisobem byl u Zen soupazny béh, u juniorti byly
rozdily mezi zpisoby nevyznamné. Naopak muzi vykazovali rychlejsi Cas pii
soupazném behu na lyZzich bez stoupaciho vosku. Zavérem autofi konstatuji, Ze
vyhodnéj$im zplisobem be&hu pii dostate¢ném tréninku soupazného zpiisobu behu a
silove vyspélou horni ¢asti t€la je soupazny béh prosty. V nasem méieni jsme dospéli ke

stejnym vysledkiim shodnych s vysledky juniorti. Objevili jsme vyznamné rozdily
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z hlediska ¢asu. Podobnost s naSim métenim je také s realizaci méfeni v terénu
Mittelstadta a kol. (1995), kteti srovnavali oba klasické zplisoby na trenazéru pro
koleckové lyze s osmi probandy a vyhodnotili, Ze pii 1,7 % stoupdni neni vyznamny
rozdil v koncentraci LA mezi sttidavym a soupaznym béhem. Naopak pii 7,1 %
stoupani dochazi k vyznamné vyssi koncentraci LA pfi soupazném b¢ehu, nez pii
stitidavém zptsobu pfi tomto stoupani. V nasem meéteni nedoslo ke zcela jasnym
rozdiliim primérnych hodnot LA pfi stoupani vy$§im nez 7 %, u nas do 10,4 %. Sagelv
a kol. (2018) testovali elitni bézce z Visma ski classic v porovnani s klasickymi bézci
SP stejné vykonnostni urovné. Prvni testem byl opakovany maximalni test, druhym
testem porovnani obou zpisobii béhu do 10,5 % stoupani, kdy pfi 10 km. h™! mé&li nizsi
koncentrace LA v krvi a SF pfi obou sub maximalnich rychlostech neukazovala Zadny
rozdil mezi skupinami. Dalkovy bézci méli nizsi koncentrace LA v krvi a SF pii obou
sub maximalnich rychlostech (8 km. h-1). Tteti test se provedl do 15 % stoupani s
pocatecni rychlosti 7 km. h-1 do vyCerpéni. V zavéru autofi konstatuji, Ze hodnoty
VO2max byly o 10 % vyssi u stfidavého zpisobu béhu oproti soupaznému béhu, bez
rozdilu mezi skupinami. Pomér hodnot VOzpeak / VO2max 90 % se mezi obéma
skupinami nelisil. Lze tvrdit, Ze hlavni rozdily byly u nizsi kardiorespira¢ni a
metabolické reakci pfi sub maximalnich rychlostech a del$i doba do vycerpani
dalkovych bézch ve srovnani s béZci klasickych zavodl. V porovnani s nasi studii je
obdobna prezentace vysledkil hodnocena na zédklad€ hodnot maximalni spotieby
kysliku. V naSem ptipad¢ jsme uvedli pouze spotiebu kysliku. Tato hodnota nam
neukézala vyrazné rozdily hodnot mezi soupaznym a stfidavym béhem jako tomu bylo

v studii téchto autoru.

Pro naSe terénni méfeni, ndm pfislo dobré vyuZit pfistroj Cortex MetaMax 3B. Otazek
pted testovanim bylo hned nékolik, tykajicich se predevs§im pfistroje Cortex. Prvni
otazka, dosah pfistroje pii prenosu dat do kompaktibilniho zatizeni (pocitace). Za druhe,
vydrz baterie, ktera je podle vyrobce Sest hodin (www.cortex-medical.com). Samotna
manipulace s pfistrojem je slozitd, pfedevS§im v terénnich podminkach. Abychom se
ujistili, Ze méteni budeme moci realizovat, rozhodli jsme se den pfed méfenim zkusit,
jak bude pftistroj Cortex reagovat v terénu. ProC jsme vlastn¢€ zkousSeli dosah pfistroje
Cortex? Jednou z variant, jak mit jistotu dosahu, byla ta, kdy jeden z organizatort by jel

za probandem na kole s pocitatem piidélaném na fiditkach kola. Manipulace

N 24
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na kole, schopnost ovladat kolo a zaroven pocita¢. To jsme v dané dobé nebyli schopni
100 % zajistit, pokud by doslo k n¢jakému problému s pocitacem na kole (pad, vybiti
apod.). Den pfed métenim jsme provedli simulaci hlavniho méfeni pro nésledujici den.
Nejzkusengjsi proband projel n¢kolikrat nami zvoleny Usek (stfedni intenzitou, vlastnim
uvazenim) i cely okruh aredlu Hrabénka. Zkouseli dosah pfistroje s ohledem na
zalesnéné Casti arealu. Dulezitou informaci bylo, jak dlouho bude piiblizné¢ trvat méfeni
jednoho probanda pro stanoveni ¢asové osy métfeni a harmonogramu pro vSechny
probandy, z hlediska jejich vlastniho useku. To znamen4, v kolik hodin se méa rozjet
prvni proband a v kolik druhy, a tak dale. Odhad pro jednoho probanda byl zhruba 30
min, s tim Ze rozjeti a vyjeti bylo bez pfistroje. Rozjeti jsme stanovili na 30-25 minut se
spritovymi Useky do 10sekund, po¢tem opakovani 5-7x. Vyjeti do 1hodiny a 40-45
minut dle individuélniho uvadZeni kazdého probanda. Testovani jsme uskutecnili v 1ét&, a
to z n¢kolika divodu: stalych podminek pocasi, jednotného povrchu (asfalt) a
narocnosti celého vyzkumu. Lepsi variantou by bylo udé€lat vyzkum na snéhu pro lepsi
pfenesen¢ informaci pro béh na lyZich. Vzhledem k souc¢asnym podminkdm leto$ni
zimy, jsme se podle mého ndzoru rozhodli spravné. Zarucit, aby méli vSichni probandi
b&hem dne stejné podminky by bylo velmi takika nemozné. Dosazeni stabilngjSich
podminek by bylo pravdépodobn¢ mozné v tunelu. Avsak vyuziti tunelu je nakladné a

