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ABSTRAKT 

 

Název:            Porovnání vnitřního zatížení u střídavého běhu dvoudobého a soupažného běhu   

prostého při sprintu na kolečkových lyžích 

 

Cíle:            Cílem diplomové práce je porovnat vnitřní zatížení pomocí přístroje Cortex 

Metamax 3B a přístroje SenzoStar GL při dvousetmetrovém maximálním úseku 

mezi soupažným během prostým a střídavým během dvoudobým o 10,4 % 

stoupání na kolečkových lyžích. 

 

Metody:          Diplomová práce je koncipována jako empirický terénní výzkum, jejíž cílem je 

srovnat soupažný běh prostý a střídavý běh dvoudobý z hlediska vnitřního 

zatížení na kolečkových lyžích při sprintu. Testovaným subjektem bude 

skupina běžců na lyžích.  

 

Výsledky:        Pomocí naměřených hodnot vnitřního zatížení a naměřeného času jsme našli 

rozdíly při porovnání střídavého a soupažného způsobu běhu v konkrétních 

hodnotách SF, VO2/ kg, VE. Došli jsme k závěru, že střídavý běh dvoudobý je 

rychlejší než soupažný běh prostý do stoupání na kolečkových lyžích.  

 

Klíčová slova: Běh na lyžích, kolečkové lyže, Cortex MetaMax 3B, spotřeba kyslíku, srdeční 

frekvence, laktát 



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 
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Úvod 
Při výběru tématu diplomové práce jsme uvažovali, zdali najít nové téma závěrečné 

práce nebo pokračovat v porovnání klasické techniky v běhu na lyžích. V důsledku 

možností využít nové přístroje pro vyhodnocování terénního měření jsme se rozhodli 

navázat na téma porovnání klasické techniky. Konkrétně srovnáním obou způsobů 

klasické techniky z hlediska vnitřního zatížení při sprintu nebo dvousetmetrovém úseku, 

s využitím pro nás nových zařízení. V současné době jsem aktivní závodnicí pouze ve 

vysokoškolských ligách, vrcholové výkony sleduji už z pohledu diváka a trenéra. Téma 

klasické techniky je pro mě tématem, kterému bych se ráda věnovala i v budoucnosti.  

Dálkové běhy versus závody světového poháru jsou stále diskutované. Do popředí 

sledovanosti se dostávají také vyšší nároky na sílu horní části těla a na rychlost 

provedení techniky soupažného běhu ve srovnáním se střídavým během. Obliba 

sledovanosti dálkových běhu stále stoupá. Fyzická úroveň elitních dálkových běžců je 

obdobná jako elitních klasických běžců na lyžích. Ve světových pohárech (SP) se 

začíná více projevovat vliv tréninku zaměřený na soupažný běh, ač využití má 

především na delších rovinách tratí SP. Pravidla délky holí jsou stále aktuální. 

Vymezené úseky na homologovaných tratích SP jsou určené organizátory, označené 

zelenými větvičkami na začátku území a na konci území. Pokud se zaměříme na 

sprinterské disciplíny klasickou technikou, tak provedení obou způsobu klasické 

techniky je velmi rychlé. Někteří běžci takřka běží do kopce. Fenoménem „běhu“ na 

lyžích při střídavém běhu je Johannes Høsflot Klæbo třiadvacetiletý nor. Je nejmladším 

vítězem mistrovství světa v klasickém lyžování. Jeho dominantou jsou sprinterské 

disciplíny, kde má i v posledních rozjížďkách neuvěřitelné zrychlení. Při tzv. běhu je 

frekvence pohybu tak rychlá, že závodníci mají zpravidla namazanou velmi slabou 

vrstvu stoupacího vosku nebo téměř žádnou, a zároveň neporušují žádná pravidla při 

stoupání. Je zajímavé sledovat rychlý vývoj běžeckého lyžování, který v posledních 

letech doslova graduje, a nejen v zimním provedení. Vývoj závodů na kolečkových 

lyžích se rozšiřuje více a více. Kdo ví, kam se jednou v možnostech techniky a rychlosti 

pohybu dostaneme nejen na sněhu, ale i na kolečkových lyžích.  

Cílem diplomové práce bude porovnat oba způsoby klasické techniky z hlediska vnitřní 

odezvy organismu na kolečkových lyžích při dvousetmetrovém maximálním úseku do 

stoupání. Probandi budou vybráni z klubu ČKS SKI Jilemnice a týmu dálkových běhu 
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na lyžích Silvini Madshus. Měřený úsek bude na okruhu kolečkové dráhy 

Všesportovního areálu Hraběnka. Kolečkové lyže jsme zvolili především z důvodů 

vnějších podmínek, kdy v zimním období jsou podmínky mnohem více nestálé. 

V porovnání se zimami, které se v poslední dekádě 5 let mění, by bylo velmi obtížné 

realizovat takový výzkum. Navíc během zimního období je hlavní závodní sezóna a 

probandi mají minimálně ob týden závody. Realizace výzkumu by musela proběhnout 

po sezóně a jistota toho, že bude sníh je velmi mizivá. Během testování budeme 

probandům měřit srdeční frekvenci a hodnoty laktátu po dojezdu a vyjetí jednoho kola. 

Oproti minulému výzkumu využijeme přístroj Cortex pro stanovení více hodnot 

vnitřního zatížení. Dále budeme měřit čas jednotlivých úseků do stoupání. Výsledkem 

naší práce bude potvrzení nebo nepotvrzení námi stanovených hypotéz.  
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1 Teoretická část  
Teoretickou část diplomové práce jsme strukturovali následovně. Nejprve jsme se 

zaměřili na obecnou charakteristiku běhu na lyžích, jeho historii. Navázali jsme 

strukturou výkonu v běhu na lyžích s podrobnou charakteristikou jednotlivých faktorů. 

Popsali jsme techniku běhu na lyžích zaměřenou s ohledem našeho testování na 

klasickou techniku. Nedílnou součástí tréninkového procesu lyžaře běžce jsou 

tréninkové prostředky, všeobecné a speciální. Nejvíce využívaným tréninkovým 

prostředkem jsou kolečkové lyže, které mu jsme věnovali samostatnou kapitolu. 

Obsahující rozdíl mezi klasickými lyžemi a kolečkovými, bezpečnost, historii a faktory 

výkonu kolečkových lyží, tykající se především techniky. Rozhodli jsme se 

interpretovat zatížení a možnosti jeho kontroly, kde jsme kromě určujících parametrů 

intenzity zatížení v tréninku, zaměřili na zátěžová vyšetření. Jedním z posledních bodů 

jsme vedli studie související s naším výzkumem z pohledu metody, využitích přístrojů, 

techniky běhu na lyžích apod.  

1.1 Charakteristika běhu na lyžích  
Nejprve základní charakteristika běhu na lyžích dle Ilavského (2005), který tvrdí, že běh 

na lyžích patří mezi cyklické sporty vytrvalostního charakteru. Projevuje se pravidelnou 

prací horních a dolních končetin a svalstva trupu. Souhrn všech dílčích pohybů globálně 

zatěžuje svalstvo celého těla, a tím harmonicky a všestranně rozvíjí funkční zdatnost 

organismu. Jeho předností je jak v podobně závodní, tak rekreační, že nedochází 

k nadměrnému opotřebování pohybového aparátu.  V současnosti běh na lyžích není 

pouze projevem závodním s představou podání maximálního výkonu, ale po zvládnutí 

základních lyžařských dovedností přináší prožitky z přírody a radost z pohybu 

v zasněžené zimní krajině.  

Chovanec a kol. (1983) uvádějí, že běh na lyžích je jedna z nejstarších závodních 

lyžařských disciplín, a je jedním z nejrozšířenějších zimních sportů v závodní i 

rekreační formě. Pohyb při běhu na lyžích se uskutečňuje pomocí odrážení nohou a 

odpichu holemi s využitím skluzu lyží po sněhu.  

Podle Gnad, Psotová (2005) je běh na lyžích lokomoční pohyb vytrvalostního 

charakteru, při kterém se pro zajištění pohybu po sněhu neustále opakují stejné 

pohybové dovednosti. Jedná se především o odrazy nohou a odpichů paží pomocí 

lyžařských holí. Předností závodní techniky podoby běhu na lyžích je, že nedochází 
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k nadměrnému přetížení, namožení, a tím ani trvalému poškození svalových úponů a 

kloubních spojení pohybového aparátu.  

Většina autorů se shoduje, že běh na lyžích je vytrvalostním sportem cyklického 

charakteru a nedochází při něm přetěžování pohybového aparátu jak při vrcholovém 

pojetí, tak rekreačním pojetí. V poslední době se pojetí vrcholového sportu na úrovni 

světových pohárů mění z vytrvalostního sportu na sport silově-rychlostí rychlostní. 

Jedním z důvodů jsou změny vnějších klimatických podmínek. Přírodní sníh musí být 

nahrazen sněhem umělým, který má jinou strukturu než přírodní. V letošní zimně byl 

problém i se sněhem umělým kvůli nadprůměrným teplotám přes zimní období. Z toho 

důvodu dochází ke změně v technice v obou technikách běhu na lyžích. Dále k 

somatickým změnám, kdy najdeme rozdíly mezi závodníky specializující se na 

distanční či sprinterské závody. 

1.2 Ohlédnutí se za historií běhu na lyžích 
Soumar a Bolek (2012) píšou o nejstarším nálezu, kterým je kresba o běhu na lyžích 

z jeskyně v Norsku stará cca 4000let. Dřevěná prkénka umožňovala pohyb po 

zasněžené krajině především za účelem lovu. O První písemné zmínce, která pochází 

z oblasti severu z šestého století, psal Procopius o tzv.“skiffinnarech“ neboli 

klouzajících se Finech. Norský král Sverre vysílal své vojáky do boje vybavenými 

lyžemi kolem roku 1200. Hlavními propagátory iniciující vznik a rozkvět běžeckého 

lyžování jako sportu jsou Nor Sondre Norheim, známý díky telemarku. Další jméno Nor 

Fridtjof Nansen, který na lyžích přešel celé Grónsko. Dále Nor Roald Amundsen, který 

došel až na jižní pól. K rozvoji lyžování na našem území došlo roku 1887 zásluhou 

Jiřího Röslera-Ořovského, který založil i první spolek v Evropě (Soumar, Bolek, 

20012). Na vzniku lyžování dnešní podoby se shoduje většina autorů od 18.-19. stol. 

Shodují se také na místě prvních závodů v norském Tromsö. Na našem území došlo 

roku 1903 ke vzniku prvního lyžařského svazu Svaz lyžařů v Království českém. V roce 

1894 přesně 15. dubna byl založen Český krkonošský spolek SKI Jilemnice.  

Významným datem je rok 1924, kdy se ve francouzském Chamonix konal týden 

zimních sportů, který byl po několika měsících prohlášen za I. Zimní olympijské hry 

(ZOH). Následující ZOH se budou konat v roce 2022 v čínském Pekingu, kde se konaly 

letní olympijské hry. 
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1.3 Struktura výkonu v běhu na lyžích 
Obecně lze strukturu sportovního výkonu charakterizovat působením vlivů vrozených 

dispozic, prostředí a záměrného tréninku se postupně vytváří skladba psychofyzických 

předpokladů k různým typům sportovních činností. Z teoretického hlediska můžeme 

tento komplex chápat jako jeden celek, který je složen z několika dílčích a vzájemně 

propojených částí. Současná teorie používá pro tyto účely tzv. systémový přístup. Tento 

přístup umožňuje interpretovat sportovní výkon jako vymezený systém prvků, který má 

určitou strukturu a současně zákonité uspořádání a propojení sítí mnoha vzájemných 

prvků. (Dovalil a kol., 2009).  

Struktura sportovního výkonu se skládá z několika vzájemně propojených faktorů. Mezi 

faktory sportovního výkonu patří kondiční faktory (pohybové schopnosti), somatický 

faktor (konstituční znaky jedince), faktor techniky, psychický faktor a faktor taktiky. 

Všechny uvedené faktory ovlivňují sportovní výkon, u každého sportu s různě 

dominantními faktory. Na některém faktoru záleží více na některém méně, jde o jejich 

vzájemnou kombinaci a dlouhodobé působení (zpravidla víceleté) (Dovalil, 2008). 

V případě běhu na lyžích hovoříme o struktuře individuálního sportovního výkonu. 

Hlavní faktory jsou kondiční, technický a somatický faktor, dále pak psychický a 

taktický faktor. Z hlediska sportovního výkonu jsou na běžce na lyžích kladeny vysoké 

fyzické požadavky a nároky. V běhu na lyžích se jedná o specializovanou, dlouholetou 

a propracovanou přípravu, která začíná již v dětství všeobecnou přípravou mládeže a 

následně přechází v přípravu výkonnostní. Ti nejvytrvalejší se dostávají do 

specializované etapy, po které následuje etapa vrcholového závodníka. Vrcholový běžec 

na lyžích byl měl kromě vrozených dispozic disponovat schopností rychlého 

motorického učení, aby mohl dokonale zvládat techniku běhu na lyžích, za jakýkoliv 

podmínek, a tím šetřil energii potřebnou pro maximální výkon. Fyziologické parametry 

mají nezastupitelnou roli v běhu na lyžích. Pokud je běžec například chudokrevný 

neboli anemický pravděpodobnost úspěchu ve SP je mizivá. Stoupající význam podílu 

na výkonu běžce na lyžích má psychická stránka. Vyjma schopnosti být přizpůsobivý se 

vnějším podmínkám a jejich změnám. Na sportovce jsou kladeny vyšší nároky se 

zvládáním vlastních pocitů (pozitivní, negativní). Faktor taktiky má i v tomto 

individuálním sportu své zastoupení. Jedná se hlavně o situace během závodu. Je na 

každém jedinci, jakou taktiku zvolí a věří v ni. Sandbakk a Holmberg, (2014) tvrdí, že 

10 z 12 závodů jsou s hromadnými starty nebo sprinty jejich hlavní roli hraje taktika. 
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1.3.1 Somatické faktory  
Běh na lyžích je charakterizován jako opakování pohybových cyklů. Pohybové cykly se 

liší u jednotlivých běžeckých způsobů svojí pohybovou strukturou, tempem, funkční a 

metabolickou odezvou. Z příčiny zapojení velkého počtu svalových skupin představuje 

běh na lyžích vytrvalostní zátěž s velkým výdejem energie. Výdej energie je závislý na 

profilu tratě, její délce, dále na charakteru trati (změny sněhových podmínek, teploty 

nad a pod nulou). Dalším rozhodující podmínkou je rychlost a technika, čím 

ekonomičtější provedení, tím více šetří běžec energii. Pro fyziologický předpoklad 

vrcholového běžce je důležitá aerobní kapacita, funkce nervosvalové koordinace a 

svalová síla (Gnad, Psotová, 2005). Vrozenými dispozicemi rozumíme například 

vhodný somatotyp (převažující mezomorfní – ektomorfní komponenty nad endomorfní 

komponentou). Stöggl a kol. (2010) popisují běžce na lyžích jako ektomorfní 

mezomorfi a běžkyně na lyžích jako endomorfní mezomorfy. Při pohledu na současný 

somatotyp běžce na lyžích můžeme hovořit o somatotypu běžce sprintera a distančního 

běžce. Samozřejmě není to jednoznačný fakt, při pohledu do světových pohárů (SP) lze 

rozlišit rozdíl mezi specialisty na jednotlivé disciplíny. Distanční závodníci jsou štíhlejší 

oproti sprinterům, kteří bývají více osvalení. Avšak se ztrátou rychlosti a nárůstem 

vytrvalosti se v průběhu let dokážou závodníci adaptovat na všechny disciplíny. 

Energetická náročnost  

Doba trvání výkonu se v běhu na lyžích pohybuje v rozmezí od několika minut po 

hodiny zatížení, v závodu. Losnegard a kol. (2012); Saltin, (1997) je zátěž převážně 

aerobní s velkým výdejem energie, který se odráží na profilu tratě, délce, charakteru, 

technice a rychlosti. Například ve sprintu se jedná o aerobní energetickou úhradu cca 74 

%, u distančních tratích tomu je 85 % a u maratonů až 100 %. S ohledem na 

charakteristiku současných závodů světového poháru (SP), se ze zátěže převážně 

aerobní stává částečně zátěž anaerobní. Důvodem je vyšší počet sprintérských disciplín 

ve světovém poháru a hromadných startů, oproti závodům individuálním. Podle Hellera 

(1993) výdej energie dosahuje úrovně v rozmezí 1000 % - 1300 % v souvislosti s 

délkou tratě. Ilavský (2005) udává rozpětí hodnot mezi 1100 % - 1900 % bazálního 

metabolismu. Hodnoty odpovídají dle Kohlíkové (2015) 11–19násobku výdeje energie 

potřebné k zajištění nejdůležitějších životních funkcí, které odpovídají 100 % intenzity 

metabolismu. V porovnání s jinými hodnotami sportovních disciplín, běh na lyžích 

dosahuje dle Gnada a Ilavského (2005) nejvyšších hodnot, vezmeme-li v úvahu, že se 
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jedná o vytrvalostní sport. Podle Bernacikové (2012) to odpovídá hodnotám náležitého 

bazálního metabolismu jiných sportů, například u běhu se hodnoty pohybují od 860-

1280 %, u ledního hokeje je tato hodnota 1000 %, u cyklistiky od 400-1000 % 

náležitého bazálního metabolismu. 

