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Abstrakt:

Nazev prace: Geneticky a etnicky vliv na vytrvalostni vykon se zaméfenim na atletické

discipliny.
Cile prace: ReSerSe a analyza dostupnych zahrani¢nich a domacich zdroji v souvislosti
s determina¢nimi faktory vytrvalostniho vykonu, doplnéna statistickym zpracovanim vysledkii

z vrcholovych atletickych zavodu.

Metoda: Literarni reSerSe. V praci bude pouzita metoda literarni reSerSe z domacich a

zahrani¢nich zdroja.

Vysledky: Porovnani vysledkli z MS v jednotlivych disciplinach podle narodnosti.

Kli¢ova slova: Genetické faktory, Gender, Etnika, vytrvalostni vykon, prostiedi



Abstract:

Titel: Genetic and Etnic impact on endurance performance, focused on track and field- running

disciplines.

Goals: Research and analysis of domestic and foreign sources, in context with the determining
factors of endurance performance, extended by statistical processing of results from track and
field competitions.

Method: Research

Results: Comparaison of World Championship results and all time records in track and field

disciplines according to nationalities.
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1 UVoD

Sport, bézeckymi disciplinami nevyjimaje, si zakldda na findlnim vykonu. Tisice
sportovcl z riiznych koutd svéta se kazdoro¢né snazi co nejlépe piipravit na jejich vrcholnou
akci. Podstupuji tvrdy trénink, udrzuji si zdravy zivotni styl. V osudovém zavodu vsak vzdy
zvitézi jen jeden. Pomineme-li fakt, ze jen jeden z nich se na z&vodni den nejlépe vyspal,
nasnidal a mentalné se naladil, co jiného odliSuje vitéze od porazenych a amatéry od
profesionalti? Ma kazdy z nés potencial k tomu stat se profesionalnim sportovcem?

Za posledni roky, kdy doslo kustdleni politické situace v mnoha zemich a
zprofesionalizovani sportu se na predni mista, zejména bézeckych disciplin, pravidelné
slovo fyzicky ptedpoklad v souvislosti s etnickou ptislusnosti a genetickou dédi¢nosti. Vzdyt
do Olympijskych her v Berliné roku 1936, kde se senzacné piedstavil americky atlet Jesse
Owens, vS§em disciplindm dominovali pfevazné evropsti atleti. Nahly uspéch africkych bézct
nebo vykonnostni vzestup vzrustové mensich asijskych sportovel neztstal zadnému
atletickému fanouskovi bez pov§imnuti. A jak tehdy Jesse Owens rozboural povéstny ideal
arijské rasy, tak genetika zcela preménila védecky pohled na sportovni vykon.

Uspéch sportovei z jinych kontinenti oteviel otazku, co za jejich uspdchem stoji? Jsou
to genetické predpoklady nebo jen Zivotni styl a tvrdy trénink? Na toto téma bylo zpracovano
nékolik set vyzkumi. S objevem DNA se odpovéd’ na tuto otdzku zdala hmatatelnéjsi. Genom
DNA vsak lze ptirovnat ke knize o nckolika tisicich strankéch. To jejich praci ponckud
zkomplikovalo.

O vlivu obou zminovanych faktorti, tedy genetiky a etnické ptislusnosti na sportovni
vykon v atletice osobné nepochybuji. Z vlastnich zkuSenosti, kdy se aktivné vénuji kralovné
sporti od svych Sesti let, vidim znatelné rozdily mezi jednotlivymi zavodniky. Dikazem je
tomu nase tréninkova skupina, kdy zhruba tficet atletl absolvuje téméf tentyZ tréninkovy plan,
avSak s rozdilnymi Gspéchy ve zcela odlisnych disciplinach. Fyzické rozdily netkvi jen v na
prvni pohled jasnych dispozicich, jako vyska, vdha nebo délka koncetin, které jsou samoziejmée
také vrozené a tézko ovlivnitelné. Tajemstvi sportovniho vykonu je schované v genomu
kazdého z nés. Jeho prezence ¢i forma mlize mit kofeny i n€kolik tisic let zpét.

Svou praci jsem se rozhodla zaméfit na vytrvalostni sporty hned z n€kolika davodii. Od
mala jsem behala pfespolni béhy. Nescetnékrat jsem se setkala s ndzory, ze vytrvalostni zavody
nejsou pro déti dobré. Obecné se v evropskych bézeckych skolach traduje, Ze vytrvalost lze

natrénovat v jakémkoliv véku a détsky trénink by mél minimalné zasahovat do aerobni préce,
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ackoliv je dokazané, Ze déti jsou vytrvalostnim aktivitdm ptizpisobeni 1épe nez dospéla
generace. V africké populaci je zndmo, Ze déti jiz od mala béhaji do Skoly i vzdalenost 10km.
Ma tato kazdodenni rutina vliv na jejich pozdéjsi vyjimecnou vykonnost ve vytrvalostnich
zavodech? Ovliviiuje zivotni styl rozvojovych zemi somezenym vyuzitim modernich
technologii do kazdodenniho Zivota genetickou informaci?

Nékolik set védct, novinait a sportovci se snazilo pfijit na to, v ¢em se skryva sila této
bézecké kultury. Kazdy rok prichdzeli experti z riznych koutli svéta s moznostmi, jak se
vychodoafrickému bézeckému fenoménu vyrovnat.

Pted n€kolika lety se v bézeckém svété rozsitila myslenka, ze tajemstvi africkych bézca
tkvi v béhu bez obuvi. Piedni sportovni znacky zacaly vyvijet boty, které by byly schopné
simulovat béh na boso. U Evropanti a Ameri¢anti vSak tato obuv zacala zptisobovat zdravotni
problémy. Zde se otevird prostor pro teorii, Ze télo se béhem Zzivota ¢i evoluce pfizpusobuje
podminkam, na které se civilizovani bézci z jinych kontinentl nejsou schopni béhem adaptovat.

Myslenku genetického zvyhodnéni negroidni rasy ve sportu obecné podporuji i data.
Béh na 100 m vyhral naposledy na olympijskych hrach béloch v roce 1980. Predni pficky
vytrvalostnich trati pravidelné obsazuji afri¢ti sportovci. Americkéd fotbalovéa a basketbalova
druzstva tvofi pirevazné Afroameric¢ané.

Nérodnost vSak neptedstavuje rozhodujici faktor o fyzickych dispozicich. Piesto, Ze
jsou obyvatelé vychodni Afriky globalné definovani jako vyjimeéni bézci, ve skutecnosti
markantni vétSina vrcholovych sportoveil pochazi z ur€itych etnickych skupin. Zajimavym
ukazatelem jsou poté atleti s africkymi kofeny, ktefi vSak vétSinu zivota stravili v jednom
z evropskych stati. Prikladem je fenomendlni britsky béZec na trat€ 5 a 10km, olympijsky vitéz,
drzitel mnoha rekorda a ikona svétoveé atletiky, ktery navzdory své statni ptisluSnosti dokézal
znacn¢ konkurovat svym keiiskym a etiopskym koleglim.

Genetiku nicméné neni vhodné spojovat jen s rasovou piislusnosti. Rozdily najdeme i
mezi jednotlivymi populacemi evropskych statli. Zatimco obyvatelé jizni Evropy jsou pfevazné
snédsi, lidé ze severskych stati jsou typologicky svétlejsi. Genetika rozhoduje témét o vSem.
Od vzhledu, pfes inteligenci, po povahu nebo fyzické schopnosti. Zajimavym ptikladem jsou
atletické rodiny, kdy sourozenci vynikaji v totoznych disciplinach. Za ptiklad bych uvedla
znamé belgické bratry. Dvojcata a jejich mladsi bratr reprezentuji svou zemi na trati 400m.
Sestry z Nitozemska pravidelné béhaji stejnou trat’ pod nizozemskou vlajkou. Nejvétsi ikonou
téchto ,,rodinnych tymi* a soucasné i vytrvalostnich disciplin poslednich let se stala rodina

Ingebrigtsenova. Norsti bratfi, pod vedenim svého otce, byli od détstvi vedeni k atletice.



Veskery jejich vyvoj byl podfizovan vytrvalostnimu béhani. Dnes se tadi k nejlepSim
vytrvalciim na svété a v zdvodech do 5000 m jsou konkurenceschopni i bézciim cerné pleti.

Z vyse zminénych piikladii tak nelze vyselektovat jeden faktor, ktery by konkrétné
determinoval vytrvalostni vykonnost.

Rada bych se odrazila od nejlepSich dosavadnich c¢asti vSech dob a vysledkt
z Mistrovstvi svéta v atletice za poslednich nékolik let a srovnala je s informacemi, které ziskdm

pfi nasledujici literarni reSersi.

2 SOUCASNY STAV BADANI
2.1 Historicky piehled béhu

B¢h se stal soucasti lidskych zivott jiz pred n¢kolika miliony let. Pravéci lidé béhali,
aby utekli predatoriim a zachranili si zivot. S evoluénim vyvojem centralni nervové soustavy
byl ¢lovek schopny vymyslet, jak se dostat do bezpeci. Nicméné bez béhu se neobesel ani tehdy,
protoze si potravu zajistoval lovem. Jak uvadi Joe Puleo a Patrick Milroy (2014), mohlo by byt
zajimavé odhadnout, jak rychle by nasi pfedci uméli béhat, kdyby se jim nevyvinul mozek a
nenaucili se smélejSim zplisoblim, jak celit nebezpedi.

Nékteti védci (Pennycuick, 1979; Bramble a kol., 2004; Carrier a kol., 1984) dokonce
fadi béh mezi nejvyznamnéjsi faktory lidské evoluce. Nejen, Ze mél vliv na rozvoj schopnosti
¢loveka, ale tdajné ovlivnil 1 vyvoj lidského pohybového aparatu. Nebyt béhu, ¢lovek by dnes
pravdépodobné nevypadal tak, jak jsme zvykli. BéZecky pohyb znaéné plisobi na lidsky
organismus. Bipedalni lokomoce ¢lovéka zplsobila, Ze za veSkerou télesnou hmotnost
zodpovidaji dolni koncetiny. A jelikoz pti dopadové fazi béhu se vaha téla znasobi az o 100%,
kloubni spojeni dolnich koncetin zmohutnély, aby piedesly pfipadnym zranénim pohybového
aparatu. Horni koncetiny naopak ztratily svou nosnou funkci a staly se nastroji na manuélni
¢innost.

Prvni dochované zminky o b&hu, pokud nepocitdme jeskynni obrazy praveékych lidi,
pochazi ze Starovékého Recka a Rima. Za historicky znamy béZecky milnik se povazuje vykon
feckého posla Feidipida, ktery dob¢hl z Marathonu do Athén, aby dal svému lidu védét novinu
o vyhie Athén nad perskymi vojsky. Po vyCerpavajici, pfiblizné 42 kilometrové cesté, inavou
zemtel. Na jeho obdivuhodny vykon se vSak nezapomnélo. Na maratonské trati dlouhé 42, 195
kilometru dnes porovnavaji své sily nejlepsi bézci svéta. Starovekeé civilizace povazovaly sport
za zébavu. Poradaly starovéké olympijské hry. Nejlepsi muzi soutézili v nékolika disciplinach

na pocest feckych bohil. Roku 394 je v§ak kvuli pohanskému ptivodu cisat Thesodius I. zakazal.



Nasledovalo temné obdobi stiedovéku, kdy obycejni lidé méli jiné starosti nez potadat
sportovni soutéze a sport byl upozadén.

Nekteré texty ze 14. stoleti vSak ptesto obsahuji odkazy na bézecké soutéze ve
volné ptirod¢é. Na pielomu 18. a 19. stoleti jsou dochované zminky o prvnich bézeckych
soutézich, zvanych ,,steeplechase”. Ty se pravdépodobné inspirovaly v koniskych zavodech.
Zacatek 19. stoleti pak pfinesl méstské zavody v béhu, doprovazené spoustou jidla a alkoholu.
(Puleo a Milroy, 2014)

Sport v kontextu modernich déjin se vyviji se zacatkem 20. stoleti. S prvnimi
novodobymi olympijskymi hrami a zakladdnim sportovnich klubli a spolki doslo k jeho
popularizaci. V prvnich dekadach 20. stoleti bylo prakticky nemyslitelné byt sportovcem na
plny uvazek, sport byl vice pojiman jako zdbava a forma vyplné volného Casu (Petr, 2017).
Zavodil se ucastnili spiSe ptislusnici vysSich vrstev. Az v druhé poloving tohoto stoleti se
s nastupujici sportujici mladou generaci sport rozsitil a mohl se povazovat za povolani. Jeho
profesionalizace ho expandovala do celého svéta. Zatimco pro obyvatelé Evropy, Ameriky
nebo Asie mél sport spiSe vyznam socialni, zabavni nebo esteticky, lidem z rozvojovych zemi
ptinesl nadéji kvalitnéj$iho socidlniho a ekonomického Zivota.

Atleti negroidni rasy se se zacatkem 20. stoleti zacali prosazovat ve vétSin€ sportd,
véetné vytrvalostnich béhi. Ani v atletickych disciplinach si nenechali ujit tituly z mnoha
zavodu a postupné piepsali téméf vSechny historické rekordy. Naptiklad R. Earle Johnson z
Edgar Thompson Steel Works se stal pétinasobnym americkym Sampionem v letech 1921,
1922, a 1923, kdy reprezentoval svou zemi na Olympijskych hrach 1920 a 1924. Gus Moore z
St. Bonaventure se proslavil v milafskych zavodech, kdy pokofil hranici 4min 20s. Phil
Edwards vyhral na polovi¢ni trati Univerzitni titul a roku 1929 a stal se kanadskym Sampionem.
Kanadu poté reprezentoval na Olympijskych hrach v letech 1928 a 1932. Binga Dismond
z Chicaga nasledné¢ vyrovnal svétovy rekord na 400 metrti. (Cobb, 1936) Atleti Cerné pleti se

zapsali nejen do historie USA.

2.2 Historicky prehled genetiky

Hledéani pfic€in, které jsou zodpovédné za rozdily mezi lidmi, je staré jako samotné
lidstvo. Jiz pted né€kolika tisici lety si lidé kladli otdzku, co stoji za jejich jedinec¢nosti? Co je
odliSuje od ostatnich? Jiz odjakziva spolu lidé soupefili a poméfovali své sily v riiznych
disciplinach. Ve Starovékém Recku a Rimé organizovali antické olympijské hry, v dobach
temného stfedovéku pofadali rytitské turnaje, dnes soutéZi v nejriznéjSich sportech a

aktivitach. Se zacatkem 20. stoleti si sport ve spole¢nosti zacal budovat své misto. Piedni
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svétové firmy a spoleCnosti zacaly sportovce financné ¢i jinak podporovat. V moment, kdy
sportovni akce zasdhly de ekonomiky, si sport ziskal svou pozornost. Ta si vSak zadala
mimotadné vykony, o kterych zacaly rozhodovat sebemensi detaily. Sport se ptfesunul do
laboratofi. S vyvojem védy a prohloubenim poznani lidské evoluce si védci a odbornici zacali
klast otazky. Jsou jednotlivé znaky kazdého ¢lovéka odrazem genetiky nebo prostiedi?

Genetika je védecka disciplina, kterd se zabyva tim, jak jsou urcité znaky ptredadvany
zjedné generace na generaci dal$i (Ferec, 2018). Ve srovnani s ostatnimi biologicky
orientovanymi obory se jednd o mladou védu, jejiz pocatky sahaji na zacatek 20. stoleti
(Stuervant, 2001). Pokroky této védy jsou diky jejimu pozd€jsSimu vyvoji velmi dobie
evidované. Navzdory rozvoji v relativné novodobé dobé se ani tato véda neobesla bez
komplikaci. Vyvoj tohoto oboru byl odlisSny v zapadnich zemich a zemich byvalého
,»vychodniho bloku®, kde byly tehdejsi poznatky genetiky odmitnuty kvili vlivu politické
ideologie na vzdélani a védu (Machova, 2021). V soucasné dobé jsou vyzkumy a reSerSe
limitovany genderovou a rasovou problematikou.

Za zakladatele genetiky je povazovan mnich Johann Gregor Mendel, ktery se zabyval
pestovanim hrachu v klaSterni zahradé (Pauk a kol., 1980). Mistem jeho plisobeni se stalo Brno,
a tak se tento meznik povaZzuje soucasné za zacatek genetického badani na izemi eskych zemi.
V druh¢é poloving€ 19. stoleti se soucasné vyvijela také véda o bunice, ktera tak roku 1969
napomohla popsdni existence DNA (Miescher, 1871), jez byla nasledné¢ roku 1953
strukturalizovana. Na to svymi pokusy s ovocem navazal Thomas Hunt Morgan, ktery popsal
chromozomalni teorii dédi¢nosti (Allen, 2020). Zezaatku byla genetika testovana a zkouména
pravé na rostlinach. Za jednu z hlavnich uznavanych teorii se povazuji Mendelovy zakony, na
které pozdé€ji navazalo nékolik odbornikii. Slibné zacatky genetiky narusilo svétové déni.
V mezivale¢ném obdobi a po ném pokrok a propagace klasické genetiky, zejména
z ideologickych divodi, upadl.

S pokrokem modernich technologii na konci 20. stoleti se genetika zacala specializovat
k nasledujicimu zakladnimu déleni:

1) Klasické genetika

2) Molekuléarni genetika

3) Evolu¢ni genetika

Kompletni zmapovani genomu roku 2003 odstartovalo mnoho védeckych studii na téma
vrozenych predispozic ve sportu. Propojeni genetickych faktori s objevenim dalSich gent

vedlo k objasnéni odliSnosti mezi jednotlivymi sportovci. Mira sportovniho talentu tak zacala
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nabirat na své vaze. Za nejvyznamnéjsi faktor z hlediska genetického rozdéleni populace se
povazovala rasova odlisnost.

Zatimco po staleti se rozmanitost lidské populace vysvétlovala prostiednictvim
nabozenstvi, objevili se i jedinci jako William Paley (1743-1805) nebo Jean-Baptiste Lamarck
(1744-1829), kteti se jiz na prelomu 18. a 19. stoleti, tedy tésn¢ pied piisobenim Charlese
Darwina, pokouseli o vysvétleni dédicnosti vlastnosti z generace na generaci, s urcitymi
zménami vlivem prostfedi. Ackoliv jejich teorie byly postupem casu vyvraceny, zakladni
myslenka byla spravnd. Za hlavni pramen evolu¢niho pohledu na svét je
povazovana Darwinova Teorie o pfirodnim vybéru. Ta se pozdéji stala inspiraci pro nespocet
svétovych védct, ktefi prosazovali stejny nazor. Nejvetsim propagatorem Darwina se stal T. H.
Huxley (1825-1895), diky ¢emuz si vyslouzil prezdivku ,,.Darwintiv buldok®. Ve stejné dobé
vydal Mendel své Zakony dédi¢nosti, které se pozd¢ji diky Morganovym chromozomalnim
experimentl roku 1910, prokazaly za dopliiujici ¢ast Darwinovy teorie a vytvofily tak spole¢né
zéklad pro evolucni genetiku. Za dalsi krucidlni momenty evoluéni genetiky se povazuji roky
1930, kdy Ronald Fisher vyuzil matematiku k rozSifeni mendelovské genetiky a teorie
ptirozeného vybéru spolu s rokem 1942, kdy Huxley vysel se svou knihou Evoluce: Moderni
syntéza.

Evoluéni teorie oteviela otazku, na zaklad¢ kterych parametrt se lidstvo odlisuje. Bylo
patrné, ze lidé vykazuji podobné znaky v zavislosti na rasové piisluSnosti. Tato kategorizace
populace si nasla své zastance i oponenty.