naro¢né organizacné. Zvlaste, kdyZ tunel v némeckém Oberhofu vzdaleném 400 km je

nejbliZe a vstup se pohybuje okolo 35€ na den (www.oberhof-skisporthalle.de). Dal§im
problémem by byl profil traté¢ v Oberhofu. Navic v sou€asné dobé& nabyva na vyznamu
vyuziti koleCkovych lyzi jako specifického tréninkového prostfedku v tréninku, a s tim
pfibyva mnohem vice zavodl na kole¢kovych lyZich. Znamé jsou predevsim ve
skandinavskych zemich, postupné se rozsituji i do ostatnich statii Evropy ¢i USA.
Popularita roste v zdvodech SP na koleCkovych lyZi, kde se Gi€astni i nasi zavodnici.
Vétim, Ze budoucnost SP na koleCkovych lyzich dosahne obdobné urovné jako zdvody
SP v zimé. Skvélou variantou by bylo méfeni na pase pro koledkové lyze, v CR jsem
objevila dva funkéni trenazéry pro koleckové lyZe. Jednim z nich je v Jablonci nad
Nisou, ktery je ur€en pouze pro sportovce, nikoli pro vefejnost. Dal§im je trenazér

v Usti nad Labem, kde neni omezen vstup pouze sportoveim. Pro nas by byla
nejidedlné;jsi varianta v Jablonci nad Nisou, kam bohuZel nemame moZnost se dostat,
proto jsme zvolili koleckové lyZe a novy vSesportovnim areal Hrabénka, o kterém jsem

psali v metodice préce.
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Vratime se k vybéru okruhu testovani. Vybér useku mél hned nékolik odiivodnéni.
Chtéli jsme vyuzit nove postavenou koleckovou drahu, ktera pro nase testovani
umoziovala piedevsim sprintovy Usek. Vybrali nejprudsi usek koleckové drahy

s moznosti vyjeti na ptriléhajicim okruhu. Zvazovali jsem testovani na celém okruhu,
limitou byl ¢lenity okruh se sjezdy, vyjezdy, kratké, dlouhé a rovinky. Vzhledem

k samotnému tématu diplomové prace, by nebylo mozné, aby probandi jeli cely okruh
pouze stfidavym béhem dvoudobym (stfid’akem), anebo soupaznym béhem prostym
(soupazi) v maximalni intenzité viz technika klasického zptisobu v teoretické Casti.
Pokud bychom zvolili variantu v ramci velkého okruhu, byla by vhodnéjsi varianta
kolec¢kova draha v Novém M¢sté na Morave, diky vhodnému profilu pro zdvody urovné
SP. V béhu na lyzich si pod vyrazem sprint predstavime Usek dlouhy zhruba 2-3
minuty. V naSem piipad¢ se jednalo sprint do stoupani dlouhy cca 30-40 sekund

s rozjezdovou ¢asti. Takto kratké sprinty nejsou tiplnou novinkou v béhu na lyzich,
konkrétn¢ na koleckovych lyzich. Zavod, tzv. supersprint na 100 m je sou¢asti znamych
skandinavskych zavodi na koleCkovych lyZich béhem letni pfipravy. Sprint se jezdi
bruslenim, nikoliv klasickym zpiisobem. Minuly rok se supersprint na 200 m objevil na
Mistrovstvi svéta na koleCkovych lyzich v loty$ské Madon¢, kde nas uspésné
reprezentovala studentka UK FTVS a ¢lenka lyzatského klubu CKS SKI Jilemnice
Sandra Schiitzov4 a na trati dlouhé 16,5km ziskala bronzovou medaili. Dokonce jsou 1
sportovci, ktefi se specializuji pouze na zavody na koleckovych lyZi, to se tyka
pfedevsim skandindvskych zemi v ¢ele s Norskem. V letoSnim roce ve SP

v Drazd’anech byla exhibice ve sprintu na 100 m. V Zenéch ji vyhrala ¢eska
reprezentantka v béhu na lyZich Tereza Beranova. Pokud se podivame seznam zavoda
celé sezony, polovinu zadvodi tvofi zavody distancni a polovinu zavody sprinterskeé.