Srdečně cévní systém  

Kohlíková (2015) udává srdeční činnost je řízena vlivy humorálními, nervovými a 

buněčnými. Nejvíce zatěžovaným svalem lyžaře běžce je srdeční sval. Transportním 

systémem je oběhová soustava, která dodává kyslík a látky vstřebané v zažívacím 

ústrojí tkáním a z nich naopak odvádí oxid uhličitý. Způsob, jakým sportovci hlídají 

svoji srdeční frekvenci (SF) je pomocí sport-testeru. Tepová frekvence (TF) označuje 

výsledek aktivity srdce pohmatem na tepně na určených místech. 

Srdeční frekvence a její hodnoty jsou závislé na profilu tratě, změna se projevuje až 

s určitou prodlevou. Nejvyšších hodnot SF dosahuje při maximální a submaximální 

intenzitě na rovinách a do prudkých stoupání, nižších hodnot v průběhu klesání. Změny 

odhadujeme v řádech 5–15 % (Ilavský, 2005). Pomocí SF určujeme intenzitu zatížení, 

která je stěžejním ukazatelem v průběhu tréninkového procesu. Intenzitu zatížení dělíme 

na pět základních intenzit: I. Intenzita – do 150 tepů. II. Intenzita od 150-170. III. Intenzita 

– anaerobní práh 170-180 IV. Intenzita – submaximální 180-185 V. Intenzita-maximální 

185/190 a výš. Hodnoty jsou orientační a u každého jedince bývají individuální, 

k přesnému určení SF se využívá měření laktátové křivky. Srdeční frekvenci lze definovat 

jako jeden z dějů probíhající v srdci. Hodnoty klidové srdeční frekvence (SF) se u běžné 

populace pohybují kolem 70 tepů/min. S přibývajícím věkem se hodnoty snižují. Při 

zátěži se SF zvyšuje, zaleží poté na intenzitě zátěže. Pokud se intenzita neustále zvyšuje, 

roste i SF. Pokud jedinec dělá aktivitu s maximální intenzitou, dosáhne i maximální SF. 

Platí zobecněný jednoduchý vzorec, kdy SF max = 220 – věk. SF se vrací na klidové 

hodnoty po ukončení zátěže. U vytrvalostních jedinců se může setkat s adaptací, kdy 

dochází k srdeční vagotonii a klidová SF dosahuje hodnot pod 50 tepů/min. Po zátěži se 

vrací SF rychleji na výchozí hodnoty (Pastucha, 2011). Pro hlídání SF při tréninku 

používají sportovci sportestery, které pomocí snímače měří SF. Na obrázku č. ukázka 

záznamu tréninku v systému Polar flow. Horní část grafu ukazuje záznam průběhu SF 

během tréninku. V horizontální přímce jsou kilometry (1-43 km) a levá vertikální přímka 

ukazuje hodnoty SF. Tabulky vpravo ukazují poměr SF v jednotlivých intenzitách. 
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Možnosti hodinek nabízí měření tempa, výškových metrů, záznamu mapy pomocí GPS 

apod. 

Obrázek č. 1 Záznam SF běžeckého maratonu (www.flow.polar.com) 

 

Morfologické předpoklady 

Typologie člověka jinak nazývána somatometrie se zabývá určováním tělesných typů. 

Hlavními typy, které charakterizují typologii jsou: ektomorfní (astenický typ), 

mezomorfní (atletický typ) a endomorfní (pyknický typ), (Gnad, Psotová, 2005). Ideální 

kombinací pro běh na lyžích je dle Hellera (2018) ektomorfní mezomorf a pro ženy 

endomorfní mezomorf. Podle Gnada a Psotové (2005) je běžcům na lyžích přisuzování 

poměr komponent 2-6-2, který odpovídá atletické postavě s vyspělou svalovou hmotou 

a širšími rameny. Z hlediska výšky a váhy tomu odpovídá hmotnost a výška žen 56-64 

kg, 165-175 cm s množstvím tuku 16-22 %. U mužů s hmotností 65-75 kg, výškou 180-

185 cm a množstvím tuku mezi 5-10 %.  

Při pohledu na současné závodníky světových pohárů musí být zřejmé, že výše uvedené 

parametry jsou opravdu orientační kritéria. Jako se vyvíjí všechny sporty, tak i běh na 

lyžích. Mezi běžeckou elitu patří muži s výškou postavy nižší než 180 cm. Můžeme 

rozlišit somatotyp sprintera 2/3-7-2/1 (end-mez-ekt) a somatotyp distančního závodníka 

1/2-5/6-3. Pro sprintery, jsou vyšší hodnoty přisuzovány mezomorfní komponentě, 

naopak u distančních závodníků je dominantní ektomorfní komponenta. Univerzálním 

ideálem z pohledu somatotypu je mezomorfní ektomorf. Letošní sezónu začala být 

http://www.flow.polar.com/
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diskutována tělesná složení sportovců z hlediska množství tělesného tuku. Běžci na 

lyžích, převážně ženy, balancují na hraně, kdy je jejich poměr tělesného tuku stále 

v normálu podle předepsaných tabulek. V přeloženém norském metodickém dopise 

týkajícího se právě tohoto problému, poukazují na tenkou hranicí a zavádí pravidla pro 

běžce světových pohárů. Jedná se o určité sledované znaky a hodnoty a jejich změně 

rychlosti. Při nedodržení dostávají závodníci „žluté a červené“ karty, které mohou 

pozastavit jejich závodní činnost. Hlavním důvodem je zamezení nárůstu případů 

s poruchami příjmu potravin apod. Od dorosteneckých kategorií až po dospělé. 

Například pokud má žena výrazně nižší hodnoty tělesného tuku pod 10 % obdrží jednu 

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

Respirační systém  

Mezi hlavní ukazatele funkční adaptace organismu, na kterém se shoduje řada autorů je 

maximální spotřeba kyslíku tzv. VO2max, VO2 spotřeba kyslíku nebo VO2/ kg. Bergh 

(1982) tvrdí, že maximální spotřeba kyslíku u světové elity je více než 5,5 l/ min., tj. 

více než 80ml/ kg.min. u elitních mužů, 3,4 – 4,1 l/ min., nebo 70–75 ml/ kg.min. u 

elitních běžkyň. Obdobné hodnoty udává Heller (1993) u vrcholových závodníků lyžařů 

běžců okolo 85 ml/min./kg a u závodnic běžkyň kolem 70ml/ min./ kg. Během ročního 

tréninkového cyklu (RTC) tyto hodnoty kolísají o 4–10 %. 

V metodickém dopise Ilavský (2005) uvádí, že počet vdechů za 1 minutu při běhu na 

lyžích dosahuje hodnot až 60 vdechů. Výměna v plicích, je cca 120–152 litrů a srdeční 

frekvence (SF), tedy počet stahu srdečního svalu se pohybuje v hodnotách 90–100 % 

maxima. Zpravidla těchto vysokých hodnot dosahují závodníci v průběhu závodu, 

během kterého hodnoty různé kolísají vzhledem k profilu trati a typu závodu.  

Svalová vlákna 

Většina autorů se shodují, že běžci na lyžích mají největší zastoupení svalových vláken 

pomalých oxidativních typu I (SO). Tvoří zhruba 63 %-65 % svalových vláken ve 

svalech. Tyto vlákna, která stahují a uvolňují relativně pomalu a jsou relativně odolná 

vůči únavě. Další bíla vlákna mají zastoupení 5-10 %, tzv. rychlá glykolytická vlákna 

(FG), která pracují rychle a rychle se unaví. Přechodných vláken, tzv. oxidativně 

glykolytických (FOG) by měli mít běžci 20-30 % podle Gnada, Psotové (2005). 

Ilavský (2005) se shoduje s Gnadem a Psotovou (2005), který udává, že kosterní 

svalstvo lyžařů běžců se vyznačuje vysokým podílem zastoupení červených, tzv. 

http://www.czech-ski.com/
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pomalých oxidativních svalových vláken, je jich více jak 66 %, v některých studiích 

mezi 62-75 %. Jsou to svalová vlákna, která se stahují a uvolňují pomalu a jsou 

relativně odolná proti únavě. Zbytek tvoří vlákna typu II.a a typ II.b, která se takřka 

nevyskytují u dospělých lyžařů. Bílá vlákna se vyznačují vysokou rychlostí svalové 

kontrakce, ale zároveň se rychle unaví. To svědčí o tom, že vytrvalostním tréninkem 

dochází k proměně (konverzi) svalových vláken z typu II.b na typ II.a (vlákna jsou 

"rychlá", ale s vyšší odolností proti únavě).  

Holmberg (2015) se shoduje s výše uvedenými autory o svalových vláknech běžců na 

lyžích. Nejdříve se zabývá typem svalových vláken mezi roky 1960 až 1990, které jsou 

založeny na histochemických analýzách a převahu vykazují ze 70-75 % vlákna typu I, 

jsou ve svalech dolních končetin, horních končetin, ramenního pletence. Holmberg 

například popisuje nervové spojení křížové, které mění téměř všechny funkční prvky 

svalových vláken a chronická elektrická stimulace vyvolává transformaci rychlého 

svalu na pomalý sval. Biopsie svalů sice odhalují výrazné rozdíly mezi profily vláken u 

sportovců specializovaných na sprint nebo vytrvalost, avšak není známo, zda to je to 

vlivem trénink nebo je to podmíněno geneticky. Kontraktilní nebo Ca2 + ovládání 

vlastnosti svalů mohou být výrazně měněny pravidelně se opakujícím tréninkem bez 

změny složení myozinového řetězce. Běžci na lyžích disponují většími plochami 

svalových vláken než ostatní vytrvalostní sportovci.  

1.3.2 Kondiční faktory 
Pojmem kondiční faktor obecně rozumíme pohybové schopnosti. Ty jsou chápány jako 

relativně samostatné soubory vnitřních předpokladů lidského organismu k pohybové 

činnosti, ve které se projevují. Řadíme sem pět schopností, první jsou vytrvalostní 

schopnosti, které mají schopnost překonávat únavu, dlouhodobě konat pohybovou 

činnost určitou intenzitou. Rychlostní schopnosti jsou spojeny s krátkodobou činností, 

překonat krátkou vzdálenost v co nejkratší době (co možná nejvyšší intenzitou). Silové 

schopnosti charakterizujeme jako schopnost překonávat vnější odpor prostřednictvím 

silové kontrakce. Koordinační schopnosti řídí a regulují pohyb. Nakonec pohyblivost, 

která umožňuje provádět pohyb v maximálním kloubním rozsahu. (Perič, Dovalil, 2010)  

Uvedené kondiční faktory spolu úzce souvisí i v běhu na lyžích, jako nadřazené lze 

označit sílu, vytrvalost a rychlost. Hodnocení těchto pohybových schopností 

zprostředkovávají v běhu na lyžích testové baterie. Ty se opakují minimálně jednou do 

roka, zpravidla dvakrát ročně v přípravném období na jaře a na podzim. Testové baterie 
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obsahují soubor posilovacích cviků, následně běžecká cvičení na atletické dráze a 

v terénu. Mezi testování se zařazují stále častěji měřené okruhy, popřípadě závodní 

okruhy na kolečkových lyžích. Testy jsou organizovány od žákovských kategorií až po 

dospělé. Povinné jsou pro členy SCM, SPS a členy reprezentačních družstev (RD). 

Cílem testových baterií je vzájemné porovnání sportovců mezi sebou a zjistit, zdali se 

z hlediska individuálního sportovci zlepšili během letní přípravy nebo ne. Výsledky 

mohou predikovat průběh výsledků v nadcházející sezóně.   

1.3.3 Faktor techniky 
V běhu na lyžích rozlišujeme dvě techniky běhu bruslení a klasickou techniku. 

V bruslení rozlišujeme oboustranné bruslení jednodobé, dvoudobé, dále oboustranné 

bruslení střídavé, oboustranné bruslení prosté, jednostranné bruslení. U všech způsobů 

oboustranného bruslení rozeznáváme šest základních pohybových dovedností: přípravu 

na odraz, odraz z vnitřní strany lyže v odvratu, přenášení hmotnosti těla, jízda ve skluzu 

v jednooborovém postavení, pohyb paží s odpichem holemi, následný přenos paží a 

dolní končetiny zpět do základního postoje.  

Klasický způsob dělíme na střídavý běh dvoudobý, který je základní používaný způsob 

běhu. Využívá se ve všech sněhových a terénních podmínkách, na rovinách a ve 

stoupání. Druhým nejznámějším způsobem je soupažný běh prostý a soupažný běh 

jednodobý, hnací silou jsou horní končetiny (Gnad, Psotová,2005). 

V článku od Korvase a Suchého (2012) se kromě zmíněných autorů i ostatní autoři 

shodují, že hlavní hnací silou při pohybové činnosti jsou dolní končetiny u obou 

pohybových technik.  Při střídavém běhu dvoudobém za jakékoli rychlosti mají z 31 % 

dopředné energie paže, a z 69 % dolní končetiny. Volný způsob vykazoval poměr 50:50 

% do stoupání. Síla dolních končetin se v ideálním případě měří laboratorně. Hlavním 

cílem výzkumu byla deskriptivní studie, která umožňuje analyzovat rozdíly 

dynamických ukazatelů u nejčastěji používaných způsobů techniky bruslení. Testování 

probíhalo na standardizované běžecké trati. Probandi absolvovali úseky na rovinaté 

části i do 7 % stoupání. Úsek byl dlouhý 30 m, který probandi jeli závodní a 

tréninkovou rychlostí. Změřená rychlost tréninkového tempa se pohybovala od 3,2-

3,7m/s a závodní od 5,2-5,5m/s.  

Autoři Linnamo, Komi, Müller (2007) ve své knize psali o metodologických aspektech 

výzkumů v běžeckém lyžování. Nejčastěji jsou užívané v biomechanickém výzkumu 
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kinematické metody až v 88,3 %. Kinematickou analýzou je 2D kamera, která se 

používala od 70.let. Multifunkční kamera 3D se začala využívat od 80.let.   

1.3.4 Psychický faktor 
Sport bývá označován jako emociogenní, protože je zdrojem emocí. Běh na lyžích je 

individuální sport, i přesto má psychický faktor velký podíl na výkonu. Psychický 

faktor zahrnuje emoční, poznávací, motivační procesy uplatňované při jednání 

sportovce. Kognitivní funkce úzce souvisí s psychikou sportovce, patří sem vnímání, 

pamatování, fantazie, pozornost a myšlení. Myšlení dělíme na operativní, činnostní a 

taktické.  

Ve sportu obecně rozlišujeme tři základní stavy spojené s aktuálními emocemi, jsou to 

předstartovní, soutěžní stavy a pozávodní stavy. Dalo by se konstatovat, že psychologie 

sportu se dá vyložit jako motivace sportovních činností (Slepička a kol., 2009).  

U běhu na lyžích jsou na jedince kladeny psychické nároky. Pomoci má utváření 

osobnosti od začátku přípravy průběhu tréninkového procesu. Během přípravy se mění 

podmínky a jedinec se stává vyspělejším a dokáže si uvědomovat a pracovat s různými 

situacemi, na které během přípravy narazí. Nečekaná situace může psychiku jedince 

ovlivnit jak negativně, tak pozitivně. V mladších kategoriích se doporučuje více 

regulovat psychické stavy jedince.  U dospělých není nutno, aby trenér zastupoval roli 

psychologa. Jeho slova závodníka mohu dostat do psychické pohody. V současnosti 

začíná být více kladen důraz na psychickou stránku sportovce, protože ať chce nebo ne. 

Regulace psychických stavů je nezbytnou součástí jeho přípravy. Sportovec, který 

odtrénuje všechny tréninkové plány, ale ve své hlavě je nespokojený, nevyrovnaný, není 

schopný podat maximální výkon. Z mého pohledu by u vrcholových sportovců měla být 

spolupráce s odborníkem nezbytnou součástí přípravy.  