Richard Herrnstein a Charles Murray (1994) ve své knize Gaussova kiivka obhajovali
dédi¢né rozdily mezi rasami. Na zacatku 20. stoleti se touto problematikou usilovné zabyvali i
James Watson, americky védec a jeden ze spoluobjevitelt DNA. Pro své ndzory, zejména za
prohlaSeni, Ze se povazuje za velmi skliceného s vyhlidkami Afriky z diivodu rozdilnosti
obecné inteligence obyvatel v porovnani se zapadnim svétem, byl ¢asto konfrontovan.

., Nic v biologii nedava smysl bez evolucniho vysvétleni“ (1973), zni znamy citat
Theodosia Dobzhanskyho , ukrajinsko-amerického evolu¢niho biologa a genetika. Evolu¢ni
genetiku neboli evoluéni teorii povazoval za zakladni stavebni kdmen biologie a védy obecné.

Nasli se v8ak i taci, ktefi se s Darwinovymi ndzory neztotoznovali a povazovali je za
bezpifedmétné. Jako naptiklad Richard Lewotin, americky evolu¢ni biolog, matematik a genetik
pronesl roku 1972: ,, Trideni lidstva do ras nema zZadnou socidlni hodnotu a rozhodné nici
socialni a mezilidské vztahy. Nyni, kdy je videét, ze rasové trideni nema zZadny geneticky ci

taxonomicky vyznam, neni Zadny diivod pro jeho pokracovani. “.



Evoluce se vlastné odehrava prostfednictvim drobnych mutaci, které mohou zptisobit
vyrazné zmény, pokud jsou vybrany prostfedim (Henderson, 2014). Populacni genetici si tak
uvédomili, Ze vznik téchto mutaci je zptisoben plisobenim evolu¢niho vyvoje a nasledné uz jen
zélezi, jak se vzniklé alely dokazi Sitit populaci.

Populacni genetika, jakoZto podobor genetiky zkouma genetické odliSnosti skupiny
(populace) jedinct a snazi se porozumét faktoriim, které maji vliv na jejich variabilitu. Jako
prvni se tuto rozdilnost snazil vysvétlit jiz zminiovany Charles Darwin ve své praci O pivodu
druhti (2007). Darwin zalozil svou koncepci vyvoje druhil na existenci (genetické) variability a
na interakci (genetickych) variant a podminek prostiedi (Relichova, 2009). Uspé&nému
potvrzeni jeho teorie vSak schazely mechanizmy dédi¢nosti, které¢ vysvétlil jeho vrstevnik
Gregor Mendel.

Problematika rozdéleni populace si vyzadala i jiné moznosti kategorizace nez jen rasova
totoZnost.

Etologie vznikla na pfelomu 19. a 20. stoleti. Za zakladatele je povazovan Konrad
Lorenz. Ten ve své knize dle Brigandta (2005) rozebira instinkty ptakt v zavislosti na prostfedi,
ve kterém ziji. Pfirozené vzorce chovani Zivoc¢ichl ptfestavovaly ditkazy o jejich zévislosti na
vnéj$im okoli.

Mezi prvnimi naznacil rozdily ¢lov€ka v zavislosti na etnické ptislusnosti védec Charles

Darwin. Vychazel z rozdilného chovani kazdého ¢lovéka.

2.3 Teoreticka a vyzkumna literatura

Publikaci na téma b&hani je nes¢etné mnozstvi. Od knih zabyvajicich se technikou béhu,
ptes trénink, aZ po Zivotni styl bézcl. VSichni autofi pfinejmensim zminuji nebo se piimo
zamé&fuji na africky b&zecky fenomén. , Africti atleti, pochazejici z vysokych nadmorskych
vysek se stali nejrychlejsimi vytrvalci,“ pisi Puleo a Milroy ve své knize Béhani: Anatomie
(2014). ,, Vezmete si priklad z Kenanu “, nese nazev jedna z kapitol knihy Scotta Douglase, Mala
cerveni kniha o béhani (2013). Matthew Futterman mapuje ve své knize B&hani na doraz (2020)
trénink primérnych americkych bézct, kteti se snazi najit podminky, aby se mohli vykonnostné
vyrovnat Kenaniim. Adharanand Finn popsal své dobrodruzstvi béhem navstévy v Keni v knize
Béhani s Kenany (2012). Kenan se v bézeckém svéte stal synonymem elitniho vytrvalce. O
rozdilnych fyzickych ptedpokladech v porovnani s Evropany neni pochyb. Mnoho autort,

vénujicich se genetice, dava kenské bézce za priklad sportovniho talentu pro vytrvalost.



Rasové problematika ma vSak tdhlou minulost. Historicky vyvoj udalosti v souvislosti
s kolonizaci, otrokafstvim, nésilim a celkovymi stiety mezi bilymi a ¢ernymi obyvateli vytvaii
stereotypy, které z pojmu rasa délaji velmi citlivé a kontroverzni téma.

I ptes to byla cilevédomost védcu zjistit, co déli neuspech od uspéchu silngjsi. V roce
1992, byl vpéti americkych a kanadskych univerzitach odstartovany projekt s nazvem
HERITAGE (=Zdravi, rizikov¢ faktory, trénink a genetika). Cilem studie bylo podrobit nékolik
rodin pétimesi¢nimu tréninku o frekvenci 3 tréninkd tydn€. Na zaklad¢é prubézné ziskanych
informaci poté porovnat adaptaci na zatéz. Pod zastiténim tohoto programu v nasledujicich
letech prob¢hla jeste spousta jinych studii.

Zdalo se, ze se rasova hodnota po svété vyrovnava, kdyz prislusnici negroidni rasy
zaCali zafit na letnich olympijskych hrach. Tato skutecnost oprasila interpretaci neo-
Darwinovskych nazort o rozdilnosti ¢erné rasy. Dokonce i o tendencich nasili a jinych
genetickych predispozicich ras. Na néjakou dobu tak zkomplikovala vyzkum v oblasti sportu.
(Hoberman, 1997).

Béhem poslednich desetileti bylo navrzeno spousta genetickych moznosti ovliviiujicich
vytrvalostni vykon, vétSina tykajicich se metabolismu. S pokrokem vyzkumu se tedy zdalo
realné, ze za idedlnim elitnim fenotypem stoji pfitomnost nékolika variant genetickych
kombinaci (Ferec, 2014).

Tento nazor zastaval 1 [ldus 1. Ahmetov, ktery roku 2009 se spolupracovniky nechal pies
1000 ruskych veslaf,, z nichz vétSina méla status profesionalniho sportovce, testovat pfi
maximalni zat€zi na 15 polymorfnich genti. Z nichZ bylo nejvice zastoupeno 10 variant, tzv.
»vytrvalostnich alel“. Ty byly asociovany s pfitomnosti pomalych cervenych vlaken, odolnych
proti tnavé a maximalni spotfebou kysliku. Zavérem studie bylo shrnuti, Ze profesionalni
vytrvalostni vykon je pfimo zavisly na pfitomnosti vytrvalostné zadoucich alel. V priib&hu 20.
stoleti se seznam genetické mapy souvisejici s vytrvalostnimi schopnostmi rozsifoval. Na
seznam byly piidavany nové geny v zavislosti na uspéSnosti védeckych podkladi. Nutno
zminit, ze ne veskeré studie dosly k presvédCujicim zavérim. Vysledky byli ¢astokrat zkreslené
z diivodu malé diverzity testovacich subjektt.

Za nejvyznamngj$i vytrvalostni gen je povazovan ACE. Tento gen se stal pfedmétem
nezavislych studii pod vedenim vyzkumnych tymt Shenoy a kol. (2010), Cieszczyk a
kol.(2010). Ob¢ zminiovan¢ skupiny dosli k jasnym zaveéram o vlivu alel na vytrvalostni vykon.

Neméné znamy gen, u kterého se potvrdila determinace rychlostni vykonnosti je
ACTN3. Po dlouhou dobu v$ak védci jako Shang a kol. (2010), Niemi a kol. (2005), Doring a
kol. (2010) nebo Saunderse a kol. (2007) nebyli tento schopni potvrdit souvislost s vytrvalosti.
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Az studie Yanghoob a kol. (2019) potvrdila vliv ACTN3 na vytrvalostni schopnosti u mysi a
zatadila ho na seznam gentli determinujicich vytrvalostni vykon i u lidi.

Zatimco Sessa a kol. (2011) nebyli na zakladé svych studii o vytrvalostnich alelach
UCP2 a UCP3 presveédceni. Holdys a kol.(2013), Matsuanga a kol. (2009), Willinga a kol.
(2009) potvrdili pozitivni ¢i negativni dopad piitomnosti alel UCP2 a UCP3 na vytrvalost.

Alely genti NRF2 dle Eynon a kol. (2009); He a kol. (2007), BDKRB2 z vysledkt
védecké skupiny Saunders a kol. (2006a/b); Williams a kol. (2004), VEGF dle Priora a kol.
(2006); Gustafssona a kol. (2005), PPARA podle Ahmetova a kol. (2006); Gineviciena a kol.
(2010) a PPARGCIA na zéklad¢ studii Eynona a kolektivu (2009); Lucia a kolektiv (2005) maji
vliv na parametry vytrvalostniho vykonu.

U genti NRF1 He a kolektiv (2008), Morry a kol. (2019) také uvedli t¢innost
vytrvalostnich alel. Z divodu zkreslenych vysledkli vSak nelze povazovat tyto zavéry za
potvrzeng.

Vliv ADRBI,2,3 byl skupinami Snyder a kol. (2006) a Santiaga a kol. (2009) zatazen
mezi geny s vytrvalostnimi alelami. Ke stejnému zavéru dosel také Wagoner a kol. (2003).

Homogenita zkoumané skupiny vSak snizila vahu jeho vysledk.

2.4 Vyzkum v piibuznych oblastech

Obecna genetika je biologickou védou, ktera se od ostatnich oddé€luje podle typu studie
organismil. Z hlediska tématiky nasi prace se mezi piibuzné védy muize fadit napiiklad
biochemie nebo fyziologie. Pivodné teoreticky orientovana véda si naSla své uplatnéni také
v praxi mnoha sektort.

Hlavnim oborem vyuzivajicim genetiku je I¢katstvi. Obor Iékaiské genetiky, klinicka
genetika, prostfednictvim genetickych informaci zkouméd miru dédi¢nosti nemoci a chorob.
Uplatiiuje se pii vyzkumu rakovinného bujeni, imunitniho systému a imunitnich reakci a v
mikrobiologickém vyzkumu (MUDr. Antonin Sipek jr., 2011). Zlomovou metodou by do
budoucna mohla byt genova terapie 1éceni dédi¢nych chorob.

VyuzZiti genetiky si v§ak nasly i na prvni pohled nepravdépodobné sféry, jako napiiklad
zemédélstvi. Slechténi novych rostlin a chov zvifat poméha vytvafet nové prizptisobivéjsi
druhy. Praveé genetické inzenyrstvi, které ke své praci vyuziva nejnovéjsi biotechnologie, je
vystaveno Castym etickym otazkam. ,, Verejnost by méla pochopit, zZe tyto nové technologie,
predevsim rekombinantni DNA, umozZiuji védciim zcela obejit biologickeé hranice, “ potvrzuje

vyrok Jeremyho Rifkina (1998).



I ptes to laboratotfe diky genetickym poznatkiim produkuji latky, potiebné k 1éCeni
n¢kterych nemoci nebo na podporu ekosystémuil. Da se tedy fict, Ze se bez nich jiz dneska
neobejdeme a jejich budoucnost je jeste slibnéjsi.

Kontroverznim tématem poslednich let, které¢ ¢eli vysoké mife kritiky, je klonovani
zvitat 1 lidi. Vroce 1996 se diky lanu Wilmuntovi a Keithu Campbellovi narodil prvni
klonovany savec z dosp€lé buiiky DNA, ovce Dolly. Pro mnohé vsak tento zptisob mnozeni
savcll, potazmo lidi predstavuje socidlni hrozbu.

Genetika se rozviji a plnohodnotné vyuziva také ve forenznich disciplinach pti hledani
zloCincli nebo se pouziva pfi testech otcovstvi.

Podobory genetiky jsou: molekularni genetika, cytogenetika, imunogenetika,
onkogenetika, populacni genetika, klasicka (Mendelovska) genetika, genetika rostlin (bakterii,
vird...), evoluéni genetika a 1ékatska (klinickd) genetika.

Své uplatnéni najde 1 ve sportovnim sektoru. Postupné se rozSifuje seznam gent
determinujicich sportovni vykon, u kterych se potvrzuji a vyvraci jejich ucinky. Genetické
informace dévaji prostor k posunuti hranic lidské vykonnosti a hlubsi nahlédnuti do tréninku.

Sportovni genetika tzce souvisi piedevSim s populacni (rozdilnost v populaci),
evoluénim (interakce gend a prostfedi) a molekuldrnim oborem (popsdni genetickych jevi

pomoci molekul).

2.5 Souhrn

Ve vysledku 1ze konstatovat, Ze oblast genetiky a sportu vzajemné ovlivnily svlij vyvoj
za poslednich 50 let. Bez védeckych studii a experimentti by byl pohled vétSiny trenérti na
vykon jiny. Nekladl by se takovy diraz na zadouci individualitu tréninkti. Dost mozna by i
hodnoty svétovych rekordl byly nékde Gplné jinde. Genetika posunula sportovni vykon vpted.
Dnes hraje nenahraditelnou roli pfi hledani détskych talentd, ale i v amatérském a
profesiondlnim sportu.

Naopak bez hnaciho motoru, v podobé rivality a touze po vitézstvi ve sportovnim
pramyslu by se nenasly finance na podporu takového mnozstvi vyzkumd, které meély moznost
prob&hnout. Ani seznam genli by dozajista nebyl tak rozsahly. Sport si naSel v oblasti genetiky

své nezastupitelné misto a pfinasi ji nadale naméty pro nové vyzkumy.

2.6 Prinos studii genetiky ve sportu
Studie, zabyvajici se genetikou ve sportu vyrazné¢ posouvaji pohled na efektivitu

tréninku a vykonnosti sportovcl. Ackoliv je tato oblast vétSing jedincti jeste stale skryta, nékteti
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uz predpovidaji jeji budoucnost a snazi se ji zatadit do svych tréninkovych programt. Jiz dnes
existuji firmy, které nabizi genetické poradenstvi. Ne vSechny sluzby jsou vSak kvalitni.
Problematika v této védecké disciplin€ tkvi pfedev§im v neustalé aktualizaci a doplnovani
informaci. (Ferec. 2013)

Genetika tak muze v budoucnu vyrazné ovlivnit profesionalni i amatérsky sport. Nabizi
zcela novy pohled na tréninkové metody a vede zcela jist€ k rozvoji individudlniho pfistupu
k jedinciim. Stejné tak jako se kazdy ¢lovek na svéte odliSuje od ostatnich, mél by se odliSovat
1 tréninkovy plan kazdého sportovce. At uz v zakladnich aspektech, jako mira a doba zatizeni,
zaméieni tréninkové jednotky, sestaveni makrocykll, zatazeni regenerace, tak i v na prvni
pohled druhotadych vécech, jako je spanek, strava nebo socialni interakce.

S prinosem novych védeckych poznatkii se vSak vytvaii prostor i k jejich zneuziti.
Doping je dlouhodobé sklofiovany problém profesiondlniho sportu. Nebezpec¢i zavedeni
genetického dopingu do sportu by v§ak mohlo mit fatalni nasledky. Nejen, Ze by experimentalni
pokusy mohly poznamenat zdravotni stav sportovct. Prahnuti po uspéchu, slave, popularité a
vyhod s tim spojenych zcela zménilo olympijsky model pohledu na sport. Ekonomika je
nezastavitelnd a genetické upravovani sportovctl by zcela jisté dehonestovalo sportovni vykon,

vymazalo historické tabulky a transformovalo sportovni svét.

3 CiLE, UKOLY A METODIKA PRACE
3.1 Cile
Hlavnim cilem prace je reSerSe v ¢eskych i zahrani¢nich zdrojich za G¢elem komparace
a shrnuti tvrzeni, které jsou dostupné k problematice tématu vytrvalostnich ptedpokladi
k atletickému vykonu v oblasti etnologie a genetiky.
Dil¢imi tikoly prace dale jsou:
*  Vymezeni klicovych pojml prace na zakladé dostupné literatury a zdroji-
analyza zékladnich parametrti behu.
* Vyhledani literatury a zdroji
* Analyza vyhledanych pramenti
* Analyza zakladnich parametr( vytrvalostnich schopnosti
* Zpracovani a analyza vysledkt
* Vytvofeni reSerSe
Préce se zaklada na sou¢asném stavu badani v oblasti védy (zejména genetiky) a data se

tak mohou v pribéhu nadchazejicich let ménit.
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3.2 Vyzkumné otazky
e Jakeé jsou zakladni faktory ovliviiujici vytrvalost atlet?
e Jsou fyzické predpoklady pro vytrvalostni vykon vrozené nebo je 1ze v pribéhu Zivota
vybudovat?
e Jsou africti bézci determinovani k vytrvalostnimu béhu?

e Mohou se jim evropsti atleti stejnym Zivotnim a tréninkovym planem vyrovnat?

3.3 Metodologie
3.3.1 Metody ziskani dat

Analyza odborné literatury

Analyza odborné literatury =z oblasti genetiky a sportu poskytuje vychodiska
k zpracovani zvolené problematiky. Analyzou rozumime myslenkové a metodické rozclenéni
zkoumaného objektu na jednotlivé ¢asti, aspekty, roviny, vrstvy, vazby, "ahly pohledu", spolu
s aplikaci kontexti specifickych pro kazdé toto roz¢lenéni, a uplatnéni postupt (heuristik,
metod), které umoziuji vZdy v daném kontextu vyslovit "novou" dil¢i charakteristiku dané

¢asti. Spolu s tim se analyza zabyva zarovenl vztahy mezi takto vymezovanymi ¢astmi. (Danica

Sloukova)

Komparace
Metoda komparace umoznuje stanovit shody a rozdily jednotlivych termint. Byla

pouzita pii zpracovani stejnych faktorti u odlisnych subjektt jako vychodisko pro dalsi témata.

Abstrakce
Abstrakce umoziuje oddélit diilezité vlastnosti zkoumaného objektu od nepodstatnych
a soucasné tak prevadi redlné hodnoty na vSeobecné pouzivané symboly. VyuZita byla pii

formulovani védeckych termini a faktt.

Generalizace

Vlastnosti urcitého jevu jsou vztazeny na celkovou skupinu. Generalizace byla vyuzita
pii prebirani védeckych studii testovanych jedincti a jejich zobecniovani na plosnou populaci se
stejnymi charakteristickymi znaky.

Syntéza
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Syntéza je spojeni poznatkti pro pochopeni souvislosti jevu. Shrnuty tak byly analyticky

vyhledané informace na zéklad¢ jejich spojitosti.

Statisticka modelace
Statisticka modelace je exaktni metoda, ktera vyjadiuje konkrétni jevy a vztahy mezi

nimi. Prostfednictvim statistik byly vyjadfeny a zaznamenany vysledky z Mistrovstvi svéta.

3.3.2 Organizace literarni reserse

Prvnim krokem k ziskani potfebnych informaci byla literarni reSerSe dostupnych zdroja
na zaklad¢ stanovenych kli¢ovych slov, tedy: genetika, genetika ve sportu, vytrvalost a
vytrvalostni faktory. Hlavnimi vyhleddvacimi zdroji pro tisténou literaturu se mi stal portal
Meéstské knihovny v Praze a databaze knih UK. Na zékladé¢ vysledkil z predeslych zdroji jsem
se dostala k dal§im odkaziim na literaturu, ze které¢ autofi vychazeli nebo na ni odkazovali jako
roz§ifenou moznost zpracované problematiky. Z oblasti odborné védy a vyzkumu jsem se
zam¢tila na internetové platformy Google Scholar nebo Web of Science, déle portaly PubMed,
Sciencedirect, Researchgate.