V minulosti zlstavala pfevaha zavodl distancnich. Atraktivnéjsi se stavaji kratsi
distan¢ni zavody, jako jsou sprinty nebo supersprinty. Sprintérské zavody jsou vyrazné
zajimav¢jsi z pohledu divaka a fanouska. Zkracovani distan¢nich zavodi a vyvazeny
pomeér disciplin sprintu a distan¢nich zavodl ldka divaky mnohem vice, pfedevsim ty,
kteti beh na lyzich tolik nesleduji. Dal§i moznosti vétsiho zastoupeni sprinterskych

zavodu jsou podminky, pfedev§im nedostatek ptirodniho sné¢hu 1 umélého sn¢hu.
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Limity vyzkumu:

e Dosah Cortexu Metamax 3B. Ocekavany dosah byl maly, tzn. n¢kolik metrt az
desitek metri bez prekazek (stromy). Naopak dosah byl velky a proband mohl
projet cely okruh a pocitac ziistal v hlavnim stanu méteni.

e Probandi byli malo rozjeti, a¢ méli jasn¢ dané pokyny. Piivodni piedstava byla,
aby prvni dva useky byly na rozjeti a druhé dva jako stézejni pro nase meéteni.
Technicky to nebylo mozné, takto udélat.

e Nedostatecna silova ptipravenost vSech probandi. VSichni probandi zavodi a
trénuji nékolik let, vékovy 1 biologicky rozdil se lisi. Divodem neni nedostatek
tréninku, ale vék a dospivani, které u muza trva déle nez u zen. Hodnoty
praméru natrénovanych hodin RTC se pohybuji fadovée u juniort mezi 620-720
hodinami a u dospélych je to 720 a vice (Gnad, Psotova, 2005)

e Nehomogenni skupina. Piivodni plan byl skupina pouze muzska, z nedostatku

ucastnikli jsme zapojili 1 zenu. Konkrétn€ juniorku.

Ze zpétného hlediska by bylo lepsi, aby probandi absolvovali vSechny useky stejnou
technikou. OvSem v naSem domnéni bylo lepsi variantou ndhodné rozdélit probandy na
polovinu, divodem bylo omezeni realizace vyzkumu v jednom dni a moZznost

jednoznaéné porovnat oba zpiisoby v kratkém casovém limitu.

Den pted samotnym métfenim jsme provedli pilotdZ méteni, abychom si zkusili realizaci
testovani den pfedem. Piedevsim se jednalo o stanoveni ¢asové osy, upfesnéni testovani
z hlediska organizace. Ur€eni mista hlavni skupiny, skupiny na startu, v cili a jejich
jednotlivych ukoll, aby nasledujici den probéhla realizace vyzkumu v poradku.
Ptipravili jsme se veskeré pfistroje, stanovili zacatek testovani prvniho probanda. Dale
jsme si nachystali pomicky nezbytné pro zjednoduseni pribéhu méteni, manipulace s
predméty a Cinnosti na jednotlivych stanovistich (Zidle, stoly, stan, kabely atd.). Pro
zajiSténi vydrZe baterie Cortexu jsme méli moznost nahradni baterie, kterou jsme
zhruba po 4 hodinach méteni vyménili. Samotny vyzkum, tak jak jsme si ho den
predem zkusili prob¢hl dle ptfedpokladli, az na drobné ¢asové ztraty pii nasazovani
pfistroje a masek, s ¢imZ jsme pocitali. Komunikace mezi skupinami probihala bez
problémi. Testovanim jsme ziskali velké mnoZzstvi dat. Rozhodli jsme pfedevs§im
pracovat se tfetimi a ¢tvrtymi useky. Piivodnim planem bylo prvni dva Gseky absolvovat
jako rozjeti. Vzhledem ke slozité praci s ptistrojem Cortex jsme méfili i prvni dva

useky, z toho stézejni pro nas vyzkum byl tieti a ¢tvrty. Diplomova prace popisuje
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realizaci terénniho vyzkumu, formu zpracovani dat a interpretuje vysledky testovani.

V tydnu pted realizaci vyzkumu jsme narazili na problém ucasti, n€kterych probandi.
Vyhodou byla moznost klubu poskytnou nové probandy, ktefi byli mladsi, ale
pravidelné trénuji na koleCkové draze, tudiz ji znaji. Bylo by dobré mit stejnou vékovou
kategorii, avSak ne vzdycky jsme schopni reagovat na ptislusné zmény. Lepsi variantou
by bylo vyzkum realizovat ve vice dnech. Probandi by mohli zacinat stejnou technikou.
Ke zvazeni je otestovat probandy na celém okruhu asfaltové drahy a na urcitych ¢astech
stoupani a sledovat vnitini odezvu v rdmci celého okruhu a do stoupani. Tento napad by
mohlo byt zajimavé a pfinosné realizovat naptiklad do budoucna v néjakém vyzkumu.
Povedlo se nam splnit cile prace. Z pohledu metodiky jsme dobfe provedli organizaci
stanoviSt’ a prace s pfistroji. Do budoucna by bylo lepsi pracovat s homogenni skupinou
kategorie juniofi a star$i. Realizovat vyzkum vice dnech jdoucich po sobé probandi by

zacinali vzdy stejnou technikou.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo porovnat dva zptsoby klasické techniky, konkrétné
sttidavy beh dvoudoby a soupazny béh prosty na koleckovych lyzich pti
dvousetmetrovém sprintu. Vyzkum byl specificky terénnim métenim na nove postavené
koleckové draze v Jilemnici. Sledovanymi hodnotami vnitiniho zatizeni byly SF, LA,
VOy/kg, VO2/SF, VE/VO2, VE/VO2, RER, Vg, VT, DF. Nejprve jsme zpracovali
teoretické podklady prace a nasledné metodiku prace. Na zakladé stanovené metodiky
jsme realizovali méteni. Vysledky jsme zaznamenali tabularn€ a interpretovali jako

diplomovou préci.