1.3.5 Faktor taktiky 
Činnost taktického faktoru lze rozdělit na: 

• Vytváření určitých předpokladů taktického jednání během dlouhodobého 

tréninkového procesu  

• Taktické jednání v období těsně před startem 

• Taktickou činnost během vlastního závodu 
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Předpoklady taktického myšlení mají podstatnou roli v tréninkové přípravě mládeže, 

kdy učíme mládež hodnotit a analyzovat situace a hledat optimální řešení. Taktické 

jednání blízce souvisí s celkovou úrovní připravenosti. V případech, kdy se jedná o 

taktická rozhodnutí musí být psychická úroveň na velmi dobré úrovni. U mládežnických 

kategorií se trenér musí zaměřit na zjištění osobních vlastnosti jedince a schopností tyto 

vlastnosti uplatnit z hlediska taktiky v samotném závodě. V tomto okamžiku je taktická 

příprava spjata s přípravou psychickou, protože regulace sportovní výkonnosti je závislá 

na regulaci volního úsilí. (Ilavský, 2005) 

Taktická příprava v běžeckém lyžování chybí v popředí zájmu trenérů i samotných 

sportovců. Úroveň taktiky je podmíněna propojením teoretické a praktické činnosti, je 

tedy možné, že úroveň taktické přípravy je v jednotlivých etapách odlišná. V současné 

době se rozšiřuje v běžeckém lyžování nárůst hromadných startů. Narůstá i význam 

týmové spolupráce. Například umět se pohybovat v tzv. balíku. Ideální jsou tréninky ve 

skupině s nácvikem štafet, sprintů, oblíbeného skikrosu u dětí, kde mohou jedinci 

rozvíjet potřebné dovednosti. (Opočenský, 2012). 

Taktika úzce souvisí s psychickým faktorem. Především v bojích o výhodné pozice ve 

sprintu, v boji o medaile apod. Velkou roli hrají vnější podmínky, na které by měli být 

sportovci schopni reagovat a regulovat svůj psychický stav. 

1.4  Technika běhu na lyžích 
Nejvyššího výkonu lze dosáhnout se správnou technikou běhu na lyžích, proto technika 

neodmyslitelně patří do přípravy lyžaře běžce. Rozlišujeme dvě základní techniky 

v běhu na lyžích. Techniku bruslení a klasickou techniku, která je původní technikou. 

Bruslení se vyvinulo až v 80. letech minulého století z klasické techniky. Soumar 

(2001) uvádí, že k tomuto zvratu došlo v roce 1980 při závodě na 50 km klasickou 

technikou. Z původního odbruslování vznikla technika bruslení. V našem výzkumu 

jsme se zaměřili pouze na klasickou techniku.  

1.4.1 Klasická technika 
U klasické techniky rozlišujeme tři způsoby provedení. Střídavý běh dvoudobý, 

soupažný běh jednodobý a soupažný běh prostý.  

Střídavý běh dvoudobý je nejpoužívanějším způsobem běhu. Odvíjely se od něj ostatní 

způsoby běhu v průběhu desítek let. Stoupavý běh, prostý běh, stoupavý krok řadíme 

mezi modifikace střídavého způsobu. Běžecký krok tohoto způsobu začíná přípravou na 
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odraz, chodila jsou vedle sebe a odrazová noha se zastavuje a hmotnost se přenáší na 

odrazovou nohu. Trup je mírně překloněn a obě nohy jsou pokrčeny v kolenou. Odraz 

probíhá z plného chodila, noha se propíná a váha je přenášena na druhou lyži. Odraz je 

dokončen zvednutím chodidla, kdy se odrazová noha švihem dostane vzad a je volně 

propnuta v kloubech. Váha je na druhé lyži ve skluzu v jednooborovém postavení. 

Jedná se o tzv. běžecký luk, kdy je hlava, trup a noha v jedné přímce. Následuje aktivní 

švihový pohyb nohy vpřed a tělo se dostává do výchozí polohy a nastává nový odraz. 

Střídavý běh rozlišuje: 

• Přípravu na odraz 

• Odraz 

• Přenesení hmotnosti těla 

• Jízda ve skluzu v jednooborovém postoji 

• Švihový pohyb nohy 

• Pohyb paží s odpichem holí 

• Pohyby trupu, pánve a ramen (Gnad, Psotová,2005). 

Obrázek č. 2 Průběh cyklu střídavého běhu dvoudobého (Gnad, Psotová, 2005). 

 

Hlavním hnací síla střídavého běhu dvoudobého je odraz. K podklouznutí lyže může 

dojít při špatně načasovaném odrazu. Na kolečkových lyžích napomáhá odrazu 

speciální brzda na předním nebo zadním kolečku. Současné pojetí techniky střídavého 

způsobu běhu je velmi dynamické a frekvenční.  

Soupažný běh prostý je jedním z dalších způsobů, jedná se pouze o skluz ve dvou 

oporovém postavení. Kdy hlavní hnací pohyb mají paže a práce trupu. Kdy se švihem 

paží vpřed do úrovně ramen dostává trup to mírného náklonu vpřed (poloha skoro 

přepadu), mírně se nadzvednou paty od lyže, a tím se přenáší těžiště těla vpřed. Nohy se 

mírně propínají. Při soupažném odpichu se kolena mírně krčí. Současně dochází 
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k mírnému předklonu trupu vpřed. Tento způsob běhu využíváme převážně na rovinách, 

z mírného kopce. 

Obrázek č. 3 Průběh soupažného běhu prostého (Soumar, Bolek, 20012). 

 

Nejčastějšími chybami při soupažném běhu prostém jsou nezašvihnutí a nezvednutí 

odrazové nohy z povrchu nebo odraz provedený moc brzy. Úhel mezi bércem skluzové 

nohy a podložkou je tupý, dále skluzová noha je zcela napnutá v koleni. Při odrazu 

dochází k chybám, kdy odrazová noha není na konci odrazu propnutá v koleni nebo 

odraz není dokončen odvinutím chodidla (Soumar, Bolek, 2012). Technikou, která je 

uvedena na obrázku č. 3 se v současnosti mezi elitními běžci nejezdí.  

Soupažný běh jednodobý se provádí podobně jako střídavý běh dvoudobý, jen 

s několika rozdíly. Celý pohyb začíná přípravou na odraz, současně švihnou obě paže 

v před do úrovně ramen a následuje skluz v jednooborovém postavení. Volná lyže je ve 

stejném postavení jako u střídavého běhu. Na odraz navazuje aktivní švih nohy vpřed a 

zároveň soupažný odpich holemi. V době, kdy obě paže současně prochází kolem trupu, 

pokládá se zadní lyže na sníh v úrovni stojné lyže a vše se opakuje. Gnad, Psotová 

(2005) rozdělují sedm základních pohybových dovedností: 

• Příprava na odraz 

• Odraz 

• Jízda ve skluzu v jedno oporovém postoji 

• Pohyb paží se soupažným odpichem holemi 

• Švihový pohyb nohy 

• Nastavení trupu 

• Jízda ve skluzu ve dvou oporovém postoji  
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Obrázek č. 4 Průběh soupažného běhu jednodobého (Gnad, Psotová, 2005). 

 

Chovanec a kol. (1983) a Dvořák (1992) ve svých publikacích prezentují způsob běhu 

klasickou technikou nazývaný střídavý běh čtyřdobý. Tento způsob se dnes nepoužívá, 

pouze u začátečníku turistů narazíme na čtyřdobý způsob, bez vědomého provedení, o 

jaký způsob jde.  

Klasickou techniku využívají závodníci ve SP a závodníci seriálu dálkových běhů 

Visma Ski Classic. Dálkový běžci využívají převážně soupažný běh prostý a jeho 

specifickou techniku. V sezóně 2014/ 2015 došlo k situaci, kdy závodníci v závodě SP 

jeli distanční závod soupažným způsobem a umístili se na předních pozicích. Toto téma 

se stalo velmi diskutované. Na to zareagovala Mezinárodní lyžařská federace (FIS) a 

stanovila pravidla pro délku klasických holí. Délka holí může údajně ovlivnit výkon 

závodníka k lepšímu. Podle nového pravidla FIS nesmí při klasickém způsobu běhu 

překročit délka holí 83 % výšky závodníka s lyžařskými botami. Rozdíl v pravidle 

najdeme u kolečkových lyží. Závodník stojí výš než na lyžích na sněhu, tudíž výška holí 

nesmí přesáhnout 83 % výšky závodníka +5 cm. V následující tabulce příklad výšky 

holí dle nových pravidel FIS. 
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Tabulka č. 1: Tabulka délky holí pro klasický způsob běhu k výšce postavy běžce (FIS, 

2016) 

 

1.4.2 Rozdíl mezi střídavým během dvoudobým a soupažným během 

prostým  
Dominantním rozdílem je souhra práce dolních a horních končetin. Z hlediska 

provedení pohybu při soupažném způsobu běhu pracují obě paže souhlasně. Dolní 

končetiny jsou v postavení na šířku pánve a pouze provádí pohyby kotníky, koleny a 

kyčlemi. Oproti tomu i střídavého způsobu běhu je viditelným rozdílem protichůdná 

práce paží a dolních končetin. Využití každého ze způsobu je závislé na profilu tratě. 

Do stoupání využíváme střídavý způsob, naopak po rovině a v přechodu mezi rovinou a 

stoupáním soupažný způsob. Následující tabulky ukazují možné klady nebo zápory 

obou způsobů. 

Tabulka č. 2 Klady a zápory soupažného běhu 

+                        Soupažný běh prostý                            - 

Bez stoupacích vosků Dostatečná silová připravenost 

Jízda v hlubokém sněhu Možná bolest zad 

Dvouoporové postavení   
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Tabulka č. 3 Klady a zápory střídavého běhu 

+                        Střídavý běh dvoudobý                            - 

Jednoduchý pohyb jako přirozená chůze Nutnost stoupacích vosků 

Zapojení celého pohybového aparátu Koordinace pohybů těla 

Jízda v hluboké sněhu  

 

1.5  Tréninkové prostředky 
Tréninkové prostředky v běhu na lyžích dělíme na všeobecné a speciální tréninkové 

prostředky. Všeobecné jsou využívány především v přípravné části RTC, speciální 

v druhé části přípravného období RTC. V době přípravného období není sníh, sportovci 

za ním dojíždějí v rámci soustředění. Speciální prostředky se snaží nahradit ten 

nejzásadnější prostředek a tím jsou běžecké lyže.  Mezi náhradní prostředky řadíme: 

kolečkové lyže, imitační skoky, chůzi, popřípadě zařazujeme posilovací cvičení se 

zaměřením na různé svalové skupiny. 

1.5.1 Obecné tréninkové prostředky 
Mezi obecné tréninkové prostředky patří atletický běh, který je nejjednodušší 

lokomoční pohyb vycházející z přirozené chůze. Atletický běh využívají běžci na lyžích 

na atletické dráze nebo terénních podmínkách. Dalším obecným prostředkem je 

cyklistika ať horská nebo silniční. Jízda na koloběžce bývá častěji zařazována u 

mládežnických kategorií. Jízda na koloběžce pomáhá rozvíjet správnou techniku 

provedení odrazu, jaký je při pohybu na klasických lyžích. Rozvoj síly a sportovní hry 

jsou dalšími obecnými tréninkovými prostředky. K obecný tréninkovým prostředkům 

řadíme tzv. doplňkové tréninkové prostředky, které je vhodné zařazovat na začátku 

přípravného období nebo v rámci kompenzačního cvičení v průběhu přípravy. Jsou to 

například lehká atletika, plavání, veslování, turistika, orientační běh, aerobik atd (Gnad 

a Psotová, 2005).   

1.5.2 Speciální tréninkové prostředky  
Hlavním tréninkovým prostředkem patří běh na lyžích. Na tom se shoduje řada autorů 

monografií, například Soumar, Bolek (20012), Gnad, Psotová (2005), Barth, Brühl 

(2007). Běh na lyžích je důležitý pro rozvoj speciálních i obecných pohybových 
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schopností. V současné době se běžci snaží v průběhu přípravy absolvovat přípravu na 

umělém sněhu v tunelu nebo přírodním na ledovcích, popřípadě za polárním kruhem.  

Mezi speciální tréninkový prostředek patří jízda na kolečkových lyžích. Jeden 

z hlavních tréninkových prostředků, který je využíván v letním a podzimním 

přípravném období (popřípadě při slabé zimě). Při jízdě na kolečkových lyžích 

zapojujeme svalstvo dolních a horních končetin. Rozdíl najdeme odrazu v technice 

provedeni a rychlosti oproti zimnímu provedení, může zde docházet ke špatnému 

návyku pohybového cyklu. 

V neposlední řade imitační cvičení, které zařazujeme mezi speciální tréninkové 

prostředky. Díky své pohybové struktuře, rozsahem pohybu, pohybovou frekvencí, 

intenzitou zatížení co nejblíže simulují pohyb při odpichu a odrazu na běžeckých lyžích. 

Rozlišujeme několik typů imitačních cvičení. První chůze s holemi, běh s holemi, 

imitační poskoky s holemi (Gnad, Psotová, 2005). 

1.6 Kolečkové lyže 
Kolečkové lyže jsou speciálním tréninkovým prostředkem pro běh na lyžích. Bolek, 

Ilavský, Soumar (2008) uvádí, že kolečkové lyže jsou druhým nejdůležitějším 

tréninkovým prostředkem lyžaře běžce. Většina běžců na lyžích se snaží co největší část 

tréninků absolvovat na kolečkových lyžích. Například v Norsku vyřadili z tréninkové 

přípravy kolo (horské nebo silniční).  

Na kolečkových lyžích je nutné dávat pozor na správné provedení techniky, aby nedošlo 

ke špatně naučeným pohybovým cyklům díky funkci brzdy na kolečku klasické 

kolečkové lyže. 

1.6.1 Popis kolečkových lyží 
Při popisu kolečkové lyže rozlišujeme klasické kolečkové lyže a kolečkové lyže na 

bruslení. Základní části jsou obou kolečkových lyží stejné: Šasi je konstrukce (obvykle 

hliníková), na kterou se přidělávají jednotlivé části. Jako jsou kolečka (gumová, různé 

barvy), blatníky (plastové). Kolečka jsou k šasi připevněna specifickou částí 

v konstrukci pomocí upínacího šroubu. Uvnitř kolečka se nacházejí ložiska, která určují 

rychlostní vlastnosti kolečkové lyže. Na obrázku níže jsou skatové kolečkové lyže bez 

blatníků a vázání značky Swenor. Na trhu je mnoho výrobců kolečkových lyží (Swenor, 

Marwe, Swix, Kastle, Fischer a další).  
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Obrázek č. 5 Skatové kolečkové lyže (www.swenor.cz) 

 
Pro srovnání mezi skatovými a klasickými lyžemi jsou na obrázku níže klasické 

kolečkové lyže. Oproti skatovým mají určitou specifickou část navíc. Jedná se o tzv. 

antireverzní systém, ve kterém jsou tři ložiska dvě jsou stejná a jedno ložisko je 

jednosměrné. Jednosměrné ložisko brání pohybu vzad. Kolečkové lyže pro klasickou 

techniku jsou výrazně delší oproti lyžím skatovým a mají širší kolečka pro lepší stabilitu 

těla. (Ondrášek, Žák, Hřebíčková, 2015)  

Obrázek č. 6 Klasická kolečková lyže bez vázání (www.swenor.cz) 

 

1.6.2 Rozdíl mezi běžeckými a kolečkovým lyžemi  
První viditelným rozdílem je délka a hmotnost. Kolečkové lyže jsou kratší a jsou na 

nich připevněná kolečka s ložisky. Běžecké lyže jsou dlouhé a mají skluznici, která 

umožňuje pohyb po zasněženém povrchu. Rovnováha je horší na kolečkových lyžích 

kvůli menším styčným plochám než na lyžích. Rozdíl je v ovládání obou lyží během 

jízdy především ve sjezdech. Na lyžích máte možnost pomocí tzv. pluhu (přívratu) 

zastavit. Na kolečkových lyžích je brzdění složitější a bezpečnost nižší (Ondrášek, Žák, 

Hřebíčková, 2015). Rozdílu mezi kolečkovými lyžemi a běžeckými se věnovali Suchý a 

Kračmar (2008). Monitorovali lokomoci pohybu techniky bruslení na kolečkových 

lyžích a na lyžích přes pánevní pás. Elektromyografie EMG byla provedena v terénu. 

Výsledky popsané v pilotní studii prokazují dostatečnou kineziologickou podobnost 

mezi pohybem na lyžích a na kolečkových lyžích s využitím hůlek, k potvrzení 

http://www.swenor.cz/
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vhodnosti pravidelného používání kolečkových lyží jako speciálního tréninkového 

nástroje pro lyžování. 

1.6.3 Bezpečnost a ovládání kolečkových lyží  
Korbelář (2018) zdůrazňuje dbát dodržování pravidel bezpečnosti při pohybu na 

kolečkových lyžích, aby nedošlo fyzickým a psychickým poškozením. Zpravidla nejsou 

lyže opatřené brzdami a rychlost jízdy se může pohybovat okolo 40 km/h. 

K bezpečnosti patří i správný materiál a místo, kde se dá na kolečkových lyžích jezdit. 