Védeckych ¢lankt a odporné literatury, zpracované na uvedené téma je nespocetné
mnozstvi. Jedna se o zpravy z vyzkumd, shrnuti vice vyzkumu, literarni reserSe, knihy, odborné
¢lanky.

O vhodnosti tématu ¢lanku do mé préce jsem se prvotné samoziejmée rozhodovala podle
nadpisu, a to na zdklad¢ shody klicovych slov, které jsem vyhledavala. Stejné dilezitym
faktorem byl v mém ptipadé také rok vydani zvefejnéné prace. Pravé Cas hraje ve zvoleném
tématu velkou roli. Véda jde velmi rychle doptedu a tak pro mé byly nejzajimavé;jsi a aktudlni
az clanky z 21. stoleti. Nékteré informace jsou vSak zndmé po néckolik desetileti a tak bylo
mozné Cerpat 1 z literatury z 1. poloviny 20. stoleti. Nasledn€ jsem si piecetla zvefejnény
abstrakt a na jeho zéklad¢ jsem vyhodnotila, zda mi bude pfinosny ¢i nikoliv.

Dalsim faktorem pro vybér literatury byla totoznost autora, jeho popularita a piisobeni
v konkrétni oblasti védy. Jeho adekvatnost jsem posuzovala predev§im na zaklad¢ citaci jeho
¢lanki ostatnimi autory. Tim jsem se dostala k dalSim informacim podobného podobné
problematiky, které mi mohly byt inspiraci.

Neposlednim parametrem pro zhodnoceni ¢lanku byl fakt, z kolika zdrojh autor ptebiral
informace. Nejen, Ze se tak 1épe urc¢i ucel ¢lanku, zda se jedna o shrnuti dostupné literatury,
vyjadieni nazoru jedné strany, podpoiené o tvrzeni té druhé nebo konstruktivni kritiku dané

problematiky, nabizejici pohled z obou stran, ale opét se rozsiii seznam dostupné literatury.
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Celkové jsem tak Cerpala z pomérné velkého mnozstvi literarnich zdrojt. Z nékterych
jsem ptebrala jen postoj autora a nazor, z jinych konkrétni fakta a informace, ze kterych ma
prace vychazela.

Pro potfeby potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy prace o dominanci africkych bézcu ve
vytrvalostnich béZeckych disciplinach jsem provedla analyzu vysledki vytrvalostnich zavoda

z MS.

4 TEORETICKA CAST
4.1 Fylogeneze

Fylogeneze zkoumé chovani organismu vzhledem k evolu¢nimu procesu. V souvislosti
s vyvojem zivota na Zemi se vyvijel také pohyb. ,, Pojedndva se o vyvoji lokomoce, kterd
vychdzi z vyvoje pohybu ve vodnim prostredi more, kde predpokladame, Ze vznikl Zivot na Zemi,
ktery se dale rozvijel na sousi lokomoci v horizontdle az do lokomoce ve vertikdle s uvolnénim
ramenniho pletence pro manipulaci a neseni bremen, “ uvadi Kra¢mar a kolektiv (2016).
Zastanci Darwinovy teorie tvrdi, Ze se organismus pfizpisoboval podminkam, jak klimatickym
tak geologickym. V pribéhu evoluce se jednalo o otdzku Zivota nebo smrti. Nepfizpiisobitelné
organismy vyhynuly. Béhem klimatickych zmén na zemi dochézelo k selektivnimu vybéru
druhti. ,, V prubehu let bylo odborniky navrzeno nekolik hypotéz o tom, jak se z primatu,
popripadé obratlovcu vyvinul clovek a do jedné mohou byt vysvétleny jako adaptace organismu
na podminky, ve kterych Ziji a pozadavkii socidlniho vybéru a rozmmnozovani,* potvrzuje
Tuomisto a kol. (2018). Pfechodem obratlovcl z piivodné vodniho prostfedi na sous se méni 1
jejich skladba téla, zejména horni a dolni koncetiny: ,, Voda je rozsahla pruzné uhybajici opérna
plocha, o kterou je nutno se oprit vétsi pevnou plochou vinenim téla nebo ploutvi, aby vznikl
lokomocni pohyb. Naproti tomu je plocha, o kterou se opird zivocich na sousi, pevna, ale i
Clenita, a proto se opérna plocha (koncetina) musi prizpusobit Clenitosti terénu pevného,
kamenitého, piscitého, nebo dokonce i blativého, aby se mohlo télo oprit o terén viastni silou a
posunout se z mista, ke kterému je poutdano gravitacni silou, ““ potvrzuje Kra¢mar a kol. (2016).
Obyvatelé planety se tak rozd¢lili na druhy. Vyselektovaly se dvé velké skupiny, obratlovci a
a obojzivelniky.

Primati, pravdépodobni ptedchiidci ¢lovéka patti do skupiny savct a tvoii ji asi 400-
500 druhti. Za piimé piedky vétSina autorti uvadi hominidy a ¢leny rodu Homo. Starsi z nich
hominidé se zacali objevovat asi pfed 8 miliony let. Mladsi z nich jsou poprvé znami jako Homo

erectus pred 3 miliony let.
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Lidska rasa se oproti takika 400 druhim primati znacné lisi. V na prvni pohled
viditelnych vécech, jako je vzhled postavy, hlavy nebo ochlupeni. Jako jedini chodi lidé zcela
vzpiimené po propnutych nohou. Na rozdil od ostatnich primati maji jen lehké ochlupeni.
Odlisuje je viak mnohem vice. Jiz ve Starovékém Recku, znamy filozof Aristoteles mluvil o
¢loveéku jako o tvoru spoleCenském (Zoon politikon). Interakce socialniho prostiedi u ¢loveka
vyvinula mozek véetné mozecku, coz vedlo ke zméndm v obliceji, kdy diive dominantni celisti
ustupovaly vyvijejicimu se mozku a zacali slouzit jako prostfedek komunikace v podobé¢ feci,
ktera dale ptispivala k rozvoji diferenciovanych a mentélnich funkci (Kra¢mar a kol., 2016).
Lidé maji oproti jinym primatim navic vyvinuty hrtan a jejich téla jsou schopna ukladat tuk do
vrstev (Tuomisto a kol., 2018).

Mozek a jeho zmény hraji zasadni roli i z hlediska lidského pohybu. Vyvoj zminénych
diferenciovanych funkci umoznil bezpecnou vertikalizaci téla spojenou s bipedalni chizi.
Vzpiimené postaveni t¢la umoznilo lidem vice pracovat s hornimi koncetinami a eliminovalo
jejich podil na pohybu ve prospéch manualnich praci. (Kra¢mar a kol., 2016)

Clovék je pomérné zkuseny bézec. Béha jiz nékolik miliont let. I pies to se rychlostng
nevyrovna vétsing savcil, evoluéné mladsich. Clovék dokaze svou maximalni rychlost udrzet
po dobu maximalné 15 vtefin, oproti koni, ktery je schopen se ve své maximalni vykonnosti
pohybovat aZ né€kolik minut (Garland a kolektiv, 1983). Oproti vétsin€ z nich se, jak jiz bylo
fe¢eno, pohybuje bipedalnim zplisobem. Z hlediska rychlosti béhu by se mohl tento zplsob
lokomoce zdat neefektivni. BEh pifedstavuje pro lidi energeticky velmi naro¢nou aktivitu.
V porovnani s vétsinou savcli o podobné hmotnosti, clovek spotiebuje az dvakrat vice energie
(Taylor a kol., 1982).

Zatimco Clovek svymi sprinterskymi schopnostmi za ostatnimi savci spiSe zaostava,
v oblasti vytrvalostniho béhu vynika. V porovnani s ostatnimi primaty a savci, kromé
domestikovanych zvitfat jako psti a migrujicich stad divokych koil, se delSim vzdalenostem
vénuje jako jediny (Pennycuick, 1979). Zadny jiny primét neni schopny vytrvalostni aktivity
(Bramble a kol., 2004). Clovék pii béhu téZi z termoregulace kiize, ktera je v porovnani
s ochlupenymi, ¢tyinohymi zivoCichy efektivnéjsi. Carrier a kolektiv (1984) zastdva tento
nazor: ,, Lidska kuze lépe vede teplo (...), bipedalni postaveni umoziuje stabilnéjsi dechovou
frekvenci. Lovciim to tak pravdepodobné pomdhalo prondsledovat svou korist, pro ni
v nekomfortni bezecké rychlosti a rychleji ji tak unavit.* Stabilni dechové frekvence je pii
vytrvalostnim béhu velice Zadoucim faktorem. Sviij podil na ni maji 1 oxidativni pomala svalova

vlakna, kterd se u ¢loveka objevili s mutaci genu ACTN3 (Bramble a kol., 2004).
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Pravdépodobné diky bipedalni lokomoci cloveék dokéze bézet dlouhé vzdalenosti
krokem o priméru 2 metry (u elitnich sportovct az 3,5m) (Cavanagh, 1989). Ctyinozi savci
maji az o 1 metr krat$i krok. Svlij podil na tom hraje i vyvinutd Achillova Slacha. Ta se
pravdépodobné objevila az u rodu Homo spolecné s dlouhymi koncetinami.
populace je energeticky nejvyhodnéjsi rychlost chlize na dosah dolni koncetiny. Obvykle se
jedné o 1,3 m/s (Alexander, 1980). Pii této rychlosti je chlize skute¢né nejuspornéjsi. Dostane-
a kol., 1963). B¢h ale predstavuje veliky napor na klouby, které nesou celkovou vahu téla. Pii
kazdém dopadu se navic tato vaha znasobi o 100%. Dle Jungerse (1988) mohl tento fakt ovlivnit
zesileni kloubti na dolnich konc¢etinach a zménu v postaveni panve.

Bramble a kol. (2004) se zabyvaji hypotézami, jak mohlo vytrvalostni beéhani ovlivnit
Clovéka. Za zéisadni povazuji rozdil mezi Austrolopit¢kem a Homo erectus. Zatimco
Austrolopitékus se pravdépodobné fyzicky i pohybove vice podobal Simpanziim. Homo erectus
se jiz pravdépodobné zivil lovem. ZvySeny piijem bilkovin a tukli ve stravé mohl zapficinit
morfologické zmény, stejné jako fakt, Ze zvolenou koftist musel pfed objevenim dokonalejSich
zbrani dlouho prondsledovat. Prvni strukturdlni zmény, které by mohly souviset
s vytrvalostnim béhem, se tedy objevuji s pfichodem rodu Homo. Dilikazy zna¢né limituji
dochované ostatky, které tvoti jen kostra: delsi dolni koncetiny, chodidla, masivnéjsi kloubni

pouzdra nebo mensi zuby a tak vychézi jen z teoretickych ptikladii o tehdejsi dobé.

4.2 Teorie rozdélni ras v historickém kontextu

V dneSni dobé se setkdvame s problematikou rozdélovani populace dle rasoveé
pfislusnosti. S prvnimi zdznamy o pokusech o rozdéleni Zivych organismi se setkdvame v 17.
stoleti. Diiraz na morfologii a tfidéni organismi v pfirodnich védach se pochopitelné odrazel
1 v klasifikaci ¢loveka. Zakladem k rozdéleni lidi do jednotlivych skupin (ras) se staly prave
morfologické znaky, jako jsou pigmentace pokozky, tvar lebky, nosu, ust, velikost téla atp.
(Sladek, 2005).

K problematice rozdéleni rasy se vyjadfuje naptiklad Barker (2006) a definuje ji jako
., ...oznacujici a vztahujici se ke kategorii lidi zaloZenych na udajnych biologickych rysech
véetné kozni pigmentace. Odlisnost pristupu kulturnich studii k tomuto tématu spociva v
zachazeni s rasou jako s diskurzivné — performativni konstrukci tzn., Ze rasa je povaZovana za
formu identity. Neni chapana jako ,,vec* s univerzalni nebo absolutni existenci, ale jako

nahodna a nestala kulturni kategorie, s niz se lidé identifikuji. Rasové kategorie ovSem nejsou
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ani zcela libovolné; to co znamenaji je spis docasné ustaleno prostrednictvim socialnich
praktik. Rasa se opravdu zda byt jednim z trvalejsich ,,uzlovych bodi* identity v moderni
zapadni spolecnosti. *

Ve skutecnosti vSak vSichni lidé pfedstavuji jen jeden druh- homo sapiens, neboli clovék
moudry, soucasny. ,, Ten prosel ve svém fylogenetickem vyvoji celkem tFemi druhovymi stadii:
nejprve jako Homo habilis neboli clovek zrucny, hbity - pak jako Homo erectus, tj. clovek
vzprimeny a jeho posledni vyvojovou formou byl Homo sapiens cili ¢lovek rozumny, ktery se
postupné rozsiril temér po celém svete, ““ uvadi Wolf (2000).

V souvislosti se vznikem moderniho ¢lovéka existuji dve teorie. Prvni zastava nazor, ze
moderni ¢lovek vznikl na zaklade kiizeni ptedchozich druhti (Henderson, 2014).

Druh4, zndmé;jsi, pracuje s fakty, ze moderni ¢lovek pochazi z predkd, kteti pfisli zhruba
pted 100 000 lety z Afriky do Evropy. MéI s nejvétsi pravdépodobnosti tmavou plet), tak jako
ma v dneS$ni dobé vétSina obyvatel Afriky a Jizni Ameriky. Tmava barva pleti ma své
opodstatnéni. Chrani pred Skodlivymi vlivy slunce. Volba tmavé pleti v oblastech se slune¢nim
zafenim po vétSinu roku ma sviij diivod, potvrzuje Borry a Matthijs (2014).

Lidsky druh se v pribéhu evoluce pfizplisoboval klimatickym a geografickym
podminkam, ve kterych zil.

K prvnimu rozdé€leni na dvé vétve, negroidni a europoidni/mongoloidni doslo pted
113 000 lety. Pied 41 000 lety se pak typové rozdélila také mongoloidni a europoidni rasa.
Postupem casu se tak vytfidily 3 zakladni rasové skupiny. (Ferdk a Srseni, 1990, s. 288).

Jak lidé postupovali na sever, doslo k pfirozenému vybéru v podobé svétlé kiiZe, protoZe
z hlediska biologické selekce se tmava klze stala bezvyznamnou, dokonce by meéla
kontraproduktivni ucinky. Je dok4zano, ze lidé s tmavou pleti, Zijici v oblastech s omezenym
slune¢nym zafenim piijimaji prostfednictvim kiize méné vitaminu D a trpi nemocemi jako je
kiivice.

Tak jako doSlo k estetickému vytiidéni populace, zmény nastaly 1 u jinych znakt.
Napftiklad mnozi Asiaté maji odchylku v genu, ovliviiujici odbouravani alkoholu (Borry a
Matthijs, 2014). Dokonce se zaCaly objevovat i teorie o genetické determinaci inteligence a
chovani.

Koncepce zabyvajici se otdzkami lidskych ras se ménily pfedevs§im v tom smyslu, ze se
stale mensi diraz kladl na zdlraziovani fyzickych odliSnosti ve prospéch odlisnosti socidlnich
a kulturnich (Cich4, 2007). Naptiklad diky svému podnikavému zplisobu Zivota si Zidovsti

kupci pravdépodobné vyvinuli lepsi kritické mysSleni souvisejici s vyssi inteligenci. Naopak
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v rozvojovych oblastech planety, kde si lidé obstaravali své zivobyti fyzickou praci, vykazovali
lepsi fyzické predpoklady.

Termin rasa se stal velmi citlivym tématem a rozpoutala myslenky o hierarchické rasové
struktuie. Z tohoto diivodu se zdalo jako vyhodnéjsi najit jiné hledisko hodnoceni koncepce
populace. Jako nejlepSim parametrem se zdala byt etnicka piislusnost. Pojem etnicka skupina
umoznuje pii zkoumani ¢loveka zahrnout fyzické, environmentalni, socidlni a kulturni sily
propojené, nikoliv izolovang.

I pfes to vSak etnika nevykazuji takto jednoznacnou diferenciaci, s jakou se setkame
v souvislosti s rasami. Z divodu migrace a propojovani mezinarodnich vztah se navic etnické

skupiny propojuji a ztraci tak svou jedinecnost.

4.3 Béh

Béh je jeden z nejpfirozengjSich pohybi, které clovék miize vykonavat. Ackoliv
v minulosti byl spiSe néstrojem k pfeziti nebo k pfemisténi se, v dnesni dob¢ predstavuje
nejdostupnéjsi formu aktivni rekreace. Stal se zprostiedkovatelem lidské soutézivosti,

socializace a védeckého experimentu a rozvoje (Puleo a Milroy, 2014).

4.3.1 Béh z fyziologického hlediska

Be¢h, zvlaste pak ve vytrvalecké formé, predstavuje pro télo vysokou formu zatéze, ktera
ovlivituje jeho funkce. T¢lesné systémy, podilejici se na pribéhu fyzické aktivity, jsou az
nékolikrat vice namahané. T¢lo vlivem béZecké aktivity zac¢ina produkovat vice krve, kterou
nahani pies kapilary do svalové hmoty. Respiracni a srde¢né cévni systém je tak nucen zvysit
svou aktivitu. A stejné jako svaly vlivem télesné aktivity posiluji, méni se i organy jako srdce
nebo plice. (Epstein, 2014)

Vliv na silu, rychlost a vytrvalost maji dle Fereca (2018) na starosti fyziologické faktory
jako je krevni obéh, kontrola krevniho tlaku, srde¢ni a plicni kapacita, mitochondridlni syntéza,
specializace svalovych vldken, hypertrofie svalovych vladken, vykonnost srdce, metabolismus
svalll a adaptabilita na tréninkovou zatez.

Nejvice bézecky vykon ovliviiuji nasledujici tfi parametry: maximalni mnoZstvi
spotieby kysliku (VO max), ekonomika béhu (RE- ,,running economy*) a schopnost vyuziti
kysliku (Blagrove a kol., 2017). Zatimco vysoké hodnoty VO, max jsou v populaci bézné,
hodnoty ekonomiky béhu jsou vysoce individuélni.

Ekonomika b¢hu je definovana jako pozadovana energie submaximalni rychlosti béhu

a je vyhodnocovdna na zéklad¢ spotieby kysliku (VO2) a respiracniho kvocientu (RQ)
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(Saunders, 2004), coz je pomér vydychaného CO; a ptijatého O». Pfi jejim vyhodnocovani je
potieba brat v uvahu télesnou hmotu, se kterou ekonomika béhu linearné¢ stoupa. Mimo to je
jeji hodnota zavisld na antropomotorice, biomechanice, neuromuskularnich faktorech a
trénovanosti jedince. Prakticky tak lze fict, ze kdyz budeme mit dva béZce se stejnou hodnotou
V0> max, mohou vykazovat rozdilnou hodnotu RE.

VO; max je hodnota maximalniho objemu kysliku, které télo dokaze vyuzit béhem
aktivity. Hodnota se uvadi v mililitrech na kilogram télesné vahy za 1 minutu.

Mezi hlavni fyziologické limitace fadime dechové limitace. Pokud jedinec nevyuziva
kyslik efektivnim zplsobem, v téle zistava prebytecné mnozstvi CO> a dochazi k unavé
svalové hmoty. Ob&hovy systém muze také negativné ovliviiovat vykon, v podobé nizké
hodnoty srde¢niho vydeje nebo malého mnozstvi hemoglobinu v krvi, ktery je zodpovédny za
ptenos kysliku do svalii. Metabolismus hraje roli ve vyuzivani energie z dostupnych zdroj,
tedy sacharidl a tuki.