Vysledky testovani potvrdily hypotézu H4b a nepotvrdily hypotézu H4a tykajici se
casového srovnani obou zpiisobti klasické techniky ve 3. a 4. useku. Hypotéza H4b
soupazny beh prosty bude statisticky vyznamné (p <0,05) pomalejsi z hlediska
casového néz stiidavy béh dvoudoby na koleCkovych lyzich u realizovaného testovani
ve 4. tseku. Primérné hodnoty 3. a 4. useki sttidavym béhem 1:18 min. a primérné
hodnoty 3. a 4. usekd soupaznym b&hem 1:22 min. % rozdil na 3. useku byl 0 2,54 % a
na 4. Gseku byl o 14,02 %. Ve tfetim useku jsme nepotvrdili hypotézu Hla, tedy
primérné hodnoty LA budou staticky vyznamné nizsi (p <0,05) u sttidavého béhu
dvoudobého, naopak v Case uklidnéni se primérné hodnoty LA zvysily. Hodnoty pro
sttidavy beh ve 3. Giseku byly ihned po dojezdu 11,3 mmol/l a po vyjeti 13,22 mmol/l.
Pro soupazny béh ihned po dojezdu 10,58 mmol/l a po vyjeti 10,87 mmol/l. Nepotvrdili
jsme hypotézu H2a, H2c¢, kdy hodnoty VO, VO2/kg a VE budou staticky vyznamné
niz$i (p <0,05) u soupazného behu prostého. Hodnoty VO,/kg byly pro sttidavy béh
59,39 ml/min/kg a pro soupazny béh byly 62,85 ml/min/kg. Hodnoty Vg byly pro
sttidavy beéh 148,13 I/min a pro soupazny béh 155,54 1/min. Ve tfetim jsme potvrdili
hypotézu H2b, kdy hodnoty SF byly staticky vyznamné niz$i (p <0,05) u soupazného
zpusobu 174,14 tepli/min a pro sttidavy béh 186,06 tepi/ min. Vysledky ctvrtych tsekt
potvrdili hypotézu H3a, H3c, kdy hodnoty VO2, VO2/kg a Vg budou staticky vyznamné
nizsi (p <0,05) u soupazného zptuisobu. Hodnoty VOo/kg pro stiidavy béh byly 68,01
ml/min/kg a pro soupazny beéh 57,53 ml/min/kg. Hodnoty VE pro stfidavy béh byly 160,
46 1/min a pro soupazny beh 142,56 1/min. Nepotvrdili jsme hypotézu H1b, kdy hodnoty
LA budou staticky vyznamné nizsi (p <0,05) u stfidavého zptsobu, kdy hodnoty byly
thned po dojezdu 10,60 mmol/l a po vyjeti 11,37 mmol/l. Pro soupazny béh byly
hodnoty LA ihned po dojezdu 14,03mmol/l a po vyjeti 12,96 mmol/ 1. Dale jsme
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nepotvrdili hypotézu H3b, kdy hodnoty SF nebyli staticky vyznamné nizsi (p <0,05) u
soupazného béhu, hodnoty byly 177, 82 tept/ min. a pro soupazny béh byly hodnoty
185,70 tept/ min.

V jednotlivych tsecich vysly vzdy primérné hodnoty ve prospéch jiného zplisobu béhu
v kazdém tseku. Obecné mizeme konstatovat, Ze na vybraném useku mezi stfidavym
béhem dvoudobym a soupaznym béhem prostym na koleckovych lyzich je vnitini
zatizeni stejné. Roli hraje pfedevsim troven silovych schopnosti probanda a zafazeni
tréninkli pfevazné soupaznym zpusobem béhu. Potvrdit mizeme, Ze stiidavy béh
dvoudoby je na ndmi daném useku na koleckovych lyzich rychlejsi nez soupazny béh
prosty na hladiné vyznamnosti (p <0,05).

Doporucenim pro praxi pti dvousetmetrovém useku do 10,4 % je u téchto vékovych
kategorii rychlejsi jet stfidavym zpiisobem b&hu. OvSem toto tvrzeni se miZze zménit,

pokud budou sportovci disponovat silnou horni polovinou téla a v tréninku se budou

vice zamé&fovat na trénink soupazného béhu prostého na koleckovych lyzich i na sn¢hu.
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60. www.sport-jilemnice.cz

61. www.oberhof-skisporthalle.de
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Vyjadreni Etické komise

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE WWCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjidieni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifika¢ni &i seminami prace zahrnujici lidské acastniky

Niizev projektu: Porovnini vaitfni odezvy organismu pfi zatiZeni u stfidavého béhu dvoudobého a soupaZného béhu prostého na
koletkovych lyZich. L

Forma projektu: vyzkumni price - diplomovi price

Obdobi realizace: Cervenec, 2019

Predkladatel: Be. Anna Cechov (student UK FTVS)

Hiavni Feditel: Bc. Anna Cechova (student UK FTVS)

Misto vyzkumu (pracovi§t¥): Viesportovni aredl Hrabénka Jilemnice — vefejny prostor

Vedouci price (v pfipadé studentské price): doc. PhDr. Jifi Suchy, Ph.D. (katedra PPDS UK FTVS)

Finanéni podpora: bez finantni podpory

Popis projektu: Porovnat na skuping lyZafi-bézcil stiidavy beh dvoudoby a soupaZny beéh prosty(pfipadné zpiisob brusleni s
klasickym zpilisobem) pfi zatiZeni z hlediska vnitini odezvy organismu na koleckovych lyZich. Cilem projektu je zjistit, zdali
dochdzi k rozdilné odezvé organismu pfi daném zatiZeni, formou metody experimentu. Vnitfni odezvu budeme vyhodnocovat
pomeci srdetni frekvence, hodnot krevniho laktatu, respiracnich plynd. Testovani bude probihat na koleckovych lyzich na
asfaltovém okruhu v Jilemnici. Délka méfeného useku bude cca desitky sekund s poétem opakovani 5-7x pro jeden zpiisob
béhu na lyZich s aktivnimi pauzami mezi useky, rozjetim pred a vyjetim po méfent.