Kvalitní asfaltový povrch s minimálním silničním provozem. Nejlepší variantou jsou 

dráhy určené pro kolečkové lyže nebo in-line brusle, případně cyklistické stezky. Mezi 

správné vybavení na kolečkové lyže patří: kolečkové lyže, hole s tvrdými bodci na 

asfalt, helma a jako možnost chrániče podobné jako na in-line brusle. Kolečkové lyže 

nemají zpravidla brzdu, pokud se bavíme o kolečkových lyžích pro vyspělé lyžaře. Jsou 

firmy, které vyrábí kolečkové lyže s brzdami. Podle metodických pokynů je 

doporučující začít nácvik brzdění v pomalé rychlosti. První možností je pluh, vzpřímený 

postoj a tlak do kolečkových lyží, které jsou v širokém postavení. Druhou možností je 

odšlapování. Rychlé odšlapování ze strany na stranu. Třetí možností je přešlapování. 

Lyže jsou v pozici přípravu a jedinec přešlapuje z jedné lyže na druhou. Čtvrtou 

možností je přívrat, tento způsob se využívá méně, protože dochází k opotřebení 

koleček. Spočívá v postavení lyží, jedna z lyží je v kolmé pozici na druhou. Patou 

možností je krizové brzdění. Najet na krajnici, přenesením váhy vzad a posazením se 

nebo pádem vpřed přes jedno rameno (Ondrášek, Žák, Hřebíčková, 2015). Je nutné, aby 

jedinci zvážili své možnosti a schopnosti. 

1.6.4 Historie kolečkových lyží 
Vlastní historii mají kolečkové lyže, jeden z hlavních specifických tréninkových 

prostředků běžců. Právě při přípravě na zimu hledali ti nejlepší běžci co nejvíce 

podobný tréninkový prostředek jako lyže bez využití sněhu. Kolečkové lyže se ihned 

rozšířili po celém světě díky své efektivitě v tréninku v letní přípravě. Nadšený běžec na 

lyžích z Berlína roku 1924 vyrobil první pár kolečkových lyží z dětské koloběžky. 

Dalším nadšencem do běhu na lyžích byl i Herman Raiser z Německa, který vynalezl 

kolečkové lyže s nafukovacími koly a brzdou. Italský Fabio Crestany, který roku 1958 

vyrobil první italské kolečkové lyže značky SKI SKETT (Bruce, Manske, 2014). 
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Obrázek č. 7 Roberto Martiny na kolečkových lyžích SKI SKEET (www.skiroll.it) 

 

 V tradici pokračoval jeho syn a založil firmu na výrobu kolečkových lyží. Výroba 

kolečkových lyží se rozšířila z Evropy i do Ameriky. S narůstající popularitou 

kolečkových lyží, bylo zapotřebí založit řídící orgán, evropskou organizaci přidruženou 

s mezinárodní lyžařskou federací (FIS). První závody na kolečkových lyžích se konaly 

v roce 1976 v Itálii. První světové hry na kolečkových lyžích v Nizozemí v roce1993. 

Dnešní podobu dostaly kolečkové lyže začátkem 20. století přes upravené koloběžky, 

dřevěné lyže, přes kovové lyže s nafukovacími kolečkami, s ohebným kloubem 

uprostřed až do podoby, kterou známe dnes Bruce, Manske (2014).  

1.6.5 Faktory výkonu na kolečkových lyží 
Přenos informací z výkonu v běhu na lyžích ze sněhu je shodný se strukturou výkonu na 

kolečkových lyžích. Jednotlivé faktory výkonu jsou zastoupené v takřka stejně. 

Z pohledu psychického a taktického faktoru je nezbytné při tréninkovém procesu naučit 

svěřence odolávat strachu, především při vyšších rychlostech a v technicky náročných 

sjezdech.  

Technika běhu na kolečkových lyžích je trochu odlišná od techniky na sněhu. Provedení 

pohybových cyklů je takřka totožné. Rozdíl je: 

• v odrazu 

• době skluzu 

• stabilitě postoje 

Kolečkové jsou vyšší než běžecké lyže, proto může být z počátku ovlivněna stabilita 

postoje. Doba skluzu je kratší než lyžích v obou technikách běhu. Odraz je ulehčený 

především u klasické techniky. Odrazu napomáhá antireverzní systém umístěný na 

předním nebo zadním kolečku. Systém usnadňuje odraz, tudíž sportovec odrazí, i když 

http://www.skiroll.it/
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není technicky správně provedený. Zde by měli trenéři brát velký zřetel na techniku 

především u žákovských a dorosteneckých kategorií, aby nedošlo ke špatnému 

pohybovému návyku. Pokud si tento špatný pohybový cyklus přenesou na běžecké lyže, 

budou mít problém se odrazit při střídavém způsobu běhu. Rozdíl je také ve využívání 

lyží nebo kolečkových lyží v tréninkovém procesu. Jednotný názor, kdy začít 

s přípravou není. Na běžeckých lyžích se učí děti už školky. Na kolečkových lyžích se 

začíná od žákovských kategorií převážně pro trénink koordinace a pohybových 

dovedností. Od dorosteneckých kategorií jsou kolečkové lyže specifikované jako 

speciální tréninkový prostředek. Ze speciálního tréninkového prostředku směřují 

kolečkové lyže k samostatné sportovní disciplíně. Vlivy jsou různé, hlavními jsou 

klimatické změny, větší procento zastoupení tréninkového prostředku v přípravném 

období. Narůstající počet závodů na kolečkových lyžích, například Blink festival, 

mistrovství světa, různé pohárové tour po Evropě (Suchý, Kračmar, 2008). 

1.7 Zatížení a možnost jeho kontroly 
Zatížení chápeme jako cílené vytváření a využívání určitých podnětů, aby komplexně i 

analyticky ovlivňovali formování sportovního výkonu. Podnětem je myšlená především 

pohybová činnost, účelové uspořádána, kde se řeší pohybové úkoly s nároky na tělesnou 

námahu a také psychickou stránku sportovce. Hlavními charakteristikami zatíženi jsou 

objem a intenzita. Objem ukazuje, kolik hodin jedinec během přípravy absolvoval. 

Intenzita udává velikost úsilí, se kterým sportovec realizuje tréninkové cvičení. 

S intenzitou souvisí energetické zabezpečení svalové činnosti. Rozlišujeme tři systémy: 

ATP-CP, LA a O2 systém. 

Zatížení má určité parametry, které napomáhají sestavit jednotlivé tréninky, popřípadě 

testy. Jedná se o dobu trvání cvičení, intenzitu, počet opakování, interval a způsob 

odpočinku. Zatížení má své funkce. První funkcí je rozvoj výkonnosti, stabilizace, 

někdy může zatížení sloužit k renovaci a také regeneraci (Dovalil a kol., 2012). 

1.7.1 Kontrola intenzity zatížení 
K měření tělesné výkonnosti u sportovců při sportovní činnosti jsou používané 

standardizované postupy. Příkladem je ergometrie, kdy jsou porovnávány vztahy mezi 

fyziologickými parametry. Jsou to spotřeba kyslíku, dechová a srdeční frekvence, 

koncentrace laktátu (Silbernagl, Despopoulos, 2016). S kontrolou zatížení nám 

pomáhají různé výkonností a fitness testy. Hovoříme o sportovcích a zdravých 
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jedincích. Lidé s určitým omezením mohou mít určité kontraindikace pro takové 

testování. Vytrvalostní testy mají všeobecné zásady pro jejich provedení a principy. 

Osvědčeným principem je stupňovitý diagnostický postup se stupňovitým zvyšováním 

zatížení. V praxi se mohou takové testy lišit, bohužel neexistují jednotné normy pro 

srovnání. Pouze principy pro provádění testů. Kromě pěti základních principů, které 

jsou nutné pro dodržení principu stupňovitosti je třeba zohlednit patřičná specifika. 

Výběr vhodné formy testu je nutné přizpůsobit dané sportovní disciplíně. V běhu na 

lyžích k testům zatížení řadí laboratorní testy, popřípadě vybrané testové baterie. Mezi 

laboratorní testy patří ergometrie. Cykloergometrie, nejčastěji využívaný diagnostický 

trenažér. Vzhledem k běhu na lyžích je limitní dosažení příslušných hodnot, které jsou 

nižší než při běhu. Výkon se udává se wattech na kilogram hmotnosti (Neuman a kol., 

2000). Běžecký trenažér je jedna z dalších možností kontroly trénovanosti. Jedno 

z nejznámějších vědeckých pracovišť jsou Casri, kde využívají nejmodernější 

technologie a poznatky z oblasti sportovní vědy. Disponují několika zaměřenými 

laboratořemi, analytickou, biochemickou, dietologická, fyziologická a psychologická, 

kde mohou testovat nejen sportovní aspekty pohybu (Heřmánek, 2011). 

Obrázek č. 8 Ukázka běžeckého trenažéru Casri (www.casri.cz) 

 

Nově se nabízí možnost pro reprezentanty v běhu na lyžích testovat jejich výkonnost na 

trenažéru pro kolečkové lyže, který je nejspecifičtější pro tento sport. V ČR jsou dva, 

první Jablonci nad Nisou, druhý v Ústí nad Labem.  
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Obrázek č. 9 Trenažér pro kolečkové lyže Nosac One (www.nosac.cz) 

 

Praktickým testem je například Conconiho test, kdy z průběhu křivky srdeční frekvence 

určit anaerobní vytrvalost. (Neumann a kol., 2005). Dosažené hodnoty nemusí být 100 

% odpovídající pro stanovení přesných hodnot. Každý sportovec má individuální 

hodnoty a měl by se podle nich řídit. U starších kategorií se kontrola zatížení provádí 

pomocí sportesteru, kde si sportovci hlídají svoji tepovou frekvenci. Tu znají z vyšetření 

od sportovního lékaře, popřípadě odborným stanovením zón intenzity pomocí laktátové 

křivky v dané sportovní disciplíně. Cílem těchto vyšetření, testů je stanovení maximální 

spotřeby kyslíku VO2max pro stanovení vytrvalostního výkonu, určení anaerobního prahu 

v hodnotách SF, stanovení maximální srdeční frekvence. Srdeční frekvencí je jedním 

s tréninkových ukazatelů zatížení v jeho průběhu. Podrobně popisujeme srdeční 

frekvenci v kapitole somatické faktory struktury sportovního výkonu. Druhým 

ukazatelem jsou hodnoty krevního laktátu. Základním testováním pro běžce na lyžích je 

test VO2max. Mezi výstupy a hodnocené parametry patří: VO2-spotřeba kyslíku, 

VO2/SF-tepový kyslík, kyslíkový puls, SF-srdeční frekvence, V-minutová ventilace, 

TK-krevní tlak, VE/VCO2ventilační ekvivalent pro oxid uhličitý, VE/VO2-ventilační 

ekvivalent pro kyslík, RER-respirační kvocient, VE-plicní ventilace měřená na výdechu, 

VT-dechový objem, DF-dechová frekvence, VO2max a VO2peak-maximální a vrcholová 

spotřeba kyslíku. Odběrem kapilární kapky krve hodnoty laktátu LA (Heller, 2018).  

Laktát je typickým produktem, anaerobního metabolismu. Způsobuje tzv. „zakyselení“ 

organismu. Je osmoticky aktivní a jeho eliminace v mnohobuněčném organismu není 

jednoduchá. Laktát je produktem buněčného metabolismu spolu s CO2, ketolátkami atd. 

http://www.nosac.cz/
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(Kittnar, 2011). Laktát je solí kyseliny mléčné a konečný produkt anaerobního 

metabolismus. Vzniká při intenzivní svalové práci ze spotřebovaného svalového 

glykogenu nebo z glukózy, která je transportována krví. (Neumann a kol., 2005). Při 

kontrole tréninkového zatížení nám může laktát určit přesnou intenzitu zatížení 

sportovce.  

1.8 Studie zabývající se testováním v běhu na lyžích 
Testování v běhu na lyžích se věnují převážně zahraniční autoři. Hledali jsme studie 

podobné naší s využitím přístroje Cortex MetaMax 3B. Většinu relevantních publikací, 

které jsme dohledali, jsou převážně na kolečkových lyžích v laboratoři. Důvodem může 

být především vliv vnějších podmínek, běh na lyžích je zimní sport, tudíž hlavní 

závodní období je pro běžce v zimě. V našem výzkumu jsme se rozhodli sledovat námi 

vybrané hodnoty, protože jsou určující pro výkon v běhu na lyžích, jeho hodnocení. 

Vybraná technika klasickým způsobem je velmi aktuální různých diskutovaných 

studiích běhu na lyžích. Naše studie navazuje na bakalářkou práci, kde jsme neměli 

možnost využít Cortex a hodnotili jsme dosažené výsledky z hlediska SF, LA a času.  

1.8.1 Studie s obdobným designem  
Autoři Skattebo a kol. (2019) srovnávali dálkové běžce na lyžích s klasickými běžci na 

lyžích. K porovnání využili klasickou techniku a její způsoby, přesněji střídavý běh 

dvoudobý a soupažný běh prostý. Cílem studie bylo porovnat účinky specializace na 

dálkové běhy nebo klasické běhy z hlediska fyziologických a kinematických parametrů 

pomocí krátkého testu (TTE) na trenažéru pro kolečkové lyže. Výsledky neukázaly 

významné rozdíly mezi skupinami, i když dálkoví běžci měli nižší VO2peak při střídavém 

běhu dvoudobém 81±5 ml.kg-1. min-1 vs 85± 3 ml.kg-1. min-1 a při soupažném běhu 

prostém měli hodnoty 73±3 ml.kg-1. min-1 vs 78± 3 ml.kg-1. min-1. Dálkový běžci měli 

nižší spotřebu kyslíku, něž ostatní běžci o 3,8± 3,6 %; P ˂0,05. Koncentrace laktátu 

dosahovala hodnot mezi 45-85 % VO2peak bez rozdílu mezi skupinami. Nižší spotřeba 

kyslíku může být přínosem pro udržení vysoké rychlosti v dálkových bězích. 

Mittelstadt a kol., (1995) sledují laktátovou odezvu při výjezdu na kolečkových lyžích 

mezi střídavým během dvoudobým a soupažným během prostým. Cílem experimentu 

bylo pozorovat laktátovou odezvu na kolečkových lyžích s využitím dvou způsobů 

klasické techniky a osmi probandech na úrovni národních závodníků. Probandi 

absolvovali čtyřminutové úseky na trenažéru pro kolečkové lyže o 1,7 % stoupání a 7,1 
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% stoupání. Sledované parametry byly laktát, srdeční frekvence, spotřeba kyslíku, RPE-

hodnoty pocitů vnímané námahy. Hodnoty laktátu nevykazovaly významný rozdíl při 

1,7 %. Při 7,1 % byly hodnoty laktátu vyšší u soupažného běhu při všech rychlostech. 

Hodnoty laktátu nenabízí fyziologické zdůvodnění při volbě klasické techniky na 

rovinách, ale nízká koncentrace laktátu může poskytnout fyziologickou výhodu pro 

střídavý běh dvoudobý při výjezdu do stoupání. 

Kolektiv autorů zabývající se srovnáním střídavého způsobu běhu a soupažného 

způsobu běhu z fyziologického hlediska jsou Hoffman a kol., (1994). Testováno bylo 

osm probandů (4 muži, 4 ženy). Testování probíhalo v laboratoři na trenažéru pro 

kolečkové lyže. Při testování použili dva různé sklony stoupání pro srovnání obou 

způsobů. První byl 1,7 % a druhý strmější 7,1 %. Probandi měli vlastní kolečkové lyže a 

měli možnost zvolit si délku holí pro klasickou techniku nebo bruslení. Z výsledku 

měření sklonu o 1,7 % zjistili, že ekonomičtějším způsobem je soupažný běh. Naměřené 

hodnoty VO2 byly podobné u obou způsobů běhu. Hodnoty VE byly vyšší u střídavého 

běhu. Při strmějším stoupání o sklonu 7,1 % byla naopak hodnota VE a vitální kapacity 

plic vyšší u soupažného běhu. Závěrem lze tvrdit, že soupažný běh je ekonomičtější po 

rovinách a do mírného stoupání, náročnější do prudších stoupání.  

1.8.2 Studie využívající terénní měření a Cortex 
Vogler a kol. (2010) vyhodnocují autoři vhodnost a spolehlivost přenosného přístroje 

Cortex MetaMax 3B. Přístroj srovnávají s historicky prvním testovacím zařízením na 

metabolické odezvy, tzv. „ Douglesovým vakem“. Validitu stanovovali porovnáním 

výsledků prvního testu mezi Cortexem a Douglesovými vaky. Spolehlivost byla 

vyhodnocena duplicitními testy měřených přístrojem Cortex na osmi veslařích. 

