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SOUHRN

Problém

Vykon ve sportu je ddn mj. mirou talentu a absolvovanym tréninkem, ale vztah
trénovanosti a vykonu mé pravdépodobnostni charakter. Obecné jsou vytrvalostni dispozice
determinovany geneticky ze 70 %. Dosazeni vrcholové urovné ve sportu je podminéno
vrcholnou trovni obou faktord. Proto je u adolescentnich bézci velice dilezité zvolit vhodnou
tréninkovou strategii, kterd povede k optimalnimu vykonnostnimu rtstu s ptfihlédnutim ke
stupni rozvoje jedince a k jeho individualnim dispozicim. U specifického tréninku je prokazan
veétsi vliv na vykonnost nez u tréninku nespecifického. Jeho vyznam je zejména u mladych a
zacinajicich bézcli. Tréninkovy efekt se projevi az po delsi dobé, ma latentni Gcinek. Jednim z

vyznamnych ¢initelti vykonu je také ekonomika pohybu.

Cil
Cilem prace je prostfednictvim longitudinalni ex-post facto studie zhodnotit zmény

trénovanosti ve vztahu k absolvovanému tréninkovému zatizeni u adolescentnich

talentovanych bézct.

Metody

Prace je zaméfena na analyzu sportovniho tréninku vybranych atletd-bézct
mladeznického véku. Vychazi z potieby absolvovani dlouhodobé, systematické, perspektivni
sportovni pfipravy, v idedlnim piipadu ptipravy odpovidajici v€ku. Zabyvame se vlivy zmén
vV objemu a intenzité tréninku na soutéZni vykonnost. Sledujeme tréninkové ukazatele a
vykonnost deviti probandli po dobu ctyt let. Vyzkumny soubor je tvofen 4 divkami a 5
chlapci. Na pocatku sledovani byl primérny v€k chlapcti 14,92 + 0,64 let a dévcat 14,70 +
0,43 let. Zkoumani probandi dosahli v pribéhu sledovani vykonnostni urovné cCeské
mladeznické Spicky. Jejich osobni rekordy na konci mladeznickych kategorii, tzn. v 18 — 19
letech, mély tuto primérnou hodnotu u chlapcii: 800 m — 1:56,69 + 3.96, 1500 m — 3:59,30 +
3,75, 3000 m — 8:50,61 £ 11,02 a u divek: 800 m — 2:12,59 + 3,11, 1500 m — 4:32,62 + 7,54,
3000 m —9:51,79 +20,11.

Kritériem vybéru je vykonnost zavodnikd. Provedli jsme analyzu jejich tréninkovych

denikt a vysledkt zavodu. Téz jsme analyzovali videozaznamy s technikou béhu probandi na



zaCatku a na konci sledovaného obdobi. Zjisténi normality dat jsme provedli mj.
prostfednictvim Shapiro — Wilkova testu normality. VIiv jednotlivych ukazateli na vykonnost
jsme posuzovali prostfednictvim vécné a statistické vyznamnosti, také metody regresnich
stromi CART a PARTy metodologie. Pro korela¢ni analyzu jsme pouzili Spearmantv

korela¢ni koeficient.

Vysledky a zavéry

V nasem Setfeni jsme zjistili, Ze lze prostfednictvim tréninkového zatiZeni
respektujiciho aktudlni stupent rozvoje adolescentnich bézcli vyznamné ovlivnit vykonnost
Vv dospélosti. Také jsme potvrdili, Ze sportovni vykonnost adolescentnich bézct na stfedni a
dlouhé trat¢ je vyznamné ovlivnéna specifickymi tréninkovymi prostiedky, ale i
nespecifickymi tréninkovymi prostiedky. Nejvétsi prokdzany vliv se projevil u tréninku
tempové rychlosti, obecné vytrvalosti, celkového poctu kumulativné nabehanych kilometrti a
po¢tu kilometri tydné. Vliv téchto faktord byl statisticky signifikantni na hladiné
vyznamnosti 0,05. Vliv jednotlivych tréninkovych prostiedki na vykonnost adolescentnich
bézct se zvySuje s délkou plsobeni, coz je zplUsobeno latentnosti efektu absolvovaného
tréninkového zatiZzeni. Nejvétsi efekt jsme prokdzali u tréninku o délce pisobeni jeden rok.

Podaftilo se nam prokdzat vyznamny vliv trovné sily dolnich konc¢etin na techniku b&hu.
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SUMMARY

Subject

The performance in sport is created by the amount of talent and also by experienced
training, but the relation between the training and the performance has a likelihood character.
Generally, a long-distance talent is determined genetically from 70%. Reaching the top level
is conditioned by both factors on top level. Therefore, it is very important to choose the right
suitable training strategy at teenage runners, which can lead to optimal performance growth,
concerning the individual age unusualness and talent. The higher performance was proved at
specific training more than at nonspecific training. Meaning of nonspecific training is
especially at young runners and beginners. The training effect becomes evident after some
time, it has a latent effect. One of the most important factors of the final performance is also

the economy of movement.

Objectiv

The aim of the thesis is to evaluate training changes in comparison to training load at

teenage talented runners with the help of longitudal ex-post facto study.

Methods

The thesis deals with analysis of sports training at chosen athletes — runners at young
age. It comes out of the need of long-term, systematic, perspective sports training, preferably
corresponding with age. We deal with the influence of changes in volume and intensity during
training on competitive performance. Training indicators and performance of nine probands
were observed during the time of four years. The research group consists of four girls and five
boys. At baseline, the average age of the boys 14.92 + 0.64 years and girls 14.70 + 0.43 years.
Researched probands reached during monitoring performance levels Czech youth toe. Their
personal best times at the end of the youth categories in 18-19 years, had this average value
among boys: 800 m - 1: 56.69 + 3.96, 1500 m - 3: 59.30 + 3.75, 3000 m - 8: 50.61 = 11.02
and girls: 800 m - 2: 12.59 £ 3.11, 1500 m - 4: 32.62 + 7.54, 3000 m - 9: 51.79 £ 20.11. The

choice criterion is the performance of runners. The analysis of their training diaries and their



results was made. We also analysed some video recordings with the running technique of
these probands at the beginning and at the end of monitored period. Detection of data
normality was made by Shapiro — Wilk test of normality. The influence of individual
indicators on performance was considered by factual and statistic significance and also by the
methods of regress trees CART and PART. For correlative analysis Spearman’s correlative

coefficient was used.

Results and conclusions

We have found out that it is possible to influence the performance of teenage runners
in adulthood by training load which respects current level of growth. We have also confirmed
that sports performance of long and middle distance runners is significantly influenced by
specific but also nonspecific means. Largest proven effect was observed in the training tempo
speed, general endurance, total cumulative run kilometers and the number of kilometers a
week. These factors were statistically significant at a significance level of 0.05. The influence
of each training mean increases with the length of activity, which is caused by latency of
effect of experienced training load. The greatest effect was proved in practice one year long.
We weren't successful at proving the significant influence of lower limbs strength on the

technique of running.

Key words

Training, run, an adolescent, the progress of performance, an early specialization.
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1 Uvod

Sportovni trénink je slozity a ucelné organizovany proces rozvoje sportovni vykonnosti
(Choutka & Dovalil, 1991). Trénink sportovcti v mladeznickém véku je ovlivnén celou fadou
proménnych. Podstatou riistu vykonnosti je adaptace organismu na zatéz. Pii optimalné
zvoleném tréninkovém zatizeni dochazi k riistu vykonnosti. Ten je ovlivnén dispozicemi (mj.
urovni talentu, zdravotnim stavem, tréninkovymi podminkami, psychickymi piedpoklady,
urovni aspirace, atd.), tréninkovym zatizenim a jeho skladbou. V mladeznickych kategoriich
je cilem tréninku pfedevsim rozvijet motorickou vykonnost tak, aby bylo vrcholnych vykont
dosahovano v optimalnim vé&ku, tzn. aZ po dosazeni dospélosti. Tréninkovym zatizenim se u
mladeze vytvareji predpoklady pro UspéSnou Cinnost v dospélosti. Ne vzdy se tento zamér
daii napliovat, at’ jiz z neznalosti ¢i diky pfehnanym ambicim zavodnika, rodica ¢i trenéri
nebo predcasné specializaci. V soucasnosti se také objevuji dalsi okolnosti, které pftili§
nenahravaji postupnému rustu vykonnosti. Zavadéji se mistrovstvi svéta a Evropy a dalsi
evropské a svétové soutéze i Vv kategorii dorostu a dokonce jesté¢ mladSich zavodnikid. Tyto
soutéze jsou velkym lakadlem pro mladé sportovce a jejich okoli a neziidka dochazi ke
zbytecnému urychlovani vykonnosti v pfili§ mladém veéku. V minulosti je zndmo mnoho
pfipadli, kdy budouci Sampioni zacali se svoji disciplinou az na prahu plnoletosti po

ptedchozim vSestranném pfirozeném rozvoji ¢i po ptechodu z jiného sportu.

V dnes$ni dobé& na jedné stran¢ klesa zdjem o pohybové aktivity u mladeze, na druhé
strané roste pocet novych sporti, disledkem ¢ehoz se stava trendem posouvani zacatku
sportovni kariéry do stale niz8iho véku. To je dano i velkou konkurenci mezi sporty a kazdy
sport se snazi zaujmout co nejveétsi pocet déti. Navic klesd pocet déti ochotnych se vénovat
systematickému tréninku. Spontanni pohybové aktivita je suplovana aktivitou fizenou, proto
maji rodice, pedagogové a trenéti velkou zodpovédnost. Kazdy veék si zada jiny pfistup 1
pouziti jinych tréninkovych prosttedkl. Pouziti odpovidajicich tréninkovych postupti je také
velice individualni. A pravé vhodné sestaveni tréninkové naplné je zasadni ve vyvoji kazdého
sportovce. Volba vhodnych tréninkovych prostfedkt, jejich objem, intenzita a vhodny pomér
ovlivituji vykonnost a vyvoj sportovce. Nekteré tréninkové prostfedky ¢i metody maji
okamzity efekt, vliv n¢kterych se projevi aZ po urcité dobé, n¢které pisobi na vétSinu bézci
stejné nebo podobné, jiné mohou pisobit na nékoho pozitivné a na n€koho jiného negativné.
Jejich ptisobnost se také v pribéhu individualniho vyvoje mize meénit. Tato problematika je

zéasadni pfi tvorbé tréninkovych planti nejen bézci, ale také mnoha dalSich sportovct, coz je
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sttedni Evropy nemaji v porovnani s jinymi etniky idedlni pfedpoklady pro béhy na stfedni a
dlouhé trat¢ (Grasgruber & Cacek, 2008). I diky uceln¢, raciondln¢ a individudlné
sestavenému tréninkovému planu se ¢as od Casu podaii nékterym stfedoevropskym bézctim
prosadit se do svétové SpiCky. Je prospésné analyzovat absolvovany trénink, zjistit efekt
pouzitych tréninkovych prostfedkii a metod, a vyvodit z néj zavéry pro dalsi tréninkovy
cyklus. Jednotlivé Casti tréninkového procesu se nedaji zcela izolovat, ptisobi komplexné na
sportovni rist. Nékteré proménné se daji zméfit, nékteré zméfit neumime a nékteré proménné
ovliviiyjici vykon ani nejsou znamy. Pfi pouziti tréninkovych podnéti je podstatna forma,

objem, intenzita, kterd je dominantni, ale také doba trvani a frekvence opakovani.

Vztah trénink — trénovanost — vykon je fesen ve vSech sportech, touto problematikou
se zabyvaji napf. tito ¢esti a slovensti autofi: Zahorec (1995) — zkouma vahu jednotlivych
tréninkovych parametri, v plavani (Macejkovd & Zéhorec, 2000), v horském triatlonu
(Liparova & Brodani, 2013), v triatlonu Seidl (2016), v atletice ve sprinterskych a
skokanskych disciplinach (Cillik, 2008; Matousek, 1988), v chtizi (Brod’ani, 2011), v béhu na
lyzich (Randékova, 2004). Ze zahrani¢nich publikaci se timto tématem zabyvaji v béZzeckych
disciplinach napt. Moss & Dick (2004), Enoksen, Tjelta, & Tjelta (2011), Greene & Pate
(2014), Kenney, Wilmore, & Costill (2015), Powers (2014); Hart (1993); Seiler & Kjerland
(2006), Bompa (2000), Tjelta (2013), Neumann, Pfiitzner, & Berbalk (2000), Daniels (2013) a
Reuter (2012). Vlivem jednotlivych tréninkovych prostiedki na vykonnost se zabyva
napiiklad Taia et al. (2009), laia & Bangsbo (2010), Pyne et al. (2008) ¢i Gunnarsson,
Christensen, Holse, Christiansen, & Bangsbo (2012).
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2 Rozbor problému

2.1 Sportovni vykon
2.1.1 Struktura sportovniho vykonu

Podle autori Kenney, Wilmore, & Costill (2015), Kampmiller et al. (2012) a Dovalil
et al. (2005) méa sportovni vykon specifickou strukturu. V historicky kratkém obdobi dochézi
ke zpiesnovani pojmu sportovni vykon a obohaceni jeho vyznamu o systémové vnimani
(napt. Choutka & Dovalil, 1991; Kampmiller, 1996; Haag, 1987). Tento systémovy pfistup
umoziuje nahlizet na sportovni vykon jako na funkci mnoziny faktorti a analyzovat i vliv
tréninkového a soutéZniho zatiZeni na zmény stavu trénovanosti sportovce. Sportovni vykon

je determinovany celou fadou vnéjsich a vnitinich faktort.

Samostatné se uvadi faktory vlivu okoli (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015). Mezi
vné&jsi patii ty, které souvisi s pfirodnimi, spoleCenskymi a ekonomickymi podminkami, se
zdravotnim a védeckovyzkumnym zabezpeCenim a s vychovné - vzdélavacim procesem
(rodinné a $irsi socidlni zdzemi, trénink a podminky). Netykaji se samotného tréninkového
procesu, jsou to zejména vlivy klimatické, vliv vyzivy a pitného rezimu, psychologické

podplirné prostfedky, biomechanické vlivy materiali (napt. povrchy drah, tretry) aj.

Mezi hlavni vnitini parametry, které souvisi s télesnymi, funkénimi, psychickymi a
intelektudlnimi kapacitami organismu ¢loveéka, patii morfologické a funkéni predpoklady,
motorické dovednosti, somatickd stavba, psychické vlastnosti, kondice, taktické faktory, resp.
piedpoklady vykonu (Dovalil et al., 2005; Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Powers, 2014;
Vinduskova et al., 2003). Strukturou sportovniho vykonu rozumime ucelné¢ uspotadani
pfedpokladii a vztahi mezi nimi. Trenér by meél poznat nejen dileZitost (hierarchii)
jednotlivych predpokladli v ramci této struktury, ale i moznost jejich vzédjemného zastoupeni.
Pochopeni obsahu, pribéhu pohybové Cinnosti a jeho analyza ma zisadni vyznam pro
sportovni vykon. Pro ovlivnéni struktury vykonu hleda teorie 1 praxe odpovéd na zékladni
otazky ohledné¢ faktorti, které ovliviiuji vykon, podstaty téchto faktort, dileZitosti
jednotlivych faktori pro vykon a vztahy mezi faktory (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015;
Powers, 2014).

Z hlediska jejich hierarchie potom miZeme faktory rozdélit do tii kategorii:

e piimo urcujici (limitujici) sportovni vykon,

e ve kterych staci dosdhnout jejich urcitou optimalni Groven rozvoje,
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e doprovodné, resp. dopliujici (Kampmiller et al., 2012; Peri¢, 2006).

V disledku dlouhotrvajici postupné adaptace organismu sportovce se neustale
zdokonaluje kvalita sportovniho vykonu, kterda se méni s vékem a rlstem sportovni
vykonnosti a postupné se prizpusobuje individuadlnim zvlastnostem organismu sportovce
(Belej, 2001). Podle Havlicka (1986) se vyvoj struktury sportovniho vykonu vyznacuje
entropickymi procesy (z casového hlediska se jednd o postup od neuspoiadanosti
k usporadanosti systému) a reverzibilnimi procesy (nékteré faktory nabyvaji na vyznamu, jiné
svij vyznam postupné ztraci). Hranice 10000 hodin tréninku je dle autord Ericsson, Krampe,
& Tesch-Romer (1993), Ericsson (2014) potiebna pro dosazeni elitni vykonnosti nejen ve

sportu. Tuto teorii potvrzuji i elitni béZci vytrvalci (Starkes & Ericsson, 2003).

2.1.2 Faktory sportovniho vykonu

Sportovni vykon je ovlivnén mnoha proménnymi. Nékteré z nich maji zdsadni vliv na
vykon, ale podminkou dosazeni vrcholného vykonu je optimélni uroven vSech faktort
(n&kteti autofi je oznacuji jako predpoklady vykonil) podilejicich se na vykonu. Mezi zaklad
vykonu patii faktory somatické, kondi¢ni, technické, taktické a psychické, které jsou

vzajemné provazané (Daniels, 2013; Dovalil et al., 2005).

Kondicni faktory

Mezi kondi¢ni faktory patii rychlostni, silové, vytrvalostni a koordina¢ni ptedpoklady.
V bézich na stfedni a dlouhé¢ traté jsou na urcité urovni potfebné vSechny, dominantni jsou

zejména vytrvalostni dispozice (Daniels, 2013; Dovalil et al., 2005).

Somatické (morfologické) faktory

Zakladni udaje, které jsou podstatné v béZeckych disciplinach: t€lesnad vyska, télesna
hmotnost, celkovy zdravotni stav, somatotyp, té€lesny tuk, pomér délky dolnich koncetin a

trupu, pomér svalovych vlaken (Dovalil et al., 2005).
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Psychické faktory

Dulezitym ptedpokladem vrcholného vykonu je motivace. Motivace se vysvétluje jako
podnécujici pti¢ina chovani, kterda rozhoduje o vzniku, sméru a intenzit¢ jednani ¢loveka
(Daniels, 2013). Motivace muze byt vnitini ¢i vnéjsi (Martens, 1996). Mezi tirovni schopnosti
a urovni vykonu se pfedpoklada zhruba linearni vztah pfimé imérnosti, zatimco mezi urovni
motivace a urovni vykonu tento vztah neplati. Maximalni vykon je spojen se stfedni Grovni

motivace, zatimco nizka a pfili§ vysoka uroven motivace vykon snizuji (Dovalil et al., 2005).

O aktualnim psychickém stavu ¢lovéka vypovida aspiracni Groven. Vyjadiuje stupeni
bdélosti ¢i ,,nabuzeni* organismu k provadéné ¢innosti. Mezi trovni aktivace a urovni vykonu
neni linedrni vztah, plati, Ze vrcholny vykon je podminén optimalni trovni aktivace.

Nedostatecna ¢i nadmérna aktivacni irovenl ma negativni vliv na vykon (Weiner, 1990).

Technické faktory

Pohybova dovednost technika je limitujici faktor sportovniho vykonu. Podle Dovalila
et al. (2005) je technika ucelny zptisob feseni pohybového ukolu v souladu s moznostmi

jedince, biomechanickymi zakonitostmi pohybu.

V bézeckych disciplinach neni technika oproti n&kterym jinym disciplindm pf#ili§
slozita, jde o cyklicky pohyb. Cilem je, aby pii béhu pievazovaly automatické pohyby a
vychézel z ptedpokladl jedince a byl co nejvice ekonomicky. Pti ekonomickém béhu jsou

Vv w

energie (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015).

Z pohledu techniky béhu rozeznavame tii zakladni typy bézct: odrazovy, atleticky a
frekven¢ni. Odrazovy typ je vhodny zejména pro stfedni traté, ale neni vyjimkou ani na
delsich tratich s vyjimkou maratonu. Atleticky typ je univerzalnim typem pro vSechny traté a

frekvenéni typ je typicky pro dlouhé traté (VinduSkova et al., 2003).

Individuélni provedeni techniky, tzv. bézecky styl, ovlivitiuje bézZeckou ekonomiku
(Williams & Cavanagh, 1987). Kazdy bézec béha s urcitou odchylkou od optimalni bézeckeé
techniky, tzn., Ze kazdy béZzec ma svij individualni bézecky styl vychazejici z predpoklada
jedince (Anderson, 1996).
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Taktické faktory

Vedle psychickych a fyzickych faktori ma cilevédomy takticky plan zavodu
v bézeckych disciplinach rozhodujici roli. Cilem je v momentalnich podminkach realizovat
prubéh zavodu tak, aby byl dosazen vysledek odpovidajici nebo dokonce prekracujici aktualni

stav vykonnosti (Schmidt, 1991).

Zvolena takticka varianta v prubéhu zédvodu rozhoduje o vysledku zavodu. Jinou
taktiku je tfeba zvolit v zdvod¢ se snahou o co nejlepsi ¢as a jina taktika bude G¢inna v zavodeé
o umisténi. Byly zjistény velké rozdily v taktickém pojeti zavodi na vykon a na umisténi.
Nejvetsi rozdily jsou v rovnomérnosti tempa, pozici budouciho vitéze na trati v pribéhu
zavodu, délka zavérecného finise, atd. (Aragon, Lapresa, Arana, Anguera, & Garzon, 2015;
Daniels, 2013; Thiel, Foster, Banzer, & De Koning, 2012). Na rozdil od ostatnich faktort,
taktické predpoklady nelze objektivné zméfit (Thiel, Foster, Banzer, & De Koning, 2012).

2.1.3 Hodnoceni Girovné vykoni

Porovnavani trovné vykonnosti v atletice je jednodussi nez ve sportech, kde neni
vykon pfimo méfitelny, resp. kde na hodnotu vykonu maji vliv rozhod¢i. Dalsi vyhodou
atletiky je, Ze zdvodni vykony jsou realizovany na stadionu (s vyjimkou chiize a béhti mimo
drdhu). Mezi nejvyznamnégjsi vlivy okoli na vykon tedy patii jen klimatické podminky,
zejména sila vétru, teplota, vlhkost vzduchu, kvalita povrchu (Kampmiller, 1996; Daniels,
2013; Dovalil et al., 2005). Ptes tyto vnéjsi vlivy na vykon jsou vysledky zavoda v bézich na

stfedni a dlouhé trat€¢ moznym néstrojem na porovnani vykonnosti.

Pro moznost porovnani vykonnosti atletti v riznych disciplinach je mozné pouzit tzv.
,mad’arské tabulky“ - IAAF scoring tables of athletics (Spiriev & Spiriev, 2011), kde kazdy
vykon ma svoji ur¢itou bodovou hodnotu, bez ohledu na vék probanda, ale se zohlednénim
pohlavi, tzn., jsou samostatné tabulky pro muze a pro Zeny. N¢ktefi autofi, napf. Arrese et al.
(2005), Legaz-Arrese et al. (2007), Stoeber & Crombie (2010), Trkal (2003) je pouZzivaji ve
sveé praci pro porovnani urovné vykontl napfic¢ disciplinami, ale 1 pohlavimi. Je ale tfeba brat
V uvahu, Ze vztah trénovanosti a vykonu ma pravdépodobnostni charakter (Bunc, 2009; Ward
& Barett, 2002).

Na vykon maji vliv nékteré dalsi vnéjsi faktory. Mezi nejvyznamnéjsi patii rychlost a
smér vétru, teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, pouzitd taktika pii zavodu. Napiiklad pfi

protivétru 8 m.s? dochazi ke zvySeni spotieby kysliku organismu o 20 %. V téchto
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podminkach vzriistd vyznam taktiky v pribéhu zavodu. Negativni vliv na vykon ma téz teplé
pocasi a zvySend vlhkost vzduchu (Daniels, 2013). Je tedy zfejmé, Ze vykon ovlivituji rzné
proménné, z nichz nékteré jsou ovlivnitelné, a nékteré ovlivnit nelze (Bunc, 2004; Daniels,

2013).

Shrnuti: Vykon je ovlivnén fadou faktord. Neékteré jsou pro vykon limitni, u
n¢kterych je potfeba dosdhnout urcité optimalni irovné a nékteré jsou doplitujici (Kampmiller
et al.,, 2012; Peri¢, 2006). Vykonnost je Caste¢né dand geneticky a Castecné ovlivnitelna

prostfednictvim tréninkového procesu, zejména maximalni spotieba kysliku.

2.2 Charakteristika béZeckych disciplin

Atletické discipliny se déli na ¢tyfi skupiny disciplin: sprinty, béhy, skoky vrhy a
hody. Bézecké discipliny se d€li na stfedni traté (800 m a 1500 m) a dlouhé traté¢ (3000 m,
3000 m pi., 5000 m, 10000 m a maratén). Béhy na stfedni a dlouhé traté¢ jsou skupinou
disciplin, ktera vychazi z ptirozeného pohybu c¢loveéka, pfi zdvodech dochdzi k ptimé

konfrontaci s jinymi zavodniky (Hanon & Thomas, 2011; Lehmann et al., 1991).

Barttinkova et al. (2013), Neumann, Pfiitzner, & Berbalk (2000) a Kenney, Wilmore,
& Costill (2015) charakterizuji jednotlivé discipliny v podani vrcholovych béZct takto:

e béh na 800 m — fadime do kategorie vykond kratkodobého trvani rychlostné
vytrvalostniho charakteru. Energetické naroky jsou kryté pievdzn€ anaerobnimi
procesy, pohybové aktivita je charakterizovana jako ¢innost submaximalni intenzity, z
cca 35 % se jedna o aerobni a ze 65 % anaerobni rezim. Maximalni laktat po dob&hu
dosahuje 18 — 25 mmol.I7,

e beh na 1500 m — patii do kategorie vykont stfednédobé vytrvalosti, patfi mezi ¢innosti
sttedni intenzity, probihajici z cca 45 % v aerobnim a z 55 % Vv anaerobnim rezimu,
s energetickym krytim anaerobni glykolyzou a aerobni fosforylaci. Hladina laktatu
dosahuje 14 — 20 mmol.I,

e bch na 3000 m pr. — fadi se do trati se sttednédobou zatézi, u vrcholnych zavodnikl
dosahuje laktat po absolvovani zavodu 13 — 18 mmol.I ™,

e be¢h na 5000 m a 10000 m — discipliny zalozené na dlouhodobé vytrvalosti, pievazné

sttedni intenzity, po strance metabolické, ob&hové a funkéni patii obé mezi

wev
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% V anaerobnim rezimu, 10000 m ptiblizné z 90 % Vv aerobnim, z 10 % V anaerobnim
rezimu. Pfi béhu na 5000 m dosahuje hodnota laktatu 10 — 14 mmol.I"%, po zavére¢ném
finisi az 16 mmol.I". P¥i b&hu na 10000 m dosahuje hladina laktatu 8 - 14 mmol.I*,

e maraton — disciplina zalozena na dlouhodobé vytrvalosti. Probiha ptiblizné z 95 — 98
% V aerobnim, a z5 — 3 % Vv anaerobnim rezimu Laktat dosahuje 3 — 5 mmol.I"%, pfi

zavéreéném zrychleni maximalné 6 mmol.1 ™.

V pribéhu individualniho vyvoje a zlepSovani vykond dochazi k posilovani podilu
anaerobniho rezimu (Bartinkova et al., 2013; Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Neumann,
Pfiitzner, & Hottenrott, 2005; Powers, 2014).

2.3 Piedpoklady pro béh, vliv genetiky

Predpoklady pro jakoukoliv ¢innost jsou dany geneticky. Piestoze je ¢asto v odborné
literatufe zminovan talent a nadani jako synonymum, néktefi odbornici tyto dva terminy
odliSuji. Soubor vloh jako ptedpoklad pro uspéSné rozvijeni Cinnosti se nazyva nadani.

Vysoky stupeni nadani je oznacovan jako talent (Davis & Rimm, 1998).

2.3.1 Talent
Aktudlni sportovni vykon je prinikem genetickych ptedpokladii a absolvovaného

tréninku. Nejvéetsi predpoklad dosahnout vrcholnych vykonti maji talentovani jedinci.

Talent je podle Kampmillera et al. (2012) uceleny systém osobnostnich predpokladi
na podavani vysokych vykoni v konkrétni tvorivé lidské ¢innosti. Je chapan jako potencidlni
moznost vyplyvajici ze schopnosti, vloh, znalosti, zru¢nosti, které¢ jednotlivce predurcuji
k mimotfadnym intelektudlnim, uméleckym, sportovnim a jinym vykonim v pfiznivém
prostiedi. Sportovni talent je souhrn dispozic jedince pro podani sportovniho vykonu. Podle
stupné piiblizeni jednotlivce k témto pozadavkiim hovoifime o mife talentovanosti (Bouchard

etal., 1997).
Talent se z velké casti spojuje s vrozenymi dispozicemi (pfedpoklady), které se

rozd€luji na:
e morfologické = strukturalni (télesna vyska, t€lesna hmotnost, té€lesné slozeni, stavba

téla a somatotyp),
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o fyziologické = funk¢ni (maximdlni spotieba kysliku, vitdlni kapacita plic, velikost
srdce, podil svalovych vlaken, ...),

e psychologické (osobnostni charakteristiky, temperament, intelektové schopnosti,
celkova odolnost, adaptace na velké zatizeni aj.) (Kovai & Hlavata, 2004; Malina &
Bouchard, 1991; Rowland, 1996; Tillinger, 2003).

Kyvalita ptedpokladli je podminéna nejen genetickymi dispozicemi, ale i vn&j$imi vlivy
a presna diferenciace téchto dvou vlivii a stanoveni stupné jejich ptisobeni na jednotlivé
Cinitele je velice obtizné (Malina & Bouchard, 1991). Dle Bartinkové et al. (2013) jsou
obecné vytrvalostni dispozice determinovany geneticky ze 70 %. Tuto hodnotu udavaji i

Bassett & Howley (2000); Bouchard (1986); Plowman & Smith (2013).

Morfologické predpoklady

Kenney, Wilmore, & Costill (2015) uvadéji u vrcholovych bézcti muzu 5 — 12 % tuku,
u zen 8 — 15 % tuku. Vinduskova et al. (2003) uvadi doporucenou hodnotu télesného tuku pod

8 % u muzi a pod 10 % u zen.

Stépnicka (1974) naméfil u $picky bézct na 800 m a 1500 m v CSSR v roce 1967
somatotyp bézctli na stiedni traté 1,7 — 4,8 — 3,6, o devét let pozdéji 1,4 — 4,6 — 3,5. U bézcti na
3000 m pt. namétil v roce 1977 hodnoty: 1,4 — 4,2 — 3,7. De Garay (1974) prezentoval ve své
antropologické studii ucastnikli olympiad primérny somatotyp béZcti na 800 a 1500 m 1,5 —
4,2 — 3,6, pricemz rozmezi hodnot endomorfie bylo 1 az 2, mezomorfie 3 az 5,5 a ektomorfie
1,5 az 5. Eston & Reilly (2013) uvadéji primér mezinarodni bézecké Spicky bézkyn na stfedni
traté¢ somatotyp 1,6 —2,9 — 4,2.

Dle Melichny (1981) a Keula et al. (1987) je idealni pomér svalovych vlaken pro
béZce na 800 m (rychla glykolyticka : rychla oxidativné glykolyticka : pomald oxidativni) 15
az 20 : 40 az 45 : 40, pro bézce na 1500 m 8,2 : 33,8 : 58 a pro maratéonce 5,2 : 19,4 : 75,4.
Kenney, Wilmore, & Costill (2015) udavaji pomér svalovych vldken (rychla glykolytickd +

oxidativné glykolytickd : pomal4 oxidativni) 21 : 79 u muzti a 31 : 69 u Zen.

Fyziologické predpoklady

Fyziologické faktory pfedstavuji zasadni predpoklad pro dosazeni vrcholnych vykont.

Jedinec s praimérnymi nebo podprimérnymi fyziologickymi piedpoklady nemize dosahnout
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vrcholné vykonnosti ani pfi ostatnich nadprimérnych piedpokladech (Bunc, 2004; Daniels,
2013). Vysoka sportovni vykonnost v bézich zavisi na efektivité a hospodarnosti jednotlivych
systému zabezpecujicich energetické kryti vykonu (Dovalil et al., 2005; Kenney, Wilmore, &
Costill, 2015; Powers, 2014).

Energetické pozadavky pii pohybovych ¢innostech jsou zabezpeCeny jednotlivymi
zdroji metabolického kryti, které ma danou casovou posloupnost. Vsechny formy uvoliiovani
energie maji postupny a vzajemné se doplitujici ndstup. Na obrazku 1 je graficky zndzornéno
energetické pokryti pii rizné¢ dlouhém pohybovém zatizeni (Bartiinkova et al., 2013; Macek
& Radvansky, 2011; Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000; Soumar, Soulek, & Kucera,
2000).
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Obrazek 1. Zdroje energie ve vztahu k délce trvani pohybové aktivity podle Soumar, Soulek,
& Kucera (2000), s. 7

Aerobni procesy jsou v organismu zajistovany piisluSnymi zdroji energie a piisunem
kysliku, na kterém se podili srde¢né cévni a dychaci soustava a vyuziti kysliku ve tkéanich.
Schopnost uvoliiovéani energie za téchto podminek vymezuje aerobni vykon bézce, ktery je
funkéné ovlivnén ventilaci a respiraci, tedy i VO2max (maximalni spotieba kysliku) a dobou
jejiho vyuziti. Ta mé jiny charakter u bézctl na stfedni traté nez u vytrvalct. U ,,stfedotrat’ait*
jde o préci na urovni VOzmax, u vytrvalcli o praci na zhruba 90 % této hodnoty (Enoksen,

Tjelta, & Tjelta, 2011).

Kenney, Wilmore, & Costill (2015) udéavaji u svétovych vytrvalci hodnotu VO2max

mezi 80 a 84 ml.kg™.min. Dle Kampmillera et al. (2012) dosahuji trénovani béZci muzi na
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sttedni a dlouhé traté¢ primémé hodnoty VO2max 70 — 85, zeny 60 — 75 ml.kgl.min
(Kampmiller et al., 2012), u svétové Spicky vyjimecné i vyssi, pfiCemz hodnoty u bézcl na
stiedni traté jsou nizsi, nez u vytrvalct (Powers, 2014; Svedenhag & Sjodin, 1984). Heller &
Vodicka (2011) uvadéji u vytrvalci narodni tirovné VOzmax vyssi o 8 mlkgt.min? nez u
bézch na stfedni traté. U mladeze narodni Grovné dosahuji hodnoty VOz,max u bézcl na
stfedni traté u juniord 70, u juniorek 62 ml.kg™t.min™, u vytrvalcti u juniort 75, u juniorek 66
ml.kg.min" (Bunc, 2013). Tento intersexualni rozdil je mimo jiné dan rozdilnou koncentraci
hemoglobinu v krvi: u Zzen 120 — 162 g/l, u muza 135 — 172 g/l a rozdilnym mnoZstvim

svalové hmoty, ktera vyuziva kyslik a je ptedpokladem pro svalovou praci (Malina, 1993).

Ptislusny znak se také neprojevi v pripade€, kdyz nejsou vlohy podporovany ve vhodné
dob& prosttednictvim adekvatnich podnétd z vngjsiho prostiedi (Celikovsky, 1990). Podle
M¢koty (1983) limituji zminéné pifedpoklady moznosti jednotlivee, obecné feceno,
predstavuji jakysi strop, jehoz mizete dosahnout pfi ur€ité ¢innosti. Ale jsou to jen moznosti,
které nejsou zarukou, Ze se tak stane. Je to jen jista uroven piedpokladii pro zdokonalovani
Vv urcité ¢innosti. Morfologické piedpoklady jsou viceméné dané a nedaji se zdsadné ovlivnit,
proto jsou dilezité pii vyberu talentu, naproti tomu fyziologické dispozice jsou tréninkem
ovlivnitelné, napt. VO2max o cca 15 — 20 % (Heller, 1997; Kovaiova, 2012; Powers, 2014).
Novotny & Novotna (2008) dokonce udavaji zlepSeni az o 40 % u netrénovanych jedincti. Ze
zahrani¢nich autorti udavaji Kenney, Wilmore, & Costill (2015) mozné zlepSeni hodnoty VO
max o cca 30 %. Relativni maximalni spotfeba kysliku se u netrénovanych divek snizuje od
12 let, u chlapct se téz nezvySuje (Daniels, Oldridge, Nagle, & White, 1978; Kenney,
Wilmore, & Costill, 2015; Seliger & Bartinek, 1976). Jak je vidét na obrazku 2, kiivka
VO2max ma zhruba do 12 let stejny prubéh u chlapct i divek, chlapci maji od 5 let vyssi
hodnoty, které stoupaji do 18. roku v€ku, zatimco u divek se zastavuji zhruba ve 14 letech. U
chlapct je hodnota ptiblizn€ o 12 % vyssi nez u dévcat, pted pubertou se rozdil zvysuje na 25
%, v 16 letech dokonce na 37 %. Postpubertalni rozdily mezi pohlavimi lze odivodnit
menSim pomérem tukové a svalové hmoty u chlapct a stupném zralosti jedince (Bar-Or &
Rowland, 2004; Macek & Radvansky, 2011). Relativni VO2max je zndzornéna na obrazku 3,
je mj. zavisla na vySce postavy (Bar-Or & Rowland, 2004). Je ziejmé, ze u netrénujici
populace v pribéhu dospivani relativni maximalni spotfeba kysliku u chlapcti stagnuje a u
dévcat se snizuje. Na obrazcich 2 a 3 je vidét nepomér mezi absolutni a relativni hodnotou

maximalni spoteby kysliku v pritbé¢hu dospivani.
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vykon a droven aerobniho vykonu na anaerobnim prahu (Schabort et al., 2000; Kovatrova,
2012; Neumann, Pfiitzner, & Hottenrott, 2005). Dostatecna uroven kvantitativnich
piedpokladii (somatotyp, mnozstvi tuku, slozeni svalovych vlaken,...) je nutnou podminkou
vysoké vykonnosti u bézeckych disciplin (Bunc, 2013; Maud & Foster, 1995; Kampmiller et
al., 2012).
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2.3.2 Vybér talentii

Hovotime-li o vybéru sportovné talentované mladeze, je nutné mit na paméti, ze vybér
talentli neni jednordzovou zalezitosti. Hledani a urcovani talentii je véci dlouhodobou a musi
mit uzkou vazbu na sportovni pfipravu mladeze, tzn., ze musime nechat déti, aby se projevily
ve sportovni Cinnosti, vést je a o talentu se vyslovovat pozdé€ji. Ve vybéru talentu jde o
vysloveni urcité¢ predpovédi, ze doty¢ny jedinec ma jistou miru dispozic pro uspéSnou
sportovni ¢innost (Dovalil et al., 2005; Hosek, 1975; Gongalves, Rama, & Figueiredo, 2012;
Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004). Pfi posuzovani talentovanosti vychazime z Gaussovy
ktivky rozloZeni ¢etnosti ve velkych souborech. Pfi normalnim rozloZeni je v populaci cca 3%
jedincti, ktefi maji predpoklady pro sportovni ¢innost, zavrSené odpovidajicim sportovnim
vykonem (Bunc, 1989; Weineck, 2004). Kampmiller et al. (2012) udava, zZe jen 2,3 % jedinci

dosahuje vyssich hodnot, nez primér plus dvé smérodatné odchylky.