Charakteristika uastnikii vizkumu: Uastnici vyzkumu jsou studenti Gymnazia a SOS Jilemnice a dospéli (juniofi)
&lenové bezeckych klubi a tym., Predpoklddany pocet icastniki je 8-14. VEkova hranice od 18let a vy3e. UZastnici se vénuji
béZeckému lyZovani od Zakovskych kategorii na vykonnostni trovni. MinimaIng jednou roéné podstupuji sportovni lékafskou
prohlidku. Jejich fyzicka i technické vyspélost je na dostate¢ng vysoké Grovni, aby mohli byt testovani v planované aktivité.
Utastniky vyzkumu budou po domluvé vybirat kvalifikovani trenéfi béZeckeého kiubu CKS SKI Jilemnice. Do projektu
nemiiZe byt zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni onemocnéni nebo proband s jakymkoliv onemocnénim ¢
omezenim pohybového apardtu a v rekonvalescenci po onemocnéni &i trazu.

ZajiStEni bezpe€nosti: Pfedpokladané invazivni metodiky pouzité pro vyzkum: odbér kapilarni krve (hodnoty laktétu v krvi).
Hodnoty laktatu budou slouZit pro porovnani vnitfni odezvy organismu mezi stfidavym béhem dvoudobym a soupaznym
behem prostym. Terénni hodnoty laktatu budou ziskévany proskolenou osobou (zdravotni sestra nebo lékar a budou provadéné
za standardnich podminek). Z ditvoch testovéni na koletkovych lyzich bude kazdy z ucastnikii povinn& vybaven pilbou a
brylemi. Prostor, na kterém bude testovani ucastnikii probihat, bude vyznadené a ohrani¢ené misto pro vyzkum. Zajistim
bezpetnost prostoru, ve kterém bude vyzkum probihat. Rizika providéného vyzkumu nebudou vy33i nez bézné otekavana
rizika u testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu.

Etickeé aspekty vyzkumu: Ziskand data budou zpracovavéna a bezpe&né uchovana v anonymni podobé a publikovina

v diplomove prici, pfipadng v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pripadné budou vyuzita
pfi dalsi vyzkumné prici na UK FTVS. Anonymizace osobnich dat bude provedend do jednoho dne po testovéni.Po
anonymizaci budou osobni data smazana. Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zaternénim/rozmazanim oblicejit
Ci asti t&la, znaki, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou bezpe&né uchovany na
heslem zajistEném pocitaci v uzameeném prostoru. Neanonymizované fotografie budou bezprostredng po skondeni vyzkumu

smazany.
V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskan4 data nebyla zneuzita.

Text informovaného souhlasu: pfiloZen

Povinnosti viech déastnikii vyzkumu na strang Felitele je chrénit Zivol, zdravi, dastojnost. integritu, pravo na sebeurteni, soukromi a osobni data
Zkoumanych subjektl, a podniknout k tomu veskerd preventivni opatfeni. Odpovednost za ochranu zkoumanych subjekti lezi vzdy na utastnicich vizkumu na
strang fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k Ggasti na vyzkumu. Vichni ueastnici vyzkumu na strané fesitele musi brit v potaz etické, pravni
a regulatni normy a standardy vyzkumu na lidskych subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, Je2 plati mezinarodne.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a e pfi jakékoli zmené projektu, zejména pouzitych metod, zaslu Etické komisi UK
FTVS revidovanou Zzadost.

V Praze dne: 26.6.2019 Podpis predkladatele:

VyjadFeni Etické komise UK FTVS

Slozeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc,
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D,
Mer. Eva Prokesové, Ph.D.

MUDr. Simona Majorové M //ﬁ/ g

Projekt price byl schvélen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim gislem: ....... 7 & 7 /AA

.

Eticki komise UK FTVS zhodnotila predlozeny projekt a meshledala Zidné rozpo ymi i i

Sl ry s platnymi zasadami, pfedpisy a

‘mezindrodni smémicemi pro provadéni vyzkumu zahmujiciho lidské Geastniky. ¥ P
UNIVE R 7 1ReSited priojekta spinil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické kgmise.

Fakulta télesné vychovy a sportu
y José Martiho 31, 162 52, Praha 6 vt R
sedkyné EK UK FTVS

,. :Sénovéno pomomggms

podp]s
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Vzor informovaného souhlasu

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE WCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS
Vizeny pane, vizend pani,
v souladu se Vaeobecnou deklaract lidskych priv, zikonem & 101/2000 Sb., o ochrang osobnich tdaji a o zméng
nékteryeh zakont, ve znéni pozdejfich predpisi a daldimi obeend zavaznymi privnimi predpisy (jako? fson
zeyména Helsinska deklarace. piijatd 18 Svétowim sdvavomickim shromdzdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich
zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zikon o zdravomich slubach a podminkach jejich poskvtovani (zejména
ustanoveni § 28 odst. | zikona &, 3722011 5h.) a Umluva o lidskich pravech a biomedicing ¢. 96/2001, fsou-li
aplikovatelng). Vis zadam o souhlas s Vasi Gcasti ve vizkumném projektu v rimei diplomové price na UK FTVS
s nizvem ,Porovndni viitind odezvy organismu pfi zatizeni u sitidavého behu dvoudobého a soupazného béhu
prostého nakoletkovyeh lyzich, providéné ve Viesportovnim aredlu Hrabénka Jilemnice.