Účastníci absolvovali tři identické testy na ergometru, dva byly vyhodnoceny Cortexem 

a jeden Douglesovými vaky. Během cvičení byly výsledky pro MetaMax3B a v 

rozptylu 0,16 litru. min-1 (4,1 %; VO2) a 0,32 litru. min-1 (7,7 %; VCO2). Pro 

Douglasův vak byl rozptyl výsledků 3,22 litru. min-1 (4,9 %; VE). Významnost 

výsledků pro MetaMax3B byla významně vyšší v parametru VO2 (P =0,03) a VCO2 (P 

˂0,001). Typická chyba z duplicitních zátěžových testů za použití MetaMax3B se 

pohybovala od 2,0 % (VO2) do 3,6 % (VE). Závěrem přístroj Cortex je validní a 

reliabilní pro vědecké výzkumné metody ve sportu. Výhodou Cortexu je jeho varianta 

pro terénní výzkumy, která umožní jasnější aplikaci dosažených výsledků testování do 

praxe.  
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Přístroj Cortex MetaMax 3B je spiroergometrický mobilní systém navržený pro terénní 

využití v široké škále pohybových aktivit. Hmotnost přes 600 g. Výdrž baterie podle 

výrobce až 6 hodin. Pracovní podmínky pro funkční provoz Cortexu jsou od - 10 až do 

+ 40 ˚C. (www.cortex-medical.com)  

Využití Cortexu v praxi při lezení popisují Limonta a kol. (2017), kteří zkoumali 

kardiovaskulární a metabolické reakce horolezeckého lezení v přírodě a v laboratoři na 

trenažéru u pokročilých a elitních horolezců. Díky hodnotám získaným přístrojem 

Cortex zjistili, že lezení v přírodních terénech ovlivňuje energetické výdaje výkonu více 

než v laboratoři. 

Stöggl a kol. (2019) stanovují fyziologické požadavky během simulovaného závodu 

v terénních podmínkách se stoupacím voskem a bez něj. Dále analyzují, ve kterých 

úsecích tratě se liší střídavý způsob běhu od soupažného běhu. Testy pro zjištění hodnot 

VO2peak provádějí v laboratoři na trenažéru pro kolečkové lyže. Probandi rozdělují na tři 

skupiny: muži, junioři a ženy. Z hlediska fyziologického neurčili výrazné rozdíly mezi 

skupinami. Výrazně pomalejším způsobem byl u žen soupažný běh, u juniorů byly 

rozdíly způsobů nevýznamné. Naopak muži vykazovali rychlejší čas při soupažném 

běhu na lyžích bez stoupacího vosku. Závěrem konstatují, že výhodnějším způsobem 

běhu při dostatečném tréninku soupažného běhu a silově vyspělou horní částí je běh 

soupažný. K zobecnění studie je nutná analýza sněhových podmínek.  

Konkrétně srovnáním obou způsobů klasické techniky se nezabývá mnoho autorů, 

některé z nich jsme uvedli výše. Jsou autoři, kteří sledují biomechaniku klasické 

techniky, vliv silové připravenosti horní části těla, vliv přilnavosti kolečkových lyží, 

vývoj biomechaniky a vybavení nejlepších závodníků, nebo stoupacích vosků pomocí 

obou způsobů klasické techniky (Pellegrini a kol.,2018; Holmberg a kol., 2005; 

Ainegren a kol., 2014). Většina uvedených studií jsou realizovány v laboratorních 

podmínkách, kromě studie, kde simulovali závod v běhu na lyžích. Bylo by zajímavé 

mít možnost velkého množství probandů a testovat je v přirozených podmínkách v zimě 

na sněhu. Vzhledem k zimním podmínkám, které panují posledních pár let je z našeho 

pohledu obtížné realizovat podobný výzkum. Navíc většina probandů je v závodní části 

ročního tréninkového plánu, tudíž je složité najít vhodné termíny mezi závody a zároveň 

zajistit co nejvíce vnější podmínky pro všechny probandy. 

http://www.cortex-medical.com/
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2 Cíle a úkoly práce 

2.1 Cíl práce  
Cílem diplomové práce je porovnat vnitřní zatížení při dvousetmetrovém maximálním 

úseku mezi soupažným během prostým a střídavým během dvoudobým do 10,4 % 

stoupání na kolečkových lyžích pomocí přístroje Cortex Metamax 3B a přístroje 

SenzoStar GL. 

2.2 Úkoly práce  
• Zpracování teoretických podkladů 

• Vytvoření metodiky měření, přípravy a organizace  

• Pilotáž měření 

• Realizace terénního testování 

• Zpracování dat  

• Interpretace výsledků 
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3 Hypotézy 
Hypotéza č. 1a: Hodnoty laktátu v krvi budou statisticky významně (p <0,05) nižší u 

střídavého běhu dvoudobého než u soupažného běhu prostého na kolečkových lyžích ve 

třetím úseku.   

Hypotéza č. 1b: Hodnoty laktátu v krvi budou statisticky významně (p <0,05) nižší u 

střídavého běhu dvoudobého než u soupažného běhu prostého na kolečkových lyžích ve 

čtvrtém úseku.   

Hypotéza č. 2: Vybrané hodnoty vnitřní odezvy organismu indikované přístrojem 

Cortex budou staticky významně (p <0,05) nižší u soupažného běhu prostého než u 

střídavého běhu dvoudobého ve třetím úseku. 

Hypotéza č. 2a: VO2, VO2/ kg 

Hypotéza č. 2b: SF  

Hypotéza č. 2c: VE  

Hypotéza č. 3: Vybrané hodnoty vnitřní odezvy organismu indikované přístrojem 

Cortex budou staticky významně (p <0,05) nižší u soupažného běhu prostého než u 

střídavého běhu dvoudobého ve čtvrtém úseku. 

Hypotéza č. 3a: VO2, VO2/ kg 

Hypotéza č. 3b: SF  

Hypotéza č. 3c: VE  

Hypotéza č. 4a: Soupažný běh prostý bude statisticky významně (p <0,05) pomalejší 

z hlediska časového než střídavý běh dvoudobý na kolečkových lyžích u realizovaného 

testování ve třetím úseku.  

Hypotéza č. 4B: Soupažný běh prostý bude statisticky významně (p <0,05) pomalejší 

z hlediska časového než střídavý běh dvoudobý na kolečkových lyžích u realizovaného 

testování ve čtvrtém úseku. 
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4 Metodika 
Diplomová práce je koncipována jako empirický terénní výzkum. Cílem práce je 

srovnat soupažný běh prostý a střídavý běh dvoudobý z hlediska vnitřního zatížení na 

kolečkových lyžích při sprintu. Testovaným subjektem bude skupina běžců na lyžích 

věkové kategorie junioři, dospělí.  

4.1 Metody měření  
Pro výzkum byla zvolena technika klasickým způsobem, konkrétně střídavým během 

dvoudobým a soupažným během prostým na kolečkových lyžích, jak jsme již uvedli 

v odstavcích výše. Probandi jeli na klasických kolečkových lyžích značky SWENOR, 

PRO-SKI, SWIX. Výška holí podle tabulkových pravidel uvedenými mezinárodní 

federací FIS viz tabulka v kapitole technika běhu na lyžích. Měření probíhalo ve fázi 

přípravného období a bylo zahrnuto do tréninkového mikrocyklu (viz přílohy). Samotný 

výzkum se odehrával v jeden den z důvodu omezení organizačních a socioekonomický i 

časových. Pro lepší přehled všech účastníků sloužila časová osa a jednotlivé časy 

příchodu probandů na měření, aby testování mělo plynulý průběh. Každý proband 

absolvoval 4 měřené sprinterské úseky, předem danou technikou. Po každém 

sprinterském úseku byl odebírán LA, následovalo vyjetí a další odběr. Následně dojeli 

pomalu na start dalšího úseku. Po posledním odběru LA dojeli probandi na stanoviště 

první skupiny a následně samostatně vyjeli dle pokynů. První dva úseky jsme brali jako 

zapracování a druhé dva úseky jako stěžejní. Polovina probandů začínala měření 

soupažným způsobem a druhá polovina střídavým způsobem. Z důvodu testování v 

jeden den, jsme se rozhodli rozdělit probandy zcela náhodně na dvě skupiny (začínající 

soupažným během, střídavým během).  Probandům byl čas jejich konkrétního příchodu 

zaslán emailem podvečer před testováním. Následně byl seznam časů startů vyvěšen v 

šatně, kde se probandi převlékali. Další seznamy dostala každá skupina organizátorů na 

svá stanoviště.  

Skupiny organizátorů měly své pozice na předem stanovených místech rozmístěných po 

trati kolečkové dráhy, které absolvovali probandi během testování: 

• První a zároveň hlavní skupina byla zázemí pro přístroj Cortex. Stan byl 

umístěn v části trati mimo úsek stoupání. Na dohled stoupání. Zde probandi 

začínali a končili celý proces měření s přístrojem Cortex. Cílem první skupiny 
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bylo připevnit probandovi měřící přístroj a instruovat o znova o průběhu a 

pořadí úseků.  

• Druhá skupina byla na vrcholu stoupání v cíli měřeného úseku. Kde byl 

zapisovatel cílového času a asistent biochemika při odběru LA. Biochemik, 

který odebíral LA ihned po dojezdu a po vyjetí. 

• Třetí skupina byla na startu měřených úseků v dohledové vzdálenosti na hlavní 

skupinu. Kde organizátoři pouštěli probandy v daný čas ze startu.  

Obrázek č. 10 Mapa rozmístění skupin organizátorů  

 

Černé trojúhelníky se žlutým středem na mapě ukazují místa stanovišť jednotlivých 

skupin organizátorů. Vzájemná komunikace probíhala pomocí praporku, píšťalky, 

popřípadě vysílačky/telefonu v případě nějakých neočekávaných situací během měření. 

Pro přesnější vymezení úseků jsme využili kužele.  

Pro snazší orientaci v celé organizaci jsme vytvořili časovou osu viz. tabulka níže.  
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Tabulka č. 4 Časová osa výzkumu měření 

Čas v min. 

 

↓ 

Činnost 

-30´ Příchod do zázemí 

-25´- 5´ Rozježdění, zapracování 

-5´- 0´ Nasazení přístroje Cortex 

0 Start prvního úseku 

2´- 3´ Dojezd na start úseku 

4´- 5´ První úsek 

6´- 7´ Odběr I. LA 

8´ Vyjetí  

9´- 10´ Odběr II. LA 

11´ Dojezd na start dalšího 

úseku 

 Start dalšího úseku 

 Opakování postupu jako při 

prvním úseku celkem 4x 

30´  Konec měření probanda, 

vyjetí 

 

4.2 Využité přístroje 
Hlavními využitými přístroji ve výzkumu byly přístroje Cortex MetaMax 3B Cortex 

MetaMax3B a SenzoStar GL, dále klasické kolečkové lyže, sportestery.  

Přístroj Cortex MetaMax 3B je spiroergometrický systém navržený pro terénní využití 

v široké škále pohybových aktivit, například cyklistika, běh, skialpinismus, paragliding, 

veslování a další. Cortex patří mezi nejlehčí mobilní spiroergometrický přístroje s 

hmotností něco málo přes 600 g. Dosah signálu při přenosu dat do synchronizovaného 

zařízení (laptop, tablet, apod.) je přes tisíc metrů. Výdrž baterie udává výrobce až 6 
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hodin 1. Kalibrace přístroje je nutná každých 14 dní a před každým testováním. 

V přístroji jsou senzory analyzující kyslík a oxid uhličitý, tlak. Součástí jsou i soustavy 

turbín. Provozní podmínky se pohybuji v rozmezí od - 10 až do + 40 ˚C 

(www.cortex.medical.com). Obrázek níže ukazuje hlavní část přenosného Cortexu, 

který se při pohybové aktivitě vkládá do vesty a následně pomocí suchého zipu připíná 

na tělo probanda. 

Obrázek č. 11 Cortex MetaMax 3B (www.cortex-medical.com) 

 

SenzoStar GL, který je určené pro rychlé stanovení glukózy a laktátu v biologických 

látkách (plazma, sérum, plná krev, kapilární krev). Principem je elektrochemické 

měření pomocí kompaktního biosenzoru s dvěma na sobě nezávislými elektrodovými 

systémy pro stanovení glukózy a laktátu. Kalibrace automatická s časovým rozpětím 

cca 90 min. Analytický princip funguje na bázi enzymové reakce s ampérometrickou 

detekcí. Měřící rozsah pro glukózu 0,6 – 48,0 mmol/l a pro laktát 0,5 – 30 mmol/l. 

Výrobce uvádí variační koeficient koncentrace laktátu 2,5 % při 24 vzorcích. Teoretická 

výkonnost až 90 vzorků za minutu. Hmotnost 9 kg (www.diasys-diagnostics.com, 

www.biovendor.cz). 

 

 

 

 

 

 
1 Při našem terénním měření jsme měli možnost po 4-5 hodinách vyměnit baterii za novu, aby nedošlo 

k vybití baterie a následné ztrátě dat.  

http://www.cortex.medical.com/
http://www.diasys-diagnostics.com/
http://www.biovendor.cz/
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Obrázek č. 12 Přístroj SenzoStar GL (www.biovendor.cz)  

 

Mezi využité přístroje jsme zařadili i kolečkové lyže. Každý proband jezdil na 

klubových kolečkových lyžích (Swix, Swenor). Kolečkové lyže byly seřízené a ve stavu 

vhodném pro testování. Přenos srdeční frekvence zprostředkovával hrudní pás neboli 

snímač tepové frekvence značky Polar (www.polar.com) propojený s přístrojem Cortex. 

Sportovní hodinky měl každý proband vlastní, sloužily pouze pro jejich vlastní záznam 

tréninku, nikoliv jako data měření.  

Obrázek č. 13 Snímač tepové frekvence značky Polar (www.polar.com) 

 

Výše uvedenými přístroji jsme konkrétně porovnávali tyto hodnoty: VO2, VO2/KG-

spotřeba kyslíku na kilogram hmotnosti, VO2/SR, SF, VE/VCO2, VE/VO2, RER, VE, 

VT, DF a hodnoty SF. Odběrem kapilární kapky krve hodnoty LA. Ručním 

vyhledáváním ve výsledcích z Cortexu čas v minutách jednotlivých úseků do stoupání. 

http://www.biovendor.cz/
http://www.polar.com/
http://www.polar.com/
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4.3 Místo měření 
Pro terénní výzkum do diplomové práce jsme využili nově postavený Všesportovní 

areál Hraběnka, který je hlavním tréninkovým místem pro běžce na lyžích z ČKS SKI 

Jilemnice, tudíž profil tratí velmi dobře znají. Pro měření jsme vybrali úsek začínající 

rovinatým úsekem táhnoucím se od začátku kolečkové dráhy, která přechází v nejprudší 

úsek stoupání celé kolečkové dráhy. Profil úseku je zobrazen na obrázku č. 14 

Zobrazení úseku na mapě na obrázku č. 15. Délka celého úseku je 512 m z toho 339 m 

rovinatá část pro zapracování. Samotné stoupání měření necelých 200 m konkrétně 173 

m. Průměrný sklon stoupání je 10,4 %, kdy nejnižší bod je 483 m.n.m a nejvyšší cíl 502 

m.n.m. Vybraný úsek probandi dobře znají, protože převážnou většinu tréninků 

absolvují na této kolečkové dráze.  

Obrázek č. 14 Výškový profil měřeného úseku na kolečkové dráze (www.mapy.cz)  

 

 

 

 

 

 

Obrázek č. 15 Mapa celého úseku na kolečkové dráze (www.mapy.cz) 

  

Obrázek č. ukazuje mapu celého úseku od rozjetí s vyznačeným stoupáním a umístěním 

úseku na kolečkové dráze. V bodě prázdného kolečka, vyznačený kuželem, začínal 

měřený úsek rovinatou částí. Bodem start začínal úsek do stoupání, kde probandi jeli 

danou technikou. Bod cíl značí konec měřeného úseku a místo odběru LA.  

http://www.mapy.cz/
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4.3.1 Všesportovní areál Hraběnka 
Samostatnou kapitolu jsme se rozhodli věnovat nově vzniklému sportovnímu areálu, 

kde probíhal výzkum. Navíc je umístěn v rodném městě většiny probandů a nabízí 

možnost kvalitního zázemí pro terénní měření. Areál se nachází ve městě Jilemnice, 

které je považováno za kolébku běžeckého lyžování. V Jilemnici vznikl první lyžařský 

spolek, jsou zde sportovní školy (ZŠ, SŠ). Sportovní možnosti jsou i v tak malém městě 

rozmanité. Začínali zde nebo v blízkém okolí naši úspěšní reprezentanti a olympionici. 

Jilemnice je jejich rodným městem. Projekt pro výstavbu byl schválen v roce 2014. 

Slavnostní otevření proběhlo v samotném areálu v prostoru biatlonové střelnice 

26.5.2018. Areál je určen nejen k tréninkové činnosti sportovců, ale je volně přístupný 

pro veřejnost a lidi s aktivním způsobem života. Dominantou areálu je asfaltový okruh 

v délce 2,7 km určený především pro in-line brusle a kolečkové lyže. Asfaltový okruh je 

osvětlený. Součástí areálu je biatlonová střelnice se zázemím. V okolí kolečkové dráhy 

jsou rozmístěny stanoviště pevných kontrol, běžecké okruhy, venkovní posilovna, 

lavičky pro odpočinek, chodník po chodce. V celém areálu platí pravidla provozu, která 

visí na dvou hlavních budovách. Jsou zde umístěny veškeré mapy, například mapa 

asfaltového okruhu, běžeckých okruhů, areálu pevných kontrol, zimních běžeckých i 

turistických tratí. Možnost parkování na dvou parkovištích (www.sport-jilemnice.cz). 