Ptfi feSeni problému talentu je tfeba respektovat to, Ze jeho plnd realizace se muze
projevit az po urCitém, nékdy dosti dlouhém obdobi patficné kultivace a ze talentovany
jedinec musi dostat alespoit minimalni podminky pro svij rozvoj. Ne kazdy je vSak natolik
odolny, aby se projevil i pfes ,,nevhodné* prostiedi, v némz se momentalné nachazi. Aktualni
sportovni vykon je vyslednici mimofadnych dispozic, tj. talentu, a ptisluSného tréninku.
Protoze je vyskyt talentovanych jedinct v populaci jen velmi omezeny, je Zadouci se alespoil
pokusit talent vyuzit, coz vyzaduje oprostit se od nekterych predsudki, vesmés spojenych s
hodnocenim ¢innosti talentovaného jedince (Bunc, 2004; Vaeyens, Lenoir, Williams, &
Philippaerts, 2008). Kromé objeveni talentu hraje rozhodujici roli i zptsob nasledné kultivace,
ktera musi respektovat obecné biologické zakonitosti a skute¢nost, Ze maximalni sportovni
vykonnosti je tfeba dosdhnout v optimalnim véku (Hofmann & Schneider, 1985; Malina,

1993; Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004; Peric, 2004).

Talentované déti se vyznacuji docilitou a svymi neobvykle velkymi ¢i rychlymi
pokroky, jichz dosahuji ve srovnani se svymi vrstevniky. Vyhledavani talenti mulzZe byt
provedeno podle riiznych kritérii a riznym zplsobem, coz se 1isi v jednotlivych sportech
(Dovalil et al., 2005; Ko et al., 2003). Proces vybéru talentd ma tfi na sebe navazujici faze:
objeveni talentu, stanoveni vhodné tréninkové strategie a predikce vykonnosti (Bunc, 2003;
Malina, 1993). Zékladem uspé€sného vybéru talentovanych sportovcl je odd€leni genetické
slozky aktualniho vykonu a slozky ziskané aplikovanym tréninkovym zatizenim (Bouchard,
Malina, & Pérusse, 1997). V bézich na stfedni a dlouhé traté¢ je potieba posoudit funkéni

predpoklady mladych sportovcii, a to jak aerobni a anaerobni piedpoklady, tak i pfedpoklady
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rychlostni a silové. Vhodné je téZ posouzeni biologické zralosti. Pravdépodobnost tspésného
vybéru se snizuje s klesajicim veékem. Pfed nastupem puberty je niz$i o 50 % (Basset &
Howley, 2000; Bunc, 1989; Malina & Bouchard, 1991). Vaha piedpokladi determinujicich

sportovni talent se méni s vékem a s urovni trénovanosti (Bunc, 2003).

Specializovany vybér je zadouci realizovat ve vétSing sportt zhruba v obdobi od 10 do
15 let. Z pohybovych testl je rozhodujici stanovit predpoklady pro rychlostni a vytrvalostni
zatizeni. Funk¢ni testovani v laboratofi se soustfed'uje na zjisténi vytrvalostnich a
rychlostnich pfedpokladi. Podobné je nezbytné pifi hodnoceni funkcnich piedpokladi
vyzadovat 1 detailnéj§i informace o absolvovaném tréninkovém zatiZzeni. Antropometricka
Setfeni se koncentruji na predikcei télesnych dimenzi ve véku, kdy ma byt dosazeno maximalni
vykonnosti (Malina, 1993; Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004). V ramci téchto Setfeni je

vyhodné posoudit detailngji télesné sloZeni, zvlasté pak mnoZzstvi vnitrobunééné svalové

hmoty, ktera vyuziva kyslik a je tudiz pfedpokladem pro svalovou praci — BCM (Bunc, 2004).

Rovnéz tak hodnotime vybrané psychické proménné, jako je odolnost vici
dlouhodobému zatizeni, osobnostni charakteristiky a podle druhu sportu i pfedpoklady pro
spolupraci. Je vyhodné ziskat informaci 1 o kognitivnich schopnostech jedince, hlavné pak o
koncentraci a pohybové ,,inteligenci“ (Brown, 2001; Falk, Lidor, Lander, & Lang, 2004).
Vedle ,,obecnych® pohybovych ptedpokladi je vhodné posoudit v terénnich podminkach i
specialni pohybové piedpoklady (Bunc, 2004).

Odhad perspektivnosti zavodnika je doposud provadén vétSinou na zaklade
nejruznéjsich testovani a ukazatelt, mnohdy pouze na podklad¢ intuice trenéra. Z této analyzy
lze ziskat moznost objektivizujicich podkladi, které ve své dynamice piedstavuji cenné
informace jednak pro uskute¢novani ptipadnych regulativnich zasahti do tréninku a dale i o
celkovém vyvoji jedince vzhledem k zikonitostem vyvoje sportovni vykonnosti v daném
sportovnim odvétvi. V oblasti prognézovani vykonnosti jedince se setkavame piedev§im
S témito problémy:

e jaky tvar méa vykonnostni kifivka vétSiny zavodnikll v urcité discipling, tzn., jak se
méni v ¢ase vykonnostni uroven jedince v dané discipling,

e jaky je optimalni vek pro dosahovani vrcholné sportovni vykonnosti,

e jak kombinovat vSeobecné a specidlni tréninkové prostredky a jak postupné zarazovat
tyto specidlni tréninkové prostiedky do tréninku tak, aby bylo dodrzeno optimalni

tempo rustu vykonnosti a vykonnostniho maxima dosazeno v optimalnim véku apod.,
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e jaky je nejvhodnégjsi veék pro zacatek vseobecné a specializované sportovni piipravy

(Tillinger, 2003; Kovar & Hlavata, 2004).

2.3.3 Biologicky a chronologicky vék

Podstatnym vykonnostnim cCinitelem je vedle chronologického véku také veék
biologicky a jejich zakonitosti, vyvoj centralni nervové soustavy a energetickych systémi
organismu (Peri¢, 2004; Schnabel, Harre, & Krug, 2008). Biologicky v€k ma podstatny vliv
na motorickou vykonnost, funkéni ukazatele organismu i télesnou stavbu organismu, a to

zejména v pubescentnim véku (Bompa, 2000; Malina & Bouchard, 1991; Peric, 2004).

Biologicky ve€k, coz je aktudlni stupen rozvoje organismu, je mirou formovani jeho
morfologickych a funkénich znaki. Vyjadiuje biologickou ontogenetickou zralost jednotlivce.
Biologicky vek je v ptipadé standardniho vyvoje totozny s vékem chronologickym, ktery je
dan datem narozeni. V uréitych vékovych obdobich mize mezi nimi byt znacny nesoulad,
disproporce ¢ini mnohdy dva roky i vice. Tyto disproporce vyjadiuji biologickou retardaci ¢i
akceleraci. Pfi posuzovani sportovni talentovanosti pouzivame jeste tzv. sportovni veék, ktery
vyjadiuje dobu trvani systematického sportovniho tréninku vSeobecné nebo sportovni veék
v dané sportovni specializaci (Bompa, 2000; Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004; Peric,
2004).

Uroven fyziologického zrani neni snadné urcit. Hledaji se rGzné mozZnosti, které

umozni urcit biologicky vék. Ideédlni ukazatel biologického véku by mél byt:

e snadny, bezpe¢ny, dostatecné piesny,
e Tzce spojeny s rozvojem fyziologickych proménnych,

e vhodny, pouZitelny pro vSechny vékové skupiny (Bunc, 2013).
Ukazatel, ktery by spliioval v§echny tyto podminky, nebyl bohuzel doposud nalezen

(Bunc, 2013). Piesto jsou snahy o posouzeni urovné biologické zralosti, v praxi se pouzivaji
tyto parametry:
e parametry kostniho véku, ktery se stanovuje specialnimi metodami porovnani
rentgenovych snimkt epifyzovych jader zpravidla hornich koncetin,
e sekundarni pohlavni znaky,

e zubni vék,
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e pomgér intercelularni a extracelularni hmoty (Kampmiller et al., 2012; Peri¢, 2004;

Selingerova & Moravec, 1992).

Podle Bunce (2001, 2013) je vhodnym ukazatelem biologického véku hodnoceni

pomeéru extraceluldrni a intracelularni hmoty.

Stupeni télesného rozvoje se odrazi na Urovni sportovni vykonnosti. Vice vyvinuti
jedinci dosahuji diky své télesné prevaze pomérné dobrych vykont, vétSinou vydrzi 1 vyssi
tréninkové zatizeni (Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004; Peri¢, 2006; Zmajic, 1996). Znalosti
o biologickém véku by mély byt vyuzity i pii vybéru pouzitych tréninkovych prostredkt
(Peric, 2004).

2.3.4 VEék vrcholné vykonnosti v bézich

Ve véku 17 let, kon¢i sportovni kariéru velké mnozstvi bézcti a bézkyn (Enoksen,
2011). Diivody jsou ruzné, nejcastéji souvisi s vykonnostnimi faktory, tréninkovymi
podminkami, pracovnimi ¢i studijnimi povinnostmi, motivaci, socidlnimi podminkami,
vybérem jin¢ho sportu a dalS§imi. PfedCasny konec sportovni kariéry se vyskytuje i v ostatnich
sportech. Pokud béZci konc¢i se zavodni kariérou jiz v tomto véku, nedosahnou na své
moznosti. V bézich na stfedni a dlouhé traté je vék vrcholné vykonnosti az v pozdéjSim veku,
Dovalil et al. (2005) uvadi vék vrcholné vykonnosti 24 — 26 let. Podle Mosse (2004) je 24 —
30 let s primérnym vékem 26 let.

Podle Vobra (2009) je vrcholny vék v béZeckych disciplinach na stfedni a dlouhé traté
24 — 30 let. U muzt v béhu na 800 m uvadi vek 23 — 26 let, u zen 26 — 28 let. V béhu na 1500
m muzd je veék vrcholné vykonnosti 22 — 30 let, u zen 21 — 33 let. V béhu na 3000 m (tato trat’
je oficialni pouze pti halovych zavodech) dosahuji vrcholné vykonnosti muzi ve véku 23 — 31
let, zeny ve véku 21 — 31 let, v béhu na 5000 m u muzi i u Zen je v€k vrcholné vykonnosti 21
— 31 let, v béhu na 10000 m u muzu 21 — 31 let, u zen 21 — 33 let, na maratonské trati u muza
25 — 35 let, u Zen 26 — 36 let a v béhu na 3000 m pt. u muzt 21 — 31 let. | z tohoto pohledu
neni vhodné Zadnym zplisobem urychlovat jejich sportovni vyvoj (Dovalil et al., 2005;

Kampmiller et al., 2012).

Tato data koresponduji s udaji na obrazku 4, kde je uveden vyvoj VO2max Vv razném
véku. U bézeckych disciplin vék vrcholné vykonnosti odpovidd obdobi s maximalni

spotiebou kysliku.
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Obrazek 4. Zavislost VO2max na véku u trénovanych a netrénovanych osob obou pohlavi
podle Neumanna, Pfiitznera, & Berbalkové (2000), s. 26

V tabulce 1 je uveden vyvoj vykonnosti ve vytrvalostnich bézich u déti v Ceské
republice, kterd je soucasti Unifittestu (Mé&kota & Kovar, 1995). Vyvoj vykonnosti ve
vytrvalostnich disciplinich je v souladu s vyvojem VOzmax. U pubescentnich dévcat se

piirozend vykonnost V pubert€ snizuje, u chlapct stagnuje na konci puberty.

Tabulka 1. Zména vykonnosti ve dvanactiminutovém béhu u adolescentni mladeze v pribchu
dospivani, dle tabulek uvedena hodnota hodnocena jako vysoce nadprimérna, vytvoreno
podle Mékoty a Kovate (1995), s. 35 — 36

vék [roky] divky chlapci
14 2663 3031
15 2621 3094
16 2578 3152
17 2556 3176
18 2533 3196
19 2533 3196

Doporucené délky zavodnich trati u bézcl na sttedni a dlouhé traté (Greene & Pate,

2014):
o 12-141et 800 m — 1600 m
o 1416 let 800 m — 3200 m
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o 16-18let 800 m —5000 m
Toto rozmezi se tyka zejména horni hranice, doplitkové je vhodné se ucastnit 1 zavoda

na sprinterskych tratich (Greene & Pate, 2014).

2.3.5 Intersexualni rozdily

Mezi muzi a zenami jsou morfologické a funk¢éni odliSnosti. Rozdily ve stavbé téla
Tim jsou dany rozdily v télesné vykonnosti, které se projevi ve sportu i v ostatnich fyzickych
¢innostech. Dévc€ata a chlapci maji rozdilnou ristovou kiivku. Chlapci jsou pfi narozeni o
néco vetsi, ale jejich ristova kiivka je cca do 9 — 10 let paralelni. U dévcat nastava riistovy
spurt diive, nez u chlapct, u dévcat mezi 10. a 11. rokem véku, u chlapcti mezi 12,5 a 15 lety
véku. U divek je rast ukoncen mezi 16. a 17. rokem véku, u chlapci ve 20 — 21 letech.
Chlapci maji del$i dolni i horni koncCetiny nez dévcata. Tyto rozdily jsou malé, pfesto maji
jistou souvislost s lepsi rovnovahou Zen. Muzi maji mensi relativni mnozstvi tuku nez Zeny,
pficemz v dospivani se tento rozdil zvétSuje. U obou pohlavi klesd pfi vysokém stupni
pohybové aktivity mnozstvi télesného tuku (Macek & Radvansky, 2011).

Zeny maji mensi objem krve, mensi srde¢ni sval, niz§i srde¢ni vydej, nizsi celkovou
srdecni transportni kapacitu pro kyslik, vyssi srde¢ni frekvenci, mensi tepovy objem, niZsi
maximalni aerobni kapacitu, méné erytrocytil, méné hemoglobinu a niz§i hematokrit. Dychaci
soustava Zen se vyznacuje mensim hrudnikem, mens$im objemem plicni tkdnég, nizsi kapacitou
plic, nizSimi maximalnimi ventilacnimi hodnotami. U svalové soustavy jsou rozdily v nizsi
hmotnosti svalstva zen, mensi sile horni i dolni poloviny téla, niZ§im svalovém tonu a v nizsi
alaktatové a laktatové kapacité (Bartiiikova et al., 2013).

Pro télesnou vykonnost maji jest¢ veétS§i vyznam funkéni vztahy fyziologickych a
anatomickych parametri. Mensi télesné rozméry souvisi 1 s objemem srdce, které (vyjadieno
v ml na kg télesné hmotnosti) je u Zen mensi nez u muzi, mezi trénovanymi je rozdil mensi
nez mezi netrénovanymi. Relativni hmotnost srdce dosahuje u Zzen 85 — 95 % hodnoty muzu.
Maximalni minutovy srde¢ni objem je u Zen zhruba o 30 % menSi neZ u muzl, ptestoze
SFmax je nezavisla na pohlavi. Zeny maji absolutng i relativné méné krve, zatimco muzi maji
75 ml.kg?, Zeny jen 65 ml.kg™. Zeny maji asi 0 6 % mensi pocet erytrocytiia o cca 10 — 15 %
mén¢ hemoglobinu, také mensi transportni kapacitu kysliku nez muzi. Relativni hodnoty

VO max.kg? jsou 0 20 — 30 % nizsi nez u muzi (Macéek & Radvansky, 2011).
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Dle Setfeni McArdle et al. (2005) neni mezi muzi a Zenami rozdilu ve vydeji energie
vyjadifeném na kg hmotnosti. Co se tyka svalové sily, staticka sila dolnich koncetin je u zen o
28 % mensi a dynamicka sila je o0 30 % mensi nez u muzti (Wilmore & Costill, 1999). Nizsi
svalova sila je dal$i pficina horSi vykonnosti v bézich na stiedni a dlouh¢ trat¢ (Granados et
al., 2008).

V modernich dé&jinach atletiky panoval dlouho nazor, Ze zeny nemohou trénovat stejné
jako muzi, dokonce v mnoha disciplindch nebylo pro Zeny mozné se ucastnit zdvoda. To se
konkrétné tykalo také vetSiny béhl, zejména na dlouhé traté. Tyto nazory se ukazaly jako
prezitek a v souc¢asné dobé zeny startuji prakticky ve stejnych disciplinach jako muzi. Co se
tyké tréninku, zasadni rozdily ve skladbé a v objemu tréninku Zen a muzl, v soucasné dobé
nejsou. V tréninku zen a divek mizeme nalézt jisté rozdily vyplyvajici z fyziologickych,
morfologickych a psychologickych odliSnosti organismu zen. Proto je v pfipravé nezbytné
dodrzovat nékolik zdsad a vzit v ivahu tyto skutecnosti:

e 7 davodu hormondlnich zmén v divéim organismu v obdobi puberty je rozkolisana
jejich vykonnost a také tréninkovy proces. Individualng je potieba pfistupovat
K tréninku v dob¢é menstruace,

e z psychologického hlediska je nutné k divkam pfistupovat odlisn€ nez k chlapciim,
zejména pro jejich vétsi citlivost, pro odliSny pfistup divek a Zen k vrcholovému
sportu a tréninku,

e Vvitréninkovém procesu je potieba zohlednit fyziologické odliSnosti Zen a muzi,
svalova sila Zen je mensi zhruba o 30 %. Spole¢né s krevnimi parametry to v disledku
znamena, ze Zzeny musi pii stejné zatéZi podavat vétsi vykon,

e jednim z vykonnostnich znevyhodnéni v bézeckych disciplinach je vyssi procento tuku

Vv oew

Costill, 2015).

Pfi uvazlivém planovani tréninku s respektem k odlisnostem zenského organismu, 1ze
fici, ze trénink Zen Ize koncipovat velice podobné tréninku muzii. Jen je tieba brat zietel na
odli$nosti v tréninku sily (s ohledem na anatomické rozdily zenského téla) a na trénink
V menstruaénim obdobi. Jinak se Zzensky organismus adaptuje na bézecké zatizeni podobné
jako organismus muzsky (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Powers, 2014).

Vliv talentu je i v bézeckych disciplinach zasadni. Prvnim krokem je talent nalézt,

posléze kultivovat. Podminkou optimélniho vyvoje talentované¢ho jedince je vytvoreni
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vhodnych podminek pro rozvoj, volba optimalniho tréninkového programu s ohledem na

individualni vlastnosti a potfeby jedince (Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004).

2.3.6 Obdobi adolescence

Adolescence je obdobi ptfechodu od détstvi k dospélosti. Dle Macka (2003) a
Vagnerové (2005) zahrnuje vek od 10 do 20 let a je rozdélen na dvé faze Vagnerova (2005)
déli:

e rana adolescence (11 — 15 let),
e pozdni adolescence (15 — 20 let).

V nasi praci se zaméfujeme zejména na obdobi pozdni adolescence, ale obdobi rané
adolescence ma na vykonnost v dospélém véku téz nezpochybnitelny vyznam.

Hlavni rozdily mezi détmi a dospélymi spocivaji v rozdilech anatomickych,
fyziologickych, psychickych a pedagogicko-tréninkovych. Mezi zakladni anatomické rozdily
patii kratsi koncetiny u déti nez u dospélych, vice tuku v dolni ¢asti téla, nize polozené téziste.
Zakladni fyziologické rozdily jsou mensi srdce nez u dospélych, nizsi systolicky i diastolicky
tlak krve, niZsi schopnost transportu kysliku krvi, mensi objem plic, nizsi absolutni maximalni
spotfeba kysliku, niz$i tepovy kyslik, niz§i aerobni pfedpoklady a niz$i anaerobni kapacita
déti oproti dospélym. U déti je také nizsi tolerance na zvySenou teplotu prostiedi, nez u
dospélych. Maji téZ nizkou produkci enzymu fosfofruktokinazy, ktery podminuje toleranci
k acidéze. Proto se u déti v rozvoji vytrvalostnich metod nedoporucuji varianty intervalovych
metod, pfi kterych dochazi k vyraznéjSimu vzestupu laktitu. Z toho divodu neni dobré
stimulaci anaerobné vytrvalostnich schopnosti zafazovat pied dvandctym rokem véku.
K psychickym rozdilim fadime niZ$i agresivitu a vétsi citlivost na vngj$i podnéty, také vétsi
riziko u dietologickych intervenci. Pedagogické rozdily zahrnuji lepsi reakci déti na
vytrvalostni trénink, lepsi reakci na trénink rovnovahy, horSi reakci na rychlostné-silovy
trénink. U adolescenti dochdzi k postupné transformaci détského téla v dospélé. U
adolescentt jsou tedy tyto odliSnosti od dospélych tim mensi, ¢im se jejich vék blizi k horni
hranici vymezujici dany vék (Armstrong et al., 1996; Astrand & Rodahl, 1986; Bunc, 2003;
Greene & Pate, 2014; Malina & Bouchard, 1991; Maud & Foster, 1995; Rowland, 1996).

Shrnuti: Sportovni vykon je dén genetickymi ptfedpoklady a absolvovanym
tréninkovym zatizenim. Dosdhnout vykond na urovni svétové urovné mohou pouze

talentovani jedinci pfi absolvovani optimalniho tréninkového zatizeni, které akceptuje stupen
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rozvoje organismu sportovce a je individualizované. Pro optimalni sportovni rust
talentovanych jedincti je potieba tyto jedince véas odhalit. Sance na uplatnéni talentovanych
jedincl se zvySuje pii pouziti tréninkového zatiZeni, které respektuje vékové, genderové a
individualni zvlastnosti jedinci. Také je tieba pfi stanoveni tréninkového zatizeni vychazet
z dosazeného stupné fyzického a psychického rozvoje jedince. Tréninkovy proces by mél
pfipravovat organismus k maximalni vykonnosti ve véku vrcholné vykonnosti, ktery je u

bézcli na stfedni a dlouhé traté mezi 24 a 26 lety.

2.4 Sportovni priprava v bézich na stfedni a dlouhé traté
Trénink sportovcl v mladeznickém véku je ovlivnén celou fadou proménnych,
dosahuji sportovci nejlepsich vykonti az v dospélosti (Hofmann & Schneider, 1985; Malina,
1993).
V tréninku béhl na stfedni a dlouhé traté¢ se vyuziva téchto tréninkovych principt,
které slouzi k planovéni a provadéni tréninkového zatizeni:
e princip orientace sportovniho tréninku na cil sportovni vykonnosti a jeho strukturu,
e princip optimalniho naasovani a zvySovani specializace,
e princip periodizace a cykli¢nosti,
e princip dislednosti a koordinace v rozvoji vykonnostnich piedpokladi,
e princip zdlraznéni a kontinuity,
e princip postupného narlistu zatizent,

e princip permanentni kontroly (Pfiitzner, 1990; Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000).

2.4.1 Diagnostika trénovanosti

Prostiednictvim testovani je mozné hodnotit morfologické a funkéni predpoklady,
piipadné 1 psychologické. Z morfologickych se nejcastéji sleduje télesnd vyska, hmotnost,
slozeni a stavba tcla, somatotyp. Z fyziologickych je nejsledované;si transportni kapacita
kysliku, ekonomika a technika provedeni pohybu, atd. (Bunc, 1989, 2013; Neumann,
Pfiitzner, & Berbalk, 2000).

Testy jsou objektivnim nastrojem, pii opakovaném pouziti umoziuji vyjadfit progres
¢i regres (Mckota & Cuberek, 2007). Objektivizace trénovanosti resp. aktualniho stavu
organismu, je zdkladnim piedpokladem uspéchu ve sportu. Diky nému je mozné

individualizovat tréninkové zatizeni a zefektivnit tréninkovy proces. Samoziejmym
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piedpokladem je monitorovani absolvovaného tréninkového zatizeni. To umoznuje studium
kauzalnich vztahli mezi absolvovanym tréninkem a dosazenou urovni trénovanosti (Bunc,
Ejem, Kucera, & Moravec, 1992; Bunc, 2006, 2012). Proto je také soustavné sledovani
dynamiky rustu trénovanosti v disledku aplikovaného télesného zatizeni spolu s dynamikou
sportovni vykonnosti v soutézich rozhodujicim kritériem posuzovani ucinku tréninkového
procesu na sportovce. Kontrola trénovanosti, vedle kontroly zdravotniho stavu, stavu tkani a
organt, se pak z tohoto pohledu stava zakladnim ¢lankem pfi fizeni sportovniho tréninku. Plni
zésadni ulohu zpétné vazby, tj. umoziuje ndm posoudit uCinky tréninkového procesu na
sportovce (Benson & Connolly, 2011; Bunc, 1989).

Pti pouziti tréninkovych podnéti je podstatnd forma, intenzita, kterd je dominantni,
také doba trvani a frekvence. Prislusny test je vhodné pouzit pravé v dob¢, kdy vrcholi rozvoj
ptislusné pohybové slozky. V idedlnim piipad€ jsou testy jednoduché, piimérené a bez
ptehnanych psychickych narokl se snadnou interpretaci. U nékterych testli je vhodné pouzit
biochemické vysetieni pro lepsi objektivizaci vysledka testt. K tomu pftispéje i subjektivni
hodnoceni bézce. Aby byly testy porovnatelné a vyuzitelné, je nezbytné je provadét pokud
mozno ve stejnych podminkach a ve stejném obdobi a denni hoding. Také je nezbytné stale
standardizované rozcviceni pred samotnym testem a podobna naro¢nost tréninku v poslednich
dnech pied testem. Vysledky testi mohou byt velkym pomocnikem pii stanoveni dal$iho
smérovani tréninku, nelze je ale piecenovat (Daniels, 2013).

Jednotlivé slozky tréninkového procesu se nedaji zcela izolovat, plisobi komplexné na
sportovni rist. Vzhledem k malé ovlivnitelnosti strukturadlnich ptedpokladi je nutnou
podminkou pro dosaZeni urcité vykonnosti jejich dostatecnd uroven. Funkéni predpoklady
jsou tréninkem do urcité miry ovlivnitelné, proto pii vybéru talentd je podstatné také ovéfit,
Vv jaké etapé tréninku se jedinec nachdzi a pokusit se zjistit, do jaké miry jsou za aktualni
vykonnosti vrozené dispozice a do jaké miry aplikovany trénink (Bouchard, Malina, &
Pérusse, 1997).

Mezi nejcastéji zjiStované hodnoty patii Grovenn vytrvalostnich predpokladl, které je
mozné ovéfit prostfednictvim zjisténi urovné anaerobniho prahu, aerobniho prahu, kritické
rychlosti, maximalni spotfeby kysliku. Pro stanoveni Grovné trénovanosti je vhodné zjistit
také urovenl odrazové sily, stupenn rozvoje jednotlivych temp a vybrané rychlostni a silové
ptedpoklady (Daniels, 2013).

Testy délime na dvé zakladni skupiny podle mista provedeni (Bunc, 1989; Powers, 2014):
e laboratorni,

e terénni.
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Laboratorni testy se provadi v laboratornich podminkach, za pouziti vétSinou
modelovych zatiZzeni na riznych typech ergometrti, simuluje maximalni nebo submaximalni
fyzické zatizeni. Vyhodou téchto testl je relativné velmi pfesné stanoveni velikosti fyzického
zatizeni, moznost sledovani fady parametri a relativné malé omezeni sledovanych osob,
konstantni klimatické podminky a podminky provedeni obecné aj. Nevyhodou je nutnost
transformace vysledkli Setfeni do terénnich podminek, mnohdy pouziti jiného pohybového
stereotypu pii zatézovani a tim i mozné zkresleni vysledkt v disledku zatiZzeni nevhodnych
svalovych skupin (Bunc, 1989).

Terénni testy se provadéji v podminkach blizkych vlastnimu vykonu a hodnotime
pomoci zatizeni, které je z hlediska pouzitého pohybového stereotypu prakticky totozné se
stereotypem vlastniho vykonu. Vyhodou je rovnéz ptimé jednoduché pouziti v tréninkovém
procesu. Nevyhodou je relativné nepfesné fyzikélni stanoveni vykonané prace, problémy
s mefenim vétSiny stavovych velicin bez vyrazného ovlivnéni sledovanych osob, atd. (Bunc,
1989; Mékota & Novosad, 2005). Vyuziti submaximalnich zatézovych testi pfi posuzovani
trénovanosti je nesporné¢ nejschiidnéj$i cestou k Siroké aplikaci ve vyzkumu télesné
trénovanosti. Siroké spektrum téchto testdl piinasi dostatek moznosti vybrat individudlng
nejvhodnéjsi postup (Bunc, 1989). Nékteré testy mlizeme vyuzit jak v laboratornich, tak
terénnich podminkach. U adolescentnich bézci mohou terénni testy pomoci zjistit dispozice
ke stfednim ¢i vytrvalostnim tratim (Bunc, Ejem, Kucera, & Moravec 1992).

Pti laboratornich i terénnich testech jde o hledani odezvy organismu na modelové
zatizeni, které svoji intenzitou, formou a dobou trvani co nejvice odpovidd zatizeni
zavodnimu (Bunc, 2009; Dick, 2002). Napt. v pifipadé¢ pouziti ergometru pii stanoveni
VO2max u sportovci, u nichz pti zavodni aktivité prevlada béh, jsou ziskané hodnoty o cca 10
— 12 % niZz8i neZ pfi pouziti béhatka (Bunc, 2009).

Cilem diagnostiky je zejména hledani slabych mist a zji$téni moZnosti a rozsahu jejich
ovlivnéni a jejich napravna intervence. Jednotlivé kroky diagnostiky zahrnuji: diagnostika
stavu, vybér parametrl, realizace. VSe s vyuzitim zpétné vazby. V praxi jsou vyuzivany dvé
formy diagnostiky: kvantitativni a kvalitativni. Diagnostika kvantitativni se uplatiiuje zejména
pti hodnoceni kondi¢nich piedpokladi a pii posouzeni efektu aplikovaného tréninkového
zatiZzeni na trénovanost jedince. Kvalitativni diagnostika je nezbytna zejména u mladych
sportovcl, pfinos ma ale 1 pro dospélé (Bunc, 2012).
podminkou vysoké vytrvalostni vykonnosti. Mezi sportovni vykonnosti bézcli a maximalni

spotiebou kysliku existuje vyznamny vztah. Proto je stanoveni této hodnoty zdsadni pfi
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diagnostice trénovanosti (Bunc, 2013). Také zména tGrovné laktitovych prahti umoziuje

diagnostikovat vliv tréninkového zatiZzeni na organismus (Eston & Reilly, 2013). Mezi dalsi

predpoklady, které je potfeba hodnotit patii troven rychlostnich a silovych ptedpoklad
(Brown, 2001; Powers, 2014).

V pribéhu ro¢niho tréninkového cyklu je mozné u bézcl pouzivat mj. nékteré z téchto

nejcastéji pouzivanych testi:

test stanoveni laktatové krivky — tento test umoziuje stanovit né€kolik Urovni
tréninkového zatizeni, zejména aerobni prah, anaerobni prah a kritickou rychlost.
Zjisténé hodnoty jsou vyuzitelné pfi stanoveni intenzity nasledného tréninku. Muzi
obvykle absolvuji 4x2000 m a Zeny 4x1600 m s intervalem 2 minuty. Prvni isek musi
byt absolvovan v aerobnim pasmu, rychlost dalSich usekl je v idealnim piipadé
rovnomérng stupnovana. Posledni dva iseky musi zavodniky do zna¢né miry vycerpat,
ale zaroven musi byt celkové zatizeni tak vysoké, aby bézci byli schopni test dokonit.
Je tedy nezbytné test peclivé naplanovat pro kazdého béZce individudlné. Na zakladé
zabéhnutych Casii a piislusnych hodnot laktatu lze stanovit urovné tréninkovych
rychlosti, nejéastéji se pouziva aerobni prah (2 mmol.I'Y), anaerobni prah (4 mmol.I%)
a kriticka rychlost (9 mmol.I"Y). Také je mozné hodnotit iroveii rozvoje jednotlivych
pasem (Eston & Reilly, 2013; Faude, Kindermann, & Meyer, 2009; Liparova, 2014),
test na zjiSténi VO2max — patii mezi laboratorni testy, optimalni je pouzit béhatko.
Tento test slouZi k ovéfeni Urovné rozvoje vytrvalostnich ptedpokladli, hodnota
VO2max je jejich nejsledovanéjS$im ukazatelem u vytrvalostnich sportovct. Hodnotu
maximalni spotfeby kysliku lze tréninkem do jisté miry ménit, proto je testovani
maximalni spotfeby kysliku velice rozsifené (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015;
Powers, 2014),

testova baterie pro zacinajici mladé bézce (Bunc & Dlouhd, 1988): skok daleky
Z mista, desetiskok, sbaleni na ribstolech, leh-sed za 2 min, ¢lunkovy béh 6x9 m, 50 m
letmo, 150 m letmo, 500 m, 2000 m. Tato testova baterie je piikladem komplexniho
testovani mladych bézct, kdy testujeme a zjisStujeme jejich fyziologické predpoklady
nezbytné pro béZce na stiedni a dlouhé trat¢,

specifické testy jednotlivych béZeckych temp — je mozné pouzit rozlicné testy na
testovani vSech slozek bé&zecké piipravy. Pro stanoveni jednotlivych tréninkovych
rychlosti mlize pomoci zkuSenost trenéra podpoiend udaji o odezvé organismu na

absolvované tréninkové zatizeni prostiednictvim srdecni frekvence, laktatu, pociti,
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nebo lze pouzit testovani ... V praxi ale neni z Casovych a organizacnich davodi
realné testovat vSechny, trenér musi zvolit ty testy, které jsou pro né¢j zasadni. Ptiklad
moznych testll pro muze milate:
» test stanoveni ANP: 4x2 km, interval 2 minuty
test ovéteni ANP: 6000 — 8000 m
test trovné kritické rychlosti: 6 — 7x1000 m, interval 3 minuty
test tempové vytrvalosti: 2 — 3x1500 m, interval 4 minuty
test specidlniho tempa: 1200 m + 300 m, interval 3 minuty

test tempové rychlosti: 3x400 m, interval 8 minut

YV V. V V V V

test maximalni rychlosti: 100 m s letmym startem,

e skokovy béh — je jednim z nejuzivanéjSich kontrolnich testli, kterym si ovétujeme
stupenl rozvoje odrazovych schopnosti atleta. U sprinterii se pouziva skokovy béh na
50 m u bézch na stfedni a dlouhé traté je vhodnéjsi skokovy béh na 100 m. Pfi tomto
testu se atlet snazi pfekonat danou vzdalenost v co nejkrat§im ¢ase co nejmensim
poctem skokll. Zjistuje se pocet skokil a také se méfi Cas, v jakém atlet trat’ absolvuje.
Hlavnim cilem je zjistit stupeii rozvoje odrazové sily (Caha et al., 1984),

e Kkontrolni zavody — n€kdy se vyuZivaji Gvodni zadvody pro otestovani vykonnosti,
napt. pulkar testuje specidlni tempo zavodem na 600 m, milaf zdvodem na 1000 m,
béZec na 3000 m zdvodem na 2000 m, atd. Pfi kontrolnich zdvodech je nezbytné atleta
nalezit€ motivovat a vysvétlit cile, které ma test plnit (Kucera & Truksa, 2000).

Mezi vSeobecné nejpouzivangjsi testy mezi béZci patii test na stanoveni laktatovych
prahti a test na stanoveni VOzmax. Pouziti ostatnich testl zalezi na cili, analyze stavu,

aktualnim stavu jedince, na moznostech, ...

2.4.2 Slozky bézecké pripravy

Pojem slozky je Choutkou a Dovalilem (1991); Dovalilem et al. (2005) a dalSimi
pouzivan jako slozky sportovniho tréninku (kondi¢ni piiprava, technickd pfiprava, takticka
pfiprava, psychologickd ptiprava). Bure§ (1986) a dalsi CeSti béZeCti trenéfi a metodici
pouzivaji tento pojem jako slozky télesné pripravy, resp. slozky bézeckého tréninku u bézct
(napf.: obecna vytrvalost, tempova vytrvalost, specialni vytrvalost, tempova rychlost, obecna
sila, atd.). N&kdy se v literatufe téZ uvadi pod pojmem tréninkové prostredky ¢i tréninkova

pasma (Neumann, Pfiitzner, & Hottenrott, 2005).