Projekt je provadén bez finanéni podpory.

Cilem diplomové price bude porovnat vaitini odezva organismu na dané zatizeni.

Metoda experimentilni, porovnani vaitini odezvy organismu pomoei srdecni frekvence, laktitu a respiracnich

plynit mezi stiidavym béhem dvoudobym a soupaznym béhem prostym na koletkovyeh lyZich.

Odbér kapilirni krve (pro hodnoty laktitu v krvi bude providén progkolenou osobou (zdravotni sestra nebo lekai) a

budou providéné za standardnich podminek. Méteni srdetni frekvence pomoci sportesteru a respiradnich plynd

pomoci metabolického analyzitoru MetaMax 31,

Testovani bude probihat v jednom dni. V urceny as proband piijde na misto testovani, rozjede se a zapracuje dle

nstrukei cca 20min., poté absolvuje prvni tsek s pristrojem jako test. Nasledng se vyjede po vyznateném koletku a

vrati se na start (iseku, kde absolvuje daldi dseky v poctu, pofadi a danou technikou dle isntrukei. Na zaver

testovani se opét vyjede minimalné 20min. a protahne se. Odbér kapilarni krve bude provadén vzdy po méieném

tseku v pfedem danych minutich (pf.-ihned po dojezdu, 1.-5.min po tseku). Celkovy ¢as na jednoho probanda by

mél byt fadove 30-60min.od rozjeti po vyjeti,

Souéasti bude rozjeti na koleckovych lyzich, absolvovini iseku na kratkou vadalenost (cea desitky sekund)

§ poctem opakovani 5-7x stiidavym béhem dvoudobym s vyjetim ped dalsim isekem po asfaltové drize v délee 1-

2km. Nasledné stejny Gsek s poctem opakovani soupaznym behem prostym, nasledné zavéreéné vyjeti a protazeni,

Prostor, na kterém bude testovani Geastniki probihat, bude vyzna¢ené a ohrani¢ené misto pro vy zkum, Zajistim

bezpeenost prosionu, ve kterém bude vyzkum probihat. Rizika provadéného vizkumu nebudou vyis nez bzne

oéekavand rizika u testovani providénych v ramei tohoto typu vyzkumu,

Do projektu nemiiZe byt zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni onemocnéni nebo proband s jakymkoliv

onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu a v rekonvalescenci po onemocneni & trazu.

Bude Vam zajisténo sociilni zafizeni.

V pripad¢ Spatncho pocasi se testovini presune na jiny termin, tim by mohlo dojit k nabourini osobnich plind

ucastniki testovani.

Vase (¢ast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

S celkovymi vysledky a zivéry vyzkumného projektu se miizete seznimit v diplomové prici v studentském

informacnim systému (SIS), v nebo na e-mail adrese: Aninka2 13 @seznam.cz

Pfinosem bude porovnani obou zplsobii vzhledemk vzristajici popularité lau faiskych zavodi v béhuna lyzich.

Ziskani data budou zpracovavana a bezpetné uchovina v anonymni podobé a publikovina v diplomové prici,

Fin piipadné v odbomych éasopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, piipadné budou vywZita pii dalii

: vyzkumné praci na UK FTVS. Anonymizace osobnich dat bude provedend do jednoho dne po testovani. Po

anonymizaci budou osobni data smazina. Anonymizace osob na fotografiich bude provedena

 zaternénim/rozmazénim obliceji ¢i &asti téla, znakd, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované
fotografic budou bezpeéng uchovany na heslem zajisténém pocitadi v uzaméeném prostoru. Neanonymizované

ografie budou bezprostfedné po skonéeni vyzkumu smaziny.

Ini mozné mire zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

i predkladatele a hlavniho feditele a projektu: Be. Anna Cechova Podpis: G
0ROV KICTE DIOVEIA POUSENL ... oot s vesmmenssiecssseisiomissssnsss POAPISE cciorvarsvvensosnnns

1 nize uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim s G&asti ve vide
ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostateeném Ease zvazit viechny relevantni informace o
na vie podstatné tykajici se itasti ve vzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné
Potvrzuji, Ze mim platnou zdravotni prohlidku. Byl(a) jsem pougen(a) o privu
vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi
nasledné informovat predk ladatele projektu.