Bézecké discipliny je mozné delit na vytrvalostni a sprinterské. Jiz na prvni pohled 1ze
rozeznat, na jaké trati bude bézec pravdépodobné excelovat.

Zatimco sprintefi byvaji svalové velmi dobfe disponovéani a k dosazeni maximalni
rychlosti na kratky Usek vyuzivaji veskeré Casti téla, jak potvrzuje Puleo a Milroy (2014):
., Fotografie s vrcholovymi exponenty, zachycujici bézce v plné rychlosti ukazuje strnuly krk a
vypouklé ocni bulvy (...), tyto jakkoli malé svaly jsou pouzivany k zvyseni rychlosti a museji byt
trénovany na zdavody stejnym zpiisobem jako masivni stehna. “

Naopak vytrvalostni béZci byvaji hubeni, obzvlast v méné vyuZzivané horni poloviné
téla. Svalova a zeyména tukova slozka je eliminovana. Vyssi vaha totiZ znamena vyssi spotiebu
energie a mensi ekonomiku behu.

Z fyziologického hlediska se svaly skladaji ze svalovych vldken. Ta jsou z vysoké ¢asti

vvvvvv

2003).

Podle anatomické a funkéni charakteristiky rozliSujeme Ctyii typy svalovych vlaken:
pomald cCervena vldkna, rychld bild vlakna, rychla cervena vldkna a prechodnd vlakna
(Lannergren, 1966).

1) Pomaléd cervena vldkna (I. typu, SO = ,slow oxidative), téZ tonickd vldkna, maji
energeticky vyhodnéj$i metabolismus. Jsou malo unavitelna, poskytuji dlouhodobou
funkci, charakteristickou pomalejSimi kontrakcemi. Jsou tak vhodna ptedevSim
k vytrvalostnim aktivitim. Obsahuji velké mnozstvi krevnich kapilar. Jejich ¢ervena

barva je déna vyssi pfitomnosti myoglobinu.
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2) Rychla bila vldkna (II. typu A, FOG = ,,fast oxidative and glycolytic*), neboli fazicka
vlakna, jsou vétsi a objemnéjsi nez pomala Cervena vlakna. Jsou vybavena k rychlym
kontrakcim, ale po kratky casovy usek. Disponuji menSim mnozstvim myoglobinu a
mitochondrii, ale naopak obsahuji vice myofibril. Jsou odolna proti tinave.

3) Rychla cervena vldkna (II. typu B, FG = ,fast glycolytic*) jsou objemnd vlakna
s nizkym obsahem kapilar, myoglobinu a oxidativnich enzymu. Jsou schopna vyvinout
vysoké kontrakce, ale v omezené dobé¢. Jsou velmi rychle unavitelna.

4) Prechodna vlakna (III. typu) jsou neurcitelnd a pravdépodobné slouzi k vzniku
piedchozich typt vldken.

Kazdy jedinec se jiz narodi s individuadlnim pomérem svalovych vldken. Tréninkem
jejich mnozstvi lze do urcité miry ovlivnit. Od zastoupeni typt svalovych vldken se odviji také
svalova hypertrofie. V pfipadé nadmérné pfitomnosti pomalych vldken I. typu je nabirani
svalové hmoty velmi obtizné. V opa¢ném piipadé se pomalé svalova vldkna daji systematickym

tréninkem ziskat.

4.3.2 Béh biochemického hlediska

Metabolické d&je v organismu do zna¢né miry ovliviiuji jeho fungovani. Jsou zavislé na
stravovani, tréninku a celkovém zZivotnim stylu clovéka. Odehravaji se na zdkladé
biochemickych reakci, které jsou zavislé na intenzité aktivity.

Kazdy organismus potfebuje ke svému Zivotu a pohybu energii. Energeticky piijem se
sklada z kalorii ptijatych z potravin a tekutin. Energeticky vydej je zavisly na hodnoté
bazalniho metabolismu, aktivnim pohybu a energii potfebné pro zpracovani potravy, ktera byva
zpravidla 10% celkového piijmu. Bazalni metabolismus se odviji od télesné konstituce ¢lovéka
a genetickych dispozic, které ovliviiuji rychlost metabolismu, vychéazejiciho z metabolického
ekvivalentu (=MET). Jeden MET se rovna 3, 5 ml/kg/min. Kyslik pouZity jedincem na 1 kg
télesn¢ vahy a vydéleny hodnotou 3,5 ptedstavuje hodnotu klidové spotieby kysliku v sedu.
Hodnota MET definuje intenzitu pohybové aktivity (Ainsworth a kol., 2000):

e Lehka intenzita=1.1-2,9 METs
e Stfedni intenzita= 3-5,9 METs
e Vyrazna intenzita= vice nez 6 METs

Jedinci pohybové aktivni, zvlasté pak profesiondlni sportovei, maji vys$i maximalni

spottebu kysliku, VO2max. Spotteba kysliku tedy zavisi na intenzit¢ a trvani pohybové aktivity.

Dle energetické narocnosti se aktivuji energetické systémy, které pokryvaji energii béhem
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aktivity: ATP-CP, aerobni a anaerobni systémy. Ty vyuzivaji jako zdroj energie tuky a
karbohydraty (Chang a O"Connor, 1983).

V klidovém stavu bézny ¢lovek ziskdva energii z tukli a sacharid. Tukova slozka je
aktivuji az se stoupajici intenzitou nad 50% VOomax.

Studie Rapoporta (2010) demonstruje, Zze energetické omezeni vytrvalostniho b&hu
zavisi na nékolika fyziologickych faktorech, jako rozlozeni svalové hmoty, koncentrace
glykogenu v jatrech,ve svalech a rychlosti béhu v zavislosti na hranici aerobniho prahu.

Energie je prostiednictvim metabolickych procest st€épena na aminokyseliny, sacharidy
a mastné kyseliny (Patel a kol., 2017) a nasledn¢ vazana na spole¢ny vyuzitelny zdroj v podobé
ATP (adenosintrifosfatu). Phosfatovy systém (obrazek ¢. 1) se sklada z ATP, které je ulozeno
ve svalech a CP, které se rychle snazi doplnit zdsoby ATP. Probihé v prvnich vtefinach aktivity
(Hirvonen a kol., 1992).

U vytrvalostnich disciplin hraje hlavni roli hodnota hranice mezi aerobni a anaerobni
aktivitou, ktera je definovana aerobnim/ anaerobnim prahem. Aerobni prah predstavuje
nejvyssi moznou intenzitu aktivity, udrzitelnou po delsi dobu, bez tvorby laktatu v téle. Obecné
hranice aerobniho prahu koresponduje s hodnotou VO2max (Bouchard, 1992).

Aerobni aktivita (obrazek €. 1) je ta aktivita, pti které svaly pracuji za spotieby kysliku.
Tento zpiisob ziskdvani energie prostfednictvim ATP je dominantni pfi télesnych aktivitach
vytrvalostniho charakteru trvajiciho déle nez 2—-3 minuty (Mesko, 2005). Udava se, Ze aerobni
prah je dany az ze 77 % dédicnosti (Alonso a kol., 2014). Hlavnim limitujicim faktorem je
hodnota VO,max. Vytrvalostni a ultra-vytrvalostni zavody tedy zaStit'uje oxidativni systém
neboli aerobni fosforylace. Zavisi na aerobni vyrobé energie v zdvislosti na mnoZstvi
dostupného kysliku.

Biochemicka reakce: glukoza+ 6 Oz -> 36 ATP + 6 H20 + 6 CO:>

Podle ustniho sdéleni Tomase Perice (vyucujiciho UK FTVS, José Martiho, Praha 6)
pfi anaerobnim béhu svaly vyuzivaji ke svému fungovani mechanismy anaerobniho d¢je, které
probihaji bez pfisunu kysliku za vzniku laktatu. Dochdzi k tomu v moment, kdy organismus
neni schopen zabezpecit dostatek energie aerobnim zplisobem. Tedy tehdy, kdy aktualni
spotfeba energetickych zdroji pfesahne rychlost aerobnich procesu transportniho systému na
zacatku zatéZe, pfi ndhlém zvyseni intenzity aktivity nebo po pfekroceni hranice maximalniho

wrwe

aktivitu lze rozdélit jeSt€ na anaerobni alaktdtovou a anaerobni laktatovou. Anaerobni
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alaktatova aktivita je charakteristickd primarnim vyuzitim energie ze zdroji ATP a CP bez
vzniku laktatu. Anaerobni laktatovy systém probihd za procesu anaerobni glykolyzy, pfi které
vzniké laktat. Tento systém neboli anaerobni glykolyza (obrazek €. 1) pokryva aktivitu, ktera
trva od 10s po zhruba 2 minuty. Zakladni proces uvoliiovani energie tedy pfedstavuje
glykolyza. Pfi tomto dé&ji za ptitomnosti kysliku vznikd pyruvat (kyselina pyrohroznova).
V ptipadé nedostatku kysliku, ke kterému v piipadé anaerobni aktivity dochazi, se pyruvat méni
na kyselinu mlécnou, ze které témeét okamzité vznika stl kyseliny mlécné, laktat (Hirvonen a
kol., 1992). Pti vzniku laktatu dochazi k zakyseleni organismu, které je doprovazeno tnavou
svali.

ATP -> ADP + energie pro svalovy stah

ADP + CP -> ATP + C

Glukoza -> ATP + 2 LA

Zatizeni do 2 minut, o kterém mtzeme hovofit na tratich 800 metrti, vyuziva anaerobni
glykolyzu s vysokou tvorbou laktatu. Vytrvalostni zatizeni od 2 do 11 minut, tedy traté kratsi
nez 5000 metrl vyuzivaji pro tvorbu energie glycidy se stfedni tvorbou laktatu. Dlouhé
vytrvalostni zavody, jako je naptiklad piilmaraton, zastieSuji glycidy a lipidy. Tvorba laktatu je
minimalni. U velmi dlouhé doby zatizeni, kterou rozumime zavody delSi nez jedna hodina,
pievazuji lipidy nad glycidy. (Havlickova, 2004)
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Obrazek 1-Podil zdroji energie v zdvislosti na ¢asech pri
rdzné délce trvani,
https://is.muni.cz/elportaObrl/estud/fsps/js07/fyzio/texty/c
h02s02.html#d0e188

4.3.3 Béh z biomechanického hlediska
Béh je strucné feceno bipedalni pohyb, kdy se v ur¢itém momentu zadna z koncetin nedotyka
povrchu. Jedna se o pln€ automaticky cyklicky pohyb, pfi némz se pravideln¢ opakuje bézecky

dvojkrok jako zakladni pohybova struktura.
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Finalni bézecky projev se sklada ze dvou ¢asti: oporové, kdy se jedna z dolnich koncetin
dotyka podlozky a letové, kdy jsou obé koncetiny v prostoru. Kli¢ovymi faktory pro rozvoj
oporové Casti béhu je izometrickd, excentricka a reaktivni rychlostni sila extensorii kolene a
plantarnich flexorii kotniku. Dale koncentricka sila a rychlost extensort kycle a plantarnich
flexorti kotniku. Vliv na rozvoj letové faze ma koncentricka rychlostni sila flexort kycle a
excentricka sila extensort kycle a flexort kolene. (Bernacikova a kol., 2010)

Problematika béhu tkvi v jeho dynamickém charakteru. Na rozdil od chize jsou
potencionalni (=energie ulozend ve fyzickém systému) a kineticka energie (=energie vznikla
pohybem) soubézné. Svaly, zapojené do pohybu se stfidaji ve vztahu agonickém a
antagonickém. Tedy bud’ vytvafi, nebo stabilizuji pohyb. (Puleo a Milroy, 2014)

Rozlisujeme 2 zadkladni typy béhu: Slapavy, pouzivany pfi startech ze snizené polohy,
specificky vétsim néklonem hrudniku smérem doptedu a Svihovy, slouzici k udrzeni bézecké
rychlosti. Rozsifené se budu vénovat pravé druhému ze dvou zminovanych zplsobtl.

Mozna se miize na prvni pohled zdat, ze b¢h zavisi na dolnich koncetinach. ,, Sprdavnd
technika vSak zacind u hlavy, “ potvrzuje Milo§ Skorpil v ¢élanku pro Rogelli (2007). Brada je
uvolnénd ve vzpiimené poloze a pohled sméfuje asi 4 metry pied sebe. Mimické svaly jsou
povolené. Pokud se podivate na zpomaleny zabér sprinterského findle na 100 m, relaxované
tvare bézcti doslova kontrastuji s jejich napjatymi svaly na rukou.

Ramena by se méla pohybovat umérné pazim. S pravym krokem by tedy mélo byt levé
rameno mirné predsunuté. Vzpiimena poloha téla, které docilime pocitem sevienych lopatek.
. Protoze, kdyz se pri béhu hrbite, ovliviuujete svou rychlost a vytrvalost, “ ¥ika, Milo§ Skorpil
(2007). Podle Manna (1985) ramenni a loketni kloub pracuje s minimalnim svalovym tonem,
tedy usilim v pribéhu béhu.

Horni koncetiny sviraji v lokti asi 90 stupiii, pohybuji se rovhomémé podél téla
v protilehlém rytmu v zavislosti na dolnich koncetinach. To znamen4, ze s pravym krokem je
veptedu leva ruka a naopak. Jiné drZeni pazi brani Svihovému pohybu a naruSuje tak
energetickou hospodarnost. Dlan¢ jsou bud’ seviené v pést (charakteristické pro vytrvalostni
behy) nebo rozeviené (sprinterské discipliny).
zlehCil. Neni plné fixovany, ale pfizplisobuje svllj pohyb hornim a dolnim koncetindm a
poskytuje béZci stabilitu.

Péanev predstavuje kontrolni parametr pro efektivitu béhu. Aby nedochézelo ke ztratam
energie, vynalozené pro pohyb doptedu, méla by vodorovné kopirovat podlozku a vyvarovat se

jakémukoliv vertikdlnimu pohybu.

23



Pohyb dolnich koncetin probihd ve dvou fazich: oporové neboli stojné a Svihové. Oba
cykly probihaji soucasné (u obou dolnich koncetin). Jakmile jedna dolni koncetina dokoncuje
opéernou fazi, chodidlo druhé nohy se na ni pfipravuje.

Oporova faze za¢ina v moment kontaktu nohy s podlozkou. Svaly, Slachy, klouby, vazy
chodidla se v tento moment aktivuji, aby zmirnily naraz se zemi. Objevuji se zde tfi odd€lené
pohyby: inverze a everze subtalarniho kloubu, abdukce a addukce stfedni ¢asti chodidla,
dorzalni a plantarni flexe ptfedniho chodidla. V idedlnim ptipad¢ se objevuje jesté jeden pohyb,
ktery zmirnuje naraz chodidla a rozprostird dopad po celé ¢asti chodidla- pronace chodidla. Jiz
v moment kontaktu chodidla s podlozkou se stehenni a lytkové svaly ptfipravuji na dalsi pohyb,
ktery vede vpied jako disledek rotace panve a soubézné flexe kyc¢li. V prubehu Svihové faze se
hamstringy prodluzuji. Spodni ¢ast nohy se za¢ina ptipravovat na dopad (Puleo a Milroy, 2014).

Aby nedoslo ke zranéni nebo chronickym bolestem, musi byt agonické 1 antagonické
svaly posilovany jako prevence proti anatomické nerovnovdze, neefektivnimu pohybu a

nasledné ke zranéni.

4.3.4 Vytrvalostni schopnosti
Za vytrvalost je vSeobecné povazovana pohybova schopnost ¢lovéka k dlouhotrvajici
télesné Cinnosti: soubor predpokladi provadét cviceni s urcitou nizs$i neZ maximalni intenzitou
co nejdéle nebo po stanovenou potiebnou dobu co nejvyssi intenzitou (Peri¢ a Dovalil, 2010).
Vykon je tvofen prinikem vnitinich (endogennich) a vngjSich (exogennich) faktor. Ve
vytrvalostnich sportech hraje vyznamnou roli energetické pokryti ¢innosti.
Délime je podle nékolika hledisek (Peri¢ a Dovalil, 2010)
e Podle ucasti svalovych skupin:
* Celkova - pracuje zpravidla vice jak 2/3 svalstva (pravé béh)
* Lokalni - pohybu se tcastni méné jak 1/3 svalstva (napt: hod o$tépem
z ¢elniho postaveni)
e Podle typu svalové kontrakce:
* Dynamické - v pohybu (pravé béh)
» Statickd - bez pohybu (poloha Zokeje na koni pfi dostizich)
e Podle délky trvani:
* Dlouhodoba - (8 minut a déle), zajistovana ze zony O»
+ Strednédoba - (3-8 minut), energeticky pokryvana zénou La-O»
* Kratkodoba - (2-3 minuty), energeticky zabezpeceno diky LA z6né
* Rychlostni - (do 20 s), zéna ATP-CP
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e Podle podilu uvolnéné energie aerobné nebo anaerobné¢:
* Aerobni
* Anaerobni
e Podle tempa
*  Obecna vytrvalost (OV)
* Tempova vytrvalost 2 (TV2)
*  Tempova vytrvalost 1 (TV1)
*  Specialni tempo (SR)
* Tempova rychlost (TR)
* Maximalni rychlost (MR)

Vytrvalost je nejlépe trénovatelnou schopnosti. Zatimco ostatni schopnosti: rychlost,
silu, rovnovahu miizeme zlep$it az 100krat. V ptipad€ vytrvalosti se moznost progresu udava
az na 1000 néasobek. I v ptipadé¢ vytrvalostnich disciplin vSak rozhoduji genetické ¢i jiné limitni
faktory a ne z kazdého se muiize stat Spickovy vytrvalec.

Trénink vytrvalosti by se mél, jako rozvoj ostatnich schopnosti, zakladat na vSestranné,
Siroké zékladng. VétSina profesiondlnich trenérti se ptiklani k tzv. LTDA (long temps
developement athletics). Tato metoda je chapana z dlouhodobého hlediska tréninku jedince a
zaklada si na postupné rostouci vykonnosti umérné véku. Podle Gstniho sdéleni Tomase Perice
(vyucujiciho UK FTVS, José Martiho, Praha 6) mezi 8-9 lety se sportovec idedlné seznamuje
se sportem. V 10-11ti se trénink soustfed’uje na rozvoj dovednosti. V 12-13ti letech se jedinec
uci trénovat, 14-15ti letech zavodit a po 16tém roku vyhravat. Jde tak o fyzicky a mentalni
progres zaloZeny na casové dlouhodobé praci, ktery respektuje piirozeny vyvoj ditéte.
Tréninkové davky se zvysuji umérné s vékem. Rust vykonosti je zajistovan adaptaci organismu
na zatéz. Ani v dospélém veéku by se vSak trénink nemél specializovat €ist€é na rozvoj
vytrvalostnich schopnosti.

Vyslednou vykonnost, vedle tréninkovych metod, ovlivituje zivotni styl véetné stravy,
prevence proti zranénim, regenerace a obnova energie, osobnost atleta, taktické dovednosti,
plsobeni stresovych situaci, motivace a mentalni pfipravenost. Trénovanost jedince lze
diagnostikovat prostfednictvim nékolika faktorti: sledovani biologickych veli¢in, sledovani
odezvy srde¢ni frekvence, sledovani produkce a kinetiky laktatu, konstrukce a vyhodnoceni
laktatove kiivky, laboratornich zatéZzovych testli nebo zmén télesného slozeni.

Vytrvalostni bézecky vykon je ve vysledku chapan jako propojeni nékolika faktort,
které mezi sebou navzajem interaguji. V souhrnu se jedna o biomechaniku béhu, fyziologii,

biochemii, psychiku, prosttedi a taktické dovednosti.
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4.4 Genetika nebo prostredi

Oddgélit ulohu gent od vlivu prostfedi nema jednoznacné vysvétleni.