37



Trénink bézcii na stiedni a dlouhé traté¢ je proces, jehoz soucasti je absolvovani
tréninkovych jednotek béhanych v riznych rychlostech, které piedstavuji slozky bézeckého
tréninku. Koordinaci tréninku jednotlivych rychlosti je potfeba peclivé naplanovat v pribéhu
ro¢niho tréninkového cyklu, v kazdém obdobi je kladen diraz na jinou slozku bézecké
piipravy, skladba, objem a intenzita tréninku se méni v prubéhu roku. Jen v piipadé, ze se
podaii rozvinout vSechny tréninkové slozky v optimalnim obdobi na optimalni uroven,
dochazi k pozadované a odpovidajici trovni vykonnosti (Benson & Connolly, 2011; Daniels,
2013; Neumann, Pfiitzner, & Hottenrott, 2005).

Charakteristika zakladnich sloZzek bézecké ptipravy pouzivanych u nas:

e obecna vytrvalost (OV) — jde o zakladni vytrvalost, jeji rozvoj umoziiuje ekonomizaci
pohybu a funkce soustav pfi aerobni latkové vyméné, zejména ekonomizace srde¢né
cévni soustavy. Nejcastéji je realizovana cCisté souvislou metodou nebo opakovanou
metodou za pouziti dlouhych tusekti. Také je mozné rozvijet obecnou vytrvalost
prostiednictvim kombinace souvislé a intervalové metody. Spravné vybudovany zéaklad
prostfednictvim obecné vytrvalosti nasledné umoziuje:

» rozvijet ¢innost srdeéné cévni soustavy smérem k vysoce efektivni ¢innosti
trvajici pokud mozno co nejdéle na urovni 80 az 90 % VO.max,

» tvorbu energetickych rezerv, vytvofeni mobiliza¢nich schopnosti a rychlé
vyuziti téchto rezerv,

» schopnost dosdhnout vysoké koncentrace kyseliny mlééné a ve stavu vysokého
piekyseleni dale pracovat,

» rychle odstranit metabolity anaerobni glykolyzy z krve,

» zlepsSeni transportni kapacity krve,

e tempova vytrvalost (TV) — je rychlost vytrvalostniho charakteru, ktera je kvalitativné
na vys$i Grovni, neZ obecna vytrvalost. Ve vztahu k zadvodni trati pfedstavuje takovou
rychlost béhu, jakad odpovida rychlosti béhu o jeden az dva stupné delsi, nez je trat’
zavodni (pro bézce na 1500 m je TV piedstavovana tempem behu na 3000 m az 5000
m, piipadné¢ na 10000 m — rizné stupné tempové vytrvalosti). V rozvoji této slozky
pfipravy jde zejména o vybudovani takové urovné pfipravenosti, kdy lze v pfipravé
navdzat rozvojem specidlniho tempa. Rozvoj probihd zejména prostfednictvim
bézctim se zlepSuje schopnost pracovat déle pii vyssich hodnotach ptekyseleni,

e specidlni tempo (ST), néktefi autofi pouzivaji pojem specidlni vytrvalost (SV) —

rychlost béhu odpovida rychlosti béhu na zavodni trati, nebo ji malo pievySuje a
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vztahuje se také k jeho dil¢im Usekiim. Hlavnim charakteristickym znakem tohoto
tempa je vykon v podminkdch omezeného Casu, pokud mozno bez snizeni efektivity
prace. Jde o udrzeni vysoké praceschopnosti po celou dobu zévodu. Pro rozvoj se
pouzivaji dvé zakladni metody: intervalova a opakovand. Na trenérovi je spravné
stanovit jednotlivé komponenty intervalového ¢i opakovaného tréninku, odpovidajici
aktudlnim moznostem organismu bézce,

tempova rychlost (TR) — je to pomocné tempo rychlostniho charakteru, které odpovida
tempu béhu na trati o jeden az dva stupné kratsi (pro bézce na 1500 m je TR
predstavovana tempem zavodu na 800 m, ptipadné az na 400 m). Jeho kvalita zavisi na
obdobim,

maximalni rychlost (MR) — je pfedstavovana nejvys$si moznou rychlosti. Zavisi na
labilit€¢ nervové soustavy, na dynamicnosti nervovych procest, na koordinacni slozce
pohybu a na svalové stavbé (typ svalovych vladken). Rozvoj tohoto tempa slouzi ke
zdokonaleni pohybového aparatu ve smyslu kvalitativnich zmén ve struktufe svala
dolnich koncetin. Jsou bézci, ktefi reaguji na rozvoj maximalni rychlosti, néktefi béZci
ale na rozvoj maximalni rychlosti pozitivné nereaguji. Je na trenérovi, aby tuto
skutecnost zjistil. Pfi rozvoji rychlostnich schopnosti je mozné ovlivnit frekvenci béhu,
akceleracni schopnost, délku kroku a techniku béhu. VSechny komponenty maji ptimou
souvislost s rychlosti béhu. Jelikoz se troven maximalni rychlosti ovliviiuje mnohem
specidlni sila dolnich koncetin — pfimo ovliviiuje potfebnou Uroven maximalni a
tempové rychlosti a specialniho tempa. Rozvoj specidlni sily je nejvyznamnéjsi u bézct
na 800 m, pfipadné na 1500 m,

obecna sila — plsobi jednak jako kompenzacni Cinitel vzhledem k jednostrannému
zatizeni bézeckého tréninku a také zvySuje odolnost bézci vici narocnému
tréninkovému zatizeni (Benson & Connolly, 2011; Bures, 1986; Kucera & Truksa,
2000; Pisatik & Liska, 1989).

Kazda ze slozek bézecké piipravy ma svij nezastupitelny vyznam, jehoz uroven se

meéni v priabéhu ro¢niho tréninkového cyklu a také v pribéhu ontogenetického vyvoje jedince.

Obecné platny postup je od obecnych tréninkovych prostiedkli ke specifickym, a to jak

z hlediska viceleté ptipravy, tak z pohledu ro¢niho tréninkového cyklu. Na vrcholu pomyslné

pyramidy stoji rozvoj tempové vytrvalosti, tempové rychlosti a specidlniho tempa. Ve véku
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15 — 16 let tvofi zaklad tréninku rozvoj maximalni rychlosti, techniky béhu prostfednictvim
specialnich bézeckych odrazovych cviceni a rozvoj obecné vytrvalosti. Postupné se navysuje
objem tréninku tempové rychlosti, tempové vytrvalosti, specidlniho tempa a tréninku na
urovni anaerobniho prahu.

Rizeni intenzity tréninkového zatizeni miiZze probihat podle:

e srdecni frekvence,
e rychlosti béhu zjisténé z testi pro stanoveni laktatové kiivky (Benson & Connolly,

2011; Eston & Reilly, 2013; Soumar, Soulek, & Kucera, 2000).

Rizeni tréninku dle srde¢ni frekvence neni zcela piesné, hodnoty klidové srdeéni
frekvence v priubéhu dne kolisaji. V1iv na né ma psychicky stav jedince, aktualni zdravotni
stav a také tnava z pfedchozich tréninki. To vSe je nutné brat v tivahu pfi stanovovani Grovné
tréninkového zatizeni. Hodnoty srde¢ni frekvence jsou individudlni, proto obecna doporuceni
pro tréninkovou intenzitu je potieba individualné pfizpusobit. Pfi regeneracnim béhu se
srde¢ni frekvence pohybuje zhruba na 65 — 75 % maximalnich hodnot. Pfi tempovém béhu na
80 — 85 % maximalnich hodnot. Pfi opakovanych usecich se srde¢ni frekvence pohybuje na
90 — 95 % maxim (Benson & Connolly, 2011; Neumann, Pfiitzner, & Hottenrott, 2005;
Soumar, Soulek, & Kucera, 2000).

Dalsi moznost fizeni zatiZeni je prostfednictvim laktatové kiivky, kdy je mozné vyuzit
1 hodnoty srde¢ni frekvence. Test laktatové kiivky je zaloZen na absolvovani Ctyi (poptipadé
peti) tsekit 2000 m dlouhych (u mladeze a Zen 1600 m). Po kazdém useku je odebran laktat.
Na zaklad¢ namétfenych hodnot je mozno stanovit laktatovou kiivku, na jejimz zikladé je
mozn¢é stanovit rychlosti pfislusnych temp.

V aerobni z6né mize prace trvat od 25 minut po 2 hodiny cca do 4 mmol.1"? laktatu.
Ve smiené zong, ktera je charakterizovdna mnozstvim laktatu 4 az 9 mmol.l", je mozné
absolvovat tiseky od 2 minut az po né€kolik desitek minut zatéze. V anaerobni z6nég, tzn. nad 9
mmol.I"! je mozné odbéhat useky od nékolika sekund po nékolik minut. Nejvyssi hodnoty
laktatu dosahuji bézci na 400 m, u nichZ je mozné naméfit po cca 15 — 20 minutach laktat az
23 — 25 mml.I"* (Neumann, Pfiitzner, & Hottenrott, 2005). Jednotlivé zény jsou znadzornény na

obrazku 5.
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4 - 7/_ _______ b —{ anaerobni prah (ANP) J

i3 e s — - —| acrobni préh (AP) |

aerobni pasmo

Obrazek 5. Zony zatizeni pfi rozvoji vytrvalosti podle Havlickové (2004), citovano
z Bartinkova et al. (2013), s. 41

Oba tyto zpusoby fizeni tréninku jsou doplnéné o zkuSenosti trenéra. VySe zminéna
klasifikace tréninkového zatiZzeni umoznuje evidenci tréninku bézcl a usnadiiuje planovani a
fizeni tréninkového zatizeni. Je mezi béZzci a zejména mezi trenéry bézcl velice rozsifena,

V podstaté nezbytnad (Benson & Connolly, 2011).

2.4.3 Etapy sportovni pripravy

Obsah sportovniho tréninku je odliSny u zacate¢nikli, pokroc€ilych a vrcholovych
sportovcl, také u déti a dospélych. Kazdy vék ma urcité vyvojové zakonitosti, pfi
respektovani téchto zakonitosti je mozné dosdhnout v tréninku lepSich a trvalejSich vysledkd.

Z tohoto pohledu mizeme rozdélit trénink do nékolika etap (viz obrazek 6):
e ctapa zakladniho tréninku,
e etapa specializovaného tréninku,
e ctapa vrcholového tréninku (Bompa, 2000; Dovalil et al., 2005; Peri¢, 2004).

V etapé zakladniho tréninku je hlavnim cilem celkovy harmonicky rozvoj osobnosti
pfi upevnéni zdravotniho stavu a podpora ptirozeného télesného a psychického vyvoje. V této
etap¢é neni vykon prioritou, ten je stanoven jako perspektivni, vzdaleny. Cilem této etapy je

mimo aktudlniho vykonu také souhrn zvladnutych dovednosti, urovenn jednotlivych
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schopnosti, drzeni téla, atd. Probiha tedy v mnohem SirSim zabéru. V tréninkovém zatizeni je
velky podil vSestrannosti, je snaha o velké mnozstvi pouzivanych tréninkovych prostredku i
se zfetelem na pestrost tréninku a zabavnost. Také je kladen diraz na rozvoj koordina¢nich
predpokladii. V podilu specifické ptipravy by do popiedi mél vstupovat zaklad techniky
sportovnich dovednosti, zdklady taktiky a zakladni povédomi o zvoleném sportu, zejména o
pravidlech, vystroji a hygiené. Etapa zékladniho tréninku mé& ve vyvoji sportovcl
mimotadnou diilezitost, ovlivituje totiz vykonnost v pozdéjsich letech. Pokud nedojde v tomto
obdobi k rozvoji pottebnych ptedpokladl, perspektiva dal§iho vykonnostniho zlepSovani se
oslabuje. Proto by tato etapa v idealnim piipadé méla byt alespon dva az tii roky, ne méné
(Bompa, 2000; Dovalil et al., 2005; Peri¢, 2004).

Pro etapu specializovaného tréninku je charakteristické, Zze vykon jeS$t¢ nema
rozhodujici vyznam, stle je pfedstavovan jako perspektivni cil. V tréninku jiz probihd proces
vyrazngj$i specializace, jsou v ném vice zastoupeny schopnosti a dovednosti, které ptimo
podminuji a vytvareji vykon, pifi zachovani ur¢itého podilu vSestrannosti. Vzristd objem i
intenzita tréninku, zejména u specidlnich tréninkovych prostiedkl, upeviiuje se technika i
také se upeviiuje postoj k tréninkovym povinnostem. Délka etapy je obvykle dva az Ctyfi
roky. U nékterych sportovet, ktefi z riznych divodii nemohou piejit do etapy vrcholové,
muze tato etapa trvat az do ukonceni sportovni kariéry (Bompa, 2000; Dovalil et al., 2005;

Hart 1993; Peric, 2004).

Etapa vrcholového tréninku zavrSuje sportovni Cinnost. M¢la by se tykat dospélych,
talentovanych jedinct, tedy jiz v dobé¢, kdy je jejich télesny a mentadlni vyvoj ukoncen. Etapa
je charakterizovana snahou o maximalni vykonnost, tréninkem o enormnich davkach,
S pfevaznym pouzitim specidlnich tréninkovych prosttedk. Takovyto trénink vyZaduje
absolvovani dostatecného objemu regenerace. Vrcholu také doznava kondi¢ni pfiprava,
taktickd pfiprava a rozvoj techniky. Trénink je pfizplsoben individualnim zvlaStnostem

jedince (Bompa, 2000; Dovalil et al., 2005; Peric, 2004).
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Obréazek 6. Doporuceny dlouhodoby pfistup ke specifi¢nosti tréninkového zatizeni podle
Bompa (2000), s. 3

Pro optimalni vyvoj béZce je nezbytné projit vSemi etapami tréninku. U trenért
mladeze je dulezité, aby se trenéti dokazali povznést nad aspiraci okamzitych uspécht ve
prospéch potencialniho, optimalniho, dlouhodobého vyvoje. Tento vyvoj miize byt narusen
endogennimi ¢i exogennimi vlivy, piesto je sazka na postupny vyvoj vykonnosti s ohledem na
dodrZeni cilt jednotlivych etap, vhodnou cestou. Doba trvani jednotlivych etap je individualni

(Astrand & Rodahl, 1986; Bunc, 1989; Dovalil et al., 2005; Peric¢, 2004).

2.4.4 Metody rozvoje vytrvalostnich predpokladu

V bézeckém tréninku dochazi k ovlivnéni vSech stupiii a urovni vytrvalosti, od
specidlni po obecnou vytrvalost. Kazdd metoda stimuluje vytrvalostni schopnosti, ale kazda
Znich ma své specifické plisobeni na jednotlivé Grovné vytrvalosti. Jedna neni lep$i nez
druha, kazda je jedinec¢nd, kazda z nich ma nezastupitelné misto v tréninkovém procesu. Pfi
rozvoji vSech pohybovych piedpokladi, vcetné vytrvalostni, je podstatny jak objem, tak

intenzita zatizeni.
Metody rozvoje vytrvalosti mtizeme rozd¢lit:
e metody souvislé,
e metody intervalové,

e metody kontrolni (McArdle, Katch, & Katch, 2005; Kenney, Wilmore, & Costill,
2015).
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Mezi souvislé metody fadime souvisly rovnomérny beh, souvisly stupniovany beh,
souvisly stfidavy béh a fartlek. Mezi zakladni intervalové metody patii vytrvalostni
intervalovy trénink, rychlostni intervalovy trénink a opakované useky. Metody kontrolni jsou
piedstavovany zavodem, kontrolnim testem a modelovym tréninkem (Benson & Connolly,

2011; Daniels, 2013; Dovalil et al., 2005; Kampmiller et al., 2012; Powers, 2014).

Souvisly rovnomérny beéh rozviji predev§im aerobni schopnosti, do urcité miry ale
také anaerobni schopnosti. Jako zakladni metoda se pouziva zejména na zacatku piipravného
obdobi, ale je soucasti tréninku i nadale. Vytvari vhodné podminky pro postupné zatézovani
synchronizaci jejich funkci a zlepSeni vyuziti kysliku. V tréninku je mozné pouzit nekolik
variant tohoto tréninku liSicich se od sebe délkou a intenzitou zatizeni. Délka béhu se muze
pohybovat od 20 minut do 120 minut, vyjimeéné i déle. Intenzita vyjadiena srde¢ni frekvenci
se obvykle pohybuje od 120 do 180 uderi za minutu v zavislosti na délce useku a rychlosti
behu. Dalsi tréninkovou alternativou je souvisly stupniovany béh, jehoz variant je nepfeberné
mnozstvi, stejné jako u souvislého stiidavého béhu. Mé vliv nejen na aerobni kapacitu
organismu, ale také na aerobni vykon, zejména v zavéru tréninku. Rozviji také moralné¢ volni

vlastnosti.

Dal$i moznou variantou tréninku je fartlek. Je to v podstaté¢ urcita varianta vysSe
zminénych metod tréninku, nejblize ma k souvislému stfidavému béhu. Predstavuje spojeni

vytrvalostniho tréninku s rychlostnimi prvky (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015).

U intervalové metody je principem stfidani zatéZe a odpocinku. Uroven zatiZeni je

dana témito parametry:
e délka trvani zatéze,
e rychlost béhu (intenzita zatizeni),
e pocet tsekd,
e délka intervalll mezi Gseky ¢i sériemi,
e charakter pauzy (mezichiize, meziklus, mezibéh, ...).

Podle téchto parametri délime intervalovy trénink na extenzivni intervalovy trénink,
intenzivni intervalovy trénink a opakovanou metodu, kterd byvd né¢kdy oznacovana za

samostatnou metodu. Intervalové metody umoznuji zdsadné ovliviiovat aerobni vykon
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(Benson & Connolly, 2011; Kampmiller et al., 2012; Kenney, Wilmore, & Costill, 2015;
Powers, 2014; Neumann, Pfiitzner, & Hottenrott, 2005).

Intervalovd metoda umoznuje postupné zatézovani s kontrolovanym postupnym
navysovanim zatizeni. Ma velké mnozstvi moznosti sestaveni tréninkové naplné s moznosti
prizptisobeni individualité bézce. Planovani intervalovych tréninkii musi byt realizovano
v cyklech s vyuzitim stfidavé intenzity tréninkového zatizeni. Hlavnim ukolem trenéra pfi
vyuziti této metody je spravné zvolit vhodnou délku a intenzitu usekl opakovanych zatizeni a
také zvolit optimalni délku a druh odpocinku mezi jednotlivymi useky piipadné sériemi
useku. Toto zjiSténi miize usnadnit, vedle dobré znalosti bézct, 1 pouziti dat z laktatové kiivky

(Benson & Connolly, 2011; Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Powers, 2014).

Nejvétsi zmeény vyvolané tréninkovym zatizenim nastavaji v prib&hu prvnich Sesti az
deseti tydnl pouziti tréninkovych prostfedki. Pti optimalné sestaveném tréninkovém procesu
vliv tréninkovych prostfedkit pokracuje i dale, i kdyz jiz ponckud pomaleji (Kenney,
Wilmore, & Costill, 2015). Znalost vlivu jednotlivych tréninkovych prostiedkl na vykonnost
zvySuje efektivitu tréninku. Efekt tréninkovych prostiedkt se také projevi az po delsi dobé,

ma latentni u¢inek (Ward & Barett, 2002).

2.4.5 Evidence tréninkového zatiZeni

Proces atleticky trénink v soucasném pojeti piedstavuje systematicky, celorocni a
mnohalety proces zaméfeny na télesny rozvoj sportovce. Evidence tréninku umoZiuje
efektivni fizeni tréninku. Hledani nejefektivngjSich zpisobl tréninku bézcl je neustile
aktualni téma. Zakladem uspésného fizeni tréninku je stanoveni pfiCiny a ndasledku, téZ
hodnoceni efektu. Zaklady atletického tréninku tvoii obecné zakonitosti a principy, které jsou
podstatou tréninku vSech atletickych disciplin. Zakonitosti a principy urcuji a podmiiuji
védecky zdivodnénou stavbu tréninku a jeho efektivnost. Patii k nim princip jednoty
vSestrannosti a specializace, princip postupné se zvySujiciho zatiZzeni, také principy
systemati¢nosti a cyklicnosti (Benson & Connolly, 2011; Jones, 2006; Kenney, Wilmore, &
Costill, 2015; Powers, 2014).

Dosazeni vykonu v oblasti svétové Spicky v jakékoliv atletické discipliné je spojeno
S konkrétnimi pozadavky struktury vykonu. Pii charakteristice a posuzovani jejich podilu na

specifickém vykonu rozliSujeme piedpoklady s riznym vlivem na vykon. Ve vztahu ke

zlepSovani vykonu toto zjiSténi znamenda, ze je tfeba, aby zavodnici zvétSenim objemu
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zlepsovali jak zakladni, tak 1 vykon urcujici predpoklady. Dalsi rozvoj v zasad¢ zavisi na tom,
jak se podati zlepsit vykonnostni ptredpoklady a na né navazujici specifické zatézovani

(Kénig, 1990).

Evidence tréninku zahrnuje evidenci tréninkového a zavodniho zatizeni, jednim z
pozadavku je také kvantifikovany popis zatizeni. Evidence tréninku umoznuje efektivné;si
fizeni sportovniho tréninku, jehoz soucasti jsou ptimé a zpétné vazby, které jsou rozhodujicim
predpokladem fungovani celého systému fizeni tréninkového procesu. Za prostredky fizeni je
povazovan plan, evidence, kontrola a vyhodnoceni tréninku. Diky evidenci lze posuzovat
dosazené vysledky, odstraiiovat chyby a evidence je nepostradatelna pro planovani dalSiho
tréninku. Vyhodnoceni atletického tréninku spociva v konfrontaci zatizeni, stavu trénovanosti
a sportovniho vykonu (Benson & Connolly, 2011; Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000;
Millerova, 1994).

Zapis v tréninkovém deniku také u nckterych bézclh obsahuje popis subjektivniho

vnimani jednotlivych tréninkd, ranni srdecni frekvenci, misto tréninku a aktudlni pocasi.

V bézeckych disciplindch se v tuzemském atletickém prostfedi osvédc¢ilo pouzivani
evidence téchto parametri:
e OTU (obecné tréninkové ukazatele):
» 1: tréninkové dny [n]
2: tréninkové jednotky [n]
3: pocet zavodui/starti [n]
4: celkovy pocet hodin zatiZzeni [hod]

5: pocet hodin regenerace [hod]

vV V V V V

6: pocet dnii zdravotni neschopnosti/zdravotniho omezeni [n]
e STU (specialni tréninkové ukazatele) — pasma 7 — 18 predstavuji rychlostni pasma:
» 7:8,6 m/sarychleji [km]
» 8:8,1-8,5m/s[km]
» 9:7,6—-8,0m/s [km]
» 10:7,1-7,5m/s [km]
11: 6,6 — 7,0 m/s[km]
12:6,1 - 6,5 m/s [km]
13: 5,6 — 6,0 m/s [km]
14:5,1-5,5 m/s [km]
15: 4,6 — 5,0 m/s [km]

YV V. V V V
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16: 4,1 — 4,5 m/s [km]

17: 3,6 — 4,0 m/s [km]

18: 3,1 — 3,5 m/s [km]

19: prebéhy piekazek [km]

20: vybihan¢ a skakané svahy [km]

21: specialni bézecka cviceni [km]

22: specialni odrazova cviceni [km]

23: celkovy pocet kilometra [km]

24: posilovani dolnich koncetin [t]

25: obecné posilovani [hod]

26: specidlni gymnastika, dopliky [hod] (Bures, 1986; Kucera & Truksa, 2000;
Pisarik & Liska, 1989; Tvrznik & Rus, 2002)

V V.V V V V VYV V V V V

Tento systém evidence byl centrdlné vyzadovan od vSech bézci zatfazenych do
systému vrcholového sportu v 80. letech (byl vytvoien za Gcelem porovnavani tréninkového
zatizeni mezi bézci zafazenymi do systému vrcholového sportu), pozdé€ji se rozsitil mezi
Sirokou zédkladnu bézcii a diky tomu bylo a je moZzné porovnavat tréninkové zatiZzeni b&zc.
Uvedeny systém tréninkovych ukazatell je praktické vyuZzivat 1 pii pldnovani tréninkového
zatizeni. Pro porovnani mezi b&zci riizné vykonnostni urovné je také mozné tyto parametry
pfevést na rychlostni pasma (koresponduji se slozkami bézecké ptipravy) dle vztahu k hlavni
zévodni trati, tj. MR, TR, ST, TV, ... (Bures, 1986; Kucera & Truksa, 2000; Pisafik & Liska,
1989).

2.4.6 Periodizace tréninkového zatiZeni v bézich

V priibéhu ro¢niho tréninkového cyklu bézci absolvuji neziidka i vice nez 20 zadvoda
(vhodny pocet zavodii zavisi zejména na Urovni trénovanosti, véku a délce hlavni zavodni
traté). Starty ale nejsou v sezoéné v naSich podminkach rovnomérné rozlozeny, nejdulezitéjsi
jsou starty zejména v kvétnu az v Cervenci, s ¢ervnovym vrcholem. Druhd ¢ast letni sezony
byva na prelomu srpna a zafi, kdy se uskuteciiuje také velké mnozstvi zavodi. V zimni halové

sezoné je nejvetsi koncentrace zavodu v lednu a v unoru, s hlavnim vrcholem na konci tnora,

vyjimecné na zacatku biezna (Kucera & Truksa, 2000).
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Takovéto rozlozeni zavodu je typické pro nase klimatické podminky. V praxi se tedy
muzeme setkat s rocnim tréninkovym pldnem jednovrcholovym i dvouvrcholovym.
Dvouvrcholova periodizace vétSinou zahrnuje navic bud’ halovou sezénu, nebo sezonu
krosovou. Alternativou téz miize byt dvouvrcholova sezona s rozloZzenim obou vrcholi
VvV prub¢hu letni sezény, jeden na zacatku a jeden ve druhé poloviné. Dalsi alternativou je
sezona se tfemi vrcholy, kdy je jeden vrchol hlavni a dva vedlejsi, které jsou méné podstatné.
V ro¢nim tréninkovém cyklu (makrocyklu) jsou nejéastéji pouzivany ctyitydenni tréninkové
cykly (tzv. mezocykly), kde jsou ur€ité zakonitosti pro periodizaci a projevuje se v ném

vlnovity charakter zatizeni, stejné jako u tydennich cykl (mikrocykli), viz obrazek 7.

160 +
140 -+
120 +
100 +

80 +

60 +

Training load [km]

Obrazek 7. Tydenni periodizace tréninkového zatizeni podle Neumann, Pfiitzner, & Berbalk
(2000), s. 41

Tydenni cyklus musi respektovat princip superkompenzace (viz obrazek 8), kdy je
nacasovani ndsledného tréninku v idedlnim case (Daniels, 2013; Dovalil et al., 2005;

Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000; Reuter, 2012).
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Obrazek 8. Princip superkompenzace. podle Dovalila et al. (2005), s. 93

Prestoze se malokdy podaii pfesné dodrZet stanoveny ro¢ni tréninkovy plan, je tvorba

tréninkového planu zdsadni véc. Pro tvorbu ro€niho tréninkového planu jsou dilezité tyto

zasady a ukoly:

stanoveni hlavnich cili a tkola na planovanou sezénu,

stanoveni vykonnostnich cilii na hlavni trati a dopliikovych disciplinach,

vCasné a dukladné seznameni se s terminovou listinou,

naplanovani hlavnich starti,

stanoveni hlavnich cili jednotlivych tréninkovych cykli,

naplanovani zatiZeni v jednotlivych obecnych a specidlnich tréninkovych ukazatelich,
naplanovani laboratornich a terénnich testovani, zdravotnich prohlidek,

naplanovani termind a objemu regeneracnich procedur,

skloubeni osobniho Zivota (studijni ¢i pracovni povinnosti, rodinné udalosti, ...)

s atletickou sezonou.

Ptiklad periodizace ro¢niho tréninkového cyklu pro bézce na stiedni a dlouhé traté

vSech vykonnostnich Grovni se za¢atkem na pielomu zéii a fijna. Je ur€en pro bézce, ktefi se

ucastni halové sezony a také obou vrcholil sezony letni:

2 — 3 tydny - prechodné obdobi

10 — 12 tydni - 1. ptipravné obdobi — v§eobecny rozvoj
4 — 6 tydnt - 2. ptipravné obdobi — specidlni rozvoj
3 -5 tydnt - 1. (halové) zadvodni obdobi

1 tyden - odpocCinek
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6 — 8 tydnil - 3. ptipravné obdobi — vSeobecny rozvoj

5—6 tydni - 4. ptipravné obdobi — specialni rozvoj

3 tydny - pfedzavodni obdobi 2. zavodniho obdobi — rozzavodéni
5—7 tydna - 2. zavodni obdobi — prvni ¢ast hlavnich zavodi

3 -5 tydna - 5. ptipravné obdobi — letni ptipravné obdobi

zbytek - 3. zavodni obdobi (Kucera & Truksa, 2000)

Ptechodné obdobi slouzi pfedevSim k fyzickému a psychickému odpocinku od
vrcholové zatéZze a k uplné obnové sil. V tomto obdobi mohou byt béZci zcela bez pohybové
zatéze, nebo absolvovat zatéz pouze malé¢ho objemu a malé intenzity, piipadné zménit pouze
jednu z téchto dvou proménnych. V pribéhu piechodného obdobi by nemélo dojit k poklesu
pohybovych a funkénich predpokladii o vice nez 20 — 25 %, zejména je podstatné udrZeni
urovné aerobni vytrvalosti. Toho je mozné dosdhnout provadénim vétstho mnozstvi
dopliikkovych cviceni vytrvalostniho charakteru, napt. plavani, kolektivni hry, horska turistika.
Z dtivodu potieby vytvoteni psychické rovnovahy je vhodné, aby do skladby tréninku v tomto
obdobi promluvil 1 samotny béZec. Délka tohoto obdobi zavisi na délce a naro€nosti prave

skoncené sezony, také na terminu vrcholu sezony nasledujici (Daniels, 2013; Reuter, 2012).

Prvni ptipravné obdobi (pfipravné obdobi I) je v podstaté zahajenim celé ptipravy na
nasledujici sezonu. Na zacatku ptipravy je mald intenzita tréninku, cilem je zapracovani a
vytvofeni predpokladii pro nésledny vstup do dalSich fazi ptipravy. Hlavnim obsahem tohoto
obdobi je velky objem vytrvalostniho tréninku a soucasné velky objem vSestranné télesné
pfipravy. V tomto obdobi maji pfednost extenzivni zatéze pred intenzivnimi a diraz je kladen
na vystavbu aerobni kapacity se snahou o pomaly narist zatizeni. Optimalni délka trvani
tohoto obdobi je 3 mésice. Ve druhém piipravném obdobi dochazi k vrcholu vytrvalostni
pfipravy a k postupnému zatazovani specidlnich tempovych tréninkti. V tomto obdobi jsou

realizovany tréninky intenzivni, specialni a silové ptipravy (Daniels, 2013; Powers, 2014).

Zimni zavodni obdobi je charakterizovano sérii zavodl v hale, ptipadné v pfespolnim
behu. Velky objem tréninku se snizuje a zvysSuje se jeho intenzita. Klesa podil vSeobecné
pfipravy, roste podil specidlnich prostfedk. Hlavnim ukolem tohoto obdobi je dosazeni

vys$iho stupné vykonnosti (Daniels, 2013).

Jarni ptipravné obdobi navazuje na predchozi obdobi, opét dochazi k obnové a rozvoji
aerobni vytrvalosti, ale na vyssi kvalitativni trovni. Snizuje se podil vSeobecné rozvijejicich

prostiedkit ve prospéch prostiedkii specidlnich. Druha ¢ést jarniho ptipravného obdobi, je
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zvlasteé dilezita pro rozvoj specialnich vlastnosti bézce v jeho zadvodni discipliné. Vyznamu
nabyva rychlostni trénink, také trénink intervalovy a opakovany. Ve vrcholové piipravé je
V tomto obdobi naprosto nezbytny tréninkovy kemp, v idedlnim piipad¢ ve vyssi nadmoiskeé
vysce. V této fazi pripravy dochazi ke stupfiovani intenzity a specificity zatéze, to pomaha

k vygradovani vykonnosti (Daniels, 2013; Powers, 2014; Reuter, 2012).

Do ptipravy je nezbytné téz zarazovat nejriznéjs$i formy kontroly trénovanosti ve
formé¢ testli a kontrolnich zévodi. Testy 1 kontrolni zavody jsou dulezitym prvkem zvySovani
vykonnosti a postupného zapracovani na prvni zavody. To je situovano do tzv. piedzavodniho
obdobi, coz je obdobi tii tydnl pied zacitkem vlastniho jarniho zavodniho obdobi. Volba
intenzity a objemu absolvovaného tréninku v této ¢asti rocniho tréninkového cyklu je zasadni
pro zlepSovani vykonnosti v pribéhu zavodniho obdobi (Daniels, 2013; Reuter, 2012;

Powers, 2014).

V jarnim zavodnim obdobi, podobné jako i v ostatnich z&vodnich obdobich, je
nejdulezitéjsi stupnovani vykonnosti vzhledem k hlavnimu zavodu sezény. Mezi zavody je
nezbytné zvolit tréninkové zatizeni, které udrzi na potfebné tirovni podpirné slozky ptipravy
a dostane na maximalni uroven slozky specifické. Optimalni pocet a frekvence zévodi jsou
individudlni. Obecné plati, Ze ¢im mensi intervaly mezi absolvovanymi zavody, tim je kratsi
délka zavodniho obdobi a naopak, pfi delSich intervalech mezi zdvody si je bézec schopen
udrzet vrcholnou vykonnost po delsi dobu. Z toho vyplyva, Ze pfili§ velka Cetnost startii ma

negativni vliv na stabilitu bézecké formy (Daniels, 2013; Reuter, 2012).

Rozlozeni zavodl v naSi terminové listiné v poslednich nékolika dekadach vybizi
k dvouvrcholové letni sezoné. Prostor pro pfipravu mezi t€émito zavodnimi obdobimi je kratsi,
délka a struktura letniho ptipravného obdobi je dana terminy hlavnich soutézi. Rozdéleni letni
zavodni sezony na dvé ma nckolik vyznami. Zacatek sezony na zacatku kvétna a konec na
konci zéfi, ptipadné zacatku fijna, deli pét mésici, coz je doba, po kterou nelze udrzet
sportovni vykonnost na zavodni urovni. Nelze zavodit tak dlouhou dobu bez poklesu
vykonnosti, Casté starty také zpiisobuji hromadéni psychické unavy. Proto je moznosti vlozit
letni pfipravné obdobi, ptestoze je kratsi. V této fazi piipravy jde o kratkou a rychlou aktivaci
zakladnich slozek ptipravy a navazani specidlni pfipravy na celkové vysSim kvalitativnim
stupni. Tieti zdvodni obdobi vétSinou neni vrcholem sezony, ptesto si néktefi zdvodnici
vytvofi na konci sezony kvalitni vykony. Zcela jisté€ je to ovlivnéno 1 vhodnymi klimatickymi
podminkami v prib¢hu Iéta, kvalitni sezonni stravou a u mnoha zavodniki také dostatkem

casu a klidu na trénink (Bures, 1986; Kucera & Truksa, 2000; Pisafik & Liska, 1985).
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Pted kazdym zavodnim obdobim je trénink upraven, v tomto obdobi se pouziva tzv.
»vyladovaci trénink, jehoz podstatou je vyrazné sniZzeni objemu tréninkového zatizeni,
k ¢emuz miize dojit snizenim objemu & frekvence tréninki, snizenim intenzity, ... Casto se
pouziva vyrazné sniZzeni objemu a mirné zvySeni intenzity zatiZzeni. VSechny zminéné
moznosti umoznuji lepsi zotaveni pied zavody a podani vrcholného vykonu (Bompa, 2000;
Mujika, 2010; Reuter, 2012). Nutno podotknout, Ze naladéni na zavody je zcela individualni
proces, kazdému sportovci vyhovuje jina zavérecna priprava (Powers, 2014).

vvvvvv

adaptace na vyssi intenzitu a stresové situace (Malina, 2010). V prub¢hu zavérecné piipravy
dochazi k ttmto zménadm v organismu: zlepseni bézecké ekonomie pohybu, zlepSeni vyuziti
VOomax, zlepSeni silovych ptedpokladt, zvySeni svalového glykogenu, zvySeni aktivity
oxidacnich enzym, zvySeni objemu Cervenych krvinek, zvySeni hladiny testosteronu, zvySeni
vytrvalostni vykonnosti (Mujika, 2010; Powers, 2014). Bosquet et al. (2007) zjistili, Ze u
adolescentnich bézci je neucinngjsi volba dvoutydenniho vyladovaciho tréninku pted

zavodem, kdy je sniZzen objem tréninku o 41 — 60 %.

2.4.7 Trénink dospélych bézci

Cilem tréninku dospé€lych zavodnika je dosahnout individualné limitni vykonnosti.
To je podminéno zatizenim nejvyss$i mozné intenzity a objemu za vyuziti zejmeéna specialnich
tréninkovych prostiedkii. VSestranna piiprava nemizi, ale plni zejména kompenzacni funkci.
Tréninkovym zatizenim vrcholovych zdvodnikii se zabyva mnoho autorG. U néas zejména
Pisatik & Liska (1989), Kucera & Truksa (2000), Jurecka (1981), BureS (1986). Ze
zahrani¢nich autord o tréninku vrcholovych bézci publikuji mj. Billat et al. (2001, 2003),
Levine & Stray-Gundersen (1997), Robinson, Robinson, Hume, & Hopkins (1991), Saunders
et al. (2004), Daniels (2013), Reuter (2012).