Výhodou kolečkové dráhy je nulový silniční provoz. Níže ukázka mapy asfaltového 

okruhu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sport-jilemnice.cz/
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Obrázek č. 16 Mapa asfaltového okruhu (www.sport-jilemnice.cz) 

 

4.4 Charakteristika probandů  
Výzkumný soubor tvořili převážně mužští členové sportovního klubu ČKS SKI 

Jilemnice a týmu dálkových běhů Silvini-Madshus, především junioři a dospělí, 

popřípadě dorostenci starší (n=10, z toho 1 juniorka). Limitem pro zařazení do výzkumu 

byla účast všech probandů v závodech Českého poháru v běhu na lyžích. Většina 

probandů jsou, anebo byli členové reprezentačního družstva v běhu na lyžích. Tabulka 

níže shrnuje základní charakteristiku probandů tabulárně. 

 

 

 

 

 

http://www.sport-jilemnice.cz/
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Tabulka č. 5 Charakteristika probandů 

Zjišťovaný  

parametr 

Věk 
(roky) 

Hmotnost 

muži  
(kg) 

Hmotnost 

ženy  
(kg) 

Výška 

muži 

(cm) 

Výška 

ženy 

(cm) 

Aktivní 

sportovní 

činnost 

Počet 

tréninkových 

hodin 

Hodnota 

parametru 

17 a 

více 

72,4 

±13 

53,5 182 

±14 

164 7 a více 620 a více 

 

Tabulka ukazuje parametry probandů účastnících se našeho výzkumu. Možností, jak 

zvýšit vypovídající hodnotu našeho měření, by byla realizace ve větším počtu probandů. 

Tu jsme zvažovali během přípravy designu výzkumu, avšak s ohledem na organizační a 

socioekonomické aspekty jsme nebyli schopni zajistit původně plánovaný počet ani 

věkovou hranici probandů. Věk probandů byl 17 let a výše. Výrazný rozdíl je u 

hmotnosti a výšky mužů v řádu desítek jednotek. Důvod je prostý, nejmladším 

probandům bylo 17 let a nejstarším o několik let více. U mužů stačí roční rozdíl 

z hlediska tréninkových hodin zatížení a jejich výkonnost je rozdílná. Plánovaná byla 

účast homogenní skupiny probandů s co nejmenším věkovým rozdílem, avšak nečekané 

změny v účasti probandů nás přinutily přizpůsobit se. Dokonce se k mužskému 

zastoupení probandů přidala nejlepší juniorka z klubu ČKS SKI Jilemnice. V daný 

termín měření se probandi nacházeli v první části přípravného období, kdy absolvují 

zhruba 18-22 hodin tréninkové zátěže v mikrocyklu. Před zahájením i v průběhu měření 

byli probandi zdravý a souhlasili s účastí na výzkumu osobně, popřípadě jejich zákonní 

zástupci. Jak jsme zmiňovali probandi se sportovní činnosti věnují již řadu let a 

doufáme, že u běhu na lyžích zůstanou a uvidíme je v reprezentačních barvách ve 

světových pohárech. Naměřené hodnoty výzkumu jsou uvedeny v odstavci výsledky, 

zpracované tabulárně pomocí Microsoft Excel. 

4.5 Použité statické a matematické metody 
Pro zpracování výsledků jsme využili popisnou statistiku. Aritmetický průměr vyjadřuje 

typickou hodnotu popisující soubor s mnoha hodnotami. Směrodatnou odchylku, která 

určuje, jak moc jsou hodnoty rozptýleny nebo odchýleny od průměrných hodnot. 

Studentský T-test umožňuje ověřit stanovené hypotézy pomocí náhodných výběrů (pro 

dva závislé, nezávislé výběry). Dále jsme pracovali s hodnotami efektivnosti změny 

velikosti u vybraných párových hodnot:  
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a) průměrná změna d-rozdíl sledované veličiny  

b) relativní změna dr-procentní podíl průměrné změny a celkovému průměru změny, 

vyjadřujeme v procentech  

c) Cohenův koeficient účinku je definován ve dvou variantách dx, dd. První varianta 

kdy: d >0,8 vyjadřuje velký účinek, hodnota d v intervalu ⟨0,5; 0,8⟩ vyjadřuje středně 

velký účinek, hodnota d v intervalu ⟨0,2; 0,5⟩ vyjadřuje malý účinek, d <0,2 vypovídá o 

slabém účinku. Druhá varianta se od předchozí liší výměnou směrodatné odchylky 

sledované veličiny za směrodatnou odchylku rozdílů jejích hodnot v jednotlivých 

párech pozorování. 

Principem testování statických hypotéz je zamítnout nebo potvrdit hypotézu statickou 

významností rozdílů na hladině významnosti (p <0,05), (Hendl, 2012). 

Design výzkumu je v souladu s Helsinskou deklarací a byl schválen Etickou komisí UK 

FTVS dne 27. 6. 2019 pod jednacím jménem číslem 161/2019. Informovaný souhlas 

podepsali probandi, popřípadě jejich zákonní zástupci po schválení Etickou komisí a 

před testování výzkumu viz příloha č. 1 a č. 2. 
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5 Výsledky 
Testování bylo v souladu s výše stanovenou metodikou. Všechny naměřené hodnoty 

přístrojem Cortex a odběry hodnot LA jsou zaznamenány v příslušných tabulkách. 

Následně ručně vyhledány hodnoty ze záznamů z Cortexu a přeneseny do 

odpovídajících tabulek. V den měření se pohybovala teplota vzduchu okolo 24 o C. 

Počasí bylo polojasné, občas vál lehký vítr. Asfalt na kolečkové dráze byl suchý, 

neporušený. Na kolečkové dráze se kromě výzkumného týmu pohyboval minimální 

počet osob, tzn. žádné jiné tréninkové aktivity nebo kurzy. 

Hlavním cílem bylo porovnat soupažný běh prostý a střídavý běh dvoudobý z hlediska 

vnitřního zatížení, přesněji hodnot uvedených v metodice výzkumu, které byly pro nás 

nejpodstatnější. Prvotním plánem bylo nechat 1. a 2. úsek na zapracování, aby se 

probandi dostatečně připravili. Následný 3.a 4. jako stěžejní pro měření výzkumu, první 

dva úseky jet bez přístroje Cortex. Po vzájemné konzultaci organizátorů jsme využili 

přístroj Cortex na všechny čtyři úseky. Důvodem byla složitost nastavení a kalibrace 

přístroje před zahájením úseku každého probanda zvlášť. 

Kapitolu Výsledky jsme se rozhodnuli strukturovat následovně, nejprve popsat stěžejní 

výsledky 3. a 4. úseku. Následně na to popsat první dva úseky pro zajímavost výsledků. 

Nakonec zhodnocení výsledků časů jednotlivých úseků. Výsledky byly zpracovány 

v souladu se strukturou diplomové práce. 

5.1 Výsledky měření vnitřní odezvy 3. a 4. úseků 
Množství dat, které jsme získali terénním měřením, jsme se rozhodli zpracovat 

tabulárně, především 3. a 4. úseky. Nejprve jsme porovnávali rozdíl mezi oběma 

způsoby na všech úsecích, primárně na 3.a 4. Poté jsme se rozhodli porovnat všechny 3. 

a 4. úseky dohromady přesvědčeni o získání evidentnějších rozdílů mezi střídavým 

během dvoudobým (stříďákem) a soupažným během prostým (soupaží). Následující 

tabulka nám ukazuje výsledky 3. úseku měření. Kde jsme uvedli aritmetický průměry, 

směrodatné odchylky hodnoty, procentuální rozdíl, T-testy, změny velikosti efektu u 

párových hodnot. 
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O

U
 x 

S
T

Ř
9,47%

5,90%
16,28%

6,84%
4,68%

8,29%
3,62%

5,00%
-0,33%

6,35%
6,87%

22,54%
S

m
ěr.od

ch
. S

T
Ř

1,15
7,11

6,49
7,80

3,97
3,95

0,07
43,82

0,48
14,40

2,17
3,18

S
m

ěr.od
ch

. S
O

U
0,69

5,62
3,71

6,88
2,20

2,81
0,07

19,14
0,37

9,99
2,87

2,93
T test 

0,08
0,04

0,01
0,00

0,06
0,01

0,05
0,23

0,47
0,15

0,34
0,13

d
0,39

3,50
3,62

11,91
1,51

2,52
0,04

7,41
-0,01

3,86
0,73

2,45
dr

2,26%
1,43%

3,76%
1,65%

1,14%
1,99%

0,89%
1,22%

-0,08%
1,54%

1,66%
5,06%

dx
0,11

0,14
0,18

0,41
0,12

0,19
0,13

0,06
0,00

0,08
0,07

0,20
dd

-0,76
-3,61

-2,87
4,12

-2,45
-1,43

-0,04
-36,41

-0,49
-10,54

-1,44
-0,73

S
rovn

án
í 3. ú

sek
ů

T
a
b
u
lka

 č. 6
 S

ro
vn

á
n
í 3

. ú
seků
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V tabulce č. 6 vidíme průměrné hodnoty srovnání třetích úseků. V první sloupci jsou 

názvy pro hodnoty či funkce v jednotlivých řádcích. Ve druhém sloupci se nachází 

hodnoty spotřeby kyslíku. První dva řádky neukazují výrazný rozdíl mezi průměrem 

spotřebovaného kyslíku u stříďáku a soupaže. Ve třetím sloupci vidíme rozdíl mezi 

oběma způsoby z hlediska spotřeby kyslíku na kilogram váhy. Čtvrtý sloupec vypovídá 

o vyšších hodnotách VO2/SF ve prospěch soupaže. Výrazný rozdíl je v pátém sloupci u 

SF. Hodnoty u stříďáku jsou vyšší než u soupaže. V následující dvou sloupcích jsou 

ventilační ekvivalenty pro kyslík a oxid uhličitý. Mezi nimi je nulový či zanedbatelný 

rozdíl. Další hodnotou je RER neboli respirační kvocient, u obou způsobu je vidět, že 

došlo k zatížení organismu, tak jak by tomu mělo být. Rozdíl zde není. Ve sloupci se 

značkou VE jsou hodnoty plicní ventilace. Podle získaných hodnot je VE výrazně vyšší u 

soupaže oproti stříďáku. Vzhledem k vyšším průměrným hodnotám u VO2/kg, VO2/SF 

a VE u soupaže lze říct, že jedinci, kteří začínali soupaží mají vyšší nároky organismu na 

práci s kyslíkem než skupina, která začínala stříďákem. U těchto hodnot jsme očekávali 

opačné hodnoty ve prospěch stříďáku. U dechového kyslíku jsou hodnoty totožné. 

Dechová frekvence je vyšší u soupaže než u stříďáku. Průměrné hodnoty LA jsou vyšší 

u stříďáku, tady bychom předpokládali hodnoty opačné vzhledem k měření v bakalářské 

práci. Vliv mohl být způsobem výběrem a rozdělením úseků na polovinu, pět probandů 

střídavým během dvoudobým a druhá polovina soupažným během prostým. V % 

rozdílu mají důležitost hodnoty vyšší než 2 %, do 2 % mohou znázorňovat chybu. 

Směrodatné odchylky vykazují nepatrný rozdíl u VO2/kg, VO2/SF, VE a DF, u ostatních 

jsou zanedbatelné nebo žádné. Z pohledu statické významnosti jsou hodnoty staticky 

významně nižší (p <0,05) u VO2/kg, VO2/SF, SF, VE/VCO2 a hraniční jsou hodnoty 

RER. Z toho nám vyplývá nepatrný či žádný rozdíl mezi soupažným během prostým a 

střídavým během dvoudobým z hlediska vnitřního zatížení na 3. úseku. Hodnoty 

průměrné změny byly vyšší u SF a VE. Relativní změny neukázali výrazný % podíl. 

Cohenův koeficient účinku nevykazoval výrazné rozdíly u obou variant. Třetím úsekem 

jsme nepotvrdili hypotézu H1a, tedy hodnoty LA budou staticky významně nižší (p 

<0,05) u střídavého běhu, naopak v čase uklidnění se zvýšily. Nepotvrdili jsme 

hypotézu H2a, H2c, kdy hodnoty VO2, VO2/kg a VE budou staticky významně nižší (p 

<0,05) u soupažného běhu. Potvrdili jsme hypotézu H2b, kdy hodnoty SF byly staticky 

významně nižší (p <0,05) u soupažného způsobu.  
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Sledovaný 

parametr
VO

2
VO

2 /kg
VO

2 /SF 
SF

VE/VO2
VE/VCO2

RER
V

E
V

T
DF

LA mmol/lLA mmol/l
l/min

ml/min/kg
ml

min
l/min

l
min

po úsek
u

po vyjetí

P
rům

ěr ST
Ř

4,84
68,01

27,23
177,82

31,18
30,02

1,04
160,46

2,66
60,92

10,60
11,37

P
rům

ěr SO
U

3,99
57,53

21,59
185,70

33,93
31,70

1,07
142,56

2,28
62,72

14,03
12,96

%
 rozdíl SO

U
 x 

ST
Ř

21,26%
18,22%

26,12%
4,43%

8,81%
5,61%

2,56%
12,56%

16,55%
2,95%

32,38%
13,96%

Sm
ěr.odch. ST

Ř
0,71

6,80
3,88

4,50
2,41

2,95
0,08

21,34
0,39

7,09
2,66

3,18
Sm

ěr.odch. SO
U

1,28
8,28

7,06
6,93

5,35
4,39

0,08
42,65

0,46
13,05

4,33
3,43

T test 
0,00

0,00
0,00

0,00
0,01

0,07
0,15

0,04
0,00

0,28
0,09

0,25
d

0,85
10,48

5,64
7,88

2,75
1,68

0,03
17,90

0,38
1,80

3,43
1,59

dr
4,80%

4,18%
5,77%

1,08%
2,11%

1,36%
0,63%

2,95%
3,82%

0,73%
6,97%

3,26%
dx

0,21
0,35

0,26
0,34

0,18
0,11

0,08
0,14

0,22
0,04

0,25
0,12

dd
0,14

3,69
1,76

3,38
0,34

-1,27
-0,06

-3,44
-0,01

-5,29
0,77

-1,59

Srovnání 4. úseků

T
a
b
u
lka

 č. 7
 S

ro
vn

á
n
í 4

. ú
seků
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V tabulce č. 7 vidíme srovnání průměrných hodnot 4. úseků.  Jednotlivé sloupce i řádky 

jsou popisně stejné jako u srovnání 3. úseků. Řádky průměr u obou způsobů ukazují 

nepatrné rozdíly v hodnotách VO2/kg, VO2/SF a VE, tedy hodnot vypovídající o 

spotřebě kyslíku a plicní ventilace vyšších u stříďáku. Řádově o 6 jednotek se liší 

hodnoty SF vyšší pro soupaž, kdy bychom podle dohledaných studií (viz teorie) čekali 

vyšší hodnoty u stříďáku než u soupaže. Způsobené to může být únavou a tím, 

průměrný expertní posouzení, že 4. úsek soupaží, jeli probandi méně silově dispozičně 

vybavení, tudíž to pro ně bylo náročnější. Průměrné hodnoty LA jsou vyšší pro soupaž 

než pro stříďák, jak ihned po dojezdu, tak po vyjetí jednoho kola. Naměřené průměrné 

hodnoty LA jsou ve 4. úseku vyšší oproti hodnotám ze 3. úseku, důvodem může být 

nárůst únavy. Průměrně jsou % rozdíly vyšší než u 3. úseku, zanedbatelné jsou hodnot 

RER a DF, u ostatních je % rozdíl větší něž 2 %. Ve směrodatných odchylkách 

nalezneme vyšší hodnoty pro soupaž především u VO2/SF a u VE, ostatní jsou 

zanedbatelné. Staticky významně nižší (p <0,05) jsou průměrné hodnoty u VO2, 

VO2/kg, VO2/SF, SF, VE/VO2, VE, VT, tedy je zde výraznější rozdíl než u zbylých 

ukazatelů, konkrétně u VE/VCO2, RER, DF a u hodnot LA, vyjímaje hodnot LA ihned 

po dojezdu, kdy je rozdíl průměrně o 4 jednotky. Průměrná změna d byla vyšší u VE, 

VO2/ kg, u ostatních hodnot nebyla zřejmá. Cohenův koeficient ukázal podobné 

hodnoty mezi danými hodnotami. Čtvrtým úsekem jsme nepotvrdili hypotézu H1b, kdy 

hodnoty LA budou staticky významně nižší (p <0,05) u střídavého způsobu. Oproti 

třetímu úseku jsme potvrdili hypotézu H3a, H3c, kdy hodnoty VO2, VO2/kg a VE budou 

staticky významně nižší (p <0,05) u soupažného způsobu. Nepotvrdili jsme hypotézu 

H3b, kdy hodnoty SF nebyli staticky významně nižší (p <0,05) u soupažného běhu.  