Piisobeni stravovacich navyku na lidsky organismus se datuje jiz do ranych dob homo
sapiens sapiens (Wang a kol. 2003), stejn¢ jako predispozice k vysokému cholesterolu by
mohly byt spojeny s evoluci ¢lovéka (Jenkins a kol., 2003). Strava a Zivot naSich ptedka
ovliviiji, jak bude nase DNA vypadat. Na jaké nemoci budeme v pribchu zivota nachylni,
jakymi kvalitami budeme disponovat, at’ uz se jedna o inteligenci, vlastnosti nebo schopnosti.
To vSe je zakddované v genetické informaci, kterd se v prubéhu evoluce vyvijela a stale vyviji.

Pokud se ¢lovek nebyl schopen adaptovat na ekosystém, kde mu naptiklad hrozily utoky
lIvii. Byl tak nucen migrovat do vyssich nadmoiskych vysek, kde se fyziologicky aklimatizoval
na prostfedi. Odtud prameni schopnost né€kterych jedinc se snadnéji pfizpusobit vnéjSim

podminkam.

4.4.1 Model prostredi

Prostiedi, jeho kvality a promény, tvofi podnéty, na jejichz zakladé¢ se evoluce ¢lovéka
vyvijela. Dle Dobzhanskeho (1972) lze adaptace dosahnout pomoci genetické zmény nebo
fyziologické plasticity.

Rozvijeni Spi¢kové vykonnosti je omezeno primarné odhodlanim jedince cilené
procvicovat potfebné dovednosti a kvalitou dostupnych tréninkovych zdrojti, tvrdi Erricson
(1993), autor teorie, ktera ptiklada hlavni vahu vykonnosti vnéjSim vliviim.

Jeho néazor podpofili a zpopularizovali autofi jako Malcolm Gladwell ve své knize
Outliers: The story of Success (2008). Ten je zastancem nazoru, zZe vliv na nase schopnosti ma
prostiedi, ve kterém vyrastame: ,, Chci vds presvédcit, Ze vysvétleni uspéchu podle osobnosti
nefunguje. Lidé se nezrodi z niceho. Musime se jen ptat, odkud lidé jsou, abychom objasnili
logiku toho, kdo uspéje a kdo ne“. ,, To, kdo jsme nelze oddeélit od toho, odkud jsme, *“ shrnuje.

Publikace Danyela Coleyho The Talent Code (2009) rovnéZz propaguje externi stimulaci
vykonu. ,,I kdyz je talent povazovan za predurceny, ve skutecnosti mame velky prehled a
kontrolu nad tim, jaké schopnosti nebo dovednosti rozvijime a mame vice potencidlu, nez si
umime predstavit, “ prezentuje sviij pohled na problematiku (2009).

Ericcson (1993, 2009) ve své teorii nadfazuje prostiedi nad genetiku. Zcela ji vSak
nevylucuje. Zvlastni vlastnosti sportovct s elitnimi vykony chéape jako vysledek adaptace na

dlouhodobou fyzickou aktivitu, ktera aktivuje neaktivni geny DNA kazdého zdravého jedince.
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Za piipustny vrozeny parametr, ktery nelze ovlivnit pfiznava fyzickou stavbu téla
(2009).

Mezi faktory prostiedi, které ovlivituji vykonnost dle Arnauda Fereca (2010) patii
trénink a kondi¢ni cviceni, uroven dovednosti, vék, 1éky na podporu vykonnosti, plany
zotaveni, strava, voda, spanek, hmotnost, klima, teplota, nadmotské vyska, duSevni odolnost,
pracovni moralka, sebedtivéra, zaméteni na cil, dusevni adaptace, psychologie a lidé v okoli.

Ericcsoniv. model tedy povazuje predispozice vSech sportovcili za rovnocenné a
rozhodujici roli hraje ¢as, intenzita a motivace atleta. To Ericcson (1993) potvrzuje tvrzenim ze
své studie, ze houslisté pottebuji cvicit 10000 hodin, aby predvedli idealni vykon. Stejné by
tomu tak mohlo byt v oblasti sportu.

Takovyto objem hodin potvrzuje i Gladwell (2008): ,, Veédci ustanovili magickou hranici
10000 hodin procvicovani, abyste se stali experty.

To by v§ak nemohla existovat evidentni rozdilnost sportovci. Kazdy trenér jisté potvrdi,
ze 1 malé déti se uci pohybové vzorce rozdilnou rychlosti. Z pohledu vytrvalostniho tréninku
hraji technické parametry mensi roli nez v ptipadé¢ technickych disciplin. Nelze je vSak tplné
pominout. Kazdy fanousek atletiky si jisté pfedstavi neuhlazeny béh Emila Zatopka. Technicky
daleko od idealu béhu dokézal vsak predcit veskeré své soupere.

e Byl za jeho uspéchem povéstny tvrdy trénink?
e Nebo zde hrali roli jiné faktory?
e Mohl by byt v pfipad¢ uspornéjsi techniky vykonng;si?

Jeho tréninkové davky se zdaly byt nadpozemské. Z mého pohledu dlouhodobé atletky
pro zdravého Clovéka za nesnesitelné. Zde tak nastava prostor pro opoziéni model tzv.

genetického stropu.

4.4.2 Model genetického stropu

Model genetického stropu vypracoval Tucker a spol. (2012). Stoji si za ndzorem, ze
vykonnost ovliviluji vrozené piedpoklady prostfednictvim piitomnosti, poptf. absence
genetickych sekvencnich variant. Tyto faktory urcuji k jakému sportu ma Clovek talent a
naopak. Jednim z nejznaméjSich propagatorti tohoto nazoru je americky sportovni novinaf a
spisovatel David Epstein. Ve své knize The Sport Gene (2013), uvadi ptibéhy sportovci historie
a soucasnosti a snazi se myslenku tohoto modelu potvrdit.

Ani Tucker (2012) vSak ze své teorie nevyloucil vliv prosttedi: ,, Sportovni uspéch je
kombinaci genetickych faktorii a faktorii prostiedi. Neexistuje jedina konkrétni cesta

kvitezstvi. “ Geneticky dané jsou nasledujici parametry (Ferec, 2010): pohlavi, ptedkové,
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etnicka ptislusnost, anatomie, biomechanické faktory, typy svalovych vlaken, rychlost svalové
kontrakce, elasticita svall, pevnost mekkych tkani, odolnost vic¢i inavé, adaptace na trénink,
zotaveni, odolnost vii¢i unave a zranéni. Veskeré tyto faktory maji vliv na vykonnost sportovce

a predurcuji tak talent k danému sportu ¢i aktivite.

4.4.3 Epigeneticky model

Epigenetika nabizi feSeni mezi nekone¢nymi debatami na téma prostiedi proti
dédicnosti. Stoji na rozmezi genetického modelu a modelu 10 000 hodin.

Zabyva se dédinymi zménami transkripéniho potencidlu bun¢k, které nejsou vrozené.
Jednd se o zmény mezi genomem a fenotypem, kdy zmény v externim prostfedi organismu
mohou ovlivnit expresi jinak neflexibilniho kodu DNA. (Ferec, 2018)

Tim Spector (2012) ve dvé knize napsal: ,, PFed pouhymi nekolika lety zjistili védci, Ze
strava tehotnych Zen ovliviiuje chovani genii u jejich potomkii. “ Geny se tak chovaji v zavislosti
na zpravach od ostatnich gend, od hormoni a na informace stimulované vyzivou a u¢enim.

(Ferec, 2018)

4.5 Geneticka mapa

Genetickd mapa je neustale se aktualizujici a rozsifujici se seznam lidskych gent a
markerd, které maji vliv na vykonnost a zdatnost. Jde o uspotadany seznam lokt, zndmych pro
jeden genom.

Vroce 2001 citala genetickd mapa lidské vykonnosti 13 sekvencnich variant DNA
(Booth, 2001). K roku 2007 obsahoval seznam 214 autozomalnich a 18 mitochondrialnich genti
(Bray, 2009). V soucasné dob¢ tvori tuto mapu pies 230 genti. U kazdého zatazeného genu byla
provedena alespont jedna prokazatelna studie. Dle Fereca (2010) tuto reSersi vSak limituje
dostupnost laboratoii a kategorizace provedenych vyzkumu. Ty ve vétsin€ piipadu probéhly na

uzké casti populace. Z tohoto diivodu je nelze povazovat za pritkazné.

4.6 Zaklady genetiky

Genetika si zaklada na odborném pojmenovani. Tim definuje sloZitost svého fungovani.

Za potencionalni zékladni jednotku mizeme povaZzovat gen, kratky tisek DNA, ktery
ovlivituje to, jak vypadame, jak se chovame i to, jak sportujeme. Genetiku tvoii veskera
interakce gend na urovni Sroubovic DNA a RNA a jejich produkti ve formé proteind.

Alely se Casto zamé&nuji s terminem gen. Gen je dédicna jednotka, zpravidla umisténa

na dané pozici v chromozomu, kterd ovlivituje urcity znak. V daném loku genu vSak mtize
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existovat vyssi mnozstvi alel (maximaln€ 2, po matce a otci), které znak specifikuji. Je tomu
tak naptiklad u krevnich skupin. Identita alel rozhoduje, zda je organismus homozygotni (stejné
alely) nebo heterozygotni (rozdilné alely). V souvislosti se sportem muizeme mit dvé a vice
variant alel, které svoji charakteristikou ovlivituji expresi genu. Maze tomu tak byt naptiklad u
hodnoty VO> max. Jeden typ alely naptiklad znamena predispozici pro vysokou hodnotu VO,
max, jina alela totozného genu tuto vyhodu nezajistuje.

Souhrn kompletni genetické informace, vybavy ulozené v genech, se nazyva genotyp.
Ten ovliviiuje pfimym ¢i nepiimym zpiisobem molekularni a fyzické znaky organismu. Z n¢j
pak vyplyva specificky fyzicky znak, fenotyp. Ten se projevuje pomoci genetickych a
environmentalnich faktorii. Nékteré geny totiz plisobi na nase schopnosti a vlastnosti piimo,
jiné interaguji s prostfedim. (Ferec, 2018)

Chromozomy se skladaji z DNA a histoni. Clovék jich ma celkem 23 part (22
autozomt a 1 gonozomtl). V piipadé€ pohlavnich chromozomi se u muzi vyskytuje chromozom
Y (XY) a u Zen jen chromozom X (XX). Vysledkem interakce genti rodicti na chromozomech
rozumime vzhled a vlastnosti potomka. Dochazi k tzv. rekombinaci gentl, tedy zjednodusené
propojeni genetické informace matky a otce.

Polymorfismus je variace v sekvenci DNA, kterd potvrzuje, Ze pro dany znak populace
existuji rtizné fenotypy. Uzce souvisi s mutaci. Mezi polymorfismem a mutaci je uméle
vytvotend hranice 1%. Pokud se rozhodujici alela vyskytuje u méné, jak 1% populace, jedna se

o mutaci. Pokud je tomu naopak, hovoti se o polymorfismu. (Ferec, 2018)

4.6.1 Genetika v souvislosti se sportovnim vykonem

Jak uvadi Arnaud Ferec (2018), trénink je povazovan za kombinaci védy
(fyziologie, biochemie a biomechaniky). Pokud do rovnice ptidame také genetiku, za¢iné véda
spojovat vSeobecna pravidla modelu s individudlnimi potfebami tréninku. Puleo a Milroy
(2014) jsou k oblasti genetiky ve sportu skepticti: ,, Problém s rozdily v geneticky danych
dispozicich je v tom, Ze nikdy nemuze dojit k soupereni mezi fyzicky a fyziologicky stejnymi

‘

souperi.
srovnavana s nékolika tisici strankovou knihou. Stru¢néji feceno se vSak zabyva predavanim
znakl z generace na generaci. Gen, tedy usek DNA urcuje veskeré aspekty zivych organismii,
od vzhledu, pfes chovani, az po sportovni potencidl. V roce 2003, kdy doslo ke kompletnimu
zmapovani genomu, tedy souboru veskeré genetické informace dané¢ho organismu, a utvrzeni

faktu, Ze veSkera biologie organismu se odviji od vz4djemnych interakci molekul DNA a RNA
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a jejich produktli v podobé¢ proteinti, se zcela posunul védecky pohled na vrozené schopnosti a
dovednosti (Ferec, 2018).

Fyzické kondice kazdého jedince je priméarné urena jeho genotypem. V soucasnosti je
v genomu identifikovano kolem 20 000 gent, z ¢ehoz 150 ma potvrzeny vliv na fyzickou
zdatnost, svalovou vykonnost a vytrvalost organismu. Né&které z nich jiz determinuji vrozené
predpoklady, jiné 1ze prostiednictvim interakci mezi geny nebo geny a prostfedim (cilenym
tréninkem, evolu¢nim vyvojem) tvarovat. Vyjimecné sportovni vykony jedince jsou tedy
vysledkem jednak spravné zvolené¢ho sportu podle genetického profilu, a jednak vhodné
kombinace tréninku a vlivu prostiedi tak, aby se vrozené geny mohly optimalné projevit (Ferec,
2018).

Genetika mize napovédét, zda upiednostnit silovy ¢i vytrvalostni sport, jak dlouhou
regeneraci je potfeba zvolit mezi jednotlivymi tréninky a do jaké miry je sportovec nachylny
na zranéni.

Kazdy ¢lovek sdili 99,7 - 99,9 % své DNA s jakoukoliv jinou osobou na planeté (Collins
a Mansoura, 2001). Geneticka variabilita je vétsi v rasovém kontextu nez mezi etnickymi
skupinami a v lidském genomu neni opravdu nic, co by obhgjilo rasovou diskriminaci
(Henderson, 2014). To podporuje 1 fakt, Ze sprinterské zavody zpravidla vyhravaji potomci
zapadoafrické populace, zatimco ve vytrvalostnich zavodech dominuji Severo- a
Vychodoafri¢ané. Sila a vytrvalost byvala v téchto zemédélsky zaméfenych oblastech nutna
pro pieZiti.

Geny a jejich kombinace urcuji vrozené predpoklady ke sportu. V nékterych piipadech
jsou vSak tvarné a ovlivnitelné vnéjsimi podminkami. To znamena, Ze n€které z nich je potieba
stimulovat, aby u clovéka projevily své benefity. Mezi stimuly patfi environmentalni,
biologické a chemické faktory.

Neni tedy sporu, ze predpoklady k tréninku a vykonu jsou zjisté ¢asti vrozené.
Dédi¢nost délky potencionalni vydrze trvani aktivity bez tréninku se udava na 47 - 74 %. Mira
zlepSeni po zavedeni pravidelného a systematického tréninku je vrozend z 23 — 57 %. A
anaerobni prah, na kterém lze prostfednictvim tréninku pracovat, je urceny z 55 — 80 % (Ferec,
2018).

Muze vSak trénink ovlivnit sekvenci DNA? ,, A¢ uz jezdime na kole, behame nebo
chodime po hordch, tyto aktivity ke zménam sekvence v DNA nevedou, “ piSe Arnaud Ferec

(2018).
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Cviceni ovliviluje expresi gend, tedy jejich aktivaci nebo deaktivaci (Ferec, 2018).
Tento fakt potvrdila studie Ronna a kol. (2016), kdy byli muzi z bézné populace vystaveni
fyzické aktivit€¢ po dobu Sesti mésicli. Vypozorovana byla zména v genomu tukové tkané€.

Fyzicka aktivita je tvofena fyziologickou adaptaci na vykon, kterd je podminéna
genetickou vybavou. Kazdy sportovec tak reaguje na trénink odliSnym zptsobem, dle svych
moznosti.

Geny jsou c¢asto sklofiovany i ve spojitosti faktorti jako VO, max (Lundby a kol., 2016),
fungovani srdce (Chamsi, 2003), reakce inzulinu a glukozy (Willing, 2009). Specifikace genti,
které tyto parametry ovliviiuji, je vSak velmi slozitd. Jsou totiZz napojeny na dalsi geny, které se
tvaruji podle vlivli vnéjsiho prostiedi. O vysledné podobé¢ genetickych informaci tak rozhoduje

ne jeden proces.

4.6.2 Genetika v souvislosti s vytrvalostnim vykonem

Vytrvalostni vykon je zavisly na komplexnim fenotypovém prototypu ovlivnéném jak
geneticky, tak prostfedim (Ahmetov, 2009).

Geny, které urcuji svalovou aktivitu jedince, existuji ve dvou formach. Vyhodné,
podporujici fyzickou zdatnost. Anebo nevyhodné, negujici podporu télesné zdatnosti.

K urc€eni prvniho genu jako indikatoru sportovni vykonnosti doslo pted vice neZ deseti
lety (Montgomery a kol., 1998). S postupem ¢asu doslo k jeho podrobné analyze a zavéru, ze
pozitivn€ ovliviluje vytrvalecké schopnosti. S pomoci studie Ahmetova a Rogozkina (2009)
bylo uréeno 36 genli, majici vliv na vydrz a vykonnost. U nékterych jsou na zakladé
provedenych studii dolozeny jasné vysledky, nékteré potiebuji podrobnési informace, u
n¢kterych dosly studie k rozdilnym zavérim a nelze tak jejich vyznam zatim potvrdit. Nékteré

geny pravdépodobné teprve ¢ekaji na pokrok vyvojovych technologii genetickych laboratofi,

aby mohly byt na seznam zatazeny.

ACE

Angiotenzin I konvertujici enzym je k dneSnimu dni dopodrobna prostudovan a je u néj
potvrzena spojitost s vytrvalostni vykonnosti.

Tento gen ma vliv na nasledujici oblasti: ovlivitluje hodnotu VO>max, intenzitu tréninku
a podil svalové hmoty. U ACE genu dochézi k polymorfismu Inzerce (I) a delece (D). Zatimco
u genotypu D se pracuje spise se silovymi dispozicemi, genotyp II predstavuje vytrvalostni

profil. Jeho pfitomnost ma vliv na G¢innost svall pii aerobnim vykonu, nemélo by dochazet
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k nartistu svalové hmoty a spole¢né s alelou BDRKB2-9 by mohl mit vliv na vytrvalostni
kapacitu. (Ferec, 2018)

Genotyp I je spojovan s vysSim podilem pomalych svalovych vldken, vys$si hodnotou
VO> max, a¢innosti aerobniho vykonu, lepsi odolnosti vii¢i tinavé, vyssim ptisunem kysliku do
perifernich vldken béhem aktivity, lepsi aerobni reakci na trénink, vyssim srde¢nim vykonem a
maximalnim vykonem. (Shenoy a kol., 2010)

Alela I byla prokazana ve studii na polskych veslarich. Vyskytovala se u nich oproti
kontrolni bézné populaci v poméru 56% : 44% (Cieszczyk a kol., 2010). Shenoy a kol. (2010),
ten také potvrdil tento fakt na indickych triatlonistech.

ACTN3

Alfa-aktinin 3 je v oblasti sportu ¢asto spojovan s vrcholovym vykonem v souvislosti
s determinaci svalovych vldken. Zatimco u sprinterskych pfedpokladu byl tento fakt dokézan,
u vytrvalostniho vykonu tomu tak po dlouho dobu nebylo. ACTN3 obsahuje polymorfismus,
v jehoz disledku se vyskytuje ve dvou variantdich X a R. Vysledky studii ACTN3 nedosly
k jasnym zavérim. Shang a kol. (2010) zjistili vy$si zastoupeni genotypu XX u vytrvalostnich
sportovkynl v porovnani s kontrolnimi subjekty. V pfipadé muzi se jim vSak toto tvrzeni
nepotvrdilo.