L S .
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an mikrocyklu

r

Tréninkovy pl

PO 1.7. uT 2.7 sTa7 cT 47, PA 5.7, soe.7. NE 7.7.
vH
KR dov / FH dov /FH dov dov dov
Tomas Lukes 5730 TEX Sios 500 bumky |KOLO vytrvaiost Upresnime KL skate LA Kfivka 530 by 500 bumky |KOLO vytrvaiost Gpresnime KL Kiasika - tost VOZ - coa 20 - Uptesnime | AB LA Kfivka Ing-Novolny
Ing.Novotny Si core routine, balance + 25 ia (KN
AB s holemi, RYCH -
vybshy do 10s IM
ina ind
16:00 KL Klasika vyjezd Benecko, v 16:00 AB ROV i1, Si OB v 16:00 KL skate vyjeti, v prabéhu KOLO vyjeti / AB vykius / KL KOLO vyjeti / AB vykius / KL
buriky prabshu 3 x 12' i3 (ANP) buriky pribehu burky useky bez holl + sprinty vjeti vyjeti
Adam Matous 530 TEX Sios KOLO vytrvalost Upresnime | KL skate LA krivka 530 by 500 bunky | KOLO vytrvalost KL Kiasika - test VO2 - cca 20’ - Upfesnime | AB LA Kfivka Ing Novotny
Ing.Novotny Si core routine, balance + 25 14 (KN
AB s holemi, RYCH -
vybshy do 10s IM
= T
16:00 KL Klasika vyjozd Benecko, v 16:00 AB ROV i1, S1 OB v 16:00 KL skate vyjeti, v prabshu KOLO vyjeti / AB vyklus / KL KOLO vyjeti / AB vyklus / KL
buriky pribahu 3 x 12' i3 (ANP) buriky prabshu bunky. useky bez holl + sprinty wietl vyietl
Michael Schatz 5730 TEX sios 500 burky |KOLO vytrvalost Gpresnime. VT IBGC Panca VT IBG Panica VTIBG Planica
KL skate LA kfivka
Ing.Novotny
Fubert Wanek 530 TEX Sios 500 bunky | KOLO vytrvalost Upresnime KL skate LA Krivka 550 bunky 500 burky |KOLO vytrvalost Upresnime  [KL Kiasika - test VO2 - coa 207 - AB LA Krivka Ing .Novotny.
Ing.Novotny Si core routine, balance + 25 14 (KN
AB s holemi, RYCH -
vybshy do 10s IM
16:00 KL Kiasika vyjezd Benecko, v 16:00 AB ROV i1, Si OB v 16:00 KL skate vyjeti, v prabéhu
buriky pribahu 2 - 3 x 10" i3 (ANP) burky probshu bunky. useky bez holi + sprinty
Gnare] Pilar 5730 TEX sios Upresnime |KOLO vytrvalost Gpresnime KL skate LA Kfivka 5730 bumky 500 bumky |KOLO vytrvalost Upresnime KL Kiasika - test VOZ - coa 207 - Uptesnime | AB LA Kivka Ing Novoltny
Ing.Novotny Si core routine, balance + 25 ia (KN
AB s holemi, RYCH -
vybéhy do 10s IM
16:00 KL Kiasika vyjezd Benecko, v 16:00 AB ROV i1, Si OB v 16:00 KL skate vyjeti, v prabéhu
buriky Pribehu 2 - 3 x 10° i3 (ANP) buriky pribehu burky useky bez holi + sprinty
Marek Pavl 5730 TEX sios 500 burky [KOLG vytrvaiost Gpresnime KL skate LA Kiivka 530 bury 500 burky |KOLO vytrvalost Grresnime  [KL Kiasika —test VOZ — ooa 207 - Upfesnime | AB LA Kfivka Ing Novotny
Ing.Novotny Si core routine, balance + 2514 (kN
AB s holemi, RYCH -
vybshy do 10s IM
16:00 KL Klasika vyjezd Benecko, v 16:00 AB ROV i1, Si OB v 16:00 KL skate vyjeti, v prabshu
buriky Pribshu 2 - 3 x 10' i3 (ANP) buriky prabshu bunky. useky bez holf + sprinty
Martin Vonka 530 TEX Sios 500 bunky | KOLO vytrvalost Gpresnime KL skate LA Kiivka 550 burky 500 burky |KOLO vytrvalost Gpresnime  |KL Kiasika - test VO2 - coa 207 - Uprest AB LA Krivka Ing .Novetny.
Ing.Novotny Si core routine, balance + 25 14 (KN
AB s holemi, RYCH -
vybshy do 10s IM
16:00 KL Kiasika vyjezd Benecko, v 16:00 AB ROV i1, S1 OB v 16:00 KL skate vyjeti, v prabéhu
buriky pribshu 2 - 3 x 10' i3 (ANP) buriky probshu burky. useky bez holi + sprinty
Katefina Tamova 5730 TEX sios 500 bumky |KOLO vytrvalost Upresnime KL skate LA Kfivka 5730 bumky 5:00 bumky |KOLO vytrvalost Upresnime  |KL skate 30" rozgeti + IT 3 - 4 x Uptesnime | AB LA Kfivka Ing Novoltny
Ing.Novotny Si core routine, balance + 812 -3, p 2, vyjeti
AB s holemi, RYCH -
Vvybéhy do 10s IM
16:00 16:00 AB ROV i1, 51 OB v, 16:00 KL skate vyjeti, v prabéhu ind KOLO vyjeti / AB vykius / KL KOLO vyjeti / AB vykius / KL
buriky KL Kiasika vyjezd Benecko, v burky prabahu bunky. useky bez holi + sprinty vyjeti vyieti
Pribehu 2 - 3 x 10' i3 (ANP),
L sk N
Katefina Svobodova 5730 TEX sios 500 butky |KOLO vytrvalost Gpresnime. Govoiena Uptesnime pozasi Govoiena Tovoiena Tovolena
KL kiasika LA kivka
Ing.Novotny
1600 1545 TEX |Si OB