Pokud srovnáme obě tabulky vzájemně, najdeme odlišné průměrné hodnoty například u 

LA, kde jsou průměrně nižší u 3. úseků. Důvodem bude, že ve 4. úsecích dochází 

k výraznější zvyšující se únavě, a tím vyšší kumulaci LA v krvi. Průměrné hodnoty LA 

nebyli z hlediska statické významnosti rozdílné na obou úsecích. Ve třetím úseku jsme 

nepotvrdili hypotézu H1a, H2a, a H2c, potvrdili hypotézu H2b u hodnot SF. Ve čtvrtém 

úseku jsme nepotvrdili hypotézy H1b, H3b, naopak jsme potvrdili hypotézy H3a a H3c.  

5.2 Výsledky měření vnitřní odezvy 1. a 2. úseků 
Rozhodli jsme se prezentovat první a druhé úseky pouze informativně. V tabulce č. 8 je 

srovnání prvních úseků testování výzkumu.  
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 S
led

ovan
ý 

parametr
VO

2
VO

2 /kg
VO

2 /SF 
SF

VE/VO2
VE/VCO2

RER
V

E
V

T
DF

LA mmol/l
LA mmol/l

l/min
ml/min/kg

ml
min

l/min
l

min
po ú

sek
u

po vyjetí

P
rů

m
ěr S

T
Ř

4,18
60,28

22,95
182,68

33,48
28,38

1,18
148,65

2,49
60,78

7,37
11,09

P
rů

m
ěr S

O
U

4,43
61,82

25,92
171,08

31,64
26,13

1,22
150,10

2,51
61,42

6,74
8,95

%
 rozd

íl S
O

U
 x 

S
T

Ř
5,95%

2,56%
12,97%

6,78%
5,81%

8,62%
3,12%

-0,97%
-0,73%

1,06%
9,42%

23,91%

S
m

ěr.od
ch

. S
T

Ř
1,13

6,56
6,36

6,65
4,51

3,38
0,07

44,32
0,61

14,76
2,68

2,82
S

m
ěr.od

ch
. S

O
U

0,66
6,01

3,9
6,59

2,62
2,57

0,09
24,71

0,42
14,12

1,85
1,88

T test 
0,18

0,21
0,03

0,00
0,05

0,01
0,07

0,45
0,45

0,44
0,34

0,11
d

0,25
1,54

2,98
11,59

1,84
2,25

0,04
1,45

-0,02
0,64

0,63
2,14

dr
1,44%

0,63%
3,04%

1,64%
1,41%

2,07%
0,77%

0,24%
-0,18%

0,26%
2,25%

5,34%
dx

0,07
0,06

0,14
0,44

0,13
0,19

0,12
0,01

-0,01
0,01

0,07
0,23

dd
-0,88

-5,02
-3,39

4,94
-2,67

-1,13
-0,03

-42,87
-0,63

-14,12
-2,05

-0,68

S
rovn

án
í 1. ú

sek
ů

T
a
b
u
lka

 č. 8
 S

ro
vn

á
n
í 1

. ú
seků
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Pro zajímavost jsme se rozhodli tabulárně zpracovat první a druhé úseky. V tabulce č. 8 

jsou průměrné hodnoty z prvního úseku měření. Hned z prvního pohledu je vidět, že 

mezi jednotlivými hodnotami nejsou významné rozdíly. Nepatrný rozdíl je u hodnot SF, 

kdy jsou vyšší průměrné hodnoty u střídavého způsobu běhu a u průměrných hodnot 

laktátu po vyjetí. První úsek neukázal výrazný rozdíl mezi soupažným během prostým a 

střídavým během dvoudobým, pouze průměrné hodnoty SF byly vyšší u střídavého 

způsobu.  
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Sledovaný 

parametr 
VO

2
VO

2 /kg
VO

2 /SF 
SF

VE/VO2
VE/VCO2

RER
V

E
V

T
DF

LA mmol/lLA mmol/l
l/min

ml/min/kg
ml

min
l/min

l
min

po úsek
u

po vyjetí

P
rům

ěr ST
Ř

3,95
65,25

26,71
174,57

30,25
29,01

1,05
149,84

2,66
56,66

8,23
10,45

P
rům

ěr SO
U

4,65
57,18

21,43
185,17

33,32
29,86

1,12
139,47

2,35
60,16

10,09
11,51

%
 rozdíl SO

U
 x 

ST
Ř

-15,01%
14,12%

24,64%
6,07%

10,15%
2,94%

-6,33%
7,43%

13,03%
6,18%

22,63%
10,12%

Sm
ěr.odch. ST

Ř
0,99

9,56
4,46

6,23
2,51

2,51
0,08

24,69
0,33

8,52
2,22

2,82
Sm

ěr.odch. SO
U

0,99
6,76

6,35
6,62

4,85
3,72

0,09
41,87

0,55
13,60

2,88
2,06

T test 
0,01

0,00
0,00

0,00
0,00

0,18
0,00

0,15
0,01

0,15
0,15

0,28
d

-0,70
8,07

5,28
10,60

3,07
0,85

-0,07
10,37

0,31
3,50

1,86
1,06

dr
-4,06%

3,30%
5,48%

1,47%
2,41%

0,72%
-1,63%

1,79%
3,06%

1,50%
5,08%

2,41%
dx

-0,18
0,25

0,24
0,41

0,21
0,07

-0,20
0,08

0,17
0,08

0,18
0,11

dd
-1,69

-1,49
0,82

4,37
0,56

-1,66
-0,15

-14,32
-0,02

-5,02
-0,36

-1,76

Srovnání 2. úseků

T
a
b
u
lka

 č. 9
 S

ro
vn

á
n
í 2

. ú
seků
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V tabulce č. 9 zpracování druhých úseku, kde jsou viditelné rozdíly u průměrných 

hodnot VO2/kg, které jsou vyšší u střídavého způsobu běhu. Oproti prvnímu úseku jsou 

průměrné hodnoty SF vyšší pro soupažný způsob běhu a hodnoty VE vyšší pro střídavý 

běh. U ostatní průměrných hodnot jsou rozdíly nepatrné nebo nulové.   

Na prvních dvou úsecích se průměrné hodnoty příliš neliší, až na některé průměrné 

hodnoty jako jsou SF, VO2/kg, VE.  Důvodem může být určení těchto úseků pro 

zapracování se s přístrojem Cortex.  

5.2 Výsledky časů měření 
Hypotézou H4a a H4b jsme se rozhodli vyhodnotit náš výzkum z hlediska časového. 

Porovnat úseky rozdílnými způsoby z hlediska času a určit, který způsob běhu pojedou 

probandi déle ve 3. a 4. úseku.  

Probandu bylo deset, polovina probandů absolvovala první úsek střídavým během a 

druhá polovina soupažným během. Volba výběru způsobu běhu klasické techniky byla 

určená organizátory náhodně.  

Tabulka níže popisuje jednotlivé časy probandů ve všech čtyřech úsecích. Dále 

průměrný čas v každém úseku zvlášť oběma způsoby. Průměr času každého způsobu 

v daném úseku. Celkový průměr času u střídavého běhu a celkový průměr času u 

soupažného běhu pro vzájemné srovnání. Zahrnuli jsme i průměr u obou způsobů běhu 

třetího a čtvrtého úseku, které jsme vyhodnotili jako stěžejní. Poslední dva řádky 

ukazují % rozdíl mezi střídavým způsobem a soupažným způsobem ve 3. a 4. úseku.  
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V  

 

V prvním sloupci jsou popsané parametry tabulky. V dalších sloupcích jsou hodnoty 

jednotlivých úseků, jejich průměry v úseku a průměry celkově. První úsek byl 

z průměrného celkového času nejrychlejší. V řádku průměr úseku2 jsou napsané 

průměry z obou způsobů dohromady daného úseku. Pod tímto řádkem jsou průměry 

způsobů v daném úseků zvlášť. První úsek byl stejně rychlý pro střídavý běh i soupažný 

běh. V druhém úseku je jednoznačný rozdíl a rychlejší čas ve prospěch střídavého běhu. 

První dva úseky jsme brali jako součást zapracování. Výsledky průměrů třetích úseků 

poukazují na rychlejší čas ve prospěch soupažného běhu. Důvodem může být fakt, že 

dvě třetiny probandů jedoucí soupažným způsobem jsou muži silově vyspělí, což je 

zřejmé při pohledu na individuální časy probandů. Čtvrtý úsek střídavým během byl o 9 

sekund rychlejší než úsek soupažným způsobem. Pokud se podíváme na celkové 

průměrné časy obou způsobů zvlášť vidíme, že střídavý způsob běhu je o 4 sekundy 

rychlejší než soupažný běh. Stejný rozdíl je viditelný u průměrů třetího čtvrtého úseku. 

 
2 STŘ - střídavý způsob běhu, SOU - soupažný způsob běhu. 

Tabulka č. 10 Časy  

Průměrné časy úseků 1. úsek 2. úsek 3. úsek 4. úsek

Průměr daného úseku 1:16 1:20 1:19 1:20
Průměr úseku STŘ 1:16 1:15 1:20 1:15
Průměr úseku SOU 1:16 1:24 1:18 1:26
Průměr STŘ celková 1:17
Průměr SOU celková 1:21
Průměr 3. a 4. úseku STŘ 1:18
Průměr 3. a 4. úseku SOU 1:22
% rozdíl 3. úseků 2,54%
% rozdíl 4. úseků 14,02%
Smodch. 3. úsek STŘ 0,01

Smodch. 3. úsek SOU 0,01

Smodch. 4. úsek STŘ 0,01

Smodch. 4. úsek SOU 0,01

T-test 3. úseků 0,28 0,00

d 0,02 0,11

dr 0,42% 41,97%

dx 0,50 2,75

dd 0,01 0,10

T-test 4. úseků

d
dr
dx
dd
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Procentuální rozdíl 3. úseků je minimální, velký rozdíl je na 4. úseku o celých 14 %. 

Směrodatné odchylky neukázaly žádné rozdíly mezi hodnotami zaokrouhlené na dvě 

desetinná místa. Průměrná změna d se u průměrných hodnot 3. a 4. úseku významně 

nelišila. Cohenův koeficient ukázal podobné hodnoty mezi danými hodnotami ve 3. a 4. 

úseku, s nepatrně vyššími ve 4. úseku. Z hlediska statické významnosti se průměrné 

hodnoty 3. úseků neliší. Naopak staticky významně pomalejší jsou průměrné hodnoty 4. 

úseku soupaže. Z výsledků lze potvrdit hypotézu H4b, tedy soupažný běh prostý bude 

staticky významně (p <0,05) pomalejší než střídavý způsob běhu ve 4. úseku měření 
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6 Diskuse 
Diskusi jsme strukturovali nejprve studiemi zabývající se oblastí sběru dat pomocí 

Cortexu a studií, které ho využívali. Srovnávali jsme jednotlivé studie s naším 

výzkumem a vymezili jsme samotnou volbu tématu diplomové práce a její realizaci 

v terénu na kolečkových lyžích nikoliv na sněhu. Následně jsme zvažovali manipulaci 

s vybraným přístrojem, jeho popis, vlastnosti v terénním prostředí. Dále jsme 

diskutovali sprinterské závody, tratě a silovou připravenost běžců na lyžích. V závěru 

diskuse prezentujeme limity našeho měření a metodiku práce. Co proběhlo v pořádku, 

kde nastal problém. 

Pro naše terénní měření jsme se rozhodli, kromě hodnot LA a SF, zjistit hodnoty 

vnitřního zatížení využitím přístroje Cortex. Ten zpracovává hodnoty respiračních 

plynů při zátěži, hodnoty SF a čas. V teoretické části diplomové práce jsme poukázali 

na články týkající se právě tohoto přístroje Cortex (Andrew a kol., 2010; Limonta a 

kol., 2017). 

Konkrétně v běhu na lyžích jsme nedohledali žádný článek, který by pro získávání dat 

při nejrůznějších testováních pracoval právě s přístrojem Cortex. V jiných oblastech 

jsme našli například článek od Limonta a kol. (2017). Z těchto článku jsme čerpali do 

diplomové práce a navázali jsme na toto téma porovnání soupažného běhu prostého a 

střídavého běhu dvoudobého. Autory, kteří se zabývají srovnáním soupažného běhu 

prostého a střídavého běhu dvoudobého z různých hledisek jsou především ze 

zahraniční (Skattebo a kol., 2019; Mittelstadt a kol.,1995; Hoffman a kol.,1994; Stöggl 

a kol., 2019). Kromě jedné studie, kterou jsme dohledali jsou ostatní realizovány 

v laboratorních podmínkách. Skattebo a kol. (2019) stanovují fyziologické požadavky 

během simulovaného závodu na okruhu v terénu a analyzují, ve kterých úsecích tratě se 

liší střídavý způsob běhu od soupažného běhu. Testy pro zjištění hodnot VO2peak 

provádějí v laboratoři na trenažéru pro kolečkové lyže. Probandi jsou heterogenní 

skupina: muži, junioři, ženy. Z hlediska fyziologického neurčili autoři výrazné rozdíly 

mezi skupinami. Výrazně pomalejším způsobem byl u žen soupažný běh, u juniorů byly 

rozdíly mezi způsoby nevýznamné. Naopak muži vykazovali rychlejší čas při 

soupažném běhu na lyžích bez stoupacího vosku. Závěrem autoři konstatují, že 

výhodnějším způsobem běhu při dostatečném tréninku soupažného způsobu běhu a 

silově vyspělou horní částí těla je soupažný běh prostý. V našem měření jsme dospěli ke 

stejným výsledkům shodných s výsledky juniorů. Objevili jsme významné rozdíly 
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z hlediska času. Podobnost s našim měřením je také s realizací měření v terénu 

Mittelstadta a kol. (1995), kteří srovnávali oba klasické způsoby na trenažéru pro 

kolečkové lyže s osmi probandy a vyhodnotili, že při 1,7 % stoupání není významný 

rozdíl v koncentraci LA mezi střídavým a soupažným během. Naopak při 7,1 % 

stoupání dochází k významně vyšší koncentraci LA při soupažném běhu, než při 

střídavém způsobu při tomto stoupání. V našem měření nedošlo ke zcela jasným 

rozdílům průměrných hodnot LA při stoupání vyšším než 7 %, u nás do 10,4 %. Sagelv 

a kol. (2018) testovali elitní běžce z Visma ski classic v porovnání s klasickými běžci 

SP stejné výkonnostní úrovně. První testem byl opakovaný maximální test, druhým 

testem porovnání obou způsobů běhu do 10,5 % stoupání, kdy při 10 km. h−1 měli nižší 

koncentrace LA v krvi a SF při obou sub maximálních rychlostech neukazovala žádný 

rozdíl mezi skupinami. Dálkový běžci měli nižší koncentrace LA v krvi a SF při obou 

sub maximálních rychlostech (8 km. h-1). Třetí test se provedl do 15 % stoupání s 

počáteční rychlostí 7 km. h-1 do vyčerpání. V závěru autoři konstatují, že hodnoty 

VO2max byly o 10 % vyšší u střídavého způsobu běhu oproti soupažnému běhu, bez 

rozdílu mezi skupinami. Poměr hodnot VO2peak / VO2max 90 % se mezi oběma 

skupinami nelišil. Lze tvrdit, že hlavní rozdíly byly u nižší kardiorespirační a 

metabolické reakci při sub maximálních rychlostech a delší doba do vyčerpání 

dálkových běžců ve srovnání s běžci klasických závodů. V porovnání s naší studií je 

obdobná prezentace výsledků hodnocena na základě hodnot maximální spotřeby 

kyslíku. V našem případě jsme uvedli pouze spotřebu kyslíku. Tato hodnota nám 

neukázala výrazné rozdíly hodnot mezi soupažným a střídavým během jako tomu bylo 

v studii těchto autorů. 

Pro naše terénní měření, nám přišlo dobré využít přístroj Cortex MetaMax 3B. Otázek 

před testováním bylo hned několik, týkajících se především přístroje Cortex. První 

otázka, dosah přístroje při přenosu dat do kompaktibilního zařízení (počítače). Za druhé, 

výdrž baterie, která je podle výrobce šest hodin (www.cortex-medical.com). Samotná 

manipulace s přístrojem je složitá, především v terénních podmínkách. Abychom se 

ujistili, že měření budeme moci realizovat, rozhodli jsme se den před měřením zkusit, 

jak bude přístroj Cortex reagovat v terénu. Proč jsme vlastně zkoušeli dosah přístroje 

Cortex? Jednou z variant, jak mít jistotu dosahu, byla ta, kdy jeden z organizátorů by jel 

za probandem na kole s počítačem přidělaném na řídítkách kola. Manipulace 

s počítačem, by vyžadovala náročnější přípravu s ohledem na výbornou zdatnost osoby 
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na kole, schopnost ovládat kolo a zároveň počítač. To jsme v dané době nebyli schopni 

100 % zajistit, pokud by došlo k nějakému problému s počítačem na kole (pád, vybití 

apod.). Den před měřením jsme provedli simulaci hlavního měření pro následující den. 