Podle Pisatika & Lisky (1989, s. 136) je doporucené ro¢ni zatizeni pro dospélého
vrcholového bézce na 1500 m nasledujici (nejsou zapocitané klusy v rdmci rozklusani a
vyklusani) — tyto objemy uvadime pro mozZnost porovnani objemu zatizeni s doporucenimi

pro mladez, uvedenymi v tabulkach 3 a 7 — 15:

e pocet tréninkovych jednotek [n] 540
e maximalni rychlost [km] 27

e tempova rychlost [km] 90
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e specidlni tempo [km] 180

e tempova vytrvalost 1 [km] 180
e tempova vytrvalost 2 [km] 200
e bc¢h na urovni ANP [km] 340
e obecna vytrvalost [km] 2250
e specidlni sila [km] 110
e vSestrannd pfiprava [hod] 175
e celkem km [km] 5000

2.4.8 Trénink mladeze
Na rozdil od tréninku dospélych nema trénink mladeze za cil okamzit¢ dosazeni
vrcholné vykonnosti (Hofmann & Schneider, 1985; Malina, 1993). Proto se trénink mladeze

odliSuje od vySe popisovaného tréninku dospélych.

Rychlost adaptace organismu na zatéZz je ovlivnéna Cetnosti opakovani a intenzitou
podnétu. V dasledku ¢astého opakovani téhoz podnétu se s postupujici adaptaci postupné
méni odpovéd’ organismu na dany podnét, proto je nutné adaptacni podnét obménovat.
Jednim z kritérii jejich déleni mliZze byt i tzv. mira specializace. Rozumime ji stupen shody,
podobnosti daného télesného cvi€eni s trénovanou sportovni ¢innosti. Cvic¢eni délime do dvou
skupin (Choutka & Dovalil, 1991):

e specificka,

e nespecificka.

Vhodné pouzity pomér mezi obecnym a specializovanym tréninkem je uveden na

obrazku 9.
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Obrazek 9. Pomér obecného a specializovaného tréninku v riizném véku podle Bompy (2000),
S.6
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2003; Kenney, Wilmore, & Costill, 2015). Podle nazort vétsiny odbornikti neni tak dilezité,
v kolika letech zacina dit¢ se sportovni piipravou, ale mnohem dulezitéjsi je obsah této
ptipravy, nebot’ vhodny obsah a metodika tréninku zamezi brzkému opotifebovani organismu
ditéte a vytvoii u néj vhodné podminky (tj. vSestranné jej pfipravi) pro pozdé¢jsi narocny

specializovany trénink. Na zaklad€ vSestranné pfipravenosti je budovani specializace mnohem

Trenéti mladeze Vv praxi voli pfi tvorbé tréninkovych plani mezi dvéma moznostmi:
fidit se citem nebo vychazet z tréninkovych postupt elitnich zavodnikd. V obou ptipadech je

vSak potteba aplikovat trénink s ohledem na vékové zvlastnosti organismu bézce (Greene &
Pate, 2014).

Cile a ukoly sportovni piipravy mladeze jsou rozdilné od sportovni pfipravy
dospélych. Mezi zakladni cile a tkoly tréninku v détském veku patii:
e neposkodit déti (fyzicky ani psychicky),
e vytvofit u déti vztah ke sportu jako k celozivotni aktivite,
e vytvoftit zéklady pro pozd¢jsi trénink, zejména nacvik spravné techniky (Arens, 1983a;

Bompa, 2000; Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Peri¢, 2004).
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Podle Dovalila et al. (2005) mohou $pickové vykonnosti dosdhnout pouze ti sportovci,
kteti maji pro pfisluSny sport potiebné piedpoklady a u nichz byly zdklady pro pozdéjsi
vrcholové vykony vybudovany jiz v détském a dorosteneckém véku. Dlouholetd pravidelnd a
systematicka pfiprava je nezbytna, podstatné ale je, jak se dlouhodoby trénink postavi. Neni
lhostejné, co se kdy v tréninku dél4, kolik a jakou intenzitou se trénuje. Mnoho cviéeni ztraci
smysl, neni-li pouzito v pravy ¢as a na pravém misté. Ve veéku 15 — 20 let se formuji funkéni
predpoklady vrcholovych vytrvalcli, proto je dulezité aplikovat odpovidajici a pfisné

individualizovany trénink (Sprynarova et al., 1987).

V praxi se pouzivaji dv€ cesty k dosaZzeni vrcholnych sportovnich vykonl: rana

specializace a trénink odpovidajici véku (viz tabulka 2).

Tabulka 2. Charakteristické rysy tréninkové koncepce rané specializace a tréninku
odpovidajicimu vyvoji podle Dovalila et al. (2005), s. 241

parametry tréninku

rana specializace

trénink odpovidajici vyvoji

strategie

vysoka  vykonnost  co
nejdiive, dosazeni uspéchu
co nejrychleji

vykonnost pfiméfena véku,
nejvyssi vykon jako
perspektivni cil

obsah tréninku

uzké zameéteni na
specializaci

védomy podil vSestrannosti

- , . |s ohledem na stupeni
na  hranici  Gnosnosti, | . .. .. .
o . e . individuélniho rozvoje
zatizeni neimérné  naroky  na . . . s
L postupné a pozvolné zvySovani
jedince L
narokil
trénink odpovidajici mentalité
tvrdost, cilevédomost, | vékového stupné, omezovani
psychologickeé rysy napéti vaznost, tlak na | tlaku na vykon, radost, hravost,

vykon

uvolnénost, bohatstvi prozitkd,

pfiméfené ocenéni

Hlavni rozdily jsou v pojeti tréninku v détském a mladeznickém véku. Nejde jen o
pomer specializace a vSestrannosti, ale o celkovy nazor na trénink, pfistup, cile, atd. Jsou 1
autofi, ktefi poukazuji na nutnost rané specializace v souvislosti se snahou dosahnout
vrcholnou vykonnost v dospélém veéku, napt. Ericsson (2014). Podle Bakera (2003) a Irvina
(2012) jsou sporty, kde je rana specializace vhodné&jsi a Castéjsi, naopak jsou sporty, kde je

vhodnéj$i rand diverzifikace.

Je otazkou, jakym zplisobem je optimalni dosdhnout vrcholnych sportovnich vykont.

Planovita rané specializace si klade za cil co nejrychleji dosahnout Gspéch s predpokladem, ze
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vysokd vykonnost v zakovském véku bude linearn¢ dale nartstat (Dovalil et al., 2005).
Rozbor vykonil a zkuSenosti z nékterych sporti ukazuje, Ze rekordnich vykont 1ze dosdhnout
jak cestou tréninku odpovidajiciho vyvoji, tak cestou rané specializace (napf. Schumacher,
2007). Ran¢ specializovani sportovci maji z divodu vysSich vykonnostnich parametri v
détském veku (zejména v oblasti fyziologickych ukazatell) mnohem vétsi Sanci na prosazeni
nez ostatni (Tucker, 2013). Ve hie je také tzv. efekt ,,snéhové koule®, kdy sportovec s vys$Simi
predpoklady diky svym uspéchiim dostane lepsi podminky pro ptipravu, je zatazen do lepsi
tréninkové skupiny, ma moznost startu na lepSich soutézich, atd. (Green, 2014; Newell &
Rosenbloom, 1981; Malina, 2010). Podle mnoha autorti to ale neni cesta vedouci ke
spravnému cili. Studie zamétené na predcasnou specializaci u nékolika sporti (napt. Feige,
1973; Dovalil et al., 2005; Drabik, 1996; Tillinger, 2003; Kovar & Hlavata, 2004; Moesch,
Elbe, Hauge, & Wikman, 2011; Malina, 2010) ukazuji, ze:

e urang specializovanych sportovcl se pozoruje strméjsi vzestup vykonnosti, vrcholu ve
sportu se dosahuje rychleji,

e svysokymi vykony v zadkovském a dorosteneckém veku, dosahovanymi cestou rané
specializace, zfeteln€ souvisi vykonnostni stagnace okolo 18. a 19. roku véku,

e u ran¢ specializovanych sportovcl je doba vrcholové vykonnosti pomérné kratka,
pokles nastava diive a je rychlejsi,

e  co do absolutnich hodnot dosaZené vykonnosti existuje mirna pfevaha sportovct, ktefi

nesli cestou rané specializace.

Je na misté vyslovit zdrzenlivé stanovisko k rané specializaci, tim spiSe, Ze ani Cisté
sportovni hledisko nepotvrzuje jeji efekt a oprdvnénost. Je nutné brat v uvahu poznatky o
zakonitostech fyzického a psychického vyvoje clovéka, ze kterého by mély tréninkové
koncepce vychézet a respektovat je. Je potieba diisledné ve vSech smérech odliSovat trénink
déti, dospivajicich a dospélych. Pro tréninkovou praxi to znamend védomé rozdélit
dlouhodobou piipravu na etapu zdkladniho, specializovaného a vrcholového tréninku (Arens,
1983; Arens, 1983a; Birrer, Griesemer, & Cataletto, 2002; Smucny, Parikh, & Pandya, 2015).
MOV, TAAF a EAA zavadgji vrcholné atletické soutéze do 15, 17 a 19 let, coz vsestranny
rozvoj sportovcu piili§ nepodporuje (Capranica & Millard-Stafford, 2011).

Jak se ukazuje, sportovni trénink, ktery respektuje fyziologicka 1 psychologicka
pravidla vyvoje nedosp€lého organismu, nejen, ze neSkodi, ale je naopak piinosem a
podporuje somaticky i psychologicky vyvoj a dava pro budoucnost urcité predpoklady k vyssi

vykonnosti 1 odolnosti vi¢i t€lesné namaze v dospé€losti. Naopak u mladeze, u které v puberté
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pievazuje pouziti specializovaného tréninku, hrozi riziko vytvoreni svalovych dysbalanci. To
muze vést 1 kvyfazeni z tréninkového systému vrcholového sportu. Z pohybové
talentovanych déti, které zacnou s intenzivnim tréninkem, se vSak nanejvyse asi 10 % dostane
mezi vrcholovou skupinu elitnich sportovetl. Casto odpadaji i ze zdravotnich davodd
Vv dasledku intenzivniho tréninku. Uréitym rizikem, které mize détsky organismus ohrozovat,
je nedostateCné vzdélany a pfili§ ctizddostivy trenér ¢i rodi¢, ktery nedbd spravnych
pedagogickych pravidel i fyziologickych a hygienickych zasad i potieb a moznosti détského
organismu (Macek & Radvansky, 2011; Bar-Or, 1996).

K pfetézovani mladych sportovcl aspirujicich na nejvyssi trovent dochdzi velice ¢asto.
Byvaji pod vlivem trenért, ktefi si mysli, Ze je nezbytné zalit intenzivni trénink i pted
pubertou, coz s sebou pfinasi intenzivni a naro¢ny trénink v dobé, kdy dospivaji (Baxter-Jones
& Mundt, 2007). Dochézi k posunu tréninku na uroven, kterd je povazovana za vycerpavajici
1 pro dosp€lé nejen fyzicky, ale vrcholovy trénink v nezralém véku muize mit nasledky i
psychické (Borms, 1986; Kenney, Wilmore, & Costill, 2015). Mlady atlet se podfizuje velmi
tvrdému tréninku a rezimu, aniz by védél, zda je pro jeho aktualni vykon a predevsim vykon v
dospélosti opravdu pifinosem (Kentta, Hassmen, & Raglin, 2001). Kromé dlouhych hodin
intenzivnich opakovanych tréninki, pfisného stravovaciho reZzimu je tieba také brat v tvahu
sociokulturni dopad na mladé sportovce, separace od rodiny, dopad na studijni vysledky,
omezené socialni moznosti, atd. (Coakley, 1992; Hollander, Meyers, & Leunes, 1995; Kentta
et al.,, 2001; Morgan et al., 1987). Kombinace tézkého tréninku, nedostate¢né¢ho vyziti a
omezeného socidlniho prostredi kolem mladych sportovci, miiZze mit za nasledek psychické a
socialni poruchy vyvoje u mladych talentovanych atletd. Je proto dulezité, aby si sportovni
védci, trenéfi, zdravotnici a rodice zacali uvédomovat negativni dopad takovych tréninkovych
postupil na lidské zdravi po strance fyzické, fyziologické a psychologické (Coakley, 1992).
V této souvislosti dokonce néktefi sportovci hovoii v krajnim ptipadé o tzv. ,,ukradeném
détstvi (David, 1999). Akcelerovany trénink mtize mit za nasledek konec rstu vykonnosti
v dob¢, kdy stale jeSté probihd dospivani a neni ukoncen vyvoj organismu. Tim dochazi
k nesouladu mezi ontogenetickym vyvojem a vyvojem organismu, ktery se negativné promita
do celého tréninkového procesu (Dovalil et al., 2005; Nyland, 2014). Zatazeni
kompenzacniho zatiZzeni do tréninkového procesu je prevenci pred pretizenim (Kenney,

Wilmore, & Costill, 2015).

I prostiednictvim vyuziti nespecifickych tréninkovych prostiedkli je mozné do urcité

urovné zvysit sportovni vykonnost. Takovyto nariist se projevuje zejména v prvnich letech
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uzivani téchto podnétl, tzn. v zacatcich sportovni pfipravy (Stevenson, 1990). Vyuzivanim
sirStho komplexu nespecifickych cviceni se napliiuje soucasné jeden z obecnych ryst
sportovniho tréninku — vSestrannost. Podil té€chto cviceni neni v tréninku konstantni, zavisi
predevsim na véku (biologickém), vykonnosti, obdobi ro¢niho cyklu (Bompa, 2000). Baker et
al. (2003) hovoii o prospésnosti doplitkové pohybové Cinnosti v ranych fazich vyvoje na
rozvoj kognitivnich dovednosti v primarnim sportu. Podle Stevensona (1990) nejsou

sportovci trénujici dle rané diverzifikace znevyhodnéni.

2.4.9 Zatézovani adolescentnich béZci

Stanovit, co je predCasnd specializace, je slozité, z divodu specifi¢nosti jednotlivych
sportl. Touto problematikou se zabyva napt. McCorkel & Bockerstette (2005), ktery ji
obecné definuje jako ucast ditéte pouze v jednom organizovaném sportu ve véku 12 let nebo
meéné. V kazdém sportu je za specificky tréninkovy prostfedek povazovan jiny podnét.
V bézich na stfedni a dlouhé traté je jednim z vysoce specifickych tréninkovych prostredki
naro¢ny intervalovy trénink. Seiler & Tennenssen (2009) charakterizovali intervalovy trénink,

jako jeden ze zésadnich intervencnich prostfedkii ovliviiujici sportovni vykon:

e u vrcholovych vytrvalcl je optimalni pomér vysoké a nizké intenzity intervalového
tréninku 80:20,

e trénink pfi nizké intenzité (okolo 2 mmol.I! krevniho laktatu) je u¢inny pii stimulaci
fyziologické adaptace,

e zvySeni objemu tréninku koreluje se zvySenim fyziologickych proménnych a vykonu,

e intenzivni intervalovy trénink by mél byt soucasti tréninkového programu vSech
dospélych vytrvalostnich sportovcti dvakrat tydné, coz je dostacujici ke zvySeni
vykonu, aniZ by byl vyvolan zvySeny stres,

e  UCinky intenzivniho intervalového tréninku na fyziologii a vykon jsou rychlé, ale aby
se zabranilo stagnaci a zajistil se dlouhodoby rozvoj, mé¢l by se trénink rozvijet
systematicky a postupné,

e u sportovcl s vytvoienym vytrvalostnim zdkladem a toleranci k pomérné vysokému
vytrvalostnimu zatiZzeni miiZze zintenzivnéni tréninku pfinést zlepSeni vykonnosti,

e vytrvalostni zdklad vybudovany pomérné z velkych objemt tréninku miize byt
dalezitym ptredpokladem pro toleranci a dobrou reakci na podstatné zvysSeni intenzity

tréninku v kratkodobém horizontu,
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e periodizace tréninku u vrcholovych sportovei smérem k soutézim je dosazeno
snizenim celkového objemu tréninku a mirné zvySeni tréninku nad anaerobnim

prahem.

Navzdory presvédCeni Casti trenéri by méli mladi béZci (az do ukonceni vyvoje)
trénovat podstatné odlisn¢ od dospélych. Trénink mladeze neni obsahem ani objemem
zatizeni totozny s tréninkem dospé€lych. V jejich tréninkovém programu by mél byt omezen
anaerobni intervalovy trénink. U dospélych bézcli je procento tréninku absolvovaného
anaerobniho a intenzivniho aerobniho tréninku 80 % i vice z celkového zatizeni (Seiler &
Tennenssen, 2009). Naopak u adolescentll by se méla v tréninku rozvijet v§estrannost, obecna
kondice a koordinace, ¢imz se stavaji pfipravenéj$i na specializovany trénink (Moss & Dick,
2004). Bohuzel stile mnoho trenérii pracuje s nazorem, ze lze pouzit koncept tréninku
dospélych vrcholovych atletti, pouze s 0 néco nizSim objemem. Ale adolescenti nejsou mali
dospéli (Bompa, 2000; Armstrong & Welsman, 2002). To znamend, Ze trénink adolescentli
nemtiZze byt pouze snizeny trénink dospélych, ale je potieba rozumét fyziologii cviceni a brat
v uvahu rast a zrani (Baxter-Jones et al., 1995; Naughton et al., 2000). Karikosk (1980)
provadél dlouhodobé studie, které mapovaly vyvoj uspéSnych bézcli mezinarodni Grovné. Z
nich zacalo 71 % pouzivat intenzivni intervalovy trénink v 19 letech, 20 % v 17 letech a

pouze 9 % jiz v 15 letech.

U béZci, na nichz je aplikovan pfedcasné specializovany trénink, dochazi ke zbytnéni
levé srde¢ni komory jiZz pted ukoncenim fyzického vyvoje, zvySeni VO2max a pozdéjSimu
nastupu anaerobniho metabolismu, nez u standardné trénujicich vrstevnikii. Dochazi vsak také
vyrazng ¢astéji k inavovym zlomeninam, distorzim a jinym zranénim, téz k relativn¢ velkému
poctu psychickych poruch (Nudel et al., 1989; Jayanthi, Pinkham, Dugas, Patrick, & LaBella,
2012; Jayanthi, LaBella, Fischer, Pasulka, & Dugas, 2015). Pii aplikaci anaerobniho tréninku
na adolescenty dochazi k vyraznému zlepSeni vykonnosti (od 3 % do 20 %), ale je potieba
mnozstvim svalového glykogenu a nizsi aktivitou enzymdi. Naproti tomu pfi pouZiti aerobniho
tréninku dochazi k nartistu vykonnosti u mladych sportovct primérné o 5,8 % (Bartiinkova et
al.,, 2013; Matos & Winsley, 2007). Haralambie (1982) zjistil, ze adolescenti jsou diky

poméru enzymil v téle 1épe adaptovani na aerobni metabolismus.

Helgerud et al. (2007) a Moss & Dick (2004) zminuji, ze intenzivni anaerobni trénink
V obdobi dospivani ma vétsi vliv na vykonnost nez trénink na irovni ANP ¢i trénink v nizsich

intenzitach, ale podstatné snizuje konecny potencial bézcti v dospélosti. Ze vSech typt
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tréninkli trvaji regeneracni procesy po anaerobnim zatizeni nejdéle. Také Casto dochazi
k dosazeni sportovniho vrcholu vykonnosti pfed dosazenim vrcholu fyzického vyvoje. Cim
vrcholna sportovni kariéra. Podle Karikoska (1982) vSak neni snadné stanovit piesné staii,
kdy je mozné v tréninku navazat na rozvoj obecné vytrvalosti a rychlosti a aplikovat

specializovany trénink.

Podobna situace je v rozvoji silovych ptredpokladt, podle Dovalila et al. (2005) je
vhodné zatazovat silova cviceni 1 u mladeze, pouze vSak s podpiirnym vyznamem pro rozvoj
rychlostnich a koordinaénich dispozic. Teprve po nastupu puberty je mozné do piipravy
zaradit i n€ktera specializovana cviceni na rozvoj sily. Sporna zistava otazka, v kolika letech
zahdjit cileny silovy trénink za vyuziti specifickych posilovacich pomticek. Vhodné pouzity
silovy trénink nejen pomaha zvysit sportovni vykon, ale také vede ke zlepSeni télesné stavby,
snizeni miry sportovnich zranéni, pfipadné zkraceni doby rehabilitace po zranéni (Matos &
Winsley, 2007). Silovy trénink je pro bézce vyznamnym intervencnim prvkem, ktery se tyka
ekonomiky pohybu. Umoziuje svalim vyuzivat vice elastické energie a snizit mnozstvi
energie brzdivych sil (Saunders, Pyne, Telford, & Hawley, 2004). Tento trénink je
prokazatelné efektivni tréninkova metoda pro zlepSeni vykonnosti bézcli (Sato & Mokha,
2002). Soubézny rozvoj sily a vytrvalosti je navic velmi komplikovany, navzdjem se inhibuji.

Velmi dulezita je skladba tréninki (Leveritt, Abernethy, Barry, & Logan, 1999).

Podle Kampmillera et al. (2012) je stanoveni velikosti (objemu, intenzity, zpiisobu
organizace podnétil) a druhu zatizeni ve sportovni piipravé déti a adolescentl stile velky
problém, protoze normy zatizeni jsou podloZzené predevs§im zkuSenosti a intuici, ale nejsou
vzdy zobecnitelné. Je jiz zndmo mnoho praci vyzkumného charakteru, jejich vysledky se vSak
Z hlediska metodologickych problému sportovné specifickych faktorti a vyvojovych faktord
osobnosti, resp. individualné plsobicich faktort nedaji vSeobecné aplikovat. Soucasna teorie
jesteé stale neni jednoznacné kompetentni v této oblasti, proto pfevazuje kombinace modeli

empirického a ¢astecné teoretického charakteru.

Stanoveni vhodné tréninkové strategie by meélo vzdy respektovat individudlni
predpoklady jedince. Sem patfi i stanoveni dlouhodobych kontrolnich kritérii a stanoveni
casového harmonogramu jejich realizace (Brown, 2001). Je nutné se zabyvat problémem
trénovatelnosti jednak dil¢ich predpokladii sportovniho vykonu, jednak celkovou, hlavné z
pohledu vyuziti ,,genetického* potencidlu jedince. Trénovatelnost je vyznamnym zplsobem

ovliviiovana rozvojem fyziologickych ptedpokladi jedince. Proto je tfeba vzdy konfrontovat
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dosazenou ,,kontrolni* vykonnost se stavem rozvoje téchto predpokladia (Astrand & Rodahl,
1986; Bunc, 1989). Nutnou podminkou je, aby intenzita, objem a druh zatézové Cinnosti byly
vybérového fizeni. Obecné plati, ze ¢im je sledovany jedinec mladsi, tim obtiznéjsi je piesné
stanoveni sportovniho vykonu v budoucnosti. Prognéza musi byt postupné zpiesiiovana
vyhodnocovanim dosazené aktualni trénovanosti a z ni vyplyvajici vykonnosti, ktera se

neustale konfrontuje s pfedem stanovenymi dil¢imi postupnymi cili (Bunc, 2004).

Ze zminénych materiald vyplyva, Ze se vétSina citovanych odbornikt shodne na
ptistupu, kdy se mladi zacinajici bézci vénuji zejména rozvoji techniky béhu, maximalni a
tempové rychlosti a obecné vytrvalosti za ¢astého pouziti herni formy. Zakladni rozdily

Vv tréninkovém procesu zacate¢nikl oproti dospélym bézctim:

e mensi objem tréninku (mensi objem kilometrti, ¢asu zatizeni, dnti i jednotek zatizeni,
)
e mensi objem specidlniho tempa a tempové vytrvalosti,
e diraz na rozvoj techniky béhu, maximalni rychlosti a ptipadné tempové rychlosti,
e silova ptiprava pouze obecnad,
e relativné velky objem obecné vytrvalosti (Konop, 1991; Moss & Dick, 2004; Tjelta &
Enoksen, 2010; Tupy, 1986).

Ve vyvoji bézci je vhodné postupné zatazovani a zvySovani objemu specifickych
slozek tréninku, zejména specidlniho tempa, tempové vytrvalosti a specialni sily. Také
postupné narlsta pocet tréninkovych dnii a jednotek zatizeni, Cas zatiZeni. S tim by m¢él

korespondovat i narist regenerace.

Dle dostupnych pramenti (Bures, 1986; Konop, 1991; Miller, 1971; Pisaiik & Liska,
1989; Tjelta & Enoksen, 2010; Tupy, 1986) je potieba u mladych bézcu sledovat tyto znaky,

které signalizuji trénink ukazujici na pfed¢asnou specializaci:

e vyskyt zranéni pramenicich z ptetiZeni,

e strmé zlepSeni — pokud dojde ve vykonnostni kiivce K nenadalému vyraznému
zlepSeni, které piedstavuje vyraznou zménu prub¢hu vykonnostni kiivky,

e existence vykonnostni stagnace okolo 18. — 19. roku véku,

e  kratka doba vrcholné vykonnosti — je kratsi nez 3 roky,

e pocet narocnych intervalovych tréninkii a souvislych tréninkli na rozvoj ANP

prevysuje doporucené hodnoty,
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e objem tréninku specidlniho tempa, tempové vytrvalosti a tréninkd na urovni ANP
prevysuje doporucené hodnoty,

e v poméru specifického a nespecifického tréninku ptevaha tréninku specifického.

Pfi posuzovani piiméfenosti tréninku je také nutné brat v ivahu biologicky veék a
délku a kvalitu pfedchozi pfipravy. Za trénink znacici predCasnou specializaci je mozné pfi
zpétném hodnoceni oznacit ptipady, kdy dojde ke splnéni minimalné dvou kritérii z vySe
zminénych. Je tim vice pfedCasné specializovany, ¢im vice kritérii je splnéno. Posouzeni

jednotlivych kritérii je do urcité miry subjektivni, piesto maji racionalni zaklad.

2.4.10 Doporucené objemy tréninkového zatiZeni u adolescenti

Jednim z prvnich, kdo se u nas zabyval tréninkem na stfedni a dlouh¢ traté byl FiSer
(1965). Zngj cCerpali témé&f vSichni naSi dal$i autofi. O tréninku béZci s tréninkovymi
doporucenimi se zminuje téz Vacula et al. (1983). Pisatik & Liska (1989) zpracovali velice
podrobné trénink vrcholovych bézci na stfedni a dlouhé traté. Ve své praci uvadéji vzorové
ptiklady ro¢niho tréninkového cyklu na kazdé béZecké trati véetné vysvétleni vyznamu
rozvoje jednotlivych slozek tréninku. Dal§imi autory, ktefi se pokusili o uceleny pohled na
trénink bézctl, byli Kucera & Truksa (2000). Jejich publikace obsahuje ptiklady tréninkovych
mikrocykli nékolika vyznaénych bézct a také priklady tréninkovych mikrocyklti mladych
atletli na rlznych tratich. Vedle Kucery & Truksy (2000) se pouze Bures (1986), Miller
(1971), Konop (1991) a ze zahranicnich Moss & Dick (2004) zmiiuji vedle tréninku
dospélych 1 o konkrétnich a komplexnich doporucenich pro trénink mladeze. Podobné objemy
zatizeni u adolescentd uvadi i Bompa (2000). V poslednich dvou dekadach nové publikace

obsahujici toto téma u nas nejsou k dispozici.

Tjelta & Enoksen (2010) uvadi u mladych bézcti na 1500 — 5000 m v juniorském
veéku tydenni kilometraz v ptipravném obdobi 132 km/tyden. Enoksen et al. (2011)
doporucuje kilometraz u dospélych maraténskych bézct v ptripravném obdobi 200 — 260
km/tyden, Bure§ (1986) u bézkyn na 800 m 3300 km rocné, coZ odpovida primérné 63
km/tyden.

Tréninkovymi objemy v kategoriich mladeze se mj. zabyvali Bure§ (1986), Konop
(1991), Michalek, Jurecka, & Semrad (1990), Tupy (1986), pficemz zejména Bures (1986)
vypracoval podrobnou tabulku s doporu¢enymi objemy zatizeni pro divky ve véku od 15 let

do dospélosti (viz tabulky 8 — 10). Tupy (1986) vytvofil normy objemu tréninkového zatizeni
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pro zéky sportovnich Skol dle jednotlivych tréninkovych ukazatelti (TU) a dle ro¢niki. Jsou

uvedeny pro L. a II. ro¢nik stiedni $koly a pro IIL. a IV. ro¢nik stiedni Skoly (viz tabulky 11 —

16).

Moss & Dick (2004) zpracovali doporuceni po¢tu nabéhanych kilometrii, maximalni

pocet kilometrii v jedné tréninkové jednotce, celkovy pocet tréninki tydné, pocet anaerobnich

tréninkl tydné (viz tabulka 3).

Tabulka 3. Doporuceny objem zatizeni a pocet tréninki u mladych bézcii v ptipravné fazi
podle Mosse & Dicka (2004), s. 13

Discipliny Celkovy|  Pocet
Vek Sledovany pocet |anaerobnich| Typ a délka
ukazatel 400/800m | 800/1500 | 3000m+ tréninku tréninku zotaveni
tydné tydné
Celkovy | 1530 km | 20-35 km | 30-45 km
pocet km
14 — 15 | Max. pocet 3.4 0-1 Dlouha
let km v chiize
. 8 km 9 km 12 km
jednom
tréninku
Celkovy | 55 30 km | 35-50 km | 40-60 km
pocet km
16 ler | Max Pocet 4-5 1 Dlouha
. 9 km 12 km 16 km
jednom
tréninku
Celkovy | 3045 km | 45-70 km | 55-85 km
pocet km Dlouha
17 let | Max. pocet 5-6 1 chiize nebo
kmv 10km | 15km | 18km Klus
jednom
tréninku
Celkovy | a5 60 km | 50-90 km | 00120
pocet km km ,

18— 19 Dlouha nebo
-~ ™ kratka chiize
let | Max. pocet 6-9 2-3 nebo klus

kmv 12km | 18km | 22km
jednom
tréninku
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Shrnuti: Sportovni trénink je slozity a uceln¢ organizovany proces rozvoje sportovni
vykonnosti, pficemz podstatou ristu vykonnosti je adaptace organismu na zatéz. Cilem
vykonu dosahuji sportovci pfi spravné koncepci tréninku az v dospélosti, resp. v obdobi
vrcholné vykonnosti (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015). Pro uspésny a pfirozeny vyvoj je
nezbytné absolvovat vSechny etapy tréninku s tréninkovym zatizenim od obecného ke
specidlnimu. Z toho vyplyva, Ze trénink déti a mladeze je zcela odlisny od tréninku dospélych.
V pribéhu vyvoje je mozné prostfednictvim testovani oveéfovat vyvoj vykonnosti, coz
umoziuje lépe stanovit optimalni Urovenl tréninkového zatiZeni. Evidence tréninkového
zatizeni usnadiiuje planovani, periodizaci a vyhodnoceni tréninkového zatizeni. V ceském
prostfedi je Gsp&iné pouzivan systém evidence tréninku vytvoreny metodiky CAS. Ve svétové
1 tuzemské literatufe je publikovdno né€kolik doporuceni tréninkového zatizeni pro
adolescentni béZzce a bézkyng. VéEtSina odbornikl zastava nazor tréninku odpovidajicimu véku

u dospivajici mladeze.

2.5 Poznatky o vyhodnocovani tréninkového zatizeni

Pro analyzu pohybu je mozné pouzit kvantitativni vyzkum, kdy je provadéna analyza
na kumulovanych datech o mnoha jedincich. Druhou moZznosti je kvalitativni vyzkum, ktery
je zalozen na pozorovani a verbalnim popisu vytipovanych fenoméni a jejich zobecnéni

(Hendl, 2005).

Podstatou vyhodnocovani tréninkového procesu je dat do vztahu tréninkové zatiZeni a
stav trénovanosti. Na zaklad¢ zjiSténych poznatkli je moZné pfijmout zav€ry pro zménu
zatizeni. Pfi hodnoceni vykonu jednotlivee musi byt vysledek vzdy kvantifikovan a hodnocen.
Z analyzy vyplyva, zda dosSlo k potfebnému vykonnostnimu pokroku, v jaké mite a zda byl
aplikovany trénink adekvatni ¢i ne a pro¢ (Bunc, 1996; Dovalil et al., 2005). V obdobi pted
rokem 1989 bylo u nés centralné fizeno zpracovani a vyhodnocovani tréninkovych dat, kazdy
bézec zatazeny do systému vrcholového sportu meésicné zasilal absolvované tréninkové
objemy K pfislusnému metodikovi. Bylo tedy povinnosti bézcti psat tréninkové deniky.
V soucasné dobé je mezi béZci jen malo téch, ktefi si svij tréninkovy denik peclivé pisi.
Z tohoto divodu neni jednoduché ziskat komplexni data o tréninkovém zatizeni a mit

moznost s Nimi pracovat (Konop, 1991).
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Je mozné provést vyhodnoceni tréninkového procesu dlouhodobé, kratkodobé,
opakované v prubéhu roc¢niho tréninkového cyklu nebo zavére¢né. Pii vyhodnocovani
tréninkového zatizeni se posuzuje splnéni vykonnostnich cilti, hodnoty absolvovanych testu,
rozvoj dil¢ich tréninkovych ukazatel, stupen dosazeni stanovené urovné techniky béhu,
schopnost realizovat stanovenou taktiku pfi zavodech, Groven rozvoje funk¢nich predpokladu,

... (Dovalil et al., 2005).

Dokladem toho, ze tato snaha ma smysl je naptiklad slovensky chodec Mat¢j Toth,
jehoz trénink je zmapovan do nejmensich detailii po celou dobu jeho kariéry. Jeho trénink je
prezentovan v mnoha védeckych publikacich (naptf. Brod’ani, 2011; Brod’ani et al., 2015;
Pupis, Spisiak, & Toth, 2015). Mozna i tento pfistup je jeden z dilkii mozaiky, ktery piispél
k tomu, Ze se tento zavodnik ve své sportovni snaze dostal az na vrchol — K titulu mistra svéta
a olympijského vitéze. Ptikladi prace s tréninkovymi daty ale mizeme v literatufe nalézt

celou fadu.

2.6 Technika béhu

K posouzeni kvantitativnich ptfedpokladi pro vytrvalostni vykon je standardné
vyuzivana hodnota maximalni spotieby kysliku (VO2max.kg?t). Je sice piedpokladem
nutnou, nikoliv postacujici podminkou dobrych kvalitativnich pfedpokladi — urovné
pohybovych dovednosti (Bunc, 2012). Jinymi slovy pro dosazeni nezbytné urovné
pohybovych dovednosti je tfeba dosdhnout jisté minimalni irovné kondi¢nich ptedpokladi. Je
potieba také brat v uvahu ekonomiku pohybu, kterou je moZné charakterizovat pomoci
mnoZzstvi energie vydané k pfemisténi 1 kg hmotnosti na vzdalenost 1 m. Mizeme tedy
konstatovat, Ze samotna vysoka hodnota maximalni spotteby kysliku nemusi je$t¢ znamenat
vysokou vytrvalostni vykonnost, protoze ta je ovlivnéna jesté¢ dalSimi faktory: technikou
pohybu, odolnosti vii¢i prohlubujici se acidéze, psychickou odolnosti, ... Dtlezitym udajem
pro posouzeni vytrvalostnich piedpokladii je tedy 1 uroven zvladnuti pohybového vykonu
(Astrand & Rodahl, 1986; Bunc, 1989, 2012, 2013; Dengel, Flynn, Costill, & Kirwan, 1989;
O’Toole & Douglas, 1995; Saunders et al., 2004; Thevenet, Leclair, & Tardieu-Berger, 2008).

Pohybové dovednosti maji kvalitativni charakter. Vztah kvantitativnich a
kvalitativnich pfedpokladi pohybovych c¢innosti ma pravdépodobnostni charakter (Bunc,

2012; Williams & Kendall, 2007). Tedy z aktualni trovné kvantitativnich pfedpokladi 1ze
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usuzovat na uroven kvalitativnich pouze s jistou pravdépodobnosti. Casto diskutovanym
problémem soucasnosti je prave stanoveni potfebné urovné kondi¢nich ptedpokladii a hlavné
stanoveni vztahu mezi touto rovni a urovni pohybovych dovednosti. Setkdvame se zde s

pojmem transferu (Bunc, 2012).

Stejné¢ jako u kvantitativni diagnostiky je 1 u kvalitativni diagnostiky zasadnim
problémem zpusob hodnoceni a standardy, které jsou nezbytnym piedpokladem interpretace
vysledki. Nejcastéji pouzivanou metodou kvalitativni diagnostiky je expertni hodnoceni nebo
hodnoceni pribé¢hu pohybu na ziznamovych zafizenich. Prvnim krokem je stanoveni
uzlovych bodii (Bunc, 2012). Casto se pro hodnoceni kvalitativni stranky pohybu vyuziva
kinematickd analyza jak 2D ¢i 3D (Janura & Zahdlka, 2004). Pro urceni standardi pro
kvalitativni diagnostiku je nezbytna dobra znalost realizované pohybové ¢innosti. Jednim z
dulezitych parametri ovliviyjicich kvalitu pohybové ¢innosti, je pohyblivost segmentl téla

zajist'ujicich konkrétni pohybovou ¢innost (Bunc, 1989, 2012).

Hodnoceni pohybové dovednosti v laboratornich podminkach je mozné na zaklade¢
posouzeni koeficientu energetické naro¢nosti pohybu (mnozstvi energie potiebné k pteneseni
1 kg hmotnosti po draze 1 m) nebo prostfednictvim mechanické ucinnosti. Obecné plati, ze
kvalitativni provedeni pohybu je tim lepsi, ¢im je niz8i hodnota koeficientu energetické

narocnosti €1 vyssi hodnota mechanické t€innosti pohybu (Bunc, 1989, 2012).