Niemi a kol. (2005) dosli k vysledkim, ze u finskych vytrvalcti bylo zastoupeni
polymorfismu XX vy$§i a RR niz§i. U kontrolni skupiny sprintert vSak nebyla potvrzena
pfitomnost XX.

Doring a kol. (2010) konstatovali obdobné vysledky jako u predchozich studii.

Testovani Saunderse a kol. (2007) pfi Ironmanu u triatlonistii taktéz nepotvrdilo vliv
ACTN3 na vytrvalostni vykon.

Yanghoob a kol. (2019) se =zabyval charakteristikou ACTN3 v souvislosti
s vytrvalostnimi schopnostmi a dlouhovékosti. Svému testovani podrobila mysi, u kterych

pozitivni vliv tohoto genu na vytrvalost potvrdila. V zavéru ho prohlasila za prikazny i u lidi.

UCP2 a UCP3

Mitochondrialni odptahujici proteiny (UCP) se podileji na produkci ATP a uvoliovani
energie v podobé tepla. Energetickd u¢innost predstavuje pro fyzickou vykonnost velmi zasadni
ukazatel, obzvlasté pii aerobnich aktivitach. (Ferec, 2018)

Studie tymu Sessa a kol. (2011) zkoumala polymorfismy nékolika genti spojovanych

s vykonnosti ve sportu. Pfedmétem studie bylo rozdéleni vybranych sportovct dle jejich
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specializace. Zatimco u silové zaméfenych sporti dosli k jasnym zévéram. U jinych
fyziologickych parametra se zavislost nepotvrdila.

Skupina védcti Holdys a kol. (2013) zjiStovala spojitost mezi genetickymi variantami
mitochondrialnich odpfahujicich proteini a maximalni spotiebou kysliku. Vyzkumu se
zucastnilo 154 muzii a 85 Zen z oblasti profesionalniho sportu. Jejich vysledky byly srovnavany
s polskymi studenty Univerzity télesné vychovy. Urcity typ alely genu UCP2 a UCP3 byl pojen
s vys$§i urovni VOz max a lze tak dojit k z&véru, ze mitochondridlni odpiahujici proteiny
podporuji vytrvalostni vykon.

Matsuanga a kol. (2009) se zabyval asociaci polymorfismu UCP2 a UCP3 se srde¢ni
frekvenci. Ta uzce souvisi s nervovym systémem a regulaci srdce. U zkoumané japonské
muzské populace se potvrdila rozdilnost tepové frekvence v zavislosti na pritomnosti UCP2 a
UCP 3.

Limitujici faktor vytrvalostniho vykonu piedstavila studie Willinga a kolektivu (2009),
kterd dosdhla zavéru, ze mitochondrialni odptfahujici protein 2 zpiisobuje vyssi produkci
inzulinu po zatézi.

U variant tohoto genu se potvrdily i vyvratily rGzna tvrzeni, spjaté s vytrvalostnim

sportem, a tak je prozatim nelze povazovat za prukazné.

BDKRB2

Bradykyninovy receptor B2 patfi mezi peptidy, které patrné¢ ovliviiuji bolest,
zanétlivost, vazodilataci a stahy hladkého svalstva. Existuji ditkazy o jeho interakci s genem
ACE v souvislosti s krevnim tlakem a rovnovahou tekutin. Zatimco jeden typ polymorfismu (-
9) ovliviiuje ucinnost svalovych kontrakci, vyhodnou pii vytrvalostnim vykonu. Druhy typ
polymorfismu (+9) ma pravdépodobné vliv na pocit Zizné a vys$si ztratu tekutin béhem aktivity,
kterd maze vytrvalce limitovat. (Ferec, 2018)

Tato tvrzeni potvrdily ve svych studiich Saunders a kol. (2006a/b), kdy podrobili
testovani ucastniky Ironman zavodu. Prvni studie ukézala, ze ptitomnost jednoho typu
genotypu (konkrétné -9 -9) se vétSinové potvrdila u triatlonistl v porovnani s kontrolni
skupinou. Druhé testovani vyhodnotilo spojitost pfitomnosti varianty polymorfismu +9 +9
s nezadoucim Ubytkem tekutin béhem zavodu.

Williams a kol. (2004) srovnavali 115 zdravych zen a muza z bézné populace s 81
olympioniky v bézeckych vytrvalostnich disciplinich s cilem porovnat spojitost mezi

variantami bradykininu a sportovniho vykonu. Vyssi u¢innost svalovych kontrakci byla za
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pritomnosti genotypu BDKRB2 prokazana v zavislosti na typu alely. Soucasné¢ také zjistili, ze
za podminek interakce s ACE hladina G¢innosti stoupa.
Studie, tykajici se Bradykyninu doSly k pfiznivym zavérim a lze tak tento gen

povazovat za faktor vytrvalostniho vykonu.

ADRBI1 a ADRB2 a ADRB3

Beta 1 a 2 adrenergni receptory ovlivituji regulaci srdce, plic, cév, endokrinni a centralni
nervove soustavy (Iway a kol., 2003, Ferec, 2018).

ADRBI je dle typu alely spojovan s hodnotami VO> max. Wagoner a kol. (2003)
potvrdil vazbu mezi polymorfismy a vrcholy VO2max navzdory velmi obdobnym
charakteristikdm zkoumanych subjektii.

V souvislosti s ADRB2 zkoumala skupina Snyder a kol. (2006) jeho vliv na funkci plic.
Béhem zatéze se zadné zmény neprokazaly. Po fyzické aktivité se vSak nositelé jednoho typu
polymorfismu rychleji vraceli na normalni hranici plicni funkce. Zaroven také podle Tsianose
akol. (2010) nositelé vytrvalostni alely dosahovali rychlejSich ¢asii v maratonu a niz§ich hodnot
krevniho tlaku pted, pti i po vykonu.

ADRBS3 se vénovala Spanélska studie Santiaga a kol. (2009), kdy zkoumala 3 skupiny:
vytrvalostni sportovce na vrcholové urovni, Spickové silové sportovce a aktivni sportujici
populaci na bazi kazdodenniho Zivota. DoSla k zavéru, Ze jedna varianta pro polymorfismus

jasné ovlivitovala vytrvalostni vykon, zatimco u ostatnich se Zadny vliv neprokazal.

NRF1

Jaderny respiracni faktor hraje roli v aktivaci jinych gend podilejicich se na
mitochondridlnim dychani (Ferec, 2018).

He a kol. (2008) podrobili vybranou skupinu ¢inskych muzl vytrvalostnim testim.
Porovnaval propojeni mezi hodnotami aerobni aktivity a genotypu NRF1. Dosli k zavéru, ze
tento genotyp ovlivituje hodnotu aerobni aktivity. Diikazy vSak nejsou jednoznacné.

Vysledky studie Morry a kol. (2019) ukézaly vliv genu NRF1 na mitochondrialni
dychani. Ve prospéch vytrvalostniho vykonu tento genotyp snizuje spotiebu kysliku pii aerobni

aktivité. Potvrdily tak vysledky predchozi studie.

NRF2
Jaderny respiracni faktor zvySuje respiracni aktivitu a zrychluje rychlost tvorby ATP

v pribchu aktivity. Typ alely NRF1 ovliviiuje hodnotu VO2 max. Asi 98% populace patii ke
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genotypu AA. Jedinci s velmi vzacnym typem alely G maji dispozice k az o 60% vétSimu
zlepSeni VO2 max pfi vytrvalostnim tréninku. (Ferec, 2018)

Eynon a kol. (2009) studovali souvislost genotypti NRF2 s vytrvalostnim vykonem.
Ptitomnost genotypu AG se vyraznéji potvrdila u vytrvalostnich sportovct (12%) nez u
sprinteri a kontrolni bézné populace, u kterych se genotyp G potvrdil ve 2% zkoumanych
subjekta.

Vliv genotypu NRF2 na ekonomiku béhu pfi tréninku sledovala skupina He a kol.
(2007). U jedinct jednoho typu genetické kombinace byla zaznamenana az o 57% lepsi reakce
na trénink nez u ostatnich. V zavislosti na uvedenych vysledcich védci potvrdili vliv NRF2 na

vytrvalostni discipliny.

PPARGC1A

Proliferator-gama koaktivator-1 hraje zdsadni roli v energetickém systému. Z hlediska
vytrvalostnich faktor ovliviiuje vyuzivani glukédzy, termogenezi, funkci mitochondrii a typu
svalovych vlaken (svalova vlakna I. typu). (Ferec, 2018)

Opét se setkdvame s piipadem, kdy o vlastnostech genu rozhoduje typ alely. Studie
Eynona a kol. (2009) vypozorovala castéjSi piitomnost jedné kombinace u vytrvalci
v porovnani se sprinterskou a kontrolni skupinou.

Ke stejnému zavéru dosli Lucia a kol. (2005). T1 naopak potvrdili malé zastoupeni

druhého typu genotypu u vytrvalostnich sportovcil v porovnani s kontrolni populaci.

PPARA

Receptor aktivovany peroxizomovymi proliferatory alfa ovliviiuje metabolismus lipid
a glukdzy v jatrech, kosternim svalstvu a srdci. Hraje roli i ve vyuZiti energie a typu svalovych
vlaken. (Ferec, 2018)

Ahmetov a kol. (2006) podrobil ruské vytrvalce a silové zaloZené sportovce testovani
na typ genotypu PPARA. Byl prokdzan rozdil mezi jednotlivymi typy alel G a C. Vytrvalci
vykazovali pfitomnost alely G (80%) a vyssi podil svalovych vladken 1. typu oproti genotypu C
v poméru 55% a 38%. Alela G tak byla ur¢end za jednozna¢né vhodnéjsi pro vytrvalostni sport.

Litevskd studie Gineviciena a kol. (2010) dospéla k totoznym zaveérim zastoupeni G

alely u vytrvalct.

VEGF
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Vaskularni endotelidlni rastovy faktor se podili na doddvce kysliku do tkani
za predpokladu, ze je krevni ob&h nedostacujici. Jeho funkci je obnovovat cévy po zranéni a
poskozené svaly po tréninku. Hladina VEFG ovliviiuje ob¢h a priitok krve ve vlase€nicich.
Tento d¢j zvySuje okysliceni a ovliviiuje VO, max. (Ferec, 2018)

Hladina VEFG pravdépodobné rozhoduje o hodnotich VO> max. Genotyp s vyssi
hladinou VEFG, spojovany s vytrvalostnim vykonem, ovliviiuje pocatecni hodnotu VO, max a
jeji potenciondlni rast ve spojitosti s tréninkem. To potvrzuje Prior a kol. (2006): ,, Vaskularni
endotelialni rustovy faktor muze ovliviiovat periferni obéhovy systéem a maximalni hodnotu VO;
max. "

Spojitost mezi aktivaci VEGF a krevnim ob&hem potvrdil Gustafsson a kol. (2005).
V ramci své studie nechal nékolik subjektt délat cviky, charakteristické extenzi v koleni.

Nejprve normdlné a poté pii zaSkrceni krevniho obéhu. S omezenim pritoku krve se zvysila

hodnota VEGF.

4.7 Vytrvalostni schopnosti a véda

Faktory ovliviiujici vytrvalost jsou od 70. let 20. stoleti, kdy se datuje zac¢atek nadvlady
africkych bézcl, zkoumdny a pozorovany mnoha experty po celém svété. Objevuje se
myslenka, Ze za vykonnostnimi rozdily mize byt néco vice neZ jen narocny trénink a kvalitni
regenerace. Sport se stava soucasti védy, prenasi se do laboratofi, kde odbornici z celého svéta

zkoumaji faktory vytrvalostniho béZeckého vykonu.

4.7.1 Fyziologické parametry

Fyziologické parametry hraji nejen v atletice vyznamnou roli. Kazdy sport ma
somatotypovy idedl. Z morfologického hlediska definovali Norton a Olds (1996) v atletickych
disciplinach jako zasadni: postaveni téla, télesné slozeni, télesnou vysku, délku hornich a
dolnich koncetin vici télu.

Podle Alonso a kol. je télesna vySka determinovéana z 64% a télesna hmota ze 74 %.

Télesna vyska hraje v bézeckém svété vyznamnou roli. 80% rozdilnosti télesné vysky
mezi lidmi je pfipisovana genetice a zbylych 20% ovliviiuje prostfedi. V pribéhu 20. stoleti se
potvrdilo, ze primérné vyska populace civilizovanych zemi narostla o 1cm za generaci. Roli
v télesné vySce hraje strava a slunecni svétlo. Proto déti rostou zpravidla vice na jafe a v 1été
nez béhem podzimnich a zimnich mésict. Z tohoto divodu jsou pravdépodobné muzi
v priméru vys$i nez Zeny. Vliv stravovani na télesny rist potvrdil experiment J. M Tannera

(1960), aplikovany na dvojcatech, kdy jeden z nich byl vychovavan ve striktnich podminkéach
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s omezenim potravy a svétla. Druhy mél vSeho dostatek a po nékolika letech méfil o 3 stopy
vice nez jeho bratr. Na vzrust ¢lovéka maji tedy vliv také podminky, ve kterych zije, piesnéji
zemepisnd Sitka. Bylo dokazano, ze v oblastech s vyss$i prumérnou ro¢ni teplotou, maji lidé
delsi koncetiny. (Epstein, 2014)

bézecka ekonomika. Ta je ve vétSiné€ studii méfena pomoci VO2 max pfi riznych stupnich
intenzit béhem aktivity od 3 - 15 minut. Vyznam ekonomiky béhu ve vykonu potvrzuje i studie
elitnich bézcti narodniho Svédského tymu (Svedenhag a kol. 1985), kdy byla pravidelné
monitorovana hodnota VO, max a RE. Pficemz bylo vyhodnoceno, ze VO max je béhem roku
relativng stabilni, zatimco ekonomika béhu klesa a stoupa v zavislosti na trénovanosti. Daniels
(1985) uvadi, Ze jeji hodnota u bézcti se stejnou hodnotou VO2 max se muze lisit v fadech 30%.
Jeji vysledna hodnota zavisi na determinujicich faktorech (télesna konstituce, metabolismus,
cardio-vaskuladrni systém, respirani systém). O jeji dédicnosti tak muzeme diskutovat
v souvislosti s t¢émito hodnotami. He a kol. (2007) vSak uvedl konkrétni genotyp-NRF2
ovlivityjici ekonomiku behu.

Za puvodné krucialni faktor béZecké vykonnosti se povazovala hodnota a vyuziti
maximalni spotieby kysliku (VO2 max). Ob¢ hodnoty jsou jednoduse méfitelné. Roku 1983 byl
proveden experiment aerobni kapacity a jejiho vyuzivani (Maughan, 1985) na 28 maratoncich
rozdilné vykonnosti v rozmezi 2h 19 min - 4 h 53 min u muzii a 2h 53 min -5h 16 min u Zen
vysledného c¢asu. U zkoumanych hodnot VO; max byla zjiSténd linedrni zavislost mezi
vykonem a aerobni kapacitou souvisejici zaroven s trénovanosti a fyzickou vybavenosti
sportovce. U hodnoty vyuziti VO max bylo vysledovano, ze pomalejsi bézci vyuzivali svou
VO, max na 60%, oproti vykonnostné lepsim bézctim, jejichz hodnoty odpovidaly 75%. VO»
max ovliviluje vysledny vytrvalostni vykon stejnym zptsobem jako schopnost tuto kapacitu
vyuzit. Ackoliv hodnotu VO2 max. ovliviiuji ur€ité typy genetickych alel, vétSina védcl se
ptiklani k tvrzeni, Ze zavisi spiSe na tréninku a Zivotnim stylu. K zavéru, Ze VO, max nezalezi
na genetické dédicnosti, doSel Bouchard a kol. (1992): ,, Informace naznacuji, Ze za rozdilnymi
hodnotami VO> max u netrénujici populace nestoji geneticke faktory, ale spise fyzicka aktivita

v bézném zivote, stravovaci navyky, koureni a dalsi kazdodenni navyky. *
4.7.2 Prostredi

Determinace prostiedi je termin pouzivany v souvislosti s opodstatnénim lidské

vykonnosti vlivem vnéjsiho okoli, ve kterém Clovek Zije. V historickém kontextu tak miZzeme
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uvést kralovani skandindvskych sportovcii na zacatku 20. stoleti nebo nadvladu
vychodoafrickych bézcii v dnesni dobé (Hamilton, 2017).

Ob¢ zminované oblasti jsou charakteristické vysokou nadmotskou vyskou. Roser a
Hoachka (1993) porovnavali slozeni svalii u lidi, zijicich nad 3000 m. n. m. a pod 700 m. n. m..
Vysledkem studie byla rozdilnost v pomalych svalovych vlaknech I. typu, které¢ vykazovaly
mensi podil oxidativnich enzymt, urychlujici biochemické reakce a zvySenou glykolyzu.

Vysoka nadmotskd vySka se tak zda ve vytrvalostnich schopnostech jako nejptiznivejsi faktor

souvisejici s polohou prostredi.

4.7.3 Psychologicka stranka a motivace

Psychologicka ptiprava hraje v profesiondlnim sportu velmi podstatnou roli a uzce
souvisi s ostatnimi sloZkami sportovniho tréninku. Zaméfuje se na omezeni negativnich
vngj$ich a vnitinich vlivli a naopak vyzdvihava ty pozitivni.

Sportovec je vystaven vysokému psychickému tlaku béhem piipravného i zavodniho
obdobi. Pro uspésné piekonani negativnich prekazek je za potfebi motivace. Motivace je obecné
chépana jako proces usmériiovani, udrzovani chovani, ktery vychéazi primarné z biologickych
zdroj. Motivaci lze rozdé€lit na vnéjsi a vnitini. Pod vné&js$i motivaci si miizeme piedstavit
materialni nebo finan¢ni formu odmény, popt. uznani okoli. Vnitini motivace je zaloZena na
sebepojeti. Miize predstavovat naptiklad radost ze sebe samotného nebo dobry pocit z tspéchu.

Soucasti kazdé psychologické pfipravy je stanoveni cile, v atletice ¢astokrat v podobé
néjakého zavodu, limitu, nebo vykonu. Cil mizZe byt kratkodobého ale i dlouhodobého

charakteru.

4.8 Nadvlada béZci negroidni rasy

O vyjimecnosti vychodnich Africant na dlouhych tratich neni pochyb. Tento fakt
potvrzuji vysledky z celosvétovych vrcholnych atletickych akeci.

Az vroce 2003 pfislo kompletni zmapovani lidského genomu. Dosud nepodlozena
teorie o vrozenych lidskych dovednostech nasla tak své kompletni opodstatnéni. Védei méli
pted sebou novou potencidlni odpoveéd’ na své otazky. Kenané a Etiopané maji Cisté geny pro
vytrvalost (Larsen, 2003). Pfi zkoumani a zprostfedkovavani studii vSak narazili na prekazky
genetiky, které souvisi s citlivymi tématy dneSni spolecnosti, jako je rasa nebo pohlavi.

Pfitom fakt zda se jednd o muze nebo Zenu, bélocha nebo ¢ernocha je zakodovany

hluboko v kazdém c¢loveku, stejné tak jako to, zda je vysoky ¢i nizky nebo jakou mé barvu o¢i.
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Kazdy jedinec zije v né¢jakém prostredi, ma své predky, je vychovavan rozdilnym zptsobem,
chova se dle norem spolec¢nosti, ve které zije a je ovlivnén kulturou své zem¢.

U ketiskych a etiopskych bézct bylo v pribéhu let predstaveno nékolik faktort, které
by tidajné mohly stat za jejich uspéchem ve vytrvalostnich zdvodech. Jedna se o genetické
predispozice: vysokd maximalni spotieba kysliku jako vysledek rozsahlého chozeni a behani
od raného véku, relativné vysokd hladina hemoglobinu a hematocritu, vyvojovych znacich
organismu jako je somatotyp, specifické postaveni dolnich koncetin, Zadouci kosterni svalstvo
a svalova vlakna, oxidoreduk¢ni enzymaticky profil, jejich tradi¢ni stravovaci navyky, Zivot a
béhani ve vysoké nadmotské vySce a motivace v podobé ekonomického zajisténi (Wilber,
2012).