burky KL Kiasika vyjezd Benecko, v
pribahu 2 - 3 x 10' i3 (ANP) /
pripadné KOLO
Marie Rysulova 5730 TEX Ssios 500 burky | KOLO vytrvalost Gpresnime KL skate LA Kiivka 530 buky 500 bumky |KOLO vytrvalost Upresnime KL Kiasika - test VOZ - coa 20 - AB LA Kfivka Ing .Novotny
Ing.Novotny Si core routine, balance + 25 i4 (K1)
AB s holemi, RYCH -
vybshy do 10s IM
T
16:00 KL Kiasika vyjezd Benecko, v 16:00 AB ROV i1, Si OB v 6:00 KL skate vyjeti, v prabéhu KOLO vyjeti / AB vyklus / KL KOLO vyjeti / AB vyklus / KL
buriky prabshu 2 - 3 x 10' i3 (ANP) buriky probshu anky useky bez holi + sprinty vyjeti vyieti
Barbora Zatloukalova 5730 TEX sios 5700 bumky |KOLO vytrvalost Upresnime | KL skate LA Kfivka 530 bumky 5700 bumky |KOLO vytrvalost Upresnime [KL skate 30" rozeti + IT 3 -4 x Upfesnime | AB LA Krivka Ing Novotny
Ing.Novotny Si core routine, balance + 812 -13. p 2', vyjeti
AB s holemi, RYCH -
vybshy do 10s IM
16:00 KL Klasika vyjezd Benecko, v 16:00 AB ROV i1, Si OB v 16:00 KL skate vyjeti, v prabshu
buriky Pribehu 2 - 3 x 10' i3 (ANP) buriky prabshu burky. useky bez holl + sprinty
Katefina Jakoubsova 5730 TEX sios 500 burky |KOLO vytrvalost Gpresnime KL skate LA krivka 550 bunky 5700 burky |KOLO vytrvalost Upfesnime KL skate 30 rozjeti + IT 3 - 4 x Upfesnime | AB LA Kfivka Ing Novotny
Ing.Novotny Si core routine, balance + 81213, p 2', vyjeti
AB s holemi, RYCH -
vybshy do 10s IM
16:00 KL Klasika vyjezd Benecko, v 16:00 AB ROV i1, S1 OB v 16:00 KL skate vyjeti, v prabshu
buriky pribahu 2 - 3 x 10" i3 (ANP) buriky prabshu bunky. useky bez holi + sprinty
Nataiie Pina a AB 60'- 75 + Si OB (core ina. KOLO vytrvalost Gpresnime KL skate LA Kiivka 530 buky ina KOLO vytrvalost ind KL Kiasika 30" rozjetl + IT 3 -4 x AB LA Kiivka Ing Novotny
routine, cviceni) Ing.Novotny Si core routine, balance + 81213, p 2', vyjeli
AB s holemi, RYCH -
vybéhy do 10s IM
16:00 AB ROV i1, Si OB v 16:00 KL skate vyjeti, v prabéhu
buriky pribahu bunky useky bez holi + sprinty
Sara Maia 5730 TEX sios ina. KOLO vytrvalost 500 bumky | KL skate TECH 5730 bumky dovoiena KOLO vytrvalost dovoiena Govolena LA Kfivika Ing Novotny
AB s holemi, RYCH - KL Kiasika 30" rozjeti + IT 3 - 4 x
vybshy do 10s IM 81213, p 2', vyjeti
Denisa Brozkova na. program / dovolona na. program / dovolena nd. program / dovolena na. program / dovolona na. program / dovolona ind_ program / dovolena d. program / dovolena
Eduard Vysansky 5730 TEX Sios ina KOLO vytrvalost Gpresnime T KOLO vytrvalost Upresnime |KL Kiasika - test VO2 ind. program
KL skate LA kfivka
Ing.Novotny
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Seznam pouzitych symbola a zkratek
ATP-CP systém= adenosintrifosfat-creatinfosfatovy systém
BF= dechova frekvence
CM= centimetr
CO»= oxid uhlicity
FG = glykolyticka svalova vldkna
FIS = Mezinéarodni lyZatska federace
FOG = oxidativné glykolyticka svalova vlakna
GPS = globalni polohovy systém
KG= kilogram
KL = koleckov¢ lyze
1/min = litr za minutu
LA = laktat
m.n.m. = metrd nad mofem
m= metr
Max = maximalni
ml/(kg.min) = mililitr na kilogram vahy za minutu
mmol/l = milimol na litr
O2= kyslik
RD= reprezentacni druzstvo
RER= respira¢ni kvocient
RTC =roc¢ni tréninkovy cyklus
SCM = sportovni centrum mladeze
SF = srde¢ni frekvence
SFmax = maximalni srde¢ni frekvence

SFmax= maximalni srde¢ni frekvence
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SO = oxidativni svalova vlakna

SP= svétovy pohar

SpS= sportovni stiediska

SS= stiedni §kola

TF = tepova frekvence

VCO2= vydej oxidu uhlic¢itého

VE= plicni ventilace

VE/ VO,= ventila¢ni ekvivalent pro kyslik
VE/VCO>= ventila¢ni ekvivalent pro oxid uhli¢ity
VO, = vitalni kapacita plic

VO./ HR= tepovy kyslik

VO./ kg= spotieba kysliku na kilogram vahy
VOamax = maximalni vitalni kapacita plic
VO2peak= maximalni dosazena hodnota spotieby kysliku
VT= dechovy objem

Z8= zakladni §kola

STR=stiidavy béh dvoudoby
SOU=soupazny b&h prosty
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