2.7 Hodnoceni techniky

Jednim z podstatnych parametrli, ktery ovliviiuje kvalitu pohybové Ccinnosti, je
pohyblivost rozhodujicich segmentl zajistujicich konkrétni pohybovou ¢innost. Ta mlZe byt
ovlivnéna pfipadnou svalovou dysbalanci, kterd zasadnim zpisobem muze ovlivnit
pohyblivost v pfislusnych kloubnich spojenich (Bunc, 2012). Hodnocenim techniky b&hu
prostfednictvim numerické skaly doplnéné o slovni hodnoceni se vénuje napt. Baslerova et al.

(2012).

B¢h je jednou ze zakladnich pohybovych struktur ¢loveka, je to cyklicky pohyb, ktery je
mozné tréninkem zdokonalovat. U predSkolnich déti je pfirozenéjSi pohybovou aktivitou nez
chlize. Jedna se o zktizenou bipedalni lokomoci, kdy hlavni pohyb zajist'uji dolni koncetiny,
pohyb hornich koncetin je syntézou. Pii behu se stfidaji dvé faze, faze letovad a faze
jednooporova. Ob¢ faze trvaji zhruba stejné dlouho, u osob netrénovanych trvaji cca 120 ms,

resp. 125 ms (Mékota & Cuberek, 2007).
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Pohyb je ekonomicky za ptedpokladu, Ze maximalni vykon je podan za vynalozeni
minimalni sily a s minimalnim opotiebenim pohybového ustroji (Neumann, Pfiitzner, &
Berbalk, 2000). Dobfe zvladnuta technika béhu je nezbytnym ptedpokladem efektivniho a
ekonomického béhu, je zédsadni pro rychly béh. To, Zze ekonomika behu vyraznou meérou
ovlivituje bézecky vykon, je zavérem mnoha studii, napt. Kyréldinen, Belli, & Komi (2001);
McCann & Higginson (2008); Morgan, Martin, & Krahenbuhl, 1989; Neumann, Pfiitzner, &
Berbalk 2000; Saunders et al. (2004); Saunders et al. (2004a). Ve vytrvalostnich bézeckych
disciplindich muze dojit v pribéhu vykonu vlivem svalové Unavy k vyraznym zménam v

bézecké technice (Cissik, 2002; Elliot & Ackland, 1981; Reuter, 2012).

Individualni bézecka technika je kompromisem mezi dodrzenim biomechanickych
zasad pohybu a individualnimi konstitu¢nimi zvlastnostmi jedince. Individualni konstitu¢ni
zvlastnosti jedince jsou dany zejména stavbou a funkci kloubi, vazi, svalil, v€etné poméru
svalovych vldken. Anatomické a fyziologické piedpoklady tedy ovliviiuji troven bézecké
techniky. Jednotlivé segmenty téla nemaji pii béhu stejnou funkci. Hlava a trup maji stabilni
funkci, panev spolecné s hornimi a dolnimi koncetinami maji funkci mobilni. Hlava je velice
dulezitym kritériem, diky jejimu spravnému drzeni v podélné ose dochazi k optimalni rotaci
téla. Jakéakoliv odchylka od ptirozené polohy hlavy vyvola reakci v podobé nespravné polohy
¢i funkce dalSich segmentd téla, napf. vysazené panve, sedavy zplsob béhu, snizena ¢i
zvySena rotace panve. Optimdlni poloha hlavy také ovliviiuje spravné dychani bézce

(Barttinkova et al, 2013; Cissik, 2002).

Pii kazdé béZecké discipliné jde o individudlni optimalizaci poméru délky a frekvence
béhu. V bézich na stiedni a dlouhé traté¢ se s délkou traté snizuje délka kroku a frekvence
kroku, prodluzuje se doba letu i doba opory. Délka kroku je velice vyznamnym ukazatelem a
spole¢n¢ s frekvenci krokd tvoii potencidlni rezervu bézecké vykonnosti. Délka kroku je
individudlni, vyznamné také koreluje s délkou dolnich koncetin (Mékota & Cuberek, 2007;
Vinduskova et al., 2003). Délka i frekvence krokti je trénovatelna. Z pohledu fizeni pohybu je
prvotni a prioritni frekvence krokt (Cissik, 2002; Weyand, Sternlight, Bellizzi, & Wright,
2000).

Dulraz na nacvik spravné techniky b&hu je zejména v prvnich letech tréninku, ale
urcitou pozornost je vhodné této ¢innosti vénovat po celou dobu kariéry, véetné vrcholové
etapy tréninku. V etapé vSeobecné ptipravy je velky prostor pro zasadni korekci odchylek od
racionalni techniky, v etapé vrcholového tréninku jde pouze o odstranéni drobnych chyb.

Prokazalo se, ze komplexné pfipraveny sportovec ma vétsi Sanci zvladnout se naucit spravnou
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bézeckou techniku diive a Iépe nez jedinec, ktery vSestrannou prupravou neproSel (Bunc,

2012; Cissik, 2002; Dostal, 1974; Reuter, 2012).

Technika béhu v bézich na stiedni a dlouhé traté je charakterizovana jako tzv. §vihova

technika béhu s t€émito fazemi béhu:

odrazova — t€ziste téla pred oporou,
letova,
dokrokova — tézisté téla za oporou,

oporova — t&ézisté téla nad oporou (Formanek & Horc¢ic, 2003; Reuter, 2012).

S rostouci rychlosti beéhu se oporova faze zkracuje (Véle, 2006). Z hlediska efektivity

a ekonomiky béhu je amortizaéni faze nejdulezitéjsi v celém bézeckém cyklu. Pii dobie

provedeném dokroku dochazi k minimalnim ztratdm horizontalni dopfedné rychlosti,

2%

predevsim ve svalech kotniku pro nasledujici odrazovou fazi (Cissik, 2002).

Uzlové body pfi posuzovani optimalni techniky béhu jsou:

hlava je drzena piirozené v podélné ose téla,

drZeni trupu je v pfirozené poloze v mirném néklonu vpted,

drzeni panve v ptirozené poloze bez prohnuti, spole¢né spravné postaveni hlavy, trupu
a panve umoznuje tvofit tzv. bézecky luk,

pfi béZzeckém pohybu nedochézi k pohyblim hlavy, trupu a panve do stran,

pohyby pazi jsou v ose béhu, resp. dle anatomické osy ramen,

pohyb pazi je zepiedu vzad, ruce pted t€lem jsou mirn¢ dovniti v rozsahu danym
rychlosti béhu

uhel v lokti se pfed télem zmenSuje a za télem zvétSuje, mira zmény je pfimo umeérna
rychlosti béhu, ruka paze za télem je niZe nez ruka paze pred télem, prsty rukou jsou
V mirném sevieni,

ramena jsou uvolnéna, mirné€ svésena dold, pii béhu se nezvedaji, osa ramenni je stale
kolma ke sméru pohybu,

paze jsou hnacim elementem vuci dolnim koncetinam jak z pohledu frekvence, tak i
rozsahu pohybu,

odraz je dokoncen s natazenou nohou v koleni, ktera svira ostry uhel se zemi, thel
odrazu je ovlivnén rychlosti béhu, zdvih stehna Svihové nohy je doprovazen

vzdalovanim odrazové nohy vzad,
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2%

vytlaCenim panve vpred,

e pohyb nohou je v linii béhu, doslap chodidel je rovnob&zny,

e dokrok je mekky a na pfedni a vnéjsi ¢ast chodidla s naslednym mékkym prevalenim
na patu,

e oporova noha neni v moment¢ vertikaly napnutd,

e rotace, které pfi b&hu vznikaji, maji nepatrny rozsah a dopad (Cissik, 2002; Greene &
Pate, 2014; Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000; Reuter, 2012; Tvrznik & Soumar,
2012).

Negativni zmény bézecké techniky vedou ke snizeni pohybové G¢innosti a ekonomiky
behu, kdy dochazi ke zbyteénému vydeji energie a nasledné snizuji vykon. To plati i naopak.
Bylo prokéazéano, ze bézecka technika ovliviiuje ekonomiku béhu, kterd ma zdsadni vliv na

spotiebu kysliku (Greene & Pate, 2014; Saunders et al., 2004).

Pohybova dovednost technika béhu mé kvalitativni charakter. Lze ji hodnotit metodou
expertniho hodnoceni, napiiklad posuzovacimi $kdlami. Hodnoceni miize probihat pfimo
nebo prostiednictvim videa ¢i filmu (Bunc, 2003, 2012; Greene & Pate, 2014).
Prostfednictvim pouZiti posuzovacich §kal 1ze hodnotit i vice neZ jedno kritérium, jedna se o
ordinalni data. Podstatou Skalovani je pozorovani, registrace a zhodnoceni pribéhu pohybové
¢innosti. Optimalni je hodnoceni alespoit dvéma experty (rozhod¢imi ¢i trenéry). Vysledky
odborného posouzeni se zanesou do pfedem piipravené numerické, grafické ¢i kombinované
Skéaly. Hodnoceni prostiednictvim hodnotici Skéaly je sice subjektivni, ale systematickou

metodou hodnoceni a klasifikace (Baslerova et al., 2012; M¢kota & Cuberek, 2007).

Shrnuti: Nejen objem tréninku rozhoduje o vykonu. Dobie zvladnuté technika b&hu je
nezbytnym predpokladem efektivniho, ekonomického a rychlého béhu. Cim je lepsi technika
behu, tim je lepsi i ekonomika béhu. Proto je v tréninku bézct vénovan prostor pro nacvik ¢i

zdokonaleni individudlniho provedeni techniky béhu.

2.8 Vztah urovné silovych predpokladii a techniky béhu
Bézecka technika je spojena se silovymi pedpoklady. Urovei pouzité sily a vydané
energie se musi pfizpusobit zménam v technice (Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000).

Castym tématem je transfer sily do rychlosti, ¢i transfer sily do techniky b&hu (Bunc, 2012;
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Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000). Pojmem transfer oznacujeme pienos diive nauceného
na jiné situace, Ulohy ¢i podminky. Vyznam transferu je pro osvojovani novych dovednosti

vetsi nez bychom ocekavali (Mékota & Cuberek, 2007; Mckota & Novosad 2005).

Silové predpoklady jsou velice dulezité pro koneny vytrvalostni vykon,
V tréninkovém procesu maji nezastupitelné misto (Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000;

Powers, 2014).

Pro zjisténi urovné silovych dispozic u bézcli je mozno pouzit celou fadu testu.
S ohledem na charakter béZeckych disciplin je jednim z nejvhodnéjsich testli skokovy béh na
100 m. Pfi testu skokovy béh se atlet snazi piekonat danou vzdalenost prostfednictvim
odpichti v co nejkratSim Case co nejmenSim poctem skokl. Vysledkem testu je index K,
pricemz K = (s . t1) . (s — a . n?), kde s je délka traté, t je dosazeny ¢as, a je vzdalenost
posledniho skoku do cile a n je pocet celych skokl. Timto testem se zjiStuje stupenl rozvoje

odrazové sily, resp. skocnosti (Caha et al., 1984; Koukal, 1981).

2.9 Modely CART

Metodologie CART (Classification and Regression Tree) patii do skupiny
rozhodovacich stromt, coz je jedna z data miningovych technik (,,dolovani z dat*). Princip
regresnich stromu spociva v opakovaném (rekurzivnim) déleni prostoru hodnot vysvétlujicich
proménnych vZdy na dvé ¢asti, a to tak, aby bylo vzdy dosazeno dvou co nejhomogennéjSich
casti, které vedou k co mozna nejvétsimu poklesu rezidualni sumy c¢tvercd. Rozhodovaci
stromy jsou struktury, které rekurzivné rozdé€luji zkoumand data dle urcitych rozhodovacich
kritérii. Kofen stromu reprezentuje cely populacni soubor. Vnitini uzly stromu reprezentuji
podmnoziny popula¢niho souboru. Ke kazdému listu je pfifazena konstanta — odhad hodnoty
zavislych proménnych. (Breiman, Friedman, Olshen, & Stone, 1984; Breiman, 2001;
Morgana & Sonquista, 1963; Zambochova, 2006, 2008).

Tato metoda patfi mezi metody vicerozmérné analyzy dat, Ize analyzovat vice
proménnych najednou (Klaschka & Kotr¢, 2004; Sutton, 2005). Metoda predstavuje
alternativu k linearni regresni analyze (Hendl, 2009). Metoda je pouzitelna jak pro prvotni
exploraci dat a odhaleni vztaht, tak pro plnohodnotnou samostatnou analyzu (Venables &

Ripley, 2013).

Tvorba stromii nepiedpokldada homogennost populace, diky cemuz je mozZné

analyzovat vztahy v jednotlivych podskupinach. Zaroven neni tieba, aby nezavislé proménné
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meély na zavislé proménné linedrni efekt, metoda umi pracovat i s nelinedrnimi vztahy (Hendl,
2009) a nestoji ani na piedpokladu normélniho rozlozeni vstupujicich proménnych (Sutton,
2005). Metodu je vhodné vyuzit ve chvili, kdy nejsou k dispozici data vhodna pro

parametrické metody, které Casto mivaji pomérné striktni pozadavky na vstupujici proménné.

Algoritmus je pouzitelny v piipadé, Ze je zkoumdana jedna nebo vice nezavislych
proménnych, tyto proménné mohou byt bud’ spojité, nebo kategoridlni (ordindlni i nominalni).
Dale je predmétem zkoumdni jedna zdvisld proménna, ktera také muze byt kategorialni

(nominalni 1 ordinalni) nebo spojita (Breiman et al., 1984).

Za stejnym ucelem je mozné vyuzit i ponckud modernéjsi pfistup prostiednictvim
rekurzivniho déleni (metodou PARTY), které pouziva mirné odlisnou metodiku prace s daty.
Metodologie PARTYy je vérnou implementaci metodologie CART, lisi se pouze pfistupem
k pravidlim déleni, bere v uvahu jeho distribuéni vlastnosti a umoziuje testovat vyznamnost
déleni v jednotlivych uzlech (Venables & Ripley, 2013; Klaschka & Kotr¢, 2004; Hothorn,
Hornik, & Zeileis, 2006; Hothorn, Hornik, Strobl, & Zeileis, 2010; Hothorn, Hornik, Strobl,
Zeileis, & Hothorn, 2015). Principy této metody jsou zjednodusen¢ popsany v praci Venables
& Ripley (2013).

2.10 Souhrn teoretické casti

Vykon ve sportu je ddn mj. mirou talentu a absolvovanym tréninkem, ale vztah
trénovanosti a vykonu ma pravdépodobnostni charakter (Bunc, 2009; Ward & Barett, 2002).
Obecné jsou vytrvalostni dispozice determinovany geneticky ze 70 % (Bartiiikova et al.,
2013; Bassett & Howley, 2000; Bouchard, 1986; Plowman & Smith, 2013). Aby bylo mozné
dosahnout vrcholové urovné ve sportu, je potieba existence obou faktori na vrcholné trovni.
Pokud vezmeme v uvahu, Ze pouze 3 % jedinct maji ptedpoklady pro sportovni ¢innost na
vrcholové urovni (Bunc, 1989; Weineck, 2004), dalsi béhem adolescence kon¢i z riznych
divodl se sportovni kariérou (Enoksen, 2011). Proto je velice dulezit¢ zvolit vhodnou
tréninkovou strategii, kterda povede k optimalnimu vykonnostnimu rustu s pfihlédnutim
k v€kovym zvlastnostem jedince a k jeho individualnim dispozicim (Baxter-Jones et al., 1995;
Naughton et al., 2000). To pfenasi na trenéry a dal$i zainteresované do tréninkového procesu

velkou zodpovédnost pii kultivaci talentovanych jedinct.

| z tohoto divodu je objektivizace uinku tréninkovych prostredkti Castym predmétem

vyzkumnych praci. Jednou z moznosti je provedeni vicerozmérné analyzy. Mezi metody
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vicerozmérné analyzy, které nestoji na predpokladu normalniho rozlozeni populace, patii 1

metoda CART, pomoci niz Ize analyzovat vice proménnych najednou (Sutton, 2005).

V priibéhu tréninkového procesu se méni objem a intenzita zatizeni, které jsou urcujici
pro silu tréninkového podnétu. Objem a intenzita zatizeni se méni 1 v pribéhu ro¢niho

tréninkového cyklus, ma souvislost s nacasovanim vrcholné vykonnosti (Daniels, 2013;

Reuter, 2012).

Dlouhodobé piiprava mladych bézci ma dva hraniéni pfistupy k tréninkovému
zatizeni: rand specializace a trénink odpovidajici véku (Dovalil et al., 2005). Tyto dvé
moznosti jsou v literatufe hojné diskutovéany, vétSina odborniki se ptiklani k variant€ tréninku
odpovidajicimu véku. Pro posouzeni pfistupu k tréninku je podstatné stanoveni kritérii pro
ranou specializaci a tréninku odpovidajicimu véku. Trénink v mladeznickém veéku neni kopii
tréninku dospélych, lisi se jak obsahem, tak objemem i1 formou. Z divodu neukoncené¢ho
vyvoje organismu mladych bézcti miize diky rané specializaci dojit k pfed¢asné determinaci
nékterych predpokladt pro vrcholny vykon (Bar-Or, 1996; Bompa, 2000; David, 1999; Feige,
1973; Moss & Dick, 2004). Pro stanoveni spravného tréninkového postupu je zapotiebi zjistit
stupeni té€lesného rozvoje, uroven trénovanosti, aspirani urovefl a naplanovat vykonnostni
cile. Pro zjisténi vstupnich dat a pro kontrolu urovné kondi¢nich pfedpokladi v pribéhu
tréninkového procesu je nezbytna diagnostika trénovanosti, ktera probiha prostfednictvim
testovani ¢i kontrolnich zavodu. Diagnostika trénovanosti plni zasadni ulohu zpétné vazby
(Bunc, 1989). Sohledem na charakter discipliny je nejlep$im ukazatelem vykonnosti

v atletice, resp. v bézich na stiedni a dlouhé traté, zavodni vykon (Mékota & Cuberek, 2007).

Pro lepsi evidenci tréninkového zatizeni a pro snadnéjsi planovani byl zaveden systém
obecnych a specifickych tréninkovych ukazatelli, ktery pomohl sjednotit evidenci
tréninkového zatiZzeni. Pfi pldnovani tréninku je téz trenéry hojné vyuzivadn systém
tréninkovych prosttedkli dle vztahu k hlavni zavodni trati (Bures, 1986; Kucera & Truksa,

2000; Pisatik & Liska, 1989).

U specifického tréninku je prokazan vétSi vliv na vykonnost nez u tréninku
nespecifického. Pfes tuto skute¢nost je dulezitym tkolem trenérii mladeZe stanovit takoveé
tréninkové zatizeni, které umozni zévodnikovi dosdhnout urcité vykonnostni urovné
Vv adolescentnim vé&ku, ale zaroven nesnizovat pouzitym tréninkovym zatizenim vykonnostni
potencial (Greene & Pate, 2014; Helgerud et al., 2007; Moss & Dick, 2004). Vcetné zatazeni
pomeémne velkého objemu tréninku nespecifického. Jeho vliv na vykonnost je téZ prokazan,

zejména u mladych a zacinajicich bézct (Matos & Winsley, 2007).
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Znalost vlivu jednotlivych tréninkovych prostfedki na vykonnost zvysuje efektivitu
tréninku. Pfi jeho stanoveni je potfeba brat v ivahu nékteré skutecnosti, jako synergii nebo
antagonismus nékterych tréninkovych prostredkd, jejich skladbu, rtizna délka obdobi potiebné
aplikace pro projeveni vlivu, atd. Efekt tréninkovych prostiedkli se také projevi az po delsi

dob¢, ma latentni i¢inek (Ward & Barett, 2002).

Jednim z vyznamnych cCiniteld vykonu je také ekonomika pohybu, s niz souvisi i
technika béhu. Ta je nezbytnym piredpokladem efektivniho a ekonomického pohybu
(Kyroldinen, Belli, & Komi, 2001; McCann & Higginson, 2008; Saunders et al., 2004). Pti
zméné techniky se méni mnozstvi vydané energie a potfebné sily a naopak. Pfi zméné

silovych ptedpokladii se méni technika béhu (Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000).
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3 Cil, hypotézy a ukoly prace

3.1 Cil prace
Cilem prace je prostfednictvim longitudinalni ex-post facto studie zhodnotit zmény
trénovanosti ve vztahu kabsolvovanému tréninkovému zatizeni u adolescentnich

talentovanych bézct.

3.2 Hypotézy

Stanovili jsme si nasledujici hypotézy (H):

H1 — Individualizaci tréninkového =zatizeni respektujici aktualni stupen rozvoje
adolescentnich bézcl lze snizit riziko predCasné specializace a vyznamné ovlivnit vykonnost

Vv dospélosti.

H2 — Sportovni vykonnost adolescentnich bézcti na sttedni a dlouhé traté je vyznamné
ovlivnéna specifickymi tréninkovymi prosttedky — zejména specidlnim tempem, tempovou

rychlosti a tempovou vytrvalosti.

H3 — Nespecifické tréninkové prostfedky maji nevyznamny vliv na vykonnost

adolescentnich bézcu na stfedni a dlouhé trate.

H4 — Vliv jednotlivych tréninkovych prostfedki na vykonnost adolescentnich bézctl se

zvySuje s délkou piisobeni, projevi se latentnost efektu absolvovaného tréninkového zatizeni.

H5 — Technika b¢hu je ovlivnéna trovni kondicnich ptedpokladi, pfednostné trovni

sily dolnich koncetin.

3.3 Ukoly prace
Pro splnéni cile, zodpovézeni vyzkumnych otdzek a ovéteni hypotéz je nutné splnit

nasledujici tkoly prace:

e Provést obsahovou analyzu odborné literatury zabyvajici se sportovnim
tréninkem mladeZe zejména v bézich na stiedni a dlouhé traté, jeho zpracovanim,

zmeénami vykonnosti.

e Analyza tréninkovych deniki, kontrola a elektronické zpracovani tréninkovych
dat (objemi zatiZeni jednotlivych tréninkovych ukazateli — OTU, STU),

shromazdéni videi. Ziskana tréninkova data z tréninkovych denikd sportovci a
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trenéra je potieba porovnat, zkontrolovat a vybrat ta, kterd jsou potfebna a pouzitelna

pro nasi praci.

Analyza vysledkt zavodi. Transformace a vybér potiebnych dat. Data je mozné
ziskat z webovych stranek CAS v sekci statistika, atletickych ro¢enek z let 1995 az

2015 a z tréninkovych denikl sledovanych atletl a jejich trenéra.

Vybér metod zpracovani dat. Pro jednotlivé dil¢i feSeni jsou vybrany odpovidajici
metody feSeni problému (obsahova analyza, CART, PARTYy, normalita, korelacni

analyza, ...)

Vytvoreni datovych matic. Nami vytvofend datova matice je smési numerickych a

kategorialnich dat.
Stanoveni sledovanych kritérii predcasné specializace.

Statistické zpracovani zjisténych dat charakterizujicich objem a priibéh zatiZeni,
vyhodnoceni zjiSténych vysledkii — stanoveni varianty zatéZovani sledovaného
souboru. Zjisténa data jsou porovnana s udaji v literatufe a je stanoven zpusob

zatézovani sledovaného vzorku probandti.

Pomoci zvolenych metod (Spearmantiv koeficient korelace, CART metodologie)
zjistit potencidlné vlivné faktory ovliviiujici vykonnost. Prostfednictvim
Spearmanova korelacniho koeficientu korelace a metodologie CART je zjiStovano,
které z tréninkovych ukazatel maji vliv na vykonnost mladych b&zch na stfedni a

dlouhé traté.

Vytvoreni hodnotici Skaly techniky béhu, ohodnoceni techniky béhu.

K expertnimu hodnoceni je vyuzito dvou odbornik.

Vliv rychlostné silovych dispozic na techniku béhu. Prostfednictvim posouzeni
vztahu vysledkii skokového béhu na 100 m a hodnoceni techniky béhu u vybranych

probandi jsme zjiStovali zavislost techniky béhu na sile dolnich koncetin.

Interpretace zjisténych vysledKki.
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4 Metodika prace

4.1 Vyzkumny soubor

V praci se zabyvame vlivy absolvovaného tréninku na vykonnost adolescentnich bézct,
lety 1995 a 2015. Kritériem je vykonnost zavodnikid. Dal$im kritériem je absolvovani
minimalné tfileté systematické sportovni ptipravy. Vyzkumny soubor je tvotfen deviti atlety
bézci, z toho 4 divkami a 5 chlapci. Na pocatku sledovani byl primérny veék chlapct 14,92 +
0,64 let a dévcat 14,70 + 0,43 let, hmotnost chlapct 58,24 + 3,47 kg, dévcat 49,08 + 6,46 kg,
vyska chlapct 175,70 £ 3,25 cm, dévcat 165,00 = 3,67 cm, procentudlni mnozstvi tuku
chlapct 10,12 + 1,05 %, dévcat 15,45 £ 3,73 %. Na konci sledovani méli probandi tyto
parametry: primérny veék chlapct 18,10 + 0,91 let a dévcat 18,68 + 0,69 let, hmotnost chlapct
64,58 £ 1,57 kg, dévcat 55,63 + 6,47 kg, vyska chlapct 179,80 + 3,19 cm, dévcat 169,25 +
4,15 cm, procentudlni mnozstvi tuku chlapct 6,66 += 0,73 %, dévcéat 17,35 + 2,88 %.
Zkoumani probandi dosahli v pribéhu sledovani vykonnostni trovné ceské mladeznické
$picky, byli zatazeni do mladeZnické reprezentace a ziskali medaile na MCR v mladeznickych
kategoriich. Jejich osobni rekordy na konci mladeznickych kategorii, tzn. v 18 — 19 letech,
mély tuto primérnou hodnotu u chlapcii: 800 m — 1:56,69 + 3.96, 1500 m — 3:59,30 + 3,75,
3000 m — 8:50,61 = 11,02 a u divek: 800 m — 2:12,59 + 3,11, 1500 m — 4:32,62 + 7,54, 3000
m—9:51,79 £ 20,11.

Sledovani probandi se pfed zacatkem systematického bézeckého tréninku vénovali 3 —
4 roky jinym sportim: tfi probandi hrali fotbal, dva byli zdky sportovnich atletickych tfid
(atletika ST), jeden hral volejbal, jeden hdzenou a jeden se vénoval aktivné vSestranné
ptipravé v krouzku vSestrannosti (viz tabulka 4). Je mozné fici, ze vSichni probandi
absolvovali etapu zakladni ptipravy pred zahdjenim systematického béZeckého tréninku. Po
ukonceni sledovani, tzn. po 19. roku véku, se jejich sportovni kariéra vyvijela nasledujicim

zpusobem:

Jeden proband skoncil zavodni atletickou kariéru v 22 letech, sportuje jen rekreacné,
jeden se v 19 letech odstéhoval do zahranic¢i (sport jiz nebyl na vrcholové trovni), kde ve 24
letech zaloZil rodinu (jiZ nesportuje), dva skoncili ve v€ku 23 let ze zdravotnich divodu, které
nesouvisi se sportovni kariérou. Pét sledovanych probandi je stale aktivnich, jejich aktualni

pramérny veék je 24 + 4.86 let.
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Tabulka 4. VEk a charakteristika zacatku a konce kariéry u sledovanych probandii
v v . . doba
proband | il |Konec | gyt | KIS [P0 oy vini | Ronce:
okl |[rok] | PO [aktivni? | SPOT prvnho | kariéry
sportu [rok]
A 15 23 M ne atletika ST 4 zdravotni
B 16 20* Z ano volejbal 4 *
C 15 22% M ano fotbal 5 *
D 14 19* M ano | hokej+florbal 4 *
E 15 22 M ne fotbal 4 osobni
F 14 27* zZ ano fotbal 4 *
G 15 23 M ne atletika ST 4 zdravotni
H 13 24 Z ne vSestrannost 3 rodinné
CH 14 32* Z ano hazend 2 *

* stale aktivni bézci, uveden jejich aktualni veék

Zkoumali jsme data z 3 — 4 roénich tréninkovych cykld z obdobi 1995 — 2015.
Zdrojem dat byly tréninkové deniky mladych béZcii na stfedni a dlouhé traté a jejich trenéra,

zdznamy z funkénich vySetfeni, vysledky zavodu.

4.2 Sbér dat

Pii sbéru dat jsme pouzili metodu analyza dokumentli, resp. studium pisemnych
dokumentii. N&které dokumenty byly vefejné dostupné a nékteré vefejné nedostupné. Cast
pouzitych zdrojl byla osobniho charakteru, ¢ast charakteru neosobniho.

Zabyvame se vlivy tréninkovych zmén na vykonnost. Na zaklad¢ vysledkd jsme vybrali
vykonnost zavodnikl, vSichni sledovani byli mladeZznickymi reprezentanty a medailisty
z mladeZnickych mistrovstvi CR, néktefi i ze seniorskych MCR. Analyzovali jsme tréninkové
deniky probandii a jejich trenéra. Zavodnici si svllj tréninkovy denik psali sami, trenér je
kazdy tyden pribézn€ kontroloval a piipadné inicioval doplnéni a opravu. Zaznamy
Vv tréninkovém deniku obsahuji pfesny popis tréninku i kvantifikované objemy zatiZeni
Vv jednotlivych tréninkovych ukazatelich, vcetné rychlostnich pdsem a dalSich sledovanych
parametri, poté jsme hledali vztah mezi vybranymi parametry zatizeni (nezavislé promeénné)
a vykony v zdvodech (zavislé proménné). Vykony v zavodech jsou uvedeny na webovych
strankach Ceského atletického svazu a také jsme méli k dispozici piesné zdznamy o

absolvovanych zavodech a testech od trenéra i zavodnikd. Téz jsme méli k dispozici
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videozaznamy s technikou béhu probandl na zacatku bézecké kariéry a v prub¢hu celé jejich
kariéry a vysledky testovani provadéné kazdoro¢né v pribehu ro¢niho tréninkového cyklu.

Jako zévislé proménné jsme urcili zdvodni vykon na hlavni zavodni trati, zvolili jsme
tedy mistrovské discipliny pro danou vékovou kategorii, tzn. 800 m, 1500 m a 3000 m. Béh
na 3000 m byl zvolen piesto, ze pro kategorii juniorti je v letni sezon¢ disciplinou
dopliikovou.

Z nezéavislych proménnych jsme pro naSe potieby pouzili tyto tréninkové ukazatele:
maximalni rychlost (MR), tempovou rychlost (TR), specidlni tempo (ST), tempovou
vytrvalost (TV), anaerobni prah (ANP), aerobni prah (AEP), vybihané a skdkané svahy (VK),
specialni odrazova cvic¢eni (SOC), obecnou vytrvalost (OV) a celkové nabéhané kilometry
(suma). Pro spravné pfifazeni dat z denikd, kde jsou tréninkové ukazatele uvedeny podle
klasifikace pouzivané napt. BureSem (1986), Kucerou & Truksou (2000) ¢i Pisatikem &
Liskou (1989) v podobé& obecnych a specifickych tréninkovych ukazateli (OTU a STU)
oznacenych Cisly 1 az 26, data bylo potieba upravit tak, aby jejich pouziti bylo jednodussi a
transparentnéjsi. Ziskané tréninkové ukazatele z denikti jsme piifadili k jednotlivym vyse
uvedenym tréninkovym ukazatelim, které jsou ve vztahu k hlavni zavodni trati.

Ze shromazdénych dat tréninkového zatizeni jsme vybrali vZdy kvantifikované tidaje o
tréninkovém zatizeni za posledni ¢tyfi mésice pfed zavodem. Ta jsme pouZili pro prokazani
vlivu zvySeni objemu vybranych tréninkovych prostfedkii na vykonnost. Pro stanoveni
latentnosti efektu jednotlivych tréninkovych prostiedkd jsme pouzili kvantifikovana data
tréninkového zatiZeni za obdobi 1 a 2 tydny pied zavody, 1, 3 a 6 mé&sicl pied zavody a 1 rok
pied zavody. VSechna zminénéd data jsme téZ pouzili pro posouzeni vlivu specifickych a
nespecifickych tréninkovych prostredkii na vykonnost.

Videa s technikou b&hu probandi jsme pievedli do stejné podoby. Néktera starsi videa
byla pofizena analogovym zdznamem, nova prostfednictvim digitadlniho zadznamu. Pro
moznost porovnani jednotlivych zaznamenanych sekvenci jsme star§i videa pifevedli do
digitalni podoby.

Hodnoceni skokového bé&hu probihalo na tartanovém stadionu. Vstupni méfeni
probandi absolvovali v prvnim mésici systematického bézeckého tréninku, zavérecné meéfeni
bylo realizovano na konci ¢tvrtého ro¢niho tréninkového cyklu. Tento test byl téz soucasti
kazdoroc¢niho testovani. Jeden hodnotitel pocital mnozstvi absolvovanych skokl v pribéhu
100 m, druhy hodnotitel méfil Cas.

Somatické a funkcni parametry byly ziskany ze zaznamt z pravidelnych sportovnich

prohlidek provadénych stdle na jednom pracoviSti u spolupracujici sportovni lékaiky.
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Stanoveni mnozstvi télesného tuku probéhlo pomoci kaliperace, méfenim na 10 koZznich

fasach. Test pro stanoveni VO2max byl provadén na ergometru.

4.3 Zpracovani dat
4.3.1 Normalita

Predpoklad normality je ¢asto vyzadovan pro pouziti vétSiny statistickych metod. Pti
nesplnéni predpokladu normality je moznost pouzit neparametrické metody. K ovéteni
normality lze pouzit grafické posouzeni nebo testy. V nasi praci jsme pro zjisténi normality
souboru pouzili tyto testy Kolmogoro — Smirnovovilv, Lilieforsiv test a Shapiro — Wilklv
test.

Kolmogoro — Smirnoviv test je zalozen na vypoctu suprema vzdalenosti empirické a
teoretické distribuéni funkce a jeho nasledném porovnani s kritickou hodnotou Kolmogorova
— Smirnovova testu (Bohackova, 2009; Hendl, 2004). Lillieforstv test patii do kategorie testl
»dobré shody®“, je zaloZen na maximalni linearni vzdalenosti empirické a hypotetické
distribu¢ni funkce. Vyuziva stejnou testovou statistiku jako Kolmogoro — Smirnoviv test, ale
slouzi k testovani hypotézy, ktera presné nespecifikuje parametry ovéfované distribucni
funkce, vyuziva i jinych kritickych hodnot nez Kolmogoro — Smirnoviv test. Tento test
nevyzaduje pfesnou znalost stfedni hodnoty a smérodatné odchylky (Andé¢l, 2005; Lilliefors,
1967; Hendl, 2004).

Shapiro — Wilkuv test normality je, stejné jako pfedchozi dva testy, jednim z testd
dobré shody, ktery slouzi k ovéfeni normality dat. Je jednim z nejsilnéjSich testli normality
(Shapiro & Wilk, 1965). Je to test silny a velmi spolehlivy, dokonce i pro velmi malé vybéry
(n <£20). Je citlivy zvlasté k nesymetrickym rozdélenim, rozdélenim s téZkymi chvosty a téz k
odlehlym pozorovanim. Tento test je zaloZen na porovnavani empirické distribucni funkce s
teoretickou distribu¢ni funkci normalniho rozdé€leni. Ve srovnani s testem Kolmogoro —

Smirnovym ma vétsi silu neboli mensi pravdépodobnost chyby I1. druhu (Sebera, 2014).

4.3.2 Vécna a statisticka vyznamnost

Vysledky jsme posuzovali z hlediska vécné vyznamnosti a nésledné statistické
vyznamnosti. Statistickou vynamnost jsme zjiSt'ovali na hladiné a=0,05. Pro hodnoceni vécné
vyznamnosti jsme pouzili Cohenovo d — lze jej pouzit pro hodnoceni efektu mezi dvéma
nezavislymi proménnymi (Blahus, 2000; Cortina & Nouri, 2000). BéZn¢ pouzivané hodnoceni
velikosti koeficientu d je nasledujici (Cohen, 1988; Sheskin, 2007):
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d > 0,80 — velky efekt,
d =0,50 az 0,80 — stfedni efekt,
d =0,20 az 0,50 — maly efekt.
Vécnou 1 statistickou vyznamnost jsme pouzili pfi hodnoceni techniky béhu, zmén

kvality techniky b&hu v pribéhu c¢tyfletého tréninkového procesu.

4.3.3 Kritéria rané specializace

Pti stanoveni kritéria tréninku odpovidajicimu pfedcasné specializaci ¢i tréninku
odpovidajicimu véku, je potfeba brat v uvahu cely komplex okolnosti. Kazdé fesSeni je jen
uréitym zjednoduSenim problému, protoze proménnych, které toto kritérium mohou stanovit
je velké mnozstvi. Je velice komplikované postihnout vSechny proménné, nékteré jsou ve
velké fad¢ ptripadl velice individualni. Na zdklad¢ studia literatury a vyuziti zkuSenosti
Z praxe jsme se pokusili stanovit kritéria tréninku odpovidajiciho v&ku. Pii rozboru a
hodnoceni tréninkového procesu z pohledu primétenosti véku jeho narocnosti jsme stanovili

tato kritéria:

e splnéni a respektovani doporuc¢eného objemu zatiZzeni v jednotlivych tréninkovych
ukazatelich, porovnani objemu zatizeni v jednotlivych tréninkovych ukazatelich
s doporucenimi (té¢Z pomér specifickych a nespecifickych tréninkovych prostredki),

e dodrzeni a nepieckonani doporu¢eného poctu intervalovych anaerobnich tréninkti za rok
(mySleno tréninkd na rozvoj specialniho tempa, tempové vytrvalosti) a souvislych
tréninkl na rozvoj ANP,

e minimalni pocet zranéni pramenici z pretizeni (pocet dnli zdravotni neschopnosti ¢i
zdravotniho omezeni zplisobenych zranénim),

e piirGstky vykonnosti — vykonnostni rtist je plynuly a kontinualni bez zlepSeni o vice
nez 20 % bodové hodnoty vykonu dle tzv. ,,mad’arskych tabulek* za rok,

e nedojde k vyznamnému zvySeni rizika vykonnostni stagnace okolo 18. — 19. roku véku,

e schopnost udrZet vrcholnou vykonnost v del§im ¢asovém obdobi, alespon jeden rok.