Lidé se d¢li na dva poly. Ti, kteti veri, ze afriéti bézci jsou geneticky zvyhodnéni. ,,Je
to svym zpiisobem genetické dédictvi, “ prohlasil vitéz her Commonwealthu z roku 1978, Mike
Bolt. Opozi¢ni ndzor vSak prosazuje dvojnasobny olympijsky vitéz z let 1968 a 1972 Kip
Keino, ktery charakterizoval vyzkumy o genetickém zvyhodnéni kenskych bézci jako
rasistické: ,, Neni v tom nic jiného nez tezka prace, tak si myslim, Ze beéhani je hlavné o hlave.

Ackoliv, podle vysledki reserSe Beata Knechtla a kolektivu z roku 2016, vychodoafricti
béZci tvoii jen necelé 0,1% maratoncii z ndhodné vybranych zavodi od roku 1999, tradi¢né
obsazuji jejich prvni pficky. Od Olympijskych her roku 1968 v Mexico City, Kensti a Etiopsti
bézci dominuji zdvodim stfednich a dlouhych trati na draze, stejn¢ jako v piespolnich a
silni¢nich zdvodech (Wilber, 2012). Na konci 20. stoleti uz drzi témét vSechny svétové rekordy
muzskych i Zenskych kategorii ve zminénych disciplinach. Konkrétné 90% nejlepSich casi
vsech dob a TOP 10 nejlepsich ¢ast historie (Wilber a Pitsiladis, 2012). V piipad¢ maratonu,
tedy nejdelsi trati mezi atletickymi disciplinami, je dle tabulek IAAF, 37 nejrychlejSich zavodi
v rukou, respektive nohou Vychodoafri€and. Tituly Mistri svéta a olympijskych vitézl
pravidelné putuji do vychodni Afriky. O Keni obecné je z diivodu vyssi ekonomické vyspélosti
dochovéno vice zdznami. Kenané jsou tak oproti etiopskym koleglim castéji podrobovani
studiim a jejich narodnost ma ve svéte béhu vétsi vahu. V bézecké vykonnosti jim ale Etiopané
kvalitn¢ sekunduji.

Vyjimecéné vykony na dlouhych tratich africkych béZzct nejsou vysledkem jednoho
rozhodujiciho faktoru. Nektefi experti prosazuji nazor, Ze za triumfy fenomenalnich atletl
nefiguruji tak genetické a fyziologické predispozice, jako idedlni somatotyp, podporujici
vyjimecnou biomechaniku béhu a ekonomiku prace metabolismu pii extrémnim vykonu. Jini
prosazuji pravé genetické informace. Dalsi zkoumaji evolu¢né dlouhé vystaveni organismu

podminkdm ve vysoké nadmoiské vySce nebo velky tréninkovy objem, ktery jsou Africané
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schopni absolvovat. Nékteti vitézstvi prisuzuji dokonce mentalnimu nastaveni, kdy bé&hani

v rozvojovych zemich predstavuje lepsi ekonomické a socidlni postaveni.

4.8.1 Genetika

Pod vychodoafrickou elitni skupinou vytrvalostnich bézcti chdpeme atlety z Keni a
Etiopie. Pfi zkoumani genetickych kotenti se porovnava mitochondridlni DNA (mtDNA). Ta
by méla pomoci chromozomu urcit ptfislusnost narodt k haploskupindm, které se tvoifi na
zéklad¢ migrace a vyvoje populace. Svou roli zde hraji genetické mutace a polymorfismy.
Ackoliv Kenané i Etiopané vykazuji podobné vysledky ve vytrvalostnich zavodech, v piipadé
vysledkt pfislusnosti ke haploskupinam se lisi. U etiopskych vzork se zadné vyjimky
nenalezly, u kenské skupiny byly podle Roberta Scotta a kol. (2009) zjistény stopy jinych
haploskupin, vykazujici zndmky polymorfismu, které by mohly mit pozitivni dopad na
vytrvalostni vykonnost nebo jeji rozvoj. Pti¢inou mizou byt pravdépodobné odlisné migracni
viny. U etiopské populace se potvrdila genetickd shoda mtDNA s euroasijskou rasou z 45%. U
keniské populace tato hodnota predstavovala jen 10%. Dtkaz pfitomnosti euroasijskych koteni
nepodporuje myslenku genetického idealu vychodoafrickych bézci. Naopak to otevira prostor
tvrzeni, ze si tato populace ke svym nadprimérnym schopnostem dopracovali svou izolaci
v mistech s vysokou nadmotskou vyskou a Zivotnim stylem. (Wilber a Pitsiladis, 2012)

Teorii o vlivu prostfedi na genetiku ¢loveka podporuje fakt, Ze elitni bézci, v pripadé
obou statil, pochézi jen z urcitych etnickych skupin. Onywera a Scott (2006) ve své studii o
demografickém rozloZeni elitnich atletl v porovnani s béZnou populaci odhaluji fakt, Ze vétSina
bézcti ucastnicich se mezindrodnich a narodnich Sampionatl pochazi z Rift Valley (bézna
populace 20%, narodni atleti 65%, mezinarodni atleti 81%) a patii ke Kalenjinské etnické
skupiné (béZzna populace 8%, narodni atleti 49%, mezindrodni atleti 76%). U vétSiny se
potvrdilo, Ze za mladi béhali do Skoly az n€kolika kilometrové vzdalenosti.

U etiopskych bézctli neni distribuce atletické populace takto ztetelnd. Vyzkum Scotta a
kol. (2003) ukézal urcitou ptfevahu profesiondlnich sportovcti v oblastech Arsi a Shewa
(maratonci: 73%; 5 — 10 km: 43%; drdhova atletika: 29%; béznd populace 15%). U
dotazovanych se opét ukdzalo, ze v détstvi vétSina uspesnych sportovcl absolvovala dlouhé
cesty do Skoly, pfedevsim formou béhu (maratonci: 68%:; 5 - 10 km: 31%; drahovy bézci: 16%;
bézna populace: 24%). Vysledky vSak nebyly jednoznacné jako v ptipad¢ keniské populace.
Nicméné mohou tyto faktory reflektovat genetické 1 environmentalni vlivy na vytrvalostni

vykonnost.

40



V ptipadé¢ vyzkumu Morana a kol. (2004) se zkoumala pfitomnost Y- chromozomu
v etiopské populaci. Rozdilné vysledky bézné populace a elitnich bézct podpoftila nazor, ze
puvod hraje signifikantni roli ve vykonnosti.

Dalsim piredmétem studii vychodoafrické bézecké nadvlady se staly geny ACE a
ACTN3. Yang a kol. vroce 2007 zkoumal vliv ACTN3 na vytrvalostni vykon u
vychodoafrickych bézcti. Studie byla provadéna na etiopskych a keniskych profesiondlnich
bézcich a vybéru bézné populace. Zasadni vliv ACTN3 vsak nebyl potvrzen.

Ash a kol. (2011) podrobili etiopské vytrvalce testu na pritomnost ACE. Ani u tohoto

genu se vSak v porovnani s kontrolni skupinou nepotvrdilo spojeni se statusem elitnich bézcu.

4.8.2 Prostiedi

Za pravidelnymi Uspéchy vychodoafrickych bézcli na dlouhych a stfednich trati je
prostfedi v kontextu zemépisné polohy (Onywera a kol. 2006; Scott a kol. 2003; Tucker a kol.
2015).

75% elitnich keniskych bézcli pochazi z kmene Kalenjin, ktery tvoii asi 10% celkové
populace v Keni. VétSina kenskych i etiopskych bézci vyrlstd ve vysoké nadmotské vysce
(200% - 2500 m n. m). Kmen Kalenjinti po mnoho let zije v oblasti Velké ptikopové propadliny
(Great Lift Valley). Tato oblast je odd€lena od zbytku zemé a je charakteristicka travnatymi
vrcholky az v 2450 m n. m. (Pitsidalis a kol., 2004).

Etiopsti elitni atleti pochéazi nejcastéji z dvou kmenii: Arsi a Shewa. Tyto kmeny také
ziji na izemi Velké ptikopové propadliny. Etiopané trénuji ve vysokych nadmotskych vySkach.
Tréninkovym centrem se stalo mésto Addis Abeba, poloZené ve vySce 3350 m n. m Kromé toho
Etiopané také Casto trénuji v horach Entoto, kde nadmoiska vyska dosahuje hodnot az 3000 m
n. m.

Oba narody dokazi absolvovat nadpriimérné kvalitni tréninky v takto vysoké nadmoiské
vysce bez znamek pietrénovani. Pro evropské nebo americké bézce by takto efektivni typ
tréninku v obdobné nadmotské vysce predstavoval témeéf nemozny ukol (Billat a kol, 2003).
Pfi¢inou mize byt adaptace na vysokou nadmotskou vysku v priabehu generaci. ,, Kdyby behani
zaviselo na nadmorské vysce, pro¢ Kolumbijci nebo Nepdlci nejsou tak kvalitnimi bézci jako
Jjsou Kenané. Za uspechem stoji tvrda prdce v kombinaci s nadmorskou vyskou, “ opaci se Mike
Kosgeli, kenisky bézecky trenér.

Nadmotiska vyska pozitivné ovliviluje organismus pii vytrvalostnim vykonu.
Organismus vychodoafrickych bézcti se v prubéhu vyvoje adaptoval na podminky s tim spojené

a v souvislosti s dalSimi parametry pfispiva k vytrvalostnim schopnostem. Dnesni kensti a
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etiopSti vytrvalci pravdépodobné tézi z tréninku ve vysoké nadmoiské vysSce, kde dokazi

absolvovat velice kvalitni tréninky.

4.8.3 Zivotni styl

O rozdilném Zzivotnim stylu ve vyvojovych zemich, které piedstavuji pravé Kena a
Etiopie v porovndni s ekonomicky vyspélymi americkymi nebo evropskymi staty neni pochyb.
Navzdory modernim technologiim, lepSimu sportovnimu zdzemi, profesionalizaci sportu, jsou
sportovci z vyvojoveé vyspélejSich stati jen ojedin€le schopni svym vychodoafrickym
oponentiim konkurovat.

Zatimco obyvatelé Evropy a Ameriky vyuzivaji k pohodlnému ptemistovani
technologické prostredky, keniské a etiopské déti jsou znamé tim, ze do Skol pravidelné béhaji.
Vyzkum Onywery a kol. (2006) dokazal, Ze 86% kenskych atletl ucastnicich se mezinarodnich
zavodl v détstvi pravidelné béhalo do Skoly (obrazek €. 2). Ke stejnym zaveérim se Scott a kol.
(2003) dostal i v piipad€ Etiopanii (obrazek €. 2). 68% z dotazovanych elitnich bézct uvedlo,
ze pti cesté do Skoly béhali, chodili dlouhé vzdalenosti nebo ojedinéle jezdili na kole. Vysledek
potvrdil i prizkum mezi nezdvodici ketiskou a etiopskou populaci. Jen 23% ptislusnikli bézné
nesportovni populace béhalo do Skoly. V ptipadé etiopskych obyvatel tomu bylo o 1% vySe,
tedy 24%. 73% z dotazovanych uvedlo, Ze vzdalenost, kterou museli absolvovat do Skoly, byla
mezi 5- 20km.

Onywera a kol. (2004) zkoumal kensky jidelni¢ek a vyhodnotil, Ze jejich strava
obsahuje 10% bilkovin, 13% tukii a 77% sacharidl. Beis a kol. (2011) dospél k hodnotdm 13%
bilkovin, 23% tukll a 64% sacharidi. Etiopané maji jidelnicek zaloZeny na vySSim piijmu
bilkovin a tukil a naopak niz§im pomeéru sacharidii. Jedna se v§ak o minimalni rozdily. Africané
se timto zpusobem stravuji po celé dekady. JidelniCek, zaloZeny na nizkém piijmu bilkovin a
vysokém piijmu sacharidii pfedstavuje doporucenou idedlni dietu pro vytrvalostni sporty.
Wilber a Pitsiladis (2012) podrobnéji charakterizuje kenskeé stravovaci navyky. Jejich jidelni¢ek
se sklada z velkého mnoZstvi zeleniny, ovoce, ryze a nerafinovaného cukru. Jejich typickeé
narodni pokrmy, jako napfiklad ugali (ryze, kukuficnd mouka a voda) maji vysokou hodnotu
glykemického indexu. Jejich tradi¢ni ¢aj ,,Chai* ma rovnéz vysokou glykemickou hodnotu a je
podavan po praci nebo k jidlu jako energeticky nédpoj. Etiopsky jidelnicek je rovnéZz zaloZen

vyhradné na zelenin€, ovoci, ryzi a nerafinovaném cukru, ale také na chlebu nebo téstovinach.
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Etiopska dieta je vice prizptisobend béhiim na stfedni traté, z davodu vyssiho piijmu
bilkovin a tukii. To miize soucasné vysvétlovat jejich mohutnéjsi konstituci téla a mezomorfni
somatotyp. Kenané maji naopak dietu typickou pro vytrvalostni sport, zalozenou na vysokém

glykemickém a indexu a vysokém piijmu sacharidi. Nizky pfijem bilkovin muize stat za

relativn€ nizkym podilem svalové hmoty.
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4.8.4 Fyziologické parametry

Kensti zavodnici jsou charakteristi¢ti svym ektomorfnim somatotypem s dlouhymi
dolnimi konc¢etinami a malym trupem. Oproti tomu Etiopané jsou spiSe mezimorfni, oproti
Kenanim silnéjsi postavy. Maji svétlejsi barvu pleti, a jak potvrdila vySe zminovana studie,
typologicky se vice blizi Evropantim.

David Epstein (2013) shrnuje ve své knize The sport gene vysledky studii, zabyvajicich
se rozdilnym somatotypem mezi bélochy a cernochy, respektive obyvateli Evropy, Afriky a
Ameriky. VétSina znich doSla udajné k zavéru, Ze Africané a AfroameriCané maji

proporcionalné delsi dolni koncetiny a kratsi trup, a to o 2,4 palce. K béhu idealni pomér.
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Larsen a kol. (2003) porovnaval somatotypy kenskych a skandinavskych bézci. Dosel
k z&véru, ze kensti vytrvalci maji o 5% delsi koncetiny a o 12% utlejsi lytka nez jejich seversti
soupeti. Zaroven maji delsi a siln€jsi Achillovy Slachy a primérnou délku chodidla, ktera se
v prub¢hu evoluce pravdépodobné ptizpisobila béhu na boso.

Navic se u prislusnikli negroidni rasy potvrdila mensi primérna sitka panve. ,, Tento utly
telesny somatotyp Africkych bézcu, charakteristicky dlouhymi koncetinami jim miize poskytovat
vyhodu pri vytrvalostnich disciplinach. Zatimco vzristove mensi Evropané a Asiati exceluji
v gymnastice a silovych disciplinach,“ uvadi Norton a Olds (2007) v jejich knize
Anthropometrica.

V roce 1995 se Roger Bannister ve své feci, adresované britské Asociaci pro zlepSeni
védy, navrhl jako hlavni faktory, které by mohly opodstatnit vyhodu vychodoafrickych bézct,
délku patni kosti, odlisné télesné sloZeni, zejména v tukové slozce, a délku Achillovy paty
(Hamilton, 2017).

Studie skupiny védct z Duke a Howardské univerzity z roku 2010 zjistila u negroidni
rasy o 3% vyse polozeny stfed téla v porovnani s bilou populaci. Na zaklad¢ tohoto faktu se
potvrdilo, Ze v béZeckych disciplinach hraje tento 3% rozdil roli v rychlosti béhu, kterd byla
diky vy$$imu poloZeni stfedu téla o 1,5% vyssi. Naopak niZe poloZeny stied téla mél pozitivni
vliv u plaveckych disciplin.

T¢lesné konstituce a sloZeni téla hraje zna¢nou roli v efektivité béhu. Kensky somatotyp
se zda byt idedlni pro minimalni energetickou spotiebu pii vykonavané aktivité. Saltin a kol.
(1995) potvrdili v porovnani se skandinavskymi béZci vyssi metabolickou ekonomiku, zvIaste
pii obvyklych zavodnich tempech.

Ditikaz o vlivu VO, max na vytrvalostni vykon nabidl novou moznost, kde by mohli mit
vychodoafricti béZci navrch. Plivodni hypotézou bylo, Ze jejich Zivotni styl, charakteristicky
chlizi a béhem na dlouhé vzdalenosti pozitivné ovliviiuje hodnotu VO2 max., kterou pozdé&ji
zuzitkovavaji ve vytrvalostnich zavodech. Tato tvrzeni se vSak nepotvrdily.

Saltin a kol. (1983) porovnaval hodnoty VO2 max Kenant se skandinavskymi sportovci.
Vyzkum probihal v pfimoiském prostfedi a nadmotské vySce 2100 m n. m. Rozdily vyslednych
hodnot byly zanedbatelné a neposkytly tak priikazné materidly o jedinecnosti keniskych
zévodnikl. Na druhou stranu, skandindvsti sportovei rovnéz vyrustaji ve vysokohorskych
oblastech a bylo by tak zajimav¢jsi srovnani s napiiklad stfedoevropskou populaci.

Na to se v roce 2010 zaméfil Prommer a kol., kdyZ porovnaval Kenany s némeckymi
sportovci. Hodnota VO, max se opét nelisila, ackoliv osobni rekord kenskych bézcti na 10000

m byl téméf o 2 minuty lepsi.
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S parametrem VO> max pracoval Henrik B. Larsen (2003). Srovnaval VO, max a jeji
mozné vyuziti evropskymi bézci a sportovci z Jizni Afriky Cerné pleti. Vzdjemnym porovnanim
jednotlivych parametrt dosel k zavéru, Ze bili a ¢erni béZci jsou schopni dosahovat podobnych
hodnot. Stejné¢ tak se nijak vyraznéji neliSil pomér svalovych vlaken. Rozdil v celkové
konstituci t€la a BMI, kdy Cerni atleti disponuji dlouhymi hubenymi koncetinami, které mizou
hrat rozhodujici roli v ekonomice béhu. Za vysledek tak povazoval jako esencidlni hodnotu
vyuziti VO2 max spolu s geneticky danou konstituci téla, tvotici ekonomiku béhu.

Dal$im potenciondlnim parametrem podrobenym studiim se stal krevni profil,
konkrétné koncentrace hemoglobinu. Prommer a kol. (2010) méfil hladinu hemoglobinu
keniskych a némeckych elitnich sportovct. Vyzkum opét probihal v pfimotském prostiedi a
vysoké nadmotské vysce. Ackoliv vysledky dosahovaly vysokych hodnot, v porovnani
s némeckymi vzorky se nijak zvlasté nelisily.

Piedmétem vyzkumu se staly také typy svalovych vlaken. Opét se porovnavali
skandindvsti a kensti bézci. Saltin a kol. (1995) provedl biopsii m. gastrocnemiu a m. vastusu.
Opét se nepotvrdili Zadné rozdilné hodnoty. Rozdil nebyl potvzen ani v piipadé cytratové
syntézy. Odlisné hodnoty byly potvrzeny v ptitomnosti HADH enzymu, ktery pomaha vyuziti
lipidil pti tvorbé energie. Tento typ energie je vyuzivan zejména na delSich vzdalenostech. Tato
skutecnodt vSak neopodstatiiuje vychoafrickou dominanci i na stfednich tratich, kde tento

systém zpravidla neni akivovan.