Nejzkušenější proband projel několikrát námi zvolený úsek (střední intenzitou, vlastním 

uvážením) i celý okruh areálu Hraběnka. Zkoušeli dosah přístroje s ohledem na 

zalesněné části areálu. Důležitou informací bylo, jak dlouho bude přibližně trvat měření 

jednoho probanda pro stanovení časové osy měření a harmonogramu pro všechny 

probandy, z hlediska jejich vlastního úseku. To znamená, v kolik hodin se má rozjet 

první proband a v kolik druhý, a tak dále. Odhad pro jednoho probanda byl zhruba 30 

min, s tím že rozjetí a vyjetí bylo bez přístroje. Rozjetí jsme stanovili na 30-25 minut se 

spritovými úseky do 10sekund, počtem opakování 5-7x. Vyjetí do 1hodiny a 40-45 

minut dle individuálního uvážení každého probanda. Testování jsme uskutečnili v létě, a 

to z několika důvodů: stálých podmínek počasí, jednotného povrchu (asfalt) a 

náročnosti celého výzkumu. Lepší variantou by bylo udělat výzkum na sněhu pro lepší 

přenesené informací pro běh na lyžích. Vzhledem k současným podmínkám letošní 

zimy, jsme se podle mého názoru rozhodli správně. Zaručit, aby měli všichni probandi 

během dne stejné podmínky by bylo velmi takřka nemožné. Dosažení stabilnějších 

podmínek by bylo pravděpodobně možné v tunelu. Avšak využití tunelu je nákladné a 

náročné organizačně. Zvláště, když tunel v německém Oberhofu vzdáleném 400 km je 

nejblíže a vstup se pohybuje okolo 35€ na den (www.oberhof-skisporthalle.de). Dalším 

problémem by byl profil tratě v Oberhofu. Navíc v současné době nabývá na významu 

využití kolečkových lyží jako specifického tréninkového prostředku v tréninku, a s tím 

přibývá mnohem více závodů na kolečkových lyžích. Známé jsou především ve 

skandinávských zemích, postupně se rozšiřují i do ostatních států Evropy či USA. 

Popularita roste v závodech SP na kolečkových lyží, kde se účastní i naši závodníci. 

Věřím, že budoucnost SP na kolečkových lyžích dosáhne obdobné úrovně jako závody 

SP v zimě. Skvělou variantou by bylo měření na páse pro kolečkové lyže, v ČR jsem 

objevila dva funkční trenažéry pro kolečkové lyže. Jedním z nich je v Jablonci nad 

Nisou, který je určen pouze pro sportovce, nikoli pro veřejnost. Dalším je trenažér 

v Ústí nad Labem, kde není omezen vstup pouze sportovcům. Pro nás by byla 

nejideálnější varianta v Jablonci nad Nisou, kam bohužel nemáme možnost se dostat, 

proto jsme zvolili kolečkové lyže a nový všesportovním areál Hraběnka, o kterém jsem 

psali v metodice práce.   

http://www.oberhof-skisporthalle.de/
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Vrátíme se k výběru okruhu testování. Výběr úseku měl hned několik odůvodnění. 

Chtěli jsme využít nově postavenou kolečkovou dráhu, která pro naše testování 

umožňovala především sprintový úsek. Vybrali nejprudší úsek kolečkové dráhy 

s možností vyjetí na přiléhajícím okruhu. Zvažovali jsem testování na celém okruhu, 

limitou byl členitý okruh se sjezdy, výjezdy, krátké, dlouhé a rovinky. Vzhledem 

k samotnému tématu diplomové práce, by nebylo možné, aby probandi jeli celý okruh 

pouze střídavým během dvoudobým (stříďákem), anebo soupažným během prostým 

(soupaží) v maximální intenzitě viz technika klasického způsobu v teoretické části. 

Pokud bychom zvolili variantu v rámci velkého okruhu, byla by vhodnější varianta 

kolečková dráha v Novém Městě na Moravě, díky vhodnému profilu pro závody úrovně 

SP. V běhu na lyžích si pod výrazem sprint představíme úsek dlouhý zhruba 2-3 

minuty. V našem případě se jednalo sprint do stoupání dlouhý cca 30-40 sekund 

s rozjezdovou částí. Takto krátké sprinty nejsou úplnou novinkou v běhu na lyžích, 

konkrétně na kolečkových lyžích. Závod, tzv. supersprint na 100 m je součástí známých 

skandinávských závodů na kolečkových lyžích během letní přípravy. Sprint se jezdí 

bruslením, nikoliv klasickým způsobem. Minulý rok se supersprint na 200 m objevil na 

Mistrovství světa na kolečkových lyžích v lotyšské Madoně, kde nás úspěšně 

reprezentovala studentka UK FTVS a členka lyžařského klubu ČKS SKI Jilemnice 

Sandra Schützová a na trati dlouhé 16,5km získala bronzovou medaili. Dokonce jsou i 

sportovci, kteří se specializují pouze na závody na kolečkových lyží, to se týká 

především skandinávských zemí v čele s Norskem. V letošním roce ve SP 

v Drážďanech byla exhibice ve sprintu na 100 m. V ženách ji vyhrála česká 

reprezentantka v běhu na lyžích Tereza Beranová. Pokud se podíváme seznam závodů 

celé sezóny, polovinu závodů tvoří závody distanční a polovinu závody sprinterské. 

V minulosti zůstávala převaha závodů distančních. Atraktivnější se stávají kratší 

distanční závody, jako jsou sprinty nebo supersprinty. Sprintérské závody jsou výrazně 

zajímavější z pohledu diváka a fanouška. Zkracování distančních závodů a vyvážený 

poměr disciplín sprintu a distančních závodů láká diváky mnohem více, především ty, 

kteří běh na lyžích tolik nesledují. Další možností většího zastoupení sprinterských 

závodů jsou podmínky, především nedostatek přírodního sněhu i umělého sněhu.  
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Limity výzkumu:  

• Dosah Cortexu Metamax 3B. Očekávaný dosah byl malý, tzn. několik metrů až 

desítek metrů bez překážek (stromy). Naopak dosah byl velký a proband mohl 

projet celý okruh a počítač zůstal v hlavním stanu měření.  

• Probandi byli málo rozjetí, ač měli jasně dané pokyny. Původní představa byla, 

aby první dva úseky byly na rozjetí a druhé dva jako stěžejní pro naše měření. 

Technicky to nebylo možné, takto udělat. 

• Nedostatečná silová připravenost všech probandů. Všichni probandi závodí a 

trénují několik let, věkový i biologický rozdíl se liší. Důvodem není nedostatek 

tréninku, ale věk a dospívání, které u mužů trvá déle než u žen. Hodnoty 

průměru natrénovaných hodin RTC se pohybují řádově u juniorů mezi 620-720 

hodinami a u dospělých je to 720 a více (Gnad, Psotová, 2005) 

• Nehomogenní skupina. Původní plán byl skupina pouze mužská, z nedostatku 

účastníků jsme zapojili i ženu. Konkrétně juniorku. 

Ze zpětného hlediska by bylo lepší, aby probandi absolvovali všechny úseky stejnou 

technikou. Ovšem v našem domnění bylo lepší variantou náhodně rozdělit probandy na 

polovinu, důvodem bylo omezení realizace výzkumu v jednom dni a možnost 

jednoznačně porovnat oba způsoby v krátkém časovém limitu. 

Den před samotným měřením jsme provedli pilotáž měření, abychom si zkusili realizaci 

testování den předem. Především se jednalo o stanovení časové osy, upřesnění testování 

z hlediska organizace. Určení místa hlavní skupiny, skupiny na startu, v cíli a jejich 

jednotlivých úkolů, aby následující den proběhla realizace výzkumu v pořádku. 

Připravili jsme se veškeré přístroje, stanovili začátek testování prvního probanda. Dále 

jsme si nachystali pomůcky nezbytné pro zjednodušení průběhu měření, manipulace s 

předměty a činností na jednotlivých stanovištích (židle, stoly, stan, kabely atd.). Pro 

zajištění výdrže baterie Cortexu jsme měli možnost náhradní baterie, kterou jsme 

zhruba po 4 hodinách měření vyměnili. Samotný výzkum, tak jak jsme si ho den 

předem zkusili proběhl dle předpokladů, až na drobné časové ztráty při nasazování 

přístroje a masek, s čímž jsme počítali. Komunikace mezi skupinami probíhala bez 

problémů. Testováním jsme získali velké množství dat. Rozhodli jsme především 

pracovat se třetími a čtvrtými úseky. Původním plánem bylo první dva úseky absolvovat 

jako rozjetí. Vzhledem ke složité práci s přístrojem Cortex jsme měřili i první dva 

úseky, z toho stěžejní pro náš výzkum byl třetí a čtvrtý. Diplomová práce popisuje 
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realizaci terénního výzkumu, formu zpracování dat a interpretuje výsledky testování. 

V týdnu před realizací výzkumu jsme narazili na problém účasti, některých probandů. 

Výhodou byla možnost klubu poskytnou nové probandy, kteří byli mladší, ale 

pravidelně trénují na kolečkové dráze, tudíž ji znají. Bylo by dobré mít stejnou věkovou 

kategorii, avšak ne vždycky jsme schopni reagovat na příslušné změny. Lepší variantou 

by bylo výzkum realizovat ve více dnech. Probandi by mohli začínat stejnou technikou. 

Ke zvážení je otestovat probandy na celém okruhu asfaltové dráhy a na určitých částech 

stoupání a sledovat vnitřní odezvu v rámci celého okruhu a do stoupání. Tento nápad by 

mohlo být zajímavé a přínosné realizovat například do budoucna v nějakém výzkumu.  

Povedlo se nám splnit cíle práce. Z pohledu metodiky jsme dobře provedli organizaci 

stanovišť a práce s přístroji. Do budoucna by bylo lepší pracovat s homogenní skupinou 

kategorie junioři a starší. Realizovat výzkum více dnech jdoucích po sobě probandi by 

začínali vždy stejnou technikou. 
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7 Závěr 
Cílem diplomové práce bylo porovnat dva způsoby klasické techniky, konkrétně 

střídavý běh dvoudobý a soupažný běh prostý na kolečkových lyžích při 

dvousetmetrovém sprintu. Výzkum byl specifický terénním měřením na nově postavené 

kolečkové dráze v Jilemnici. Sledovanými hodnotami vnitřního zatížení byly SF, LA, 

VO2/kg, VO2/SF, VE/VO2, VE/VO2, RER, VE, VT, DF. Nejprve jsme zpracovali 

teoretické podklady práce a následně metodiku práce. Na základě stanovené metodiky 

jsme realizovali měření. Výsledky jsme zaznamenali tabulárně a interpretovali jako 

diplomovou práci.  

Výsledky testování potvrdily hypotézu H4b a nepotvrdily hypotézu H4a týkající se 

časového srovnání obou způsobů klasické techniky ve 3. a 4. úseku. Hypotéza H4b 

soupažný běh prostý bude statisticky významně (p <0,05) pomalejší z hlediska 

časového něž střídavý běh dvoudobý na kolečkových lyžích u realizovaného testování 

ve 4. úseku. Průměrné hodnoty 3. a 4. úseků střídavým během 1:18 min. a průměrné 

hodnoty 3. a 4. úseků soupažným během 1:22 min. % rozdíl na 3. úseku byl o 2,54 % a 

na 4. úseku byl o 14,02 %. Ve třetím úseku jsme nepotvrdili hypotézu H1a, tedy 

průměrné hodnoty LA budou staticky významně nižší (p <0,05) u střídavého běhu 

dvoudobého, naopak v čase uklidnění se průměrné hodnoty LA zvýšily. Hodnoty pro 

střídavý běh ve 3. úseku byly ihned po dojezdu 11,3 mmol/l a po vyjetí 13,22 mmol/l. 

Pro soupažný běh ihned po dojezdu 10,58 mmol/l a po vyjetí 10,87 mmol/l. Nepotvrdili 

jsme hypotézu H2a, H2c, kdy hodnoty VO2, VO2/kg a VE budou staticky významně 

nižší (p <0,05) u soupažného běhu prostého. Hodnoty VO2/kg byly pro střídavý běh 

59,39 ml/min/kg a pro soupažný běh byly 62,85 ml/min/kg. Hodnoty VE byly pro 

střídavý běh 148,13 l/min a pro soupažný běh 155,54 l/min. Ve třetím jsme potvrdili 

hypotézu H2b, kdy hodnoty SF byly staticky významně nižší (p <0,05) u soupažného 

způsobu 174,14 tepů/min a pro střídavý běh 186,06 tepů/ min. Výsledky čtvrtých úseků 

potvrdili hypotézu H3a, H3c, kdy hodnoty VO2, VO2/kg a VE budou staticky významně 

nižší (p <0,05) u soupažného způsobu. Hodnoty VO2/kg pro střídavý běh byly 68,01 

ml/min/kg a pro soupažný běh 57,53 ml/min/kg. Hodnoty VE pro střídavý běh byly 160, 

46 l/min a pro soupažný běh 142,56 l/min. Nepotvrdili jsme hypotézu H1b, kdy hodnoty 

LA budou staticky významně nižší (p <0,05) u střídavého způsobu, kdy hodnoty byly 

ihned po dojezdu 10,60 mmol/l a po vyjetí 11,37 mmol/l. Pro soupažný běh byly 

hodnoty LA ihned po dojezdu 14,03mmol/l a po vyjetí 12,96 mmol/ l.  Dále jsme 
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nepotvrdili hypotézu H3b, kdy hodnoty SF nebyli staticky významně nižší (p <0,05) u 

soupažného běhu, hodnoty byly 177, 82 tepů/ min. a pro soupažný běh byly hodnoty 

185,70 tepů/ min.  

V jednotlivých úsecích vyšly vždy průměrné hodnoty ve prospěch jiného způsobu běhu 

v každém úseku. Obecně můžeme konstatovat, že na vybraném úseku mezi střídavým 

během dvoudobým a soupažným během prostým na kolečkových lyžích je vnitřní 

zatížení stejné. Roli hraje především úroveň silových schopností probandů a zařazení 

tréninků převážně soupažným způsobem běhu. Potvrdit můžeme, že střídavý běh 

dvoudobý je na námi daném úseku na kolečkových lyžích rychlejší než soupažný běh 

prostý na hladině významnosti (p <0,05).  

Doporučením pro praxi při dvousetmetrovém úseku do 10,4 % je u těchto věkových 

kategorií rychlejší jet střídavým způsobem běhu. Ovšem toto tvrzení se může změnit, 

pokud budou sportovci disponovat silnou horní polovinou těla a v tréninku se budou 

více zaměřovat na trénink soupažného běhu prostého na kolečkových lyžích i na sněhu. 
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Tréninkový plán mikrocyklu 
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Seznam použitých symbolů a zkratek 

ATP-CP systém= adenosintrifosfát-creatinfosfátový systém  

BF= dechová frekvence 

CM= centimetr 

CO2= oxid uhličitý 

FG = glykolytická svalová vlákna 

FIS = Mezinárodní lyžařská federace 

FOG = oxidativně glykolytická svalová vlákna 

GPS = globální polohový systém 

KG= kilogram 

KL = kolečkové lyže 

l/min = litr za minutu 

LA = laktát  

m.n.m. = metrů nad mořem 

m= metr 

Max = maximální 

ml/(kg.min) = mililitr na kilogram váhy za minutu 

mmol/l = milimol na litr 

O2= kyslík 

RD= reprezentační družstvo 

RER= respirační kvocient 

RTC = roční tréninkový cyklus 

SCM = sportovní centrum mládeže 

SF = srdeční frekvence 

SFmax = maximální srdeční frekvence 

SFmax= maximální srdeční frekvence 
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SO = oxidativní svalová vlákna 

SP= světový pohár 

SpS= sportovní střediska 

SŠ= střední škola 

TF = tepová frekvence 

VCO2= výdej oxidu uhličitého 

VE = plicní ventilace 

VE/ VO2= ventilační ekvivalent pro kyslík 

VE/VCO2= ventilační ekvivalent pro oxid uhličitý 

VO2 = vitální kapacita plic 

VO2/ HR= tepový kyslík 

VO2/ kg= spotřeba kyslíku na kilogram váhy 

VO2max = maximální vitální kapacita plic  

VO2peak= maximální dosažená hodnota spotřeby kyslíku 

VT= dechový objem 

ZŠ= základní škola  

STŘ=střídavý běh dvoudobý 

SOU=soupažný běh prostý 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