Trénink absolvovany vsouladu suvedenymi kritérii odpovida tréninku
odpovidajicimu véku. Na zaklad¢ zjisténych udaji o objemech, intenzité a struktufe zatizeni u
sledovanych probandii a prostfednictvim porovnani s odbornymi doporu¢enimi, jsme
posuzovali, ktery z modelu zatéZovani mladych sportovci 1épe vystihuje skutecnost u nami
sledovanych probandii, zda byli zatézovani piiméfené svému véku ¢i zda mél tréninkovy

proces blize spiSe k rané specializaci.
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Abychom mohli porovnat vyvoj vykonnosti u probandi na riznych tratich, pouzili
jsme tzv. ,,mad’arské tabulky* (IAAF scoring tables of athletics), kde kazdy vykon ma svoji
urcitou bodovou hodnotu, bez ohledu na vék probanda, ale se zohlednénim pohlavi, tzn., jsou
samostatné¢ tabulky pro muZze a pro zeny. Tyto tabulky byly vytvofeny kvili potiebé
porovnavat vykony naptic¢ disciplinami a pohlavimi.

Nejlepsi zivotni vykon jsme stanovili jako 100% hodnotu, ostatni vykony jsme
ptifadili k odpovidajicim hodnoté procentnich bodii. Mezirocni zmény vykonl jsme pouzili
jako jedno z kritérii pro posouzeni postupnosti v rustu vykonnosti. To jsme stanovili jako
jedno z kritérii pfiméfenosti tréninkového programu.

Sledovani probandi se nachazeji v adolescentnim veku, kdy dochazi k pfirozenému
ristu vykonnosti. Vyvoj vykonnosti v pribéhu dospivani zpracoval Mékota & Kovar (1995).
Tito autofi stanovili hranice vykonnosti v Unifittestu pro pét Grovni vykonnosti pro kazdé
vékové obdobi. Mezi obodovanymi disciplinami je i dvanactiminutovy bé&h. Hodnoty
prezentované M¢ckotou & Kovarem (1995) jsme pouzili pro zjisténi rozdilu vyvoje vykonnosti
sledovanych probandi od ptirozené¢ho vyvoje vykonnosti. ZlepsSeni vétsi, nez uvadéji Mékota
& Kovat (1995), povazujeme za vécné vyznamné. Vyvoj vykonnosti sledovanych probandi
jsme porovnali s tabulkami vyvoje vykonnosti mladeze. Pro nase ucely jsme pouzili hranici

nejlepSiho vykonu, kterou autofi pojmenovali jako vysoce nadprimérnou.

4.3.4 Modely CART a PARTY

S ohledem na charakter vysvétlujici 1 vysvétlované proménné, tj. vlivu tréninkového
zatizeni na vykonnost a také vzhledem k poctu probanda a struktute ziskanych dat, bylo
pouzito regresnich stromil, konkrétné neparametrické metody metodologie CART
(Classification and Regression Tree). Tuto metodu lze vyuzit ve chvili, kdy nemame data
vhodné pro parametrické metody, které ¢asto mivaji pomérné striktni poZzadavky na vstupujici
proménné. Z davodu vysledkl testu normality a také vzhledem k poc¢tu dostupnych dat jsme
dali pfednost vySe zminéné neparametrické metod€ pted regresni analyzou, tj. vyjadieni
zavislosti matematickym vztahem. VSechny faktory, které byly statisticky signifikantni na
hladin€ vyznamnosti minimalné 0,05, jsme povazovali za vécné vyznamné.

Vzhledem k t¢elu vyzkumu byla provadéna pouze prvni ¢asti metodologie CART,
kterd spocivala v odvozeni ,,rozrostlého* klasifika¢niho stromu, ve kterém se projevi vSechny
dilezité prediktory, které jsou obsazeny v analyzované datové matici. Druhd cast této

metodologie jiz nebyla provadéna. Za stejnym ucelem jsme vyuzili i ponékud moderné;si
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piistup prostiednictvim rekurzivniho déleni (metodou PARTY), které pouziva mirn¢€ odliSnou
metodiku prace s daty.

Pro stanoveni vyznamu jednotlivych tréninkovych ukazateld na vykonnost jsme zvolili
co nejdelsi mozné obdobi pfed zadvody — cca 4 meésice. Zvolili jsme toto ¢asové obdobi,
protoze odpovida dob¢ mezi jednotlivymi ¢astmi sezony. Tato varianta je kompromisem mezi
snahou pouzit co nejdelsi interval mezi zdvody a dostupnym poctem sledovani. Ptiprava
sledovanych probandii byla vétSinou s jednim hlavnim vrcholem v ¢ervnu a dvéma vedlejSimi
vrcholy, v unoru a v zafi.

Pii vybéru zévodlu (zavislych proménnych) jsme se snazili vyloucit co nejvice
rusivych proménnych, napt. ne zcela optimalni aktudlni zdravotni stav v dobé zavodu, pouze
taktické zavody, které nebyly absolvovany plnou intenzitou. Rozdélili jsme tedy ro¢ni
tréninkovy cyklus na tfi obdobi, jejichz délka je srovnatelnd. Zjistovali jsme vliv
absolvovaného tréninku za jednotlivd obdobi na vykonnost. Zpravidla se jednalo o tfetinu
roku (fijen-leden, unor-kvéten, Cerven-zaii). Trénink absolvovany v tomto obdobi jsme
porovnavali s vysledky zavodi v tomto obdobi. Absolvovany trénink byl evidovan jako
prumérny za tyden (pro moznost porovnani pii ne zcela stejné délce obdobi), s jedinou
vyjimkou — celkové nabéhané kilometry od pocatku systematického atletického tréninku.

Kritériem sportovni vykonnosti jsou vysledky béhu na 800 m, 1500 m a 3000 m,
realizované v oficialnich zavodech v Ceské republice nebo v zahraniéi.

V nasi praci jsme vytvorili tfi datové matice, které se vztahuji k dosazenym ¢asiim na
tratich 800 m, 1500 m a 3000 m a déle k objemu zatéZe v pfisluSném obdobi, pific¢emz
tréninkova zatéz byla stanovena jako primérné za obdobi, vzdy mezi jednotlivymi méfenimi
(zavody). Pro identifikaci potencialné vlivnych faktorti a naslednou predikci vykonnosti

jednotlivych bézch byla posléze vyuZzita vyse zminénd metodologie regresnich stromt.

4.3.5 Vztah délky pouZziti tréninkovych prostiedkii a vykonnosti

Pti zjiStovani efektu pouziti tréninkovych prostfedki za rizn€ dlouhy casovy usek
jsme pouzili vybrané tréninkové ukazatele za rizné dlouhou dobu pifed jednotlivymi zavody a
vysledky vybranych zavodi. Pfi zjiStovani vztahu mezi vysvétlujici a vysvétlovanou
proménnou jsme nejdiive pouzili korelaéni analyzu. Tu jsme provedli u vSech zvolenych
tréninkovych ukazatelti a vykona za rizné dlouha ¢asova obdobi. Cilem bylo mj. zjistit, pro

jak dlouh¢ obdobi je vztah nejtésné;jsi.
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Vysledkem provedeného testu normality bylo zjiSténi, Ze naSe data nemaji normalni
rozlozeni, v souboru se také vyskytuji odlehlé hodnoty. Proto jsme pro korelacni analyzu
pouzili Spearmantv korelac¢ni koeficient. Vytvofili jsme tfi datové matice obsahujici vysledky
zavodli v jednotlivych sledovanych disciplinach 800 m, 1500 m, 3000 m. Expertnim
hodnocenim (s vyuzitim dostupnych zédznami v tréninkovém deniku atleta a podrobnych
poznamkach o zavodech trenéra) jsme do matice vybrali pouze vysledky zavoda, které nebyly
ovlivnény vnéjs§imi podminkami (negativni vliv pocasi, negativni vliv taktiky, akutni
indispozice, ...). Pokusili jsme se tedy minimalizovat vliv rusivé proménné.

Z téchto zavodl jsme vytvofili datovou matici, spolecné s objemy zatiZeni v riiznych
casovych obdobich pted zdvodem: 1 tyden, 2 tydny, 1 mésic, 3 mésice, 6 mésict, 1 rok, také
jsme zatadili do sledovani obdobi 5 az 8 tydnil pied zavodem, ktery jsme povazovali za
vyznamny z hlediska tUpravy tréninku ve stfednédobém horizontu pted zédvodem. Za
kratkodoby vliv povaZujeme tréninkové ukazatele za obdobi krat§i nez 1 mésic, za
dlouhodoby vliv obdobi delsi nez 3 mésice. Delsi Casové obdobi, nez jeden rok, nebylo mozné
vyuzit, protoze mnozstvi ziskanych dat jsme méli velice malo. Tréninkové objemy v kratké
dobé pied zavody (jeden tyden, ptipadné dva tydny) predstavuji bezprostiedni naladéni formy
pted zdvodem, obdobi mésic pred zavodem, ptipadné cyklus pét az osm tydnii pfed zdvodem
ukazuje obdobi, kdy je mozné pracovat s naCasovanim sportovni formy. Del$i casova obdobi
(3, 6 a 12 mésici) pred zavodem slouzi k vytvareni zékladi pro pozdé€jsi vykonnost.

Vénovali jsme se posouzeni vlivu vybranych tréninkovych ukazateld za rtizn€ dlouhé
Casové intervaly pied samotnym vykonem na vykon. Vykon byl pfedstavovan zavodem na
800 m, 1500 m a 3000 m. V kazdém ro¢nim cyklu jsme vybrali zavody, ve kterych nebyl
vykon zasadné¢ ovlivnén vnéjSimi faktory. Toto kritérium jsme hodnotili expertné
Z dostupnych zadznamil v tréninkovém deniku atleta a v podrobnych poznamkéch o zavodech
u trenéra.

Nami vytvofenad datova matice je smési numerickych a kategoridlnich dat. Mimo vyse
zminénych nezavislych proménnych v datové matici figuruji tyto proménné: pohlavi,
individualita, v€k, potadi tydne piipravy v sezén€, potadi tydne piipravy celkem, pocet dnil
zdravotni neschopnosti, rovinky, kumulativni pocet kilometri (celkovy pocet nabéhanych
kilometrt od zacatku systematické ptipravy).

Vypoéteny Spearmantuv koeficient korelace (rsp) jsme porovnali s tabulkou
vyznamnosti koeficientli pofadové korelace pro oboustranny test podle stupiiti volnosti pro

pfislusny pocet probandli a zvolenou chybu a.
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4.3.6 Hodnoceni techniky

Pti hodnoceni techniky jsme hodnotili Grovenn bézecké techniky pifi b&hu zavodni
rychlosti na rovince na stadionu. Rozebirali jsme videozdznam pofizeny digitalni kamerou, u
nekterych starSich zaznamii byl zaznam potfizen analogovou technikou, zdznam byl uchovan
na VHS kazeté. Videa s natoCenou technikou béhu probandi jsme pievedli na digitalni
zaznam, pro moznost porovnani jednotlivych zaznamenanych sekvenci jsme vSechna videa
prevedli do digitalni podoby.

Prvni zédznam byl pofizen v prubéhu prvniho meésice po zacatku systematického
béZeckého tréninku, druhy zdznam na konci ¢tvrtého roc¢niho tréninkového cyklu. Expertné
jsme stanovili uzlové body a kritéria techniky pro hodnoceni techniky béhu. Hodnocenych
kritérii jsme stanovili jedenact, hodnoceni probihalo v pétibodové skéle od jedné do péti,
podle doporuceni Mékoty & Cuberka (2007). Nejlepsi provedeni znamena pét bodi, nejhorsi
jeden. Provedli jsme expertni hodnoceni, pro které jsme vyuzili dva dlouholeté profesionalni
trenéry bézcli na stiedni a dlouhé traté. Celkem bylo tedy provedeno 264 hodnoceni. Oba
experti hodnotili kazdy sam, nezavisle na sob¢&, v nasi praci jsme pouzili pramér z obou
hodnoceni. Vyuzili jsme hodnotici §kalu podobné jako Baslerova et al. (2012), Mé&kota &
Cuberek (2007) a expertni hodnoceni doporucené Buncem (2012) a Baslerovou et al. (2012).

Hodnotici skala je uvedena v tabulce 5.

Tabulka 5. Hodnotici §kala urovné techniky béhu

Bodové

.| Slovni hodnoceni
hodnoceni

Nedostate¢ny — provedeni pohybu s vyraznymi nedostatky a odchylkami
Dostateéné — nedostatky v provedeni sledovaného pohybu se objevuji ve
vEtSi mire

Dobré - ob¢asné nespravné provedeni pohybu s mirnymi nedostatky

Velmi dobré - zcela vyjimecné nespravné provedeni pohybu se
zanedbatelnymi nedostatky

Vyborné - precizni provedeni sledovaného pohybu, bez odchylek

g B (W N (P

4.3.7 Hodnoceni skokového béhu
Hodnocenim skokového bcéhu jsme ziskali tato data: Cas, pocet skokl potiebny

k prekonani traté dlouhé 100 m a zbyvajici vzdalenost do cile po poslednim celém skoku.

Pti testu skokovy béh se atlet snazi prekonat danou vzdalenost v co nejkratSim case co

nejmensim podétem skoktl. Vysledkem testu je index K, pficemz K = (s . t1) . (s —a . n?), kde
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s je délka traté, t je dosazeny Cas, a je vzdalenost posledniho skoku do cile a n je pocet celych

skokti (Caha et al., 1984; Koukal, 1981).

Pro zjisténi existence vztahu mezi zménami v technice béhu a ve skokovém behu jsme
pouzili Spearmaniv koeficient korelace. Vypocteny koeficient rsp jsme porovnali s tabulkou
vyznamnosti koeficienti poradové korelace pro oboustranny test podle stupni volnosti pro

ptislusny pocet probandli a zvolenou chybu a.

4.4 Pouzité programy

Vysledky zavodi a vSechny zjisténé hodnoty ze zkoumaného souboru jsou prevedeny
do pozadovaného formdatu, ktery umozZiuje statistické zpracovani shromdzdéni dat.
Vyuzivame pocitacového programu R-program, Statistica 12, tabulkového procesoru Excel
2016. V uvedenych programech jsou nasledné zpracovany vSechny vysledné grafy a tabulky.
Textova cast je zpracovana v textovém editoru Word 2016. Data jsou prezentovana

prostfednictvim spojnicovych, sloupcovych ¢i krabicovych grafi.
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5 Vysledky

5.1 Ovéreni normality dat

Je nékolik moznosti pro hodnoceni normality. Pro objektivni posouzeni jsme pouzili

Kolmogoro — Smirnovuv, Lillieforstiv a Shapiro — Wilktv test. Testovali jsme hypotézu, Ze

dany ndhodny vybér mél normalni rozlozeni.

VSechny tii jsme provedli pomoci programu Statistica 12. Z vysledné tabulky je

patrné, ze dle Kolmogorovova — Smirnovova testu jsou tii proménné (vysledky zavodi na 800

m, 1500 m a 3000 m), u kterych nelze zamitnout testovanou hypotézu, u Lillieforsova testu

dvé proménné (vysledky zavodu na 800 m a 1500 m). Podle tabulky 6 je ziejmé, Ze vSechny

p-hodnoty u objemul tréninkového zatizeni, na jejimz zaklad¢é lze zamitnout testovanou

hypotézu, jsou mensi nez 0,01. Je proto ziejmé, ze tato hodnota hovoii ve prospéch zamitnuti

hypotézy, ze by dany nahodny vybér mél normalni rozlozeni. Na zéklad¢ vysledki obou testl

muzeme zavrhnout nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Tabulka 6. Test normality zkoumanych dat

800 m
1500 m
3000 m
nemocnost
TRMR
rovinky
ST
TV2ANP
oV

bézecka sila
km celkem (tyden)

obdobi
km celkem

K-S

d=,08071
d=,08623
d=,09407
d=,45331
d=,26538
d=,06067
d=,18440
d=,17846
d=,09173
d=,28758
d=,06235
d=,09205
d=,08289

K-S

p>.20
p>.20
p>.20
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01

Liliefors
p>,20
p<,20
p>,20
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01
p<,01

Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk

W=,96537  p=,02456
W=,91496  p=,00007
W=,94825  p=,01289
W=,50126  p=,0000
W=,66054  p=,0000
W=,95688  p=,0000
W=,83835  p=,0000
W=,84535  p=,0000
W=,94283  p=,0000
W=,47703  p=,0000
W=,97523  p=,0000
W=,95888  p=,0000
W=,94040  p=,0000

Také u Shapiro — Wilkova testu je ve vSech ptipadech p < 0,05 a proto testovanou

hypotézu zamitdme na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Z vysledku vyplyva, Ze zkoumana data

objemt tréninkového zatizeni ani data vysledkl zavodii nemaji normalni rozloZeni.

Na zaklad¢ vysledkli vSech tii testi muzeme zavrhnout testovanou hypotézu. I

z tohoto divodu jsme v dalsi praci pouzili mj. test metodou CART, ktery patii mezi testy
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neparametrické. Pro tuto skutecnost jsme se rozhodli i pfesto, Ze jsme si védomi, ze pouZzitim

neparametrickych metod klesa sila testu z diivodu ztraty ptivodni informace o datech (Sebera,
2014).

5.2 Hodnoceni absolvovaného tréninkového zatiZeni

Abychom mohli posoudit, zda Ize tréninkem respektujicim aktualni rozvoj
adolescentnich bézcti vyznamné ovlivnit vykonnost, je potieba zjistit, jak se ndmi zkoumani
probandi pripravuji. Je potieba zjistit, zda jejich ptiprava odpovida spiSe ptiprave odpovidajici

veku ¢i rané specializaci.

5.2.1 Charakteristika zatiZeni sledovanych probandi

Na nize uvedenych obrazcich 10 — 14 je zndzornén pribéch zatizeni ve sledovanych
letech v jednotlivych tréninkovych parametrech. Na obrazku 10 je uveden vyvoj celkového
poctu nab&hanych kilometrti u jednotlivych probandt po dobu sledovani. U probandii C, D, E,
F a H je zfejmy postupny mezirocni narist objemu kilometrd. U probandi A, B, G, CH
muzeme vidét v nékterych letech pokles roéné nabéhaného objemu kilometri. Vidime také
velké rozdily mezi jednotlivymi probandy. Proband s nejmensim poctem kilometrii v roce
absolvoval v jednotlivych letech 44 az 59 % poctu kilometrli, které nabéhal proband
S nejvetsim poctem kilometrti za rok. Tyto rozdily jsou casteéné zplsobeny tréninkovymi
vypadky, ale z vétsi ¢asti individudlnim pfistupem k tréninkovému zatizeni, které respektuje

individualni pfedpoklady jedinct a aktudlni stupen jejich vyvoje.

87



Celkovy pocet ro¢né nabéhanych kilometri

4500
4000
= 3500 —_—
= A
1 B
g
= 3000  ®
=
= — )
3
2 2500 c—
=
D F
<
S 2000 —
QO
0
e
5 1500 e CH
]
>0
o
~
1000
1 2. 3, 4.

Rok pfipravy [n]
Obrazek 10. Vyvoj poctu rocné€ nabéhanych kilometrii u jednotlivych bézch v priabéhu

sledovani

Na obrazku 11 je znazornén celkovy pocet ro¢né nabéhanych kilometri u celého
vzorku probandli vyjadieny prostiednictvim krabicového grafu. Vidime postupny narist

objemu nab&hanych kilometrii jak u medianu, tak u ostatnich zobrazenych hodnot.
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Celkovy roc¢ni pocet nab&hanych kilometrii
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Obrazek 11. Pocet rocné nabéhanych kilometri u sledovanych bézcti v jednotlivych letech

Na obrazku 12 je vyjadien pocet nabéhanych kilometrii za rok ve specidlni vytrvalosti,
coz je dano souctem kilometri v tempové rychlosti, specidlnim tempu a tempové vytrvalosti.
Tato tréninkova data ptfedstavuji specifické tréninkové ukazatele. Mizeme vidét postupny
narist objemu nabchanych kilometrli v tomto tréninkovém ukazateli S vyjimkou dolniho

kvartilu ve ¢tvrtém roce sledovani.
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Obrazek 12. Pocet rocn€ nab&hanych kilometr u sledovanych bézci ve specialni vytrvalosti
Vv jednotlivych letech

Na obrazku 13 je zachycen objem rocné nab&hanych kilometrti nad tirovni ANP, tzn.

rychlosti vétsi, neZ odpovidd rychlosti na urovni ANP. V nékterych letech se ne u vSech

probandi postupné zvySovaly absolvované hodnoty v tomto tréninkovém ukazateli, ale

sttedni hodnoty tohoto parametru se zvySuji kazdy rok.
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Pocet rocné nabéhanych kilometrti pod urovni ANP
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Obrazek 13. Pocet ro¢né nab&hanych kilometrii u sledovanych b&zct nad trovni anaerobniho
prahu v jednotlivych letech

Na obrazku 14 je znazornén objem rocné nabéhanych kilometri pod Grovni ANP, tzn.
rychlosti mensi, nez odpovidéa rychlosti na irovni ANP. Vidime nartist medianu i kvartila

Vv kazdém roce sledovani.
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Pocet rocné nabéhanych kilometrti rychlosti nad urovni ANP
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Obrazek 14. Pocet nabéhanych kilometrli u sledovanych b&zct pod trovni anaerobniho prahu
Vv jednotlivych letech

V pribéhu jednotlivych let dochazi k postupnému nardstu objemu zatiZzeni v riznych

intenzitach. Trénink respektuje individualni stupen rozvoje probandu.

5.2.2 Objemy zatiZeni

Provedli jsme charakteristiku tréninku nami sledované skupiny bézcl a béZzkyn
V porovndni s doporucenymi ¢i publikovanymi objemy zatizeni od nékolika odbornikd.
Absolvovani vyssiho tréninkového zatizeni, neZ doporucuji Moss & Dick (2004), Konop
(1991), Bures (1986), Tupy (1986), jsme stanovili jako jedno z kritérii rané specializace. Cast
pouzitych zdroju je star§iho data vydani, ale protoZe nejsou k dispozici mladsi zdroje, vyuzili

jsme nize uvedené.
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V tabulkach 7 — 17 jsme porovnali objemy pouzitych tréninkovych prostfedki u nami
zkoumanych probandi s doporucenimi odbornikii a také s prezentovanymi tréninkovymi daty
prednich mladeznickych reprezentantd. Pouzili jsme data z druhé poloviny 80. let, kdy
existovala centralni evidence tréninkového zatizeni. Z ostatnich obdobi nejsou potiebna data k
dispozici. Toto obdobi je sice ze soucasné¢ho pohledu ponékud komplikované, data pro nami

sledovanou kategorie a troven jsou ale dle naseho nazoru pouzitelna.

V tabulce 7 jsme porovnali objem zatiZzeni v jedné sezoné ve vsech tréninkovych
ukazatelich u ndmi zkoumanych probandi (pét probandt, kteti odpovidali vékem a pohlavim
uvedenému kontrolnimu vzorku) a Sesti nejlepS$ich mladeznickych reprezentanti z druhé
poloviny 80. let ve véku 15 — 16 let (Konop, 1991). Tento zdroj je sice starSiho data, ale pro
danou kategorii jsme jiné pouzitelné zdroje s pozdé€jsi doby neobjevili. Z tabulky vyplyva, ze
probandi, které sledujeme, pfevysSuji hodnoty objemu tréninkového zatizeni prezentované
Konopem (1991) pouze v ukazateli specialni sila, ale jen minimalné. V objemu vybihanych a
skédkanych kopct se blizi objemu absolvovanému mladeznickymi reprezentanty. U obecného
posilovani a rozvoje tempa béhu na trovni anaerobniho prahu (TU 15 — 16) dosahli probandi
82, resp, 88 % hodnot publikovanych u reprezentantli. U ostatnich ukazatelli se jejich
hodnotam ani nepfiblizuji. To hovoii pro potvrzeni verze, Ze sledovani béZci neabsolvovali
trénink odpovidajici rané specializaci. Z odborného pohledu absolvovali malo objemu zatizeni
Vv tréninkovych ukazatelich 7 — 11, které odpovidaji rozvoji maximalni a tempové rychlosti.
Pozitivni naopak je, Ze absolvované zatizeni v ukazatelich 12 — 16 je vyrazné niz$i, nez u
prezentovanych bé&zcl reprezentatniho vybéru. Zminéné tréninkové ukazatele zahrnuji

specialni tempo, tempovou vytrvalost a kvalitni vytrvalostni pfipravu.

U obecnych tréninkovych ukazatell je situace podobnd, sledovani probandi prevysuji
absolvované mladeZznickymi reprezentanty pouze v poctu absolvovanych zavodl a startl
(absolvovali mnoho starti v doplitkovych disciplinach), blizi se jim v po¢tu dnil zatiZeni, u
ostatnich za nimi zaostavaji. U poctu hodin regenerace tato skutecnost hovoii v neprospéch
sledovanych bézcl, u ostatnich ukazatelti zjiSténd data ukazuji na rezervy v tréninkovém
zatizeni, diky nimz je v budoucnu potencial pro dalsi zlepSovani prostfednictvim navySeni
tréninkového objemu.

Objem pouzitych tréninkovych prosttedkll u sledovanych probandt je vyznamné nizsi
ve specifickych, také v nespecifickych tréninkovych ukazatelich, neZ u vybéru mladeznické

reprezentace bézcu na stfedni a dlouhé traté ve druhé poloviné 80. let ve véku 15 — 16 let

(Konop 1991).
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Tabulka 7. Porovnani objemu tréninkového zatizeni sledovanych probandi a Sesti vybranych
elitnich mladeznickych reprezentantii ve 2. poloving 80. let ve véku 15 — 16 let podle Konopa
(1991),s. 43 - 46

prumér o g
TU mlideznicka prumér sledovani %
reprezentace probandi
1[n] 208 283 95
2] 363 317 87
3[n] 25,3/31,2 31,2/42,4 123/136
4 [hod] 568 445 78
5 [hod] 87 39 44
6[n] 13/0 28,2/18,6 2171-
7-8 [km] 10 4 41
9-10 [km] 41 13 2
11-12 [km] 101 34 33
13-14 [km] 129 41 60
15-16 [km] 248 101 88
17-18 [km] 2072 2031 71
19 [km] 0 9 i
20-22 [km] 140 74 98
23 [km] 2726 2031 75
2411 12 13 104
25 [hod] 20 17 84
26 [hod] 158 121 77

Pro porovnani zatizeni u sledovanych divek jsme vyuZili doporuceni tréninkového
zatiZzeni BureSe (1986) pro vrcholové€ se piipravujici divky v riizném véku, viz tabulky 8 — 10.
Tento autor se podrobné celozivotné zabyval vrcholovym tréninkem divek od véku 15 let po
dospélost. Pres stafi tii dekad je tento zdroj stale aktudlni, modern€j$i odbornd doporuceni

nebyla publikovana.
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Tabulka 8. Porovnani objemt tréninkového zatizeni sledovanych bézkyn ve véku 15 — 16 let s
doporucenim Burese (1986), s. 51

TU doporuceni Bures§ realita %
1[n] 250 277 111

2 [n] 250 309 124
3[n] 12 26 213

4 [hod] 550 587 107
5 [hod] 80 126 158
7-11 [km] 30 10 32
12-16 [km] 180 151 84
17 [km] 330 224 68
18 [km] 1000 1194 119
20-22 [km] 60 64 107
23 [km] 1600 1769 111
25 [hod] 80 20 25
26 [hod] 40 31 78

Tabulka 9. Porovnani objemu tréninkového zatizeni sledovanych bézkyn ve véku 17 — 18 let s
doporuc¢enim Burese (1986), s. 51

TU doporuceni Bures§ realita %
1[n] 260 292 112

2 [n] 360 362 101
3[n] 16 26 163

4 [hod] 620 544 88
5 [hod] 100 54 54
7-11 [km] 50 28 56
12-16 [km] 210 310 148
17 [km] 400 502 125
18 [km] 1060 1387 131
20-22 [km] 80 90 113
23 [km] 1800 2487 138
25 [hod] 80 27 34
26 [hod] 60 42 70
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Tabulka 10. Porovnani objemu tréninkového zatizeni sledovanych bézkyn ve véku 19 let s
doporucenim Burese (1986), s. 50

TU doporuceni Bures§ realita %
1[n] 290 296 102

2 [n] 400 393 98
3[n] 16 30 188

4 [hod] 750 580 77
5 [hod] 120 85 71
7-11 [km] 60 16 26
12-16 [km] 620 433 70
17 [km] 430 314 73
18 [km] 1300 1794 138
20-22 [km] 90 76 84
23 [km] 2500 2852 114
25 [hod] 80 19 23
26 [hod] 100 56 56

Z porovnani s doporu¢enim BureSe (1986) v tabulkach 8 — 10 vyplyva, ze sledované
béZzkyné nedosahuji ve véku 15 — 16 let doporucenych objemt v tréninku rychlosti (TU 7 —
11), specialniho tempa (TU 12 — 14), v tempové vytrvalosti (TU 15) ani v rozvoji anaerobniho
prahu (TU 16). Naopak doporucené objemy piekracuji v poétu tréninkovych jednotek (na
rozdil od doporuceni jiz nékdy absolvuji dvoufazovy trénink) a nepatrné také v celkovém
poctu kilometrl za rok. Ve v€ku 17 — 18 let piesahuji doporuc¢ené objemy v rozvoji specialni
vytrvalosti a v objemu volnych béhtl, coz vede i k navyseni celkového poctu kilometrt za rok.
Ve véku 19 let maji ndmi sledované bézkyné nejvétsi rezervu v tréninku maximalni a
tempové rychlosti, doporucenych objemii nedosahuji ani v tréninku specidlniho tempa,
tempové vytrvalosti, rozvoje anaerobniho ani aerobniho prahu, ani v silové pfiprave. Jedinym
parametrem, kterym pfevySuji doporucené tréninkové objemy je pocet kilometrii obecné
vytrvalosti. Mirné vyssi je 1 celkovy objem nab&hanych kilometri. Ve vSech vékovych
kategoriich maji sledované bézkyné vétsi pocet absolvovanych zédvodi, nez doporucuje Bures

(1986). Vétsina zavodi je ale absolvovana na doplitkovych tratich.

Pfi rozboru tréninkovych doporuceni pro dévcata od Burese (1986) vidime velky
nartst v doporuc¢eném objemu tréninku v rychlostni a specialni pfipravé mezi bézkynémi ve
véku 18 a 19 let, pfi¢emz nartst tréninkovych objemti mezi Zakovskym a dorosteneckym
vékem je minimalni. Nami sledované bézkyné absolvovaly plynulejsi nartist objemu tréninku.

Proto ve v€ku 15 — 16 let nedosahuji doporuc¢eného objemu v oblasti specialni vytrvalosti
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(rychlost béhu na trovni tempové rychlosti, specidlniho tempa a tempové vytrvalosti), ve
veku 17 — 18 let ji presahuji a ve véku 19 let jsou s objemem opét pod tfemi Ctvrtinami
doporuceni. Z hlediska rychlostni ptipravy jsou naSe bézkyn¢ pfipravovany vyznamné méngé,
nez doporucuje Bure§ (1986), naopak v oblasti obecné vytrvalosti dosahuji vétSich objemil.

Miizeme konstatovat, ze doporuceni Burese pro vék 17 — 18 let je pon¢kud poddimenzované.

Dalsi prilezitosti k porovnani objeml zatizeni s pisemnictvim skytaji metodické
pokyny k osnovam sportovnich gymnazii pro béZzce na stiedni a dlouhé traté (Tupy, 1986), viz
tabulky 11 — 16. Ty jsou specifikovany zvlast’ nejen podle pohlavi a véku, ale také podle typu
bézct. K porovnani s timto zdrojem nas vedl i fakt, Ze vSichni sledovani probandi aZ na

jednoho byli studenty sportovnich gymnazii.

U bézct rychlostniho typu ve véku 15 — 16 let presahuji (velmi tésné¢) nami sledovani
béZci doporuceni pouze v rychlostech béhu na anaerobnim prahu, aerobnim prahu a obecné
vytrvalosti, coz je spoleény tréninkovy ukazatel 15 — 17, ve vybihanych kopcich a v obecné
silové pripraveé. V ostatnich parametrech je jejich absolvovany tréninkovy objem mnohem
nizsi, u rozvoje specidlniho tempa, tempové rychlosti a tempové vytrvalosti o cca Ctvrtinu

nizsi, u doplikd o polovinu.

Tabulka 11. Porovnéani objemt tréninkového zatiZeni sledovanych bézcti rychlostniho typu ve
véku 15 — 16 let s doporucenimi dle metodického pokynu pro SS podle Tupého (1986), s. 19

TU doporuceni realita %
1[n] 260 291 112
2 [n] 340 334 98
3[n] 25 24 96
4 [hod] 680 605 89
5 [hod] 100 31 31
7-14 [km] 165 131 79
11-12
( [km] ) 55 34 62
15-17 [km] 360 380 106
18 [km] 1815 1350 74
20-22 [km] 60 70 117
23 [km] 2400 2124 89
25 [hod] 60 68 113
26 [hod] 250 121 48
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U stejné veékové kategorie u vytrvalostniho typu bézcl jsme zaznamenali v porovnani
s doporu¢enim minimalni objem rychlostni ptipravy (TU 7 — 10), v ostatnich ukazatelich jsou
objemy o cca 5 — 20 % nizsi, nez doporucované hodnoty, s vyjimkou vybihanych kopci (TU
20 — 22), kde probandi pievysSovali doporucené hodnoty témét o polovinu. Tito bézci také

vykazuji velmi malé mnozstvi obecného posilovani a doplnki.

Tabulka 12. Porovnani objemu tréninkového zatiZeni sledovanych b&Zei vytrvalostniho typu
ve véku 15 — 16 let s doporucenimi dle metodického pokynu pro SS podle Tupého (1986), s.
20

TU doporuceni realita %
1[n] 260 288 111

2 [n] 340 325 96
3[n] 25 26 104

4 [hod] 680 376 55
5 [hod] 100 32 32
7-10 [km] 40 8 20
11-14 [km] 100 96 96
15 [km] 100 87 87
16 [km] 200 164 82
17-18 [km] 1900 1514 80
20-22 [km] 60 86 143
23 [km] 2400 2091 87
25 [hod] 60 14 23
26 [hod] 250 87 35

V kategorii 17 — 18 let u rychlostnich typt ptesahuji sledovani normy zatizeni pouze u
specialni sily (TU 24) a u spole¢ného ukazatele tempové vytrvalosti a anaerobniho prahu (TU

14 — 16). U ostatnich ukazatela jsou v rozmezi poloviny az tfi ¢tvrtin doporuc¢eného objemu.
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Tabulka 13. Porovnani objemi tréninkového zatizeni sledovanych béZci rychlostniho typu ve
veéku 17 — 18 let s doporucenimi dle metodického pokynu pro SS podle Tupého (1986), s. 19

TU doporuceni realita %
1[n] 290 269 93
2[n] 380 310 82

3 [n] 25 28 113

4 [hod] 800 515 64
5 [hod] 120 27 22
7-14 [km] 210 161 77
(10-11) [km] 70 32 45
14-16 [km] 460 552 120
17-18 [km] 2250 1027 46
20-22 [km] 80 53 66
23 [km] 3000 1928 64
24 [t] 120 143 120
25 [hod] 45 19 43
26 [hod] 200 129 64

U vytrvalostnich typil bézci se ve véku 17 — 18 let sledovani probandi dostali ptes
doporucenou hranici pouze v rozvoji anaerobniho prahu (TU 16) a vybihanych kopcti (TU 20
— 22), vyrazné tyto hodnoty pievysuji u obecné vytrvalosti. Doporucenych hodnot dosahli ve
specialnim tempu (TU 13). U ostatnich ukazateli jsou na urovni 45 — 87 % doporucenych

hodnot, u rozvoje obecné sily dokonce jen na Grovni tietinovych hodnot.
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Tabulka 14. Porovnani objemu tréninkového zatiZeni sledovanych b&Zei vytrvalostniho typu
ve véku 17 — 18 let s doporucenimi dle metodického pokynu pro SS podle Tupého (1986), s.
20

TU doporuéceni realita %
1[n] 290 309 107

2 [n] 380 385 101
3[n] 25 31 124

4 [hod] 800 452 56
5 [hod] 120 85 71
7-10 [km] 20 17 86
11 [km] 40 18 45
12 [km] 50 38 75
13 [km] 70 73 104
14 [km] 170 136 80
15 [km] 300 197 66
16 [km] 210 285 136
17 [km] 1420 662 47
18 [km] 700 1320 189
20-22 [km] 80 88 110
23 [km] 3500 3048 87
24 [t] 40 36 90
25 [hod] 45 17 38
26 [hod] 200 127 64

U divek jsme mé&li moZnost zkoumat tréninkové zatiZzeni pouze u vytrvalostniho typu
bézkyn. Ve v€ku 15 — 16 let dosahly sledované bézkyné mirné vysSich hodnot, nez je
doporuceni u obecné vytrvalosti (TU 18), vybihanych kopct (TU 20 — 22) a celkového souctu
kilometrti (TU 23). Naopak pouze tfetinovych hodnot dosahuji u maximalni rychlosti (TU 7 —
10) a polovi¢nich hodnot u obecného posilovani (TU 25) a doplnkta (TU 26). U ostatnich
parametrii se pohybuji v rozmezi 70 — 77 % doporuc¢enych hodnot. Ve véku 17 — 18 let je
rozlozeni tréninkovych ukazateli podobné, jen u obecné vytrvalosti vykazuji sledované

v

maximalni rychlosti.

100



Tabulka 15. Porovnani objemi tréninkového zatizeni sledovanych bézkyi vytrvalostniho typu
ve véku 15 — 16 let s doporucenimi dle metodického pokynu pro SS podle Tupého (1986), s.

20
TU doporuceni realita %
1[n] 260 277 107
2 [n] 340 309 91
3[n] 25 26 104
4 [hod] 680 587 86
5 [hod] 100 126 126
7-10 [km] 10 3,5 35
11-14 [km] 60 46 77
15 [km] 50 35 70
16 [km] 100 78 78
17 [km] 320 224 70
18 [km] 1000 1194 119
20-22 [km] 60 64,5 108
23 [km] 1600 1769 111
25 [hod] 40 20,5 51
26 [hod] 250 131 52

Tabulka 16. Porovnani objemi tréninkového zatizeni sledovanych bézkyn vytrvalostniho typu
ve véku 17 — 18 let s doporucenimi dle metodického pokynu pro SS podle Tupého (1986), s.

20
TU doporuceni realita %
1[n] 290 293 101
2 [n] 380 362 95
3[n] 25 26 106
4 [hod] 800 544 68
5 [hod] 120 54 45
7-10 [km] 10 3 26
11-14 [km] 120 79 66
15 [km] 100 81 81
16 [km] 200 188 94
17 [km] 590 505 86
18 [km] 700 1384 198
20-22 [km] 80 88 110
23 [km] 1800 2513 140
24 [1] 70 52 74
25 [hod] 60 26 44
26 [hod] 200 137 69
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Ptestoze se u sledovanych bézcii a bézkyn do jisté miry projevuji v absolvovanych
objemech tréninkového zatizeni jejich individualni dispozice, miizeme fici, Ze sledovani bézci
maji v nékterych ptipadech spole¢ny vyssi absolvovany objem tréninku vybihanych kopci,

obecné vytrvalosti, také celkovy pocet kilometrt.

V poctu dna zdravotni neschopnosti ¢i zdravotniho omezeni jsou zahrnuty vSechny
dny, kdy byl trénink omezen ¢i znemoznén ze zdravotnich divodi. Vesmés se jednalo o
bézna onemocnéni (virdzy €i anginy) €i zranéni zpisobené néjakym trazem, nejcasteji vyron
kotniku pfi Spatném doslapu, také byly zaznamenany urazy pii hie. Také jsme v tréninkovych
zdznamech dohledali ¢tyfi pfipady opakovéni virové ¢i bakteridlni infekce v kratkém sledu
(béhem cca dvou tydnil), coz bylo pravdépodobné disledkem nedoléceni onemocnéni. Nejsou
tedy zaznamenana zranéni z divodu pfimého pietizeni. Zaznamenana zranéni nemaji piimou
souvislost s objemem tréninkového zatizeni. Nékteré dny zdravotniho omezeni mohly byt
potencidlné nepiimo zplsobeny chybami v ddvkovani a naasovani zatéze a odpocinku, ale to
nebylo mozné objektivné posoudit. V zaznamech ale nefiguruji zddna zranéni z pfetizeni

organismu.

Pfi srovnani s dostupnymi zahrani¢nimi zdroji, napf. Moss & Dick (2004) — viz
tabulka 3, se sledovani probandi pohybuji na spodni hranici doporuceného objemu
nab¢éhanych kilometrt. Co se tykd maximalni délky tréninkovych béhil, nedosahuji délky
uvedené v doporuceni. Z celkového pohledu trénink sledovanych probandid dosahuje

doporucené rozmezi tréninkovych objemt, v zddném kritériu je nepfevysuje.

Prostfednictvim analyzy objemu zatizeni v jednotlivych tréninkovych ukazatelich a
porovnanim s doporuc¢enimi jsme zjistili, Zze u sledovanych probandii zatiZzeni nepievySuje

doporuceni. Pfesto dochazi ke zlepSovani vykonnosti.

5.2.3 Pocet intervalovych tréninki
V tabulce 3 je mimo dalSich doporuceni uvedena cetnost narocnych anaerobnich

tréninkti dle Mosse & Dicka (2004).

V porovnani s celkovymi pocty trénink v tabulce 17 je mozné vidét, ze nami
sledovani probandi absolvovali vyznamné vice tréninkii za rok. Pocet absolvovanych
naro¢nych intervalovych tréninka u sledovanych probandi nedosahuje hodnot doporucenych

dle Mosse & Dicka (2004), coz je uvedeno v tabulce 18.
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Tabulka 17. Celkovy pocet absolvovanych tréninkli za rok u sledovanych probandi ve
srovnani s doporucenim dle Mosse & Dicka (2004)

celkovy pocet tréninkt doporuceny pocet tréninkii
14 — 15 let 300,0 + 38,9 * 156 — 208
16 let 317,7+£21,6 208 — 260
17 let 362,7+423* 260 — 312
18 — 19 let 369,9 £ 30,6 * 312 — 468

* rozdil je vécné vyznamny

Tabulka 18. Celkovy pocet kvalitnich intervalovych tréninki za rok u sledovanych probandi
ve srovnani s doporucenim dle Mosse & Dicka (2004)

kvalitni intervalové tréninky | doporuceny pocet kvalitnich
intervalovych tréninkt
1415 let 228+08 052
16 let 36,051 % 52
17 let 398+3,4* 52
1819 let 418+60* 104 — 156

* rozdil je vécné vyznamny

Dle kritéria poc¢tu naro¢nych intervalovych tréninkll je mozno konstatovat, Ze nami
sledovani probandi absolvovali trénink odpovidajici véku. U tohoto hodnoceni musime vzit

Vv tvahu urcitou miru subjektivity pii hodnoceni, co je a neni naro¢ny intervalovy trénink.

5.2.4 Vykonnostni kiivka

Jednim ze znakl optimalniho zatéZovani adolescentnich béZcii je postupné zvySovani
urovné vykonnosti bez velkych vykonnostnich skokii a propadti vykonnosti. Stanovili jsme
kritérium tréninku odpovidajicimu véku — zlepSeni maximalné¢ o 20 % z bodové hodnoty
vykonu dle bodovych tabulek IAAF, tzv. ,,mad’arskych tabulek. Pro zndzornéni a porovnani
tempa ristu vykonnosti a soustavnosti zlepSovani vykond u jednotlivych bézct na jejich
hlavni zavodni trati jsme vytvofili graf vyvoje vykonnosti v pribéhu sledovanych let. Po
zjisténi hlavni discipliny u kazdého bézce, jsme piepocitali nejlepsi vykon v této discipling
v kazdém roce dle IAAF scoring tables of athletics (Spiriev & Spiriev, 2011), tzv.
,mad’arskych tabulek®. Osobni rekord (nejen ve sledovaném obdobi, ale za celou sportovni

kariéru) na hlavni trati odpovid4 hodnoté 100 % a nejlepsi vykon kazdy rok v rozmezi od 14
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do 20 let jsme vykony piifadili k odpovidajici hodnoté procentnich bodl. Tyto hodnoty jsou
znazornéné na obrazku 15 a obrazku 16.

Meziro¢ni zmény vykont jsme pouzili jako jedno z kritérii pro posouzeni piiméfenosti
rustu vykonnosti. Toto hledisko jsme stanovili jako jedno z kritérii pfimétenosti tréninkového

programu.

Vyvoj vykonnosti divky
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Veék [n]
Obrazek 15. Vyvoj vykonnosti bézkyn v hlavni disciplin€ v prabehu sledovani

Vykonnostni kiivka na obrazku 15 je ukoncena u jednotlivych bézkyn v rizném veku.
Bézkyné B je v dobé tohoto vyzkumu ve v€ku 19 let, zdvodnice H ve véku 18 odesla do
zahrani¢i a nepokracovala ve sportu ve vrcholové podobé. Atletka CH prodélala dlouhodobé
zdravotni problémy (bez pfimé souvislosti se sportovni ptipravou), po jejich pfekondni si ve
veéku 25 let vytvortila velice hodnotné osobni rekordy. Jeji kiivka vykonnosti ma tedy velice
nestandardni tvar, ale ma souvislost s dlouhodobym zdravotnim stavem. Bézkyné F

zlepSovala svoji vykonnost 1 nadale vicemén¢ rovnomeérné.

U atletky H jsme zaznamenali vétsi pokrok ve vykonnosti hned prvni rok ptipravy,
pak se vyvoj zpomalil, ¢tvrty rok (po 17. roku véku) mizeme vidét opét vétsi progres. U

probandky B je rychly vyvoj po celou dobu sledovéni, pouze v poslednim roce (po 18. roku
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veéku) je mirny pokles vykonnosti. V tom roce jsme zaznamenali nejvétSi mnozstvi dna
zdravotni neschopnosti (opakovand onemocnéni). U zavodnice F je progres neustale, avSak
riznou rychlosti. Z obrdzku 15 je patrné, ze dvé bézkyné si vytvofili osobni rekord v 18
letech, dalsi dvé vyrazné pozdé&ji (25 a 26 let). Jako optimalni se jevi vyvoj vykonnosti u
bézkyné F, piipadné bézkyn¢ H. U bézkyné¢ B je zfetelny prudky narst vykonnosti na
pocatku kariéry, ¢astecné zplsobeny nejhorSim vstupnim vykonem ze vSech sledovanych.
Nejhorsi pribéh vykonnostni kiivky je u zdvodnice CH. Zdravotni problémy témét prerusily
jeji sportovni kariéru, nutno podotknout, ze po jejich pfekonani patiila k uzké Spic¢ce zdvodnic
v CR.

U muzt si osobni rekord v 18 letech zab¢hl jeden bézec (aktudlné je mu 18 let), tii

probandi si nejlepsi ¢as vytvoiili v 19 letech, jeden v 21 letech.

Vyvoj vykonnosti chlapci
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Obrazek 16. Vyvoj vykonnosti bézct v hlavni disciplin€ v pribehu sledovani

Bézec E si osobni rekord na hlavni trati vytvofil ve véku 21 let. Probandi C, G a A
pokracovali 1 po dosazeni dospélosti v atletické kariéfe. Prvni z nich je jesté aktivni, aktudlné
teSi nasledky vrozené zdravotni indispozice, druhy prodélal vazné onemocnéni, které
znemoznovalo vrcholovy trénink, a tfeti mél vaznou nehodu. U bézch G a A jiz nebylo mozné

navadzat na vrcholovou uroven. Probandi D, G a A zaznamenali velké zlepSeni v pribéhu
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prvniho roku tréninku, proband G i1 druhy rok. VSichni sledovani probandi zlepSovali svoji
vykonnost na hlavni zédvodni trati az do 19 let (s vyjimkou bézce D, ktery v dobé ukonceni
vyzkumu tohoto véku jest¢ nedosahl). Bézci E a A se v nasledujicim roce zhorsili, ale

proband E pouze pfechodné.

U zadného bézce ani bézkyné jsme nezaregistrovali vyrazné zlepSeni v pribc¢hu
sledovaného obdobi, které by pifevySovalo stanovené kritérium a ukazovalo na vyraznou
tréninkovou akceleraci. Pfi pohledu na obrazky 15 a 16 mlzeme vidét zrychleny rast
vykonnosti pouze na pocatku kariéry, a to u vSech probandt s vyjimkou probandl E a F.
Pouze u probanda A doSlo na zacatku kariéry ke zlepSeni vétSimu, nez stanovené kritérium.

Ptic¢inou byl velmi slaby vykon v prvnim absolvovaném zavodu a nasledné zlepSeni.

5.2.5 Vék vrcholné vykonnosti

U velké ¢asti sledovanych probandii nastala vrcholna vykonnost okolo 19. roku veku.
U dvou toto kritérium nelze posoudit z divodu aktualni vékové hranice 18, resp. 19 let.
Nekteti dalsi se prestéhovali do jiného mésta, kde zacali studovat vysokou skolu. Ne vSem se
podafilo skloubit studium na VS a vrcholovy sport, navic u nich doslo ke zmén& klubu a
trenéra. Ze sedmi probandd, u kterych miZeme sledovat dalsi vyvoj, pokracovali na vrcholové
urovni dva, ostatni se alesponi dalsi 2 roky pohybovali na urovni nejhtite cca 3 % pod jejich

osobnimi rekordy.

U péti sledovanych probandl doslo ke stagnaci vykonnosti okolo 19. roku véku. Bylo
u nich také zaznamenano relativné kratké obdobi vrcholné vykonnosti. Ani u jednoho ale
divodem nebylo dosazeni hranice tréninkovych moZnosti (v kvantité ani v kvalit€), ale spiSe

zdravotni ¢i osobni diivody.

Na obrazku 15 a 16 je prezentovana vykonnost sledovanych probandi od zacatku
atletické kariéry do 20 let v€ku, tzn. do prvniho roku dospélosti z pohledu atletickych
pravidel. VEk 19 let je v bézich na stfedni a dlouhé traté pocatek véku vrcholné vykonnosti,
toto obdobi trva do 35 let s vrcholem mezi 23 a 27 lety v€ku (Vobr, 2009). Je tedy ziejmé, ze
probandi jsou na prahu dospélosti na pocatku véku vrcholné vykonnosti. V tomto obdobi
konc¢i z rozliénych diivodi svoji atletickou kariéru velké procento atletli (nejen bézctt). Z nami
sledovanych atletil si dva probandi vytvofili na hlavni trati osobni rekord ve véku 25 a 26 let,

coz je idedlni v€k pro bézce na stiedni a dlouhé¢ traté. Dalsi dva probandi dosahli nejlepsiho
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vykonu ve 21 resp. ve 20 letech. Ostatni sledovani bézci a bézkyné na své vykony

v mladeznickém véku z riznych divodi nenavazali.

5.2.6 Zména urovné vykonnosti za dobu sledovani

Na zagatku sledovani bylo zjisténo VOmax.kg™? u chlapcii 65,82 + 3,19 ml.min.kg?,
u dévéat 58,23 £ 2.94 ml.min.kg?, na konci VO2max.kg? u chlapcti 73,94 + 3,60 ml.min"
kgl u dévéat 62,73 + 3,31 ml.min.kg?. Na obrazku 17 vidime zménu hodnoty VOmax u

naSich probandi za dobu sledovani, tj. mezi 15 a 19 roky véku.

Zména VO,max kg po dobu sledovani
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Obrazek 17. Hodnota maximalni spotieby kysliku u sledovanych bézcii na zacatku a konci

sledovaného obdobi

Na obrazcich 18 — 20 vidime rast vykonnosti probandl na sledovanych tratich 800 m,
1500 m a 3000 m. AZ na vyjimky zplisobené organiza¢nimi ¢i zdravotnimi ditvody se vSichni
sledovani atleti ucastnili kazdy rok zdvodl na vSech tfech disciplinach. Z uvedenych grafti
muizeme zjistit, ze u nékterych bézct a bézkyn doslo v ojedinélych ptipadech mezirocné i ke
stagnaci vykonnosti na nékteré z trati. Pfesto vidime, ze se vykonnost u vétSiny probandl

mezirocné zvysovala.
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Tabulka 19. Vécna a statistickd vyznamnost zmény vykonnosti sledovanych adolescentnich
bézch a bézkyn v prubéhu sledovani

disciplina Cohenovo d
800 m divky 2,23"
800 m chlapci 1,50"
1500 m divky 1,46
1500 m chlapci 3,83"
3000 m divky 0,80
3000 m chlapci 2,05

* vysledek je statisticky vyznamny

ZlepsSeni vykonnosti bézct v béhu na 800 m, v béhu na 1500 m i na 3000 m v pribéhu
sledovani je vécné 1 statisticky vyznamné. Vykonnostni zlepSeni ve stejném obdobi u divek je
téz véené vyznamné na vSech tfech tratich, stejné jako u chlapct s velkym efektem.
Statisticky vyznamné je zlepSeni vykonnosti pouze u discipliny 800 m. Statistickou

vyznamnost jsme provedli s védomim velmi malého poc¢tu proband.

Vykonnost probandi v beéhu na 800 m jednotlivych letech
pfipravy

Rok pfipravy [n]
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Obrazek 18. Vykonnost probandii v béhu na 800 m v jednotlivych letech pfipravy
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Mezi 15. a 19. rokem véku se chlapci zleps$ili v béhu na 800 m v priméru o 6,2
sekund. Divky ve stejném obdobi v priméru o 11,3 sekund. V pribchu sledovani doslo ke
zlepSeni vykonnosti u vSech probandl. Vykonnostni pokrok probihal kazdoro¢né s vyjimkou

probandi D a H.

Vykonnost probandi v béhu na 1500 m jednotlivych letech
pfipravy

Rok pfipravy [n]
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Obrazek 19. Vykonnost probandti v béhu na 1500 m v jednotlivych letech ptipravy

Mezi 15. a 19. rokem véku se chlapci zlepsili v béhu na 1500 m v priméru o 18,2
sekund. Divky ve stejném obdobi v priméru o 20,9 sekund. V prubéhu sledovani zlepsili

svoji vykonnost vSichni probandi. S vyjimkou probandi D a H dochézelo ke kazdoro¢nimu

pravidelnému zlepSovani vykonnosti.
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Vykonnost probandi v béhu na 3000 m jednotlivych letech
pfipravy
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Obrazek 20. Vykonnost probandt v béhu na 3000 m v jednotlivych letech ptipravy

U vsech probandl doslo v pribéhu sledovani ke zlepseni vykonnosti. S vyjimkou
probandli G a CH dochézelo u vSech sledovanych ke kazdoro¢nimu zlepSovéani vykonnosti.
Mezi 15. a 19. rokem véku se chlapci zlepsili v béhu na 3000 m v priméru o 36,0 sekund.
Divky ve stejném obdobi v priméru o 34,8 sekund. Podle zjisténi Mékoty & Kovate (1995) se
vlivem pftirozeného vyvoje v obdobi mezi 15. a 19. rokem véku zlepSuje vykonnost u chlapct
v béhu na 12 minut o 102 metri, coZ odpovida piiblizné ¢asu 23 sekund. U dévcat dochazi ve
stejném obdobi vlivem pfirozeného vyvoje dle Mékoty & Kovaie (1995) ke zhorSeni o 88 m,
to odpovida ptiblizn€ casu 25 sekund. Sledovani probandi zlepsili svoji vykonnost na vSech
tratich vice, nez odpovidéa pfirozenému vyvoji vykonnosti, zména je tedy vécné vyznamna.
ZlepSeni vykonnosti zjisténé u sledovanych probandli neni zplsobené pouze pfirozenym
vyvojem vlivem dospivéani. Sledovani probandi dosdhli vlivem aplikovaného tréninkového
zatizeni vétsi Grovné zlepSeni, nez odpovida zménam vykonnosti prostfednictvim ptirozeného

vyvoje.
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5.3 Vliv jednotlivych tréninkovych prostiedki na vykonnost adolescentnich
bézci

V tabulkach 20 — 22 a obrézcich 21, 23 a 25 miizeme najit uvedené jednotlivé uzly
zjisténé metodou CART, typy uzli, kritérium déleni, pocet proménnych (pocet nejlepSich
vykonii v daném obdobi) rozd€lenych v jednotlivych uzlech stromu, deviance (hodnota druhé
mocniny odchylky) a predikovany vykon pro danou vétev regresniho stromu. Muzeme tedy
zjistit rozdéleni podle ptislusného kritéria, jaky je predikovan primérny vykon pro urcitou

hodnotu kritéria déleni a pro jaky pocet vykont je tato predikce platna.

Na obréazcich 22, 24 a 26 je znazornén regresni strom dle metodologie PARTy. Na
obrazcich jsou v uzlech uvedeny faktory, které se v analyze prosadily, jsou zde uvedeny i
pocty proménnych v jednotlivych uzlech, p hodnota a predikovany vykon v sekundéch.
Analyzu jsme provedli spoleéné pro divky i chlapce, predpokladali jsme, ze u nékterych
tréninkovych ukazatell se vztah mize projevit napfi¢ pohlavimi, coz se potvrdilo. Na
obrazcich jsou tedy uvedeny pfislusné hladiny vyznamnosti, pocet vykonl v dané vétvi a
hodnota piislusného parametru. V dolni ¢asti grafu je prostfednim krabicového grafu uveden

rozsah vykonil v dané vétvi regresniho stromu.

5.3.1 Model pro vykonnost béZcii na 800 m
Pro porovnani jsme u kazdé ze tfi vybranych disciplin pouzili metodologii CART a

PARTY:.

5.3.1.1 Model ziskany prostiednictvim klasické CART metodologie
Tabulka 20 charakterizuje a predikuje vliv tréninkovych ukazateli na vykonnost

Vv behu na 800 m, coz je prehledné¢ znazornéno na obrazku 21.
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Tabulka 20. Charakteristiky a predikce vlivu tréninkovych ukazateld na vykonnost bézct na
800 m ziskané metodou CART

Typ
Uzel uzlu Kritérium N Deviance Predikce
1 kofen 75 8484,89 129,34
2 uzel sex = muz 41 779,32 121,55
4 list TR >=0,788 17 157,90 117,68
5 uzel TR< 0,788 24 185,80 124,29
10 list vek >= 15,40 15 46,93 122,78
11 list vek< 15,40 9 4721 126,82
3 uzel sex = zena 34 2219,98 135,66
6 uzel TR >=0,1349 27 704,32 135,66
12 list TR >=0,5454 13 86,18 131,76
13 list TR < 0,5454 14 237,18 139,28
7 list TR < 0,1349 7 279,24 150,57

Na nize uvedeném obrazku 21 je zachycen neprofezany regresni strom ziskany
prostfednictvim metodologie CART. Vidime tréninkové ukazatele, u nichz se podaftilo
prokazat souvislost s urovni vykonnosti u béhu na 800 m. Z tohoto stromu je ziejmé, ze se do
modelu prosadily vedle pohlavi a véku také tempova rychlost (TR). Z obrazku 21 jsou patrné
hranice poctu tydennich kilometri zatéZe v daném tréninkovém parametru. U chlapct je
vyznamnou hranici 0,79 km tydné v tempové rychlosti, u divek jsou vyznamné dvé hodnoty:
0,13 a 0,55 km tydné. NejvyznamnéjSim tréninkovym ukazatelem predikujicim pramérny
vykon u chlapci v b&hu na 800 m 1:57,68 je 0,79 nabéhanych kilometrd tydné a vice
Vv ukazateli tempova rychlost (pro pocet 17 vykonti). Pokud je nabéhdno méné, je predikovan
pramérny vykon 2:04,29 pro pocet 24 vykond. U dévcat je touto hranici 0,13 km tydné
vV tempové rychlosti. Tato hodnota a vyssi predikuje primérny vykon 2:15,66 (pro pocet 27
vykontl). V pfipadé absolvovani mensiho poctu kilometrid v daném tréninkovém parametru je
predikovan pramérny vykon 2:30,57 (pro 7 vykonil). V dal$i Grovni vétveni regresniho
stromu u dév€at mizeme mj. vidét hodnotu tempové rychlosti 0,55 km tydné. Tento a vyssi
pocet kilometra tydné predikuje primérny vykon 2:11,76 (pro 13 vykonl). Mensi pocet
kilometri v tomto parametru predikuje primérny vykon 2:19,28 (pro 14 vykont). Tréninkovy
ukazatel tempova rychlost, jako specificky tréninkovy prostfedek, promluvil zietelné¢ do
modelu CART u vSech vykonnostnich kategorii, dokonce v né€kolika urovnich vétveni
regresniho stromu. Je faktorem, ktery se u béhu na 800 m v naSem sledovaném vzorku

prosadil nejvice.
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Obrazek 21. Vysledny regresni strom vlivu tréninkovych ukazateli na vykonnost bézcli na
800 m - metoda CART

5.3.1.2 Model ziskany prostirednictvim metodologie PARTy

Regresni strom na obrazku 22 byl vytvoien prostiednictvim metodologie PARTYy pro
vykonnost bézcti na 800 m. Z tohoto modelu plyne, Ze se opét prosadil nejvice faktor tempova
rychlost (TR). Pro chlapce je vyznamnou hodnotou tempové rychlosti 0,75 km tydné€, pro
divky 0,13 km tydné. Tempova rychlost je vlivnd na obou podlech vykonnosti, jak u
nejrychlejSich cast, tak u nejpomalejSich. Déle pak v ptipadé chlapcii faktor kumulativné
nabé¢hané kilometry. V pfipad¢ chlapci se do modelu prosadila proménnd pocet tydni
tréninku (tydencelkem), uzlovou hodnotou je 41,5 tydne od zacatku tréninku. VSechny tyto

faktory byly statisticky signifikantni na hladin€ vyznamnosti minimalné 0,05.
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Obrazek 22. Vysledny regresni strom vlivu tréninkovych ukazatelli na vykonnost bézct na
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5.3.1.3 Souhrn dat ziskanych metodologii CART a PARTYy pro trat’ 800 m

Spole¢né pro oba modely u discipliny 800 m je vyznamné prosazeni tempove
rychlosti u vSech probandd. U metodologie PARTy se navic u dévcat prosadil ukazatel
celkovy pocet kilometri od pocatku kariéry a u chlapct celkovy pocet tydnii tréninku od
pocatku kariéry. K prosazeni proménné tempova rychlost u discipliny 800 m doslo jak u

chlapct, tak u dévcat v celém rozsahu souboru. U ostatnich proménnych neni prokazatelny

vztah se zménou vykonnosti.
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5.3.2 Model pro vykonnost béZcii na 1500 m
5.3.2.1 Model ziskany prostiednictvim klasické CART metodologie

Tabulka 21 a obrazek 23 zachycuji tréninkové ukazatele, u nichz se podafilo
prostiednictvim vysledného neprofezaného regresniho stromu ziskaného metodologii CART
prokézat souvislost s rovni vykonnosti u béhu na 1500 m. Z tohoto stromu je ziejmé, ze se
do modelu vedle individuality (se znatelnym rozliSenim dle pohlavi a v€ku béZzce) prosadily
nasledujici proménné: tempova rychlost (TR), vék a kumulativné nabéhané kilometry
(Kmkumul). U tempové rychlosti divek je hrani¢ni hodnotou 0,14 km tydné pro prumérny
vykon 4:36,76 (pro 27 vykontl), u kumulativn¢ nabéhanych kilometrt divek je uzlova hodnota
5749 km. Pfi vysSim nebo rovném poctu nabehanych kilometri je predikovan prameérny
vykon 4:26,91 (pro 8 vykonu). Faktor tempova rychlost se projevil u divek vSech
vykonnostnich urovni, faktor kumulativni pocet kilometrti u divek vykonnosti pod 4:40 na

1500 m, tzn. nadpriimérné vykonnosti.

Tabulka 21. Charakteristiky a predikce vlivu tréninkovych ukazatelli na vykonnost bézcti na
1500 m ziskané metodou CART

Typ
Uzel uzlu Kritérium N Deviance Predikce
1 kofen 73 36035,47 267,9
2 uzel sex=muz 38 3350,34 252,24
4 list vek >= 16,61 17 355,48 244,16
5 list vek < 16,61 21 985,46 258,78
10 list vek >= 15,15 14 129,36 225,34
11 list vek< 15,15 7 357,55 265,67
3 uzel sex=zena 35 13306,99 284,85
6 uzel TR > 0,142 27 1588,08 276,76
KumulKm>=
12 list 5748,8 8 50,56 266,91
Kumul Km <
13 list 5748,8 19 432,60 280,92
7 list TR< 0,142 8 3994,43 312,14
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Obrazek 23. Vysledny regresni strom vlivu tréninkovych ukazatelli na vykonnost bézcli na
1500 m - metoda CART

9.3.2.2 Model ziskany prostiednictvim metodologie PARTy

Regresni strom na obrazku 24 byl vytvoren prostfednictvim metodologie PARTYy pro
vykonnost bézcli na 1500 m. Z modelu plyne, Ze se u muzl prosadil pouze faktor véku. V
piipad€ Zen pak tydné nabchané kilometry (km), mezni hodnotou je 32,01 km za tyden a
kumulativné nabéhané kilometry (Kmkumul) s mezni hodnotou 5388,5 km. Tyto proménné se
vV naSem modelu prosadily nejvice. VSechny uvedené faktory byly statisticky signifikantni na

hladin¢ vyznamnosti 0,05.
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Obrazek 24. Vysledny regresni strom vlivu tréninkovych ukazateli na vykonnost bézcli na
1500 m — metoda PARTY

5.3.2.3 Souhrn dat ziskanych metodologii CART a PARTy pro trat’ 1500 m

Pro oba modely CART a PARTYy pro disciplinu 1500 m je spoleény vyznamny vliv
kritéria celkovy pocet kilometri od zacatku kariéry u dévcat. U metodologie CART se u
dévcat navic prosadilo kritérium tempova rychlost a u metodologie PARTy se u dévcat
prosadilo kritérium pocet kilometrit za tyden. Pocet kilometr za tyden je vlivny zejména
zpocatku kariéry, v obdobich vrcholné vykonnosti v rdmci naseho sledovani je prokazan vliv
kumulativniho poc¢tu nabehanych kilometri. U chlapcii se v obou metodach prosadil pouze
vék probandl.. Prosazeni tempové rychlosti neni tak vyrazné, jako u b&hu na 800 m. Pro
model na 800 m a 1500 m je jesté spolecné prosazeni se kumulativniho po¢tu nab&éhanych

kilometrt.
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5.3.3 Model pro vykonnost béZcii na 3000 m
5.3.3.1 Model ziskany prostiednictvim klasické CART metodologie

Tabulka 22 a obrazek 25 zachycuji tréninkové ukazatele, u nichz se podafilo
prostiednictvim vysledného neprofezaného regresniho stromu ziskaného metodologii CART
prokézat souvislost s rovni vykonnosti u béhu na 3000 m. Z tohoto stromu je ziejmé, ze se
do modelu prosadily nasledujici proménné: individualita, obecnd vytrvalost (OV) s mezni
hodnotou 37,24 km (predikovany vykon je 8:42,17, v modelu pro 7 vykonti) a vék bézce
S hrani¢ni hodnotou 16,67 let. Obecna vytrvalost je proménna, ktera se v modelu prosadila
napii¢ pohlavimi. Jeji vliv je v ramci vzorku probandii patrny u chlapct i dévcat vrcholné

vykonnosti v dané discipling.

Tabulka 22. Charakteristiky a predikce vlivu tréninkovych ukazateld na vykonnost bézct na
3000 m ziskané metodou CART

Uzel Typ uzlu  Kritérium N Deviance Predikce
1 kofen 58 114002,1 579,26
2 uzel id=A,B,C,D,E,F 44 33416,07 562,41
4 list id=B,C,E 20 6560,19 542,72
8 list OV >=37,24 7 1119,71 522,17
9 list OV < 37,24 13 892,48 553,78
5 list id=A,D,F 24 12640,82 578,81
10 list vek >= 16,67 12 4964,96 563,49
11 list vek< 16,67 12 2039,02 594,14
3 uzel id=G,H,CH 14 28781,20 632,25
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Obrazek 25. Vysledny regresni strom vlivu tréninkovych ukazatelii na vykonnost bézct na

3000 m - metoda CART

5.3.3.2 Model ziskany prostiednictvim metodologie PARTy

Regresni strom na obrazku 26 byl vytvoren prostfednictvim metodologie PARTYy pro
vykonnost béZcii na 3000 m. Z modelu plyne, Ze se opét prosadil nejvice faktor individualita.
Dale pak proménna tempova rychlost (TR) s hrani¢ni hodnotou 0,53 km tydné a obecna
vytrvalost (OV) s mezni hodnotou 35,5 km tydné. Tempova rychlost se prosadila zejména u
nejlepSich divek a u chlapct sttedni vykonnostni urovné v této discipliné. Obecna vytrvalost
byla vyznamnym prosttedkem zejména u vrcholnych bézkyn i béZcli v naSem vzorku

probandl napfi¢ pohlavimi. VSechny tyto faktory byly statisticky signifikantni na hladiné

vyznamnosti 0,05.
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Obrazek 26. Vysledny regresni strom vlivu tréninkovych ukazatelii na vykonnost bézct na
3000 m — metoda PARTY

5.3.3.3 Souhrn dat ziskanych metodologii CART a PARTYy pro trat’ 3000 m

Pro oba modely CART a PARTYy pro disciplinu 3000 m je spolecné prosazeni kritéria
obecna vytrvalost. U této discipliny doslo k prosazeni se kritéria ¢aste¢né napiic¢ pohlavimi. U
metodologie PARTy se navic prosadilo kritérium tempova rychlost. Jeji vliv se projevil u

vSech tif sledovanych disciplin.

5.3.4 Spole¢né znaky modelu
Prostfednictvim metodologie CART a PARTy jsme zjistili vliv nékterych
tréninkovych ukazateli. Vedle ocekavanych kritérii, jako je pohlavi a v€k se nejCastéji

prokézal vyznamny vliv tréninkového ukazatele tempova rychlost. U stfednich trati se navic
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prokdzal vyznamny vliv kritéria pocCet kilometrii za tyden a celkovy pocet kilometrii od

pocatku kariéry. U discipliny 3000 m byl prokézan vyznamny vliv kritéria obecna vytrvalost.

5.4 Objem tréninku za rizné dlouha obdobi a vykonnost

Pti zjistovani vlivu vybranych tréninkovych ukazateli za rizné dlouhé cCasové
intervaly pfed samotnym vykonem na vykon jsme v béhu na 800 m ziskali data (vysledky
zavodl a k nim pfisluSna data z tréninkového zatizeni) z 57 zavodl, v béhu na 1500 m také z

57 zavodu a v béhu na 3000 m ze 40 zavodua.

V tabulkach 23 — 25 je uveden vztah objemu tréninkového zatizeni za urcitou dobu

pted zavody a vykonem. V tabulce je téZ vyznaceno, zda je vztah vyznamny ¢i ne.

5.4.1 Vliv objemu tréninku na vykonnost za rizné dlouha obdobi u béhu na 800
m

Z tabulky 23 vyplyva, ze existuje vztah mezi objemem zatizeni v poslednim roce pied
vykonem a urovni vykonu ve vSech sledovanych parametrech. VSechny sledované parametry
s vyjimkou maximalni rychlosti maji v obdobi tfi mésice pfed vykonem vyznamny vliv na
vykon. U krat§ich ¢asovych intervalli pfed vykonem je jiZ pocet tréninkovych ukazateli, u
nichz se projevila zavislost vykonu na objemu zatizeni, mensi. Napf. z nasich vysledkt
vyplyva, Ze u obdobi jeden mésic pred zdvodem neni vykonnost vyznamné ovlivnéna
rozvojem maximalni rychlosti, anaerobniho prahu a vybihanych kopctu. Z pohledu
signifikance je u obdobi jednoho tydne ptfed zavodem vysledek téméf stejny jako u obdobi
jeden mésic pied zdvodem, u obdobi dvou tydnl pied zdvodem je vysledek totozny, navic

jesté neni vztah mezi objemem tréninku obecné vytrvalosti a vykonu.
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Tabulka 23. Korelacni koeficient vykonnosti Vbc¢hu na 800 m a objemu tréninku ve
vybranych tréninkovych ukazatelich absolvovaného v rizné dlouhém obdobi pted zavody

1 tyden 2 tydny 1 mésic 3 mésice 6 mésica 1 rok
MR -0,17 -0,25 -0,17 -0,261 -0,263*  -0,45*
TR -0,43* -0,46* -0,55* -0,58* -0,56* -0,77*
ST -0,62* -0,71* -0,70* -0,64* -0,67* -0,85*
VK,SOC -0,22 0,05 0,19 -0,273* -0,42* -0,71*
TV -0,30* -0,35* -0,41* -0,59* -0,66* -0,78*
ANP -0,12 -0,17 -0,14 -0,51* -0,51* -0,75*
AEP -0,30* -0,44* -0,28* -0,50* -0,59* -0,85*
ov -0,34* -0,25 -0,41* -0,61* -0,61* -0,84*
suma km  -0,52* -0,63* -0,54* -0,68* -0,74* -0,87*

* korelace je signifikantni na hladin¢ a=0,05

5.4.2 Vliv objemu tréninku na vykonnost za riizné dlouha obdobi u béhu na 1500
m

Podobné vysledky jsme prokazali i u discipliny béh na 1500 m. VSechny sledované
tréninkové ukazatele maji v intervalu jeden rok a ptl roku pted zdvodem vyznamny vliv na
vykonnost, v intervalu tfi meésice pred zavodem také, s vyjimkou vybihanych kopcu a
tempové vytrvalosti. U obdobi kratSich nez jeden mésic pied zdvodem je vedle zavislosti na
pohlavi a véku také prokazana korelace pouze mezi objemem tréninku tempové rychlosti,

specidlniho tempa, obecné vytrvalosti a celkového poctu kilometri.

Tabulka 24. Korela¢ni koeficient vykonnosti v béhu na 1500 m a objemu tréninku ve
vybranych tréninkovych ukazatelich absolvovaného v rizné dlouhém obdobi pted zavody

1tyden 2 tydny 1 mésic 3 mésice 6 mésica 1 rok

MR 0,07 -0,02 -0,10 -0,32* -0,29*  -0,59*
TR -0,66* -0,64* -0,49* -0,43* -0,43*  -0,66*
ST -0,38* -0,55* -0,60* -0,39* -0,50*  -0,68*
VK,SOC -0,11 -0,18 -0,18 -0,09 -0,45*  -0,76*
TV -0,02 -0,12 -0,262*  -0,59* -0,67*  -0,74*
ANP 0,03 -0,19 -0,261 -0,49* -0,67*  -0,79*
AEP -0,05 -0,07 -0,12 -0,50* -0,68*  -0,79*
ov -0,33* -0,33* -0,43* -0,59* -0,67*  -0,80*
suma km -0,48* -0,46* -0,53* -0,74* -0,84*  -0,90*

* korelace je signifikantni na hladin¢ a=0,05
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5.4.3 Vliv objemu tréninku na vykonnost za rizné dlouha obdobi u béhu na 3000
m

U discipliny béh na 3000 m je prokdzédn vyznamny vliv na vykonnost u vsech
ukazatelti s vyjimkou parametru maximalni rychlost v obdobi jeden rok pied zavodem, pul
roku pfed zavodem a tii mésice pied zdvodem. VSechny ukazatele s vyjimkou vybihanych
kopcti a maximalni rychlosti v pribéhu posledniho mésice maji vyznamny vliv na vykon.
Suma kilometrti, rozvoj aerobniho prahu, tempova vytrvalost a specidlni tempo v poslednim
jednom a dvou tydnech pfed vykonem maji vyznamny vliv na vykon. V obdobi dvou tydnii
pted zavodem je jesté prokazan vyznamny vliv ukazatel anaerobniho prahu a tempové

rychlosti.

Tabulka 25. Korelacni koeficient vykonnosti v béhu na 3000 m a objemu tréninku ve
vybranych tréninkovych ukazatelich absolvovaného v rizné dlouhém obdobi pted zavody

1 tyden 2 tydny 1 mésic 3 mésice 6 mésica 1 rok
MR -0,17 -0,06 0,15 0,08 -0,01 -0,26
TR -0,307 -0,45* -0,47* -0,41* -0,57* -0,78*
ST -0,53* -0,65* -0,66* -0,47* -0,70* -0,84*
VK,SOC 0,04 -0,27 -0,28 -0,43* -0,62* -0,70*
TV -0,36* -0,36* -0,68* -0,80* -0,79* -0,84*
ANP -0,28 -0,43* -0,47* -0,69* -0,76* -0,85*
AEP -0,35* -0,53* -0,53* -0,67* -0,85* -0,90*
ov -0,13 -0,27 -0,40* -0,58* -0,76* -0,89*
suma km -0,52* -0,60* -0,60* -0,77* -0,84* -0,88*

* korelace je signifikantni na hladin¢ a=0,05

5.4.4 Vliv objemu tréninku na vykonnost za rizné dlouha obdobi — spole¢né
znaky modeli

U vSech tii sledovanych trati byl prokazan vztah mezi Grovni vykonnosti a objemem
tréninku ve vSech sledovanych parametrech jeden rok pted vykonem, pil roku pied vykonem
a ti1 mésice pfed vykonem, s vyjimkou tréninkového ukazatele maximalni rychlost u béhu na
3000 m a u ctvrtletniho obdobi pied zdvodem i u tréninkového ukazatele vybihané kopce.
V obdobi posledni mésic pfed zdvodem byl u vSech tii trati prokézan vliv téchto tréninkovych
ukazatelii: tempova rychlost, specidlni tempo, tempova vytrvalost, obecna vytrvalost, celkovy
pocet nabéhanych kilometra. Pti bezprostiednim naladéni pted zavody, tzn. dva tydny pied
zavodem, resp. jeden tyden pied zavody, byla prokazana souvislost vykonnosti s objemem

tréninku v ukazatelich: tempova rychlost, specialni tempo a soucet nab&hanych kilometrt,
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resp. specidlni tempo a celkovy pocet nabéhanych kilometrii. Nejtésnéjsi zavislost
pozorujeme u vSech tii disciplin u nejdelsiho sledovaného obdobi pted zavodem, tzn. jeden
rok pred zdvodem. Se zkracujicim se intervalem pfed zavodem se snizuje pocet tréninkovych
ukazatell, u kterych jsme prokazali korelaci s vykonnosti. U tréninkového ukazatele vybihané
kopce je vnejméné piipadech prokdzan vztah s vykonnosti, ukazatel maximalni rychlost

koreluje s vykonnosti pouze u béhu na 800 m a 1500 m, ne u béhu na 3000 m.

5.5 Technika béhu
V tabulce 26 jsou uvedeny vysledky hodnoceni techniky béhu v jednotlivych kritériich
Vv bodov¢ Skdle jedna az pét, kdy hodnota pét odpovida nejlepSimu provedeni techniky,

hodnota jedna piedstavuje nejhorsi provedeni pohybu.

Tabulka 26. Hodnoceni techniky béhu na zaCatku a na konci sledovaného obdobi dle
jednotlivych kritérii

Proband A | Proband B | Proband C | Proband D | Proband E | Proband F
pred |po |pfed |po |pted |po |pied |po |pfed |po |pted |po
1. | Poloha hlavy 25| 4 4 5 4 5 2 [ 35] 3 5 4 5
2. | Poloha trupu 3 4 35| 5 4 4 125353545 3 4
3. | Poloha ramen 2 4 2 4,5 2 4 2 3,5 3 5 4 5
g, |Préce pazi - rozsah) o 4| 5 | 4 | 35| 5 [25| 4 |35|45|35]| 5
pohybu
Prace pazi — hodnoceni
5. |polohy  jednotlivych| 25| 3 | 3 | 5 | 3 | 4 | 2 | 4 | 35| 4 |35/ 45
segmenti téla
6. |Rozsah poybul 4 | 5 | 3 | 4 | a | a| 3| a|a]| 5| 4a]as
Vv kycelnim kloubu
7. | Tzv.,bézecky luk* 3 5 2 |45 (135 | 5 3 4 | 35| 5 | 35 5
8. |Poloha tézisté ptiodrazu| 3 | 5 | 3 [ 5 | 4 | 5 | 3 | 4 | 4 | 5 | 4 5
g, |Poloha chodidla pfi| 5 | 4 | 3 | 5 | 5 |45| 3| 4|3 |45| 4| 5
doslapu
10, | Poloha  chodidla pfi| 5 | 4 | 53 | 5 | 3 | 4 | 3| 4| 3|5 [35] 4
odrazu
11, | Celkova struktwral og ) 4 | 3 |5 | 4| 5| 3| 4|3 |5]|4]s
pohybu
prameér 2,7314,18|2,86|4,73|3,36 |4,50|2,64|3,86|3,36|4,77|3,73| 4,73
smérodatna odchylka 0,62|0,57|0,61|0,39|0,74|0,48|0,43|0,22|0,37|0,33|0,33| 0,39

Na obrazku 27 je znazornéna zmeéna v technice béhu v pritbé¢hu obdobi sledovéani

probandi. ZlepSeni techniky béhu v pribehu tii let atletického tréninku je statisticky
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vyznamné (viz tabulka 27), z primérné hodnoty znamky 3,01 se zvySily na primérnou

hodnotu 1,58.

Tabulka 27. Dvouvybérovy parovy t-test na stiedni hodnotu — technika béhu pifed a po

intervenci
pred po

Sti. hodnota 3,114 4,462
Rozptyl 0,452 0,287
Pozorovani 66 66
Pears. korelace 0,557

Hyp. rozdil stf. hodnot 0

Rozdil 65

t Stat -18,837

P(T<=t) (1) 2,499E-28

t krit (1) 1,669

P(T<=t) (2) 4,998E-28

t krit (2) 1,997

Pii hodnoceni vécné vyznamnosti pomoci Cohenova koeficientu u€inku je vysledkem

d=2,23, coz ptedstavuje dle Cohena (1988) velky efekt. Zméena techniky behu je tedy vécné

vyznamna.
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Hodnoceni techniky béhu
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Obrazek 27. Zména urovné techniky béhu u jednotlivych probandi za sledované obdobi

U vSech sledovanych probandli doSlo v priibéhu sledované ¢asti sportovni kariéry
k velkému zlepSeni techniky béhu. Nejvétsi zmény jsme zaznamenali v poloze ramen, tzv.
béZeckém luku, v poloze chodidla pti doSlapu a v celkové struktufe pohybu. Nejmensi

zlepSeni jsme zaznamenali u polozek: rozsah pohybu v kycelnim kloubu a poloha trupu.

V tabulce 28 jsou uvedeny vysledky skokového béhu u jednotlivych probandd na
zacatku a konci sledovaného obdobi, véetné casu Useku, poctu skoktl, vzdalenosti po
poslednim celém skoku, celkového bodového hodnoceni a rozdilu mezi méfenim na zacatku a
konci sledovaného obdobi. Zména vysledkt skokového béhu na zacatku a na konci intervence

je véene (d=3,504) i statisticky vyznamna (p<0,05).

126



Tabulka 28. Vysledky testu skokovy béh u sledovanych probandi

pocet vzdalenost do cile vysledek | zlepSeni
proband | obdobi |¢as [s] o po poslednim
skokii [n] celém skoku [m] [body] |[body]
A pred 19,8 48 0,5 10,47 192
po 17,9 45 0 12,39
B pred 19,2 44 0,5 11,78 239
po 17,1 41 0,7 14,16
c pred 18,5 45 0 12,01 194
po 17,0 42 0,4 13,95
D pied 18,8 44 1 11,97 1.89
po 17,1 42 0,5 13,85
E pied 20,2 47 0 10,53 292
po 17,2 43 0,5 13,45
F pred 19,4 46 0,5 11,15 1.99
po 17,3 44 0 13,14

Tabulka 29. Dvouvybérovy
intervenci

parovy t-test na

pred po
Sti. hodnota 22,46 24,4
Rozptyl 0,263 0,46
Pozorovani 5 5
Pears. korelace 0,8338
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 4
t Stat -11,4715
P(T<=t) (1) 0,0002
t krit (1) 2,1318
P(T<=t) (2) 0,0003
t krit (2) 2,7764

V tabulce 30 je uvedena zména hodnoceni skokového béhu a zména v hodnoceni

techniky. Je zfejmé, ze u vSech probandl doslo ke zlepSeni ve skokovém béhu 1 ke zlepSeni

V hodnoceni techniky b&hu.
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Tabulka 30. Zmény hodnoceni skokového béhu a techniky béhu u sledovanych probandi

Proband zlepseni ve skokovém béhu zlepSeni v technice béhu
[body] [body]
A 1,92 114
B 2,38 1,87
C 1,94 1,45
D 1,88 1,27
E 2,92 1,41
F 1,99 1,00

Vztah mezi zlepSenim v technice béhu a vysledky ve skokovém béhu neni statisticky
vyznamny (rsp=0,436), je ale vécné vyznamny (d=2,481). Sila dolnich koncetin, hodnocena

skokovym béhem vyznamné ovlivituje techniku b&hu.
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6 Diskuze

Hlavni rozdily mezi adolescenty a dospélymi spocivaji v rozdilech anatomickych,
fyziologickych, psychickych a pedagogicko-tréninkovych. Z téchto divodii je nezbytné, aby
se trénink adolescentii odliSoval od tréninku dospélych z hlediska kvantitativniho i
kvalitativniho. Z divodu mensi tolerance adolescentli k acidéze se u nich nedoporucuji
varianty intervalovych metod, pii kterych dochazi k vyraznéjsimu vzestupu laktatu. Z tohoto
diivodu neni dobré stimulaci anaerobné vytrvalostnich schopnosti zafazovat pfed dvanactym
rokem véku. V tomto véku jsou hiife ,,vybaveni“ na rychlostné-silovou praci, tedy hlavné pro
skoky, hody a vrhy. Naopak v pfipad€ sprintl a vytrvalostnich bézeckych disciplin nejsou
rozdily vyznamné zpohledu predpokladti pro sportovni vykon. Uroveii trénovanosti
adolescentl je mensi, protoze maji za sebou krat$i dobu intenzivniho tréninku, ale nckteré
parametry se blizi dospélym, zejména funkéni, na rozdil od motorickych (Bunc, 1996; Malina
& Bouchard 1991; Kenney, Wilmore, & Costill, 2015). Nase vysledky jsou v souladu s témito
Zavery.

Vykonnost adolescentnich bézcti ve sledovaném obdobi rostla, pfic¢inou byl
kvalitativni i kvantitativni obsah absolvovaného tréninku i pfirozeny rozvoj. Vysledky
potvrzuji, Ze rozhodujici roli hraje zvolené tréninkové zatiZzeni. Rist vykonnosti sledovanych
probandt je vécné vyznamny. Na rozdil od netrénované populace, u které ve véku 15 — 19 let
Jiz k ptirozenému zlepSovani hodnoty maximalni spotieby kysliku vyjadfené na kilogram
hmotnosti nedochdzi (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Macek & Radvansky, 2011;
Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000; Seliger & Bartinek, 1976), se ndmi sledovani bézci 1

V tomto parametru zlepSili 0 11 %.

Ke snizeni nebezpeCi piredCasné specializace sledovanych probandi piispéla
individualizace absolvovaného tréninku, coz vyplyva ze srovnani s odbornou literaturou
(Bures, 1986; Konop, 1991; Moss & Dick, 2004; Tjelta & Enoksen, 2010; Tupy, 1986).
Zejména u chlapcti nartstala vykonnost kazdym rokem, u dévcat byl vykonnostni progres
také, pouze s jednou vyjimkou, kdy se v Casti sledované¢ho obdobi projevily problémy spojené
S dospivani, které omezovaly tréninkové zatizeni a znemozZiovaly rlst vykonnosti.
Vykonnostni platd u pubescentnich dévcat je v souladu s poznatky v literature (Kenney,
Wilmore, & Costill, 2015). Sledovani bézci a bézkyné dosahli urovné ceské Spicky, prestoze

jejich tréninkové zatizeni v oblasti specifickych tréninkovych prostiedkli a objemu tréninku
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nepfevysovalo doporuceni v odborné literatuie (Bures, 1986; Konop, 1991; Moss & Dick,

2004; Tjelta & Enoksen, 2010; Tupy, 1986).

Tréninkové zatizeni jednotlivych probandi je velice rozdilné. Probandi absolvovali
individualizovany tréninkovy proces, ktery respektoval vékové zvlastnosti, resp. stupen jejich
vyvoje, jejich zdravotni stav a Groven trénovanosti. Tréninkové davky také reflektuji zaméieni

na hlavni disciplinu. Jeji vybér je dan tirovni komplexu piedpokladu.

Pokud porovname nase data o zplsobu, intenzité¢ a objemu zatézovani sledovanych
probandi s udaji, které charakterizuji pfedcasnou specializaci (Bures, 1986; Konop, 1991;
Moss & Dick, 2004; Pisaiik & Liska, 1989; Seiler & Teonnenssen, 2009; Tjelta & Enoksen,
2010; Tupy, 1986), ukazuje se, Ze spoleénym znakem zkoumanych probandl je zatizeni
odpovidajici ptirozenému vyvoji. Nenaplnily se stanovené podminky pfedCasné specializace.
Pfi rozboru objemu tréninkového zatiZzeni jsme u sledovaného vzorku bézct a bézkyn zjistili,
ze tréninkové objemy neptevySovaly odbornd doporuceni pro dany vek a specializaci. Nutno
podotknout, Ze se jednotlivd doporuceni 1isi, ale u zddného z nich nedoslo k piekroceni vice
sledovanych parametri. Ve vyjimecnych piipadech sledovani probandi nékteré hodnoty
prevysSuji, vétSinou v nespecifickych tréninkovych ukazatelich. Niz8i objemy zatiZeni jsme
zaznamenali zejména v parametrech specidlniho tréninku. V nékterych srovnénich je tento
objem 1 pod 50 % doporucenych davek. Pocet intervalovych tréninkl, nahly vykonnostni
progres, stagnace na zacatku dospélosti a zranéni pramenici z pretizeni v tréninku jsou dalsi
kritéria rané specializace. Ani v jednom z nich nedoslo u probandt k pfekroceni stanovené

hranice.

V nami sledovaném souboru jsme zaznamenali dvojnasobny pocet dnli zdravotni
neschopnosti oproti Konopovi (1991). To muze byt ovlivnéno lepSim zdravotnim
zabezpeCenim a rezimem mladeZnickych reprezentantli. Nezaznamenali jsme ale Zadna
zranéni ¢i nemoci s piimou souvislosti s danym objemem a intenzitou tréninkového zatiZeni.
Tim je splnéno jedno z kritérii tréninku odpovidajicimu véku (Nudel et al., 1989).

U vSech sledovanych probandi jsme zaznamenali na po¢atku systematického tréninku
velké zlepSeni vykonnosti, které se postupné zpomalovalo, coZ povazujeme za standardni jev.
Pribéh vykonnosti v podstaté kopiruje pribé¢h zmény VOzmax u trénované populace dle
publikovanych dat (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Neumann, Pfiitzner, & Berbalk,
2000). Jen u jednoho probanda byl plynuly vyvoj narusen dlouhodobymi zdravotnimi
problémy, nepramenicimi z tréninkového procesu, u ostatnich je vykonnostni vyvoj

kontinualni.
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U vsech probandii mimo jednoho mizeme sledovat vykonnostni stagnaci ve véku 18 —
19 let, u poloviny probandi je ale stagnace pouze docasnd, nasledovalo opétovné zlepSovani
vykonnosti. U druhé poloviny nebylo pfi¢inou dalsi vykonnostni stagnace ¢i ukonceni kariéry

dosazeni hranice moZznosti, ale jednalo se spiSe o osobni diivody a také o ditvody zdravotni.

Pouze tii ze sledovanych atletl pokracovali s atletikou na vrcholové urovni déle nez
Ctyii roky po konci sledovani. Dalsi dva drzeli vrcholnou vykonnost jest¢ dva roky. Protoze
dva z probandi jsou teprve ve véku 19 let, mizeme konstatovat, Ze i z tohoto thlu pohledu

nenapliiuje vybrany vzorek probandu kritéria pro pfedéasnou specializaci.

Fakt, Ze sledovani bézci absolvovali vyznamné mensi tréninkové déavky, nez jsou
uvadeéné v literatute (Bures, 1986; Konop, 1991; Moss & Dick, 2004; Tupy, 1986), mize
ukazovat na nevycerpany potencial pro dalsi zlepSovani i v pozdéjsim véku. To se také u téch
bézch, ktefi pokracovali s béZzeckou kariérou i pozdé€jsim véku, potvrdilo. V dostupnych
zdznamech z tréninkového zatizeni mladeznickych Spicek (Konop, 1991) se potvrdilo, ze pii
absolvovani velmi vysokého zatizeni v mladeznickém véku neni snadné v dospélosti navazat
na rust vykonnosti v mladeznickém véku. Muzeme také konstatovat, ze témét vsSichni
probandi absolvovali vyznamné mensi, nez doporucené objemy zatizeni v oblasti rychlostni
pfipravy. To ale vnimame jako negativum, protoZe v obdobi adolescence je rychlostni
piiprava podstatna pro optimalni vyvoj vykonnosti smérem k dospé€losti. Nedostatecny rozvoj
rychlostnich dispozic snizuje vykonnostni potencial bézce (Bures, 1986; Konop, 1991; Moss

& Dick, 2004; Tjelta & Enoksen, 2010).

Po zhodnoceni struktury a objemu zatizeni dle stanovenych kritérii muiZeme
konstatovat, Ze spole¢nym znakem zkoumanych probandi je zatizeni odpovidajici
pfirozenému vyvoji, ne rané specializaci. Tréninkové zatizeni sledovanych probandu
respektovalo aktudlni stupenl jejich vyvoje a vyznamné ovlivnilo jejich vykonnost na prahu

dospélosti. Tim byla potvrzena hypotéza 1.

Oba modely CART i1 PARTYy, coZ jsou metody vyuzivajici tzv. dolovani z dat, nam
umoznily zjistit, které tréninkové ukazatele vyznamné ovliviiuji vykonnost adolescentnich
bézcl. Vyhodou zvolenych modelt je, ze je lze pouzit i pfi malém poctu probandii a
nenormdalnim rozlozeni dat. Umoziiuji také nahradu chybéjicich dat. Modely stanovi uzlové
body (proménné), hodnotu proménnych, jejich pocet a hodnotu vykonu, ktery je predikovan.
Vykon je predikovan z urcité uzlové hodnoty vyznamného ukazatele. Z analyzy je také
patrné, z kolika vykoni je vykon predikovan. Prostfednictvim analyzy u tréninkového zatizeni

v dobé cCtyfi mésice pied zavody jsme zjistili prokazatelny vliv vybranych tréninkovych
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ukazateli na vykonnost. Sledované ¢tyfmési¢ni intervaly korespondovaly s intervaly mezi
jednotlivymi dil¢imi vrcholy sezony. S nartistem objemu tréninkového zatizeni vzrostla i
vykonnost, prostiednictvim metody CART a PARTy jsme v analyze prokazali vliv tempové
rychlosti v tréninku u béhu na 800 m, na 1500 m i na 3000 m, obecné vytrvalosti v tréninku
béhu na 3000 m, pocCet nabéhanych kilometri u béhu na 1500 m, kumulativni pocet
nab&éhanych kilometrti v tréninku (od zacatku sledovani) u béhu na 800 m a 1500 m. To
odpovidad publikovanym zavérim odbornikli, ktefi prokazali vliv aerobniho zatizeni na
vykonnost (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Matos & Winsley, 2007) a také vyznam
rychlostni pfipravy na vykon (Moss & Dick, 2004; Tjelta & Enoksen, 2010).

U intenzivnich tréninkd je zvlasté dulezité presné stanoveni objemu a intenzity
tréninku. Za timto ucelem je vhodné provadét pribéznou diagnostiku, disledné sledovani
aktudlniho stavu. To je potieba provadét 1 v pritbéhu tréninkové jednotky, kdy miizeme diky
sledovani individualni reakce na trénink provést Upravy nasledného zatizeni. To pfispiva
k individualizaci zatizeni. U dospélych béZzci ve vrcholové etapé tréninku ma anaerobni
trénink nezastupitelnou tlohu, jeho nadmérné uzivani u mladeze mtize ale pfinést i negativa
ve smyslu snizeni potencialu bézcti v budoucnosti (Helgerud et al., 2007; Moss & Dick,
2004). Ptesto je, pifi jeho pouziti v souladu s aktualnim stupném vyvoje, jeho ucinek
nezpochybnitelny. Pouziti anaerobniho tréninku u mladeze pifinasi rychly tcinek z pohledu
zlepSeni vykonnosti (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Matos & Winsley, 2007; Powers,
2014; Reuter, 2012). Nam se tento vliv podafilo prokazat zejména u tempové rychlosti.
Tempova rychlost, tedy rozvoj rychlosti béhu o stupent vyssi, nez je zavodni rychlost, fadime
do specifickych tréninkovych prostiedki. Rozvoj tempové rychlosti je ale tou nejoptimalné;jsi
variantou rozvoje specifickych tréninkovych prostfedkti u mladeze (Gunnarsson et al., 2012;
laia et al., 2009). Zélezi samoziejmé na pouzité formé, intenzité a objemu zatizeni. MiiZeme
konstatovat, Ze sportovni vykonnost adolescentnich béZzcii na stfedni a dlouhé traté je
vyznamné ovlivnéna specifickymi tréninkovymi prosttedky — zejména tempovou rychlosti.

Tim byla potvrzena hypotéza 2.

Matos & Winsley (2007) uvadéji také moznost zlepSeni vykonnosti pii pouziti
nespecifického aerobniho tréninku, a to o témét 6 %. V nasi studii jsme prokdzali vliv
nespecifickych tréninkovych prostfedkl na vykonnost u parametrii obecna vytrvalost, celkovy
poCet nabéhanych tréninki a kumulativni pocet nab&hanych kilometru. VIiv obecné
vytrvalosti na vykonnost se ale podafilo prokazat pouze u téi probandi a jen u jedné

discipliny. Potvrdili jsme, Ze nespecifické tréninkové prostiedky mohou mit téz vliv na
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vykonnost adolescentnich béZzcu na stiedni a dlouhé traté. To potvrzuji i Daniels (2013) a
Reuter (2012). Zejména v prvnich letech sportovni kariéry pfispivaji ke zlepSovani
vykonnosti a zaroven vytvareji ptedpoklady pro zlepseni v dospélém véku (Kentta, Hassmen,
& Raglin, 2001; Moss & Dick, 2004). Nepodatilo se nam ale prokazat jednozna¢ny vliv
nespecifickych tréninkovych prostfedkii na vykonnost adolescentnich bézcli na stiedni a

dlouhé traté, hypotéza 3 se nepotvrdila.

Predpokladali jsme prokézani vlivu vice proménnych na vykon. Tento fakt je
pravdépodobné ovlivnén 1 skutenosti, ze nckteré tréninkové prostiedky jsou v rocnim
tréninkovém cyklu pouzivany sezénng. Napf. rozvoj obecné vytrvalosti a béhu na trovni
aerobniho prahu vrcholi zhruba ve druhém a tfetim cyklu pfipravy, diraz na rozvoj
anaerobniho prahu je kladen v podzimnim pfipravném obdobi a pak na zacatku jarniho
ptipravného obdobi, vybihané kopce nasSi probandi pouzivali zejména ve druhém a tietim
cyklu a pak az v Sestém. Rozvoje jednotlivych zavodnich temp jsou téZ velice nerovnomérné
rozlozeny v ro¢nim tréninkovém cyklu. U kategorie Zactva a dorostu jsou situovany témer
vyhradné do obdobi mésic az dva pred hlavnim zédvodem. Pied dil¢imi vrcholy, coz je u
vétsiny sledovanych probandit MCR v hale, byl pouZit rozvoj zavodnich temp (tempova
rychlost, specialni tempo, tempova vytrvalost) také v rozsahu jednoho az dvou mésicl
predem. U sledovanych juniorii se tato sezénnost také vyskytuje, ale je méné vyrazna. Doba
pouziti n¢kterych tréninkovych prostredki je delsi a pokryva vétsi ¢ast roku, nez je tomu u
mladSich kolegli (rozvoj anaerobniho prahu, tempové vytrvalosti, tempové rychlosti a
specialniho tempa). D4 se také fici, ze u nami sledovanych bézcti, se dost zasadné lisi trénink
v obdobich mezi jednotlivymi dil¢imi vrcholy sezony. Jiny je obsah, intenzita 1 objem
tréninku v obdobi fijen az leden, jiny v obdobi tnor az kvéten a jesté jiny v obdobi Cerven az
zafi. Toto rozloZeni tréninkovych prostfedklt v pribéhu ro¢niho tréninkového cyklu je
v souladu s odbornou literaturou (Bures, 1986; Moss & Dick, 2004; Neumann, Pfiitzner, &
Berbalk, 2000). Vliv tréninku na vykonnost za obdobi krat§i neZ 1 rok zavisi 1 na obdobi, kdy
byl vykon dosazen. Halové vykony jsou po obdobi objemové ptipravy, jarni a podzimni
vykony opét po pripravé s rozdilnym obsahem. Pokud vezmeme do tvahy tento fakt, mohou
se vysledky, které jsme zjistili pii hodnoceni vlivu jednotlivych tréninkovych ukazatelli na
vykonnost jevit v jiném svétle. Z tohoto diivodu se domnivame, ze pii ptipadném podobném

Setfeni na dospélych probandech by bylo mozné dosdhnout jesté prokazatelné;jSich vysledk.

Vnimani tréninku a reakce na dany trénink je individualni, stejné¢ jako odezva

organismu na dané tréninkové zatizeni. I v ramci jedné discipliny jsou sportovci, u kterych
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piinasi veétsi vykonnostni zlepSeni rychlostni trénink, u jinych zase pfevazné¢ objemovy
vytrvalostni trénink, dal$i reaguji zejména na rozvoj sily. To potvrzuje potiebu

individualizace tréninkového zatizeni.

Pti posuzovani vlivu jednotlivych tréninkovych prostfedkii na vykonnost v rtizné
dlouhych ¢asovych obdobich jsme zjistili nartst vlivu tréninku s naristem délky pusobeni
daného tréninkového ukazatele. Potvrdilo se, Ze absolvovany trénink ma uréitou latenci. Cim
delsi asové obdobi, tim tésn&jsi vztah. Nejvetsi vliv u vSech sledovanych trati se projevil u
kritéria celkovy pocet nab&hanych kilometrii. Zaznamenali jsme vyznamnou souvislost mezi
vykonnosti a pouzitymi specifickymi tréninkovymi prostiedky (tempova rychlost, specialni
tempo, tempova vytrvalost), stejné jako mezi vykonnosti a obecnymi tréninkovymi prostredky
(rozvoj aerobniho prahu, anaerobniho prahu, obecné vytrvalosti), a to na vSech tfech tratich.
Potvrdil se také logicky pfedpoklad, Ze ¢im delSi zdvodni trat, tim tésnéjsi vztah
vytrvalostniho tréninku (AEP, ANP, OV, suma kilometr(i) a vykonnosti a ¢im kratsi trat’, tim
tésn¢j$i vztah mezi vysvétlujici a vysvétlovanou proménnou u tréninkovych ukazatelt
zahrnujicich rychlost béhu rovnou ¢i vyssi, nez je zavodni rychlost (maximalni rychlost,
tempova rychlost, specialni tempo). To odpovida v literatuie prezentovanym zavérim Seilera
& Toennenssena (2009). Také laia et al. (2009), laia & Bangsbo (2010), Gunnarsson et al.

(2012) potvrdili vyznam rozvoje tempové rychlosti v tréninku bézct a jeji vliv na vykonnost.

Nejprokazatelngjsi vliv tréninkovych prostfedkti na vykon jsme zjistili u delSich
zkoumanych obdobi. Obdobi jeden rok je u vSech tii disciplin obdobi s nejvyznamnéjSim
vlivem absolvovaného tréninku na vykonnost. Potvrdil se pfedpoklad urcité latence pouZitého
tréninkového zatizeni (Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000; Ward & Barett, 2002). Tim byla
potvrzena hypotéza 4. U kratkodobého vztahu objemu tréninkového zatizeni a vykonnosti
jsme zaznamenali u zdvodni trat¢ 800 m vyznamny vliv specidlniho tempa (za vSechna
sledovana obdobi) a celkového poctu kilometrii (posledni 2 tydny pfed soutézi) u zdvodni
traté¢ 1500 m je zfejmy vliv tempové rychlosti ve dvou nejkratSich sledovanych obdobich (1 a
2 tydny pted zavody) a specidlniho tempa v poslednim meésici pied zavodem. U traté 3000 m
byl prokazan vyznamny vliv specidlniho tempa a celkového poctu kilometrii, zejména 2 a 4
tydny pred zavodem a tempové vytrvalosti po dobu 4 tydnt pfed zavodem. To je v souladu s
Jiz publikovanymi informacemi o vlivu tréninku v pfedzavodnim obdobi (Bosquet et al.,

2007; Mujika, 2010).

Nase vysledky potvrzuji, ze v obdobi kratce pied zdvody roste vyznam rozvoje

specialniho tempa, tempové rychlosti, tempové vytrvalosti a obecné vytrvalosti. U obecné
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vytrvalosti bychom ocekévali spise pozitivni vliv poklesu objemu tréninku, coz by mélo vést
k podpofe rlstu vykonnosti tésné pred vrcholem sezony. Je ale mozné, ze u mladych bézci-
vytrvalci mize tento faktor pisobit odlisSn€. Moznou pfic¢inou mize byt fakt, ze celkovy
objem tréninku adolescentii a uroven jejich trénovanosti nedosahuje urovné dospélych

vrcholovych vytrvalci.

Nejvétsi vliv dlouhodobého tréninkového zatizeni na vykonnost jsme u discipliny 800
m prokdzali zejména u celkového poctu kilometrti, specidlniho tempa, obecné vytrvalosti,
tempové vytrvalosti, u kterych je silny vztah ve vSech sledovanych obdobich 3 mésice pred
zdvodem a delSich. U rozvoje aerobniho prahu, tempové rychlosti, anaerobniho prahu a
vybihanych kopct je silna zavislost zejména u obdobi 1 rok pfed zdvodem. V této discipling
se tedy podafilo prokazat dlouhodoby vliv tréninku rychlosti vétsi, nez je zavodni trat,
silového béZeckého tréninku a rozvoje vytrvalostnich dispozic na drovni anaerobniho a
aerobniho prahu. U rozvoje tempa zdvodu a tempa o stupenn pomalejSiho, rozvoje aerobnich
dispozic a celkového objemu nab&¢hanych kilometri jsme prokézali vliv dlouhodoby i

kratkodoby.

U discipliny 1500 m dlouhé je nejtésnéjsi vztah k vykonnosti u celkového poctu
kilometri ve vSech sledovanych obdobich. U obdobi 6 i 12 mésicl je vyznamna souvislost
s vykonnosti u rozvoje obecné vytrvalosti, aerobniho i1 anaerobniho prahu a tempové
vytrvalosti. U specialniho tempa, vybihanych kopcl a tempové rychlosti je silna zavislost u
obdobi 1 rok pied soutézi. V této discipliné je prokazan dlouhodoby vztah mezi vykonem a
objemem nab¢hanych kilometrii, aerobniho tréninku vSech Urovni a komplexné specialni
vytrvalosti. Nejvétsi kratkodoby vliv byl prokdzan u celkového objemu nab&hanych

kilometru.

U discipliny 3000 m je nejsilnéjsi zavislost u obdobi 3 mésice pred vykonem a delsi u
celkového poctu kilometrl, obecné vytrvalosti, rozvoje aerobniho i anaerobniho prahu a
tempové vytrvalosti. Pro specidlni tempo a vybihané kopce jsme prokézali nejsilng€;js$i vztah u
obdobi 6 a 12 mésicu, zavislost vykonu na rozvoji tempové rychlosti je nejvétsi v obdobi 1
roku pfed vykonem. V této discipliné jsme prokézali dlouhodoby vliv celkového objemu
nab&hanych kilometrii, aerobni vytrvalosti vSech urovni a komplexné specidlni vytrvalosti.

Nejvétsi kratkodoby vliv byl prokazan u celkového objemu nabéhanych kilometra.

Vysledky potvrzuji predpoklad, Ze s rostouci délkou zavodni traté roste i vyznam
objemu tréninku v pomalejSich rychlostech, nez je zavodni rychlost, v¢éetné rozvoje aerobni

vytrvalosti. Na rast vykonnosti méa vliv dlouhodoby rozvoj obecnych i specifickych
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tréninkovych prostedkii. To potvrzuje nazory napt. Stevensona (1990), ze u mladych bézct je
mozné dlouhodobé zvysSovat vykonnost pomoci nespecifickych tréninkovych prostredki.
Potvrdil se i logicky piedpoklad vlivu specifického tréninku na vykonnost (Matos & Winsley,
2007).

Byla prokazana souvislost mezi dlouhodobym zvySenim objemu specifickych i
nespecifickych tréninkovych prostfedkii a vykonnosti a také mezi kratkodobym zvysSenim
objemu tréninkovych prostredkil a vykonnosti u adolescentnich bézct na tratich 800 m, 1500

m a 3000 m.

Z nasich dat vyplyva, ze nejsilngjsi efekt tréninku se projevi az po delSim casovém
obdobi. To je pravdépodobné divod tésnéjstho vztahu mezi vykonnosti a objemem
tréninkovych prosttedkii u delSich ¢asovych obdobi. Vzhledem k vysledkim muazeme
konstatovat, ze vliv jednotlivych tréninkovych prostfedkli na vykonnost adolescentnich bézcti
se zvySuje sdélkou plsobeni, coz je zplsobeno latentnosti efektu absolvovaného
tréninkového zatizeni (Ward & Barett, 2002). To potvrzuje také nutnost projit vS§emi etapami
sportovniho tréninku, aby mohlo dojit k dostate¢nému rozvoji vSech potiebnych predpokladi

(Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2000).

Dal$im poznatkem bylo, Ze dlouhodobé kontrolovany trénink ma pozitivni vyznamny
vliv na techniku béhu. Z pohledu vécné vyznamnosti jsme prokazovali souvislost mezi Grovni
sily dolnich koncetin a urovni techniky béhu. Pouzili jsme stejny soubor probandd, u tii z nich
jsme ale nem¢li k dispozici vSechny potiebné videozaznamy. Vysledky nasi prace ukazuji na
vécné vyznamny vztah mezi Urovni techniky a urovni sily dolnich koncetin ptedstavovanou
vysledky skokového béhu na 100 m v nasem souboru probandd. Potvrdilo se, Zze zména
techniky béhu souvisi s trovni sily dolnich koncetin a zaroven, Ze prostfednictvim zmény
techniky béhu Ize ovlivnit ekonomiku béhu (Greene & Pate, 2014; Saunders et al., 2004). Tim
byla potvrzena hypotéza 5. Zména techniky béhu je moznéd jen pii dlouhodobé aplikaci

kontrolovaného tréninku (Reuter, 2012).

Pro zobectujici zavéry je na§ vyzkum realizovan na malém poctu probandt, coz je
déno technickou a organiza¢ni naro¢nosti tohoto druhu Setfeni. Pro shromazdéni potfebného
mnozstvi dat jsme byli nuceni do studie zahrnout probandy ze dvou dekéad. VSichni tito
probandi byli ale ¢leny jedné tréninkové skupiny, ve které se podminky tréninkového zatizeni
v prib¢hu doby zéisadné neménily. Interpersondlni odliSnosti tréninku souvisely pouze
s individualizaci zatizeni. Pfesto se nam podatilo v nasi praci definovat kritéria pro stanoveni

predcasné specializace v bézich na stfedni a dlouhé trat€. Vychdazeli jsme z jiz publikovanych
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poznatkli od riznych autorti (Bures, 1986; Helgerud et al., 2007; Karikosk, 1982; Konop,
1991; Moss & Dick, 2004; Tjelta & Enoksen, 2010; Tupy, 1986), podle kterych jsme sestavili

doporuceni pro ptipadné pouziti v nasich podminkach.

Nami prokazany vliv nespecifického tréninku na vykonnost bézcti na stfedni a dlouhé
traté, v kombinaci s pouzitim specifickych tréninkovych prostiedkii v mife odpovidajici