4.8.5 Socialni a ekonomicka motivace

Kena a Etiopie patii mezi rozvojové zemé. Ekonomicka situace zde zdaleka neodpovida
evropskému nebo americkému standartu. Dle statistik WHO k roku 2020 24% Etiopant a 36%
Kenanil Zije na hranici chudoby. V roce 2012 dle Wilbera a Pitsiladise byly obé hranice na
urovni 40%. Nezaméstnanost je i pies stale lepsi vyvoj situace vysoka. S profesionalizaci sportu

se b¢h stal snadnym prosttedkem pro lepsi ekonomické zajisténi a socidlni Zivot. Pii prizkumu
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Onywery a kol. (2006) 33% dotdzanych uvedlo (obrazek €. 3), penézni odménu berou jako

hlavni diivod, proc¢ trénuji.

A

Economic

1%

18%

22%

38%

33%
Obrdzek 3 - Motivace kefiskych bézcu (Onywera a kol., 2006)

5 DISKUZE
5.1 Svétové rekordy

V nasledujicich tabulkach jsou zobrazeny svétové rekordy muzii a Zen ve vytrvalostnich
bézich platné k 11. 3. 2021 dle tabulek IAAF.

Z Obrazku ¢. 4 je patrné, Ze v ptipadé muzl jsou veskeré nejlepsi svétové casy,
s vyjimkou vytrvalostniho zdvodu na 1 hodinu, ktery je v drzeni britského bézce se somalskymi
koteny, v drzeni béZzct z africkych zemi.

Zatimco kratSim distancim dominuje ugandsky béZec, na delSich tratich figuruji pouze
keiiskd jména. Fakt, Ze kefisky metabolismus vyuZziva pro dlouhé vytrvalostni zavody idealni
energetické kryti z lipidd a vykazuje lepsi ekonomiku béhu, potvrzuje jejich dominance
v pulmaratonech a delSich zavodech.

V ptipadé svétovych tabulek Zen (obrazek €. 5) se mlizeme setkat s vyssi kontinentalni
diverzitou. Dominanci africkych zemi narusuji atletky z Ciny a Nizozemska. Kofeny
nizozemské bézkyné vSak sahaji do Etiopie. Pod etiopskou vlajkou zavodila do roku 2013.
V ptipadé¢ delSich vytrvalostnich disciplin se opét potvrzuje kefiska dominance.

Postaveni Zen ve sportu bylo historicky upozadéno. Zatimco v antickych zemich mélo
zen byla omezena. Prvnich olympijskych her roku 1896 se viibec netucastnily. Poté byly jejich
starty limitované jen na nékteré discipliny. Se zrovnopravnénim Zen ve spolecnosti se zacaly
prosazovat i ve sportovni sféfe a roku 1928 tvotily 10% vSech zicastnénych olympioniki.
Zavodit vSak stale mohly jen v lehkych atletickych disciplinach. Zamitnut jim byl naptiklad az
do roku 1960 start na 800m, protoze byly tdajné na takovouto trat’ ptili§ kiehké. Nerovné
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postaveni zen v rozvojovych zemich Afriky pietrvavalo i v 20. stoleti. Zavodit na mezinarodni
scéné proto zacaly oproti muzim az pozdéji.

Kenské zeny vétSinu Casu travily v domdacnosti, staraly se o své potomky a rodiny.
Chlapci byli naopak povazovani za Zivitele rodin a z tohoto divodu byli i ¢astéji posilani do
Skol - béh jako zpisob transportu do Skol. V piipad¢ jidla byli v dobach nedostatku potravin
upiednostiiovani muzi a déti. Vychodoafrické bézkyné zpravidla nejsou tak vysoké jako jejich
protéjsky. Jsou drobnéjsi postavy s kratSimi koncetinami. Tuto télesnou konstituci mohly
se svétovymi bézkynémi, dnes africké atletky vévodi svétovym tabulkdm. KratSim
vytrvalostnim zavodim, kromé legenddrni Cinské atletky, dominuji atletky s etiopskymi
koteny.

Zajimavym aspektem, ktery je tfeba zminit, jsou data svétovych rekordi. Témet
vSechny jsou starsi 20ti let. Zatimco v ostatnich atletickych disciplinach se hodnoty svétovych
rekordll prubézné posouvaji, v piipadé vytrvalostnich zdvoda jsou nekteré az ze 70. let 20.
stoleti. Tedy z dob, kdy se africti bézci zacinali prosazovat ve svétové konkurenci. Divodem
muze byt prave tehdejsi ekonomicka motivace Africant. V 70. — 80. letech 20. stoleti pro né
zévodni kariéra znamenala pfelomovou moznost kvalitnéj$iho Zivota. Se zlepSenim mistnich
poméra prokazateln¢ klesla hranice chudoby a mira nezaméstnanosti, ktera mohla ovlivnit

z4jem Zivit se zavodénim.
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Discipline

2000 Metres

3000 Metres

5000 Metres

5 Kilometres

10,000 Metres

10 Kilometres

20,000 Metres

One Hour

Half Marathon

Half Marathon

25,000 Metres

30,000 Metres

Marathon

Men Outdoor

Men Indoor

Progression  Perf

1 4:44.79

1 7:20.67

1 12:35.36

1 12:51

1 26:11.00

1 26:24

1 56:26.0h
#

1 21330

1 58:01

1 57:32 *

1 1:12:25.4h
#

1 1:26:47.4h
#

1 2:01:39

Women Outdoor

Competitor

Hicham EL
GUERROUJ

Daniel KOMEN

Joshua
CHEPTEGEI

Joshua
CHEPTEGEI

Joshua
CHEPTEGEI

Rhonex
KIPRUTO

Haile
GEBRSELASSIE

Mo FARAH

Geoffrey
KAMWOROR

Kibiwott
KANDIE

Moses MOSOP

Moses MOSOP

Eliud
KIPCHOGE

Obrdzek 4 - Svétové rekordy muzi (IAAF, 21. 3. 2021)
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1999

18 APR
1973

23
MAR
1983

28
NOV
1992

20 JUN
1996

07 JuL
1985

07 JuL
1985

05
NOV
1984

Women Indoor

GBR

KEN

KEN

KEN

KEN

KEN

Country

Venue

Olympiastadion, Berlin
(GER)

Rieti (ITA)

Stade Louis Il, Monaco
(MON)

Monaco (MON)

Estadio de Atletismo
del Turia, Valencia (ESP)

Valencia (ESP)

Ostrava (CZE)

Boudewijnstadion,
Bruxelles (BEL)

Kabenhavn (DEN)

Valencia (ESP)

Hayward Field, Eugene,
OR (USA)

Hayward Field, Eugene,
OR (USA)

Berlin (GER)

Mixed Outdoor

o7
SEP
1999

o1
SEP
1996

14
AUG
2020

16
FEB
2020

o7
OCT
2020

12
JAN
2020

27
JUN
2007

04
SEP
2020

15
SEP
2019

06
DEC
2020

03
JUN
2011

03
JUN
2011

16
SEP
2018
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Women Outdoor

Discipline

2000 Metres

3000 Metres

5000 Metres

5 Kilometres

5 Kilometres

5 Kilometres

10,000 Metres

10 Kilometres

10 Kilometres

20,000 Metres

One Hour

Half Marathon

25,000 Metres

30,000 Metres

Marathon

Marathon

Women Indoor

Progression  Perf

T

5:23.75 (i)

80611

14.06.62

14:44 Wo

14:48 Mx

14:43 Mx

*

29:17.45

30:29 Wo

29:43 Mx

1:05:26.6h
#

18930

1:05:34

1:27:05.9h
#

1:45:50.0h
#

2 LTA0AL

2:14:04
Mx

Obrdzek 5 - Svetové rekordy Zen (IAAF, 21. 3. 2021)

Competitor

Genzebe DIBABA

Junxia WANG

Letesenbet
GIDEY

Sifan HASSAN

Caroline
Chepkoech
KIPKIRUI

Beatrice

CHEPKOECH

Almaz AYANA

Asmae
LEGHZAQUI

Joyciline
JEPKOSGEI

Tegla LOROUPE

Sifan HASSAN

Peres
JEPCHIRCHIR

Tegla LOROUPE

Tegla LOROUPE

Mary Jepkosgei
KEITANY

Brigid KOSGEI

Men Outdoor

08 FEB
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09
JAN
1973
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MAR
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1994
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1991
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NOV
1991
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08
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09
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1973

o1
JAN
1993

27 SEP
1993

09
MAY
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09
MAY
1973

18
JAN
1982

20 FEB
1994

Men Indoor

ETH

Country

Venue

Sabadell (ESP)

Beijing (CHN)

Estadio de Atletismo
del Turia, Valencia
(ESP)

Monaco (MON)

Praha (CZE)

Monaco (MON)

Estadio Olimpico, Rio
de Janeiro (BRA)

New York, NY (USA)

Praha (CZE)

Borgholzhausen (GER)

Boudewijnstadion,
Bruxelles (BEL)

Praha (CZE)

Mengerskirchen (GER)

Warstein (GER)

London (GBR)

Chicago, IL (USA)

Mixed Qutdoor

Date

o7
EEB
2017

13
SEP
1993

o7
oCT
2020

17
FEB
2019

08
SER
2018
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FEB
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08
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SEP
2000
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SEP
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SEP
2020

2
SEP
2002
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2017

13
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5.2 Vyhodnoceni vysledkit OH a MS

Olympijské hry pfedstavuji sen vrcholu kariéry kazdého sportovce. Jejich vyjimecnost
tkvi zejména ve Ctyiro¢nim cyklu. Olympijské zlato je tak ve vétSiné sportll povazovano za
nejvetsi uspéch, kterého mize kazdy atlet dosahnout. Pro africké bézce ma vSak navic hodnotu
celozivotniho socidlniho uznani a ekonomického zabezpeceni. Statistiky vychodoafrickych
vytrvalct na olympijskych hréach jsou fascinujici. V poctu ziskanych medaili dokazi konkurovat
celému svétu. Za pralomovy lze povazovat pravé rok 1988, kdy kensti bézci vybojovali 7
medailovych umisténi z 18 moznych. Pro porovnani dosahli stejného poctu vychodoafricti
vytrvalci 1 na Olympijskych hrach v Riu 2016. Zde vSak dvéma zavodim navic dominoval
bézec s africkymi kofeny a 3 medailisté byli alzirského piivodu. Postupem casu se tak vedle
keniskych a etiopskych jmen zacali objevovat 1 bézci z Alzirska nebo Somalska. V nasledujicim
grafu (obrazek ¢. 6) Wilbera a Pitsidalise (2012) je statisticky zobrazen pomér medailovych
uspécht zadvodnikl z Keni a Etiopie oproti zbytku svéta.

Druhou nejvyznamnéjsi akci v atletickém svété je Mistrovstvi svéta. Svétovy Sampionat
je poradany kazdé 2 roky a tak jsou jeho pribézné vysledky zajimavéjsim ukazatelem.
V nésledujicich tabulkach (Tabulka 1 - 6) je zaznamenano prvnich pét pticek dle narodnosti

atleta na vSech stfednich a dlouhych tratich MS v letech 2009 - 2019.
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Obrdzek 6 - Zisk medaili Keni a Etiopie na stfednich a dlouhych tratich na OH v porovndni se zbytkem svéta (Wilber a
Pitsidalis, 2012)
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Tabulka 1 - Vysledky MS v Doha 2019 ve vytrvalostnich disciplindch dle narodnosti

DOHA 2019 1. misto 2. misto
800m USA BIH
1500m KEN ALG
5000m ETH ETH
10000m UGA ETH
Maraton ETH ETH

Tabulka 2 - Vysledky MS v Londyne 2017 ve vytrvalostnich disciplindch dle narodnosti

LONDYN 1. misto 2. misto
2017

800m FRA POL

1500m KEN KEN
5000m ETH GBR

(Somalsko)
10000m GBR UGA
(Somalsko)
Maraton KEN ETH

Tabulka 3 - Vysledky MS v Pekingu 2015 ve vytrvalostnich disciplindch dle ndrodnosti

PEKING 1. misto 2. misto

2015

800m KEN POL

1500m KEN KEN

5000m GBR KEN
(Somalsko)

10000m GBR KEN
(Somalsko)

Maraton ERI ETH

4. misto 5. misto
USA PUR
NOR GBR
ETH NOR
KEN ETH
GBR RSA
4. misto 5. misto
GBR BOT
NOR CZE
ETH ETH
KEN ETH
GBR KEN
4. misto 5. misto
KEN FRA
ALG KEN
ETH USA
KEN USA
ITA BRN
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Tabulka 4 - Vysledky MS v Moskvé 2013 ve vytrvalostnich disciplindch dle ndrodnosti

MOSKVA 1. misto 2. misto

2013

800m ETH USA

1500m KEN USA

5000m GBR ETH
(Somalsko)

10000m GBR ETH
(Somalsko)

Maraton KEN ETH

Tabulka 5 - Vysledky MS v Daegu 2011 ve vytrvalostnich disciplindch dle ndrodnosti

DAEGU 1. misto 2. misto
2011

800m KEN SUD

1500m KEN KEN
5000m GBR USA (Kena)

(Somalsko)
10000m ETH GBR
(Somalsko)

Maraton KEN KEN

Tabulka 6 - Vysledky MS v Berliné 2009 ve vytrvalostnich disciplindch dle ndrodnosti

BERLIN 1. misto 2. misto
2009

800m RSA KEN

1500m BRN (Kena) | RTH

5000m ETH USA (Kena)
10000m ETH ERI
Maraton KEN KEN

4. misto 5. misto
POL GBR
KEN GER
(Etiopie)
KEN KEN
USA ETH
GBR KEN
4. misto 5. misto
POL USA
ESP MAR
KEN ETH
ERI KEN
KEN KEN
4. misto 5. misto
RUS MAR
KEN KEN
UGA KEN
ETH KEN
ETH KEN
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Graf 1 - Zisk medaili africkych béZct na MS 2009 - 2019

Zisk medaili africkych bézct na MS
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Uspé&snost africkych narodii na svétovych $ampionatech (Graf &. 1) je v poslednich
letech obdivuhodnd. Zejména na maratonské trati putovaly vSechny tii medaile b&hem
poslednich 10ti let do Afriky.

Za vyzdvihnuti stoji 1 fakt, ze v kazdém zdvod¢ vzdy alespoii jeden zastupce africkych
statii vybojoval cenny kov.

Dle tabulek 1 - 5 vidime fenomén, ktery se rozmohl zejména se zacatkem 21. stoleti
v dusledku globalizace cestovani. Piivodné africti obcané, zacali reprezentovat jiné zemé. Ve
vétSing piipada byla divodem vysoka konkurence v rodné zemi, kterd komplikovala nominaci
na vrcholné zavody. V méné ptipadech byla rozhodujici stabilnéjsi a lepsi ekonomicka situace.

Zmény klimatickych podminek pravdépodobné vyrazné neovlivnily vykonnost vyse
jmenovanych bézcl, coz podporuje model o jejich genetické determinaci k vytrvalostnimu
vykonu. Dnesni sv€tova situace jim vSak dovoluje absolvovat pfipravu i v rodnych zemich,
které jsou pravidelnymi destinacemi tréninkovych kempti. Neexistuji tak jednozna¢né dikazy,
ze kterych by bylo moZné vyvodit zavéry o vlivu afrického prostiedi ¢i genetickych predispozic
na vytrvalostni vykon. Veskeré vySe uvedené vysledky vSak jasné¢ potvrzuji dominanci

africkych bézct na téchto tratich.

5.3 Zavér

Zhodnotime-li statistiky vysledki vytrvalostnich zavodi od roku 1980, kdy doslo
k technologickému rozvoji Afriky po vzoru vyspélejSiho zapadniho svéta, dostaneme
neuvéfitelny vysledek, Ze 70 - 80 % vitézl vytrvalostnich zdvodi pochazi pravé z vychodni

Afriky.
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Ackoliv v souvislosti s keniskou a etiopskou nadvlddou ve vytrvalostnich bézeckych
zédvodech bylo provedeno nespocet studii, v porovnani s evropskou populaci, nejcastéji
skandinavskymi sportovci, nebyly zjiStény vyraznéjsi odchylky v namétenych hodnotéch.
Rozdil byl zaznamenan v energetickém systému, kdy u kenskych bézcii byla potvrzena
efektivnéjsi lipolyza, tedy vyuziti lipida jako zdroje energie, Zadouci pfi vytrvalostnim vykonu
zejména na maratonskych tratich. Tento zpiisob vyuzivani energie zvysuje efektivitu behu.

Vytrvalostni schopnosti zavisi na velkém mnozstvi faktord, které mezi sebou navzajem
koreluji a ovliviiuji se. Nejzasadnéjsi roli hraji respiracni a kardiovaskularni systém, které
ovliviiuji pfisun kysliku do krve a svalt. Od efektivniho fungovéni téchto dvou systémt se
odviji dal$i parametry determinujici vytrvalostni schopnosti. S védeckym pokrokem bylo
predstaveno n€kolik gent, které mizou souviset s vytrvalosti. Ackoliv dikazy u nékterych
z nich nejsou kompletni a pfesvédcivé, u jejich vétsiny se vliv na vytrvalostni vykon potvrdil.
Genetické informace ovliviiuji télesnou konstituci, metabolismus nebo respiracni systém. Prave
télesna konstituce se potvrdila jako hlavni determinacéni faktor keniského bézeckého fenoménu.

Zauspéchy vychodoafrickych vytrvalci pravdépodobné stoji jejich somatotyp. Ackoliv
se konstituce téla Kenanl od etiopskych bézct 1i8i, pravdépodobné v zavislosti na jejich
jidelnicku, 1ze konstatovat, Ze Etiopané jsou 1épe ptizptisobeni béhlim na stiedni traté a kensti
zavodnici by méli vynikat v delSich zavodech. V piipadé Kenskych bézct byl potvrzen idealni
somatotyp, ktery podporuje lepsi ekonomiku béhu. Dlouhé¢ §tihlé nohy s Gtlymi lytky a silnymi
Achillovkami a kratky trup maji zejména na energetické kryti vykonu pozitivni dopad. Vedle
kvalitnich genetickych a fyziologickych dispozic, které jsou ale ve vétSin€ ptipadl srovnatelné
s elitnimi atlety z jinych zemi, je tieba zdlraznit Zivotni styl v téchto zemi. Tradi¢ni kenska a
etiopska jidla obsahuji idealni pomér Zivin, uréeny pro vytrvalostni vykon. Zivot ve vysoké
nadmotské vySce a kazdodenni behani ¢i chozeni do Skoly nejspiSe vedlo k adaptaci na mistni
vysokohorské podminky, které lokalnim atlett nyni dovoli absolvovat kvalitni tréninky i v takto
extrémnich podminkach. Nemén¢ dualezitym faktorem tspéchu téchto vytrvalcii mize byt také
motivace. Ta, jak ukdzaly vysledky dotazniku, vizualizuje vidinu lepSiho socidlniho a
ekonomického postaveni ve spolecnosti a az ve tfetiné ptipadd predstavuje diivod, proc
Afri¢ané s béhanim zacali.

Vyse uvedené zavéry vychazi z védeckych studii. BEh je snadno porovnatelny parametr.
Veskeré zasadni udaje, souvisejici s jeho vykonnosti, jako vyse laktatu, hemoglobinu, VO> max
nebo pomér svalovych vlédken Ize numericky zaznamenat a snadno je tak porovnat.

Spravedlivé Ize porovnat i vysledné ¢asy na jednotlivych tratich. Cas hraje v ptipadé

atletickych disciplin jediného opravdového nepfitele. Pokud pomineme rozdilné podminky
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v jednotlivych zdvodech, jsou veskeré vysledky velmi dobfe srovnatelné naptic¢ historii 1 misty

konani.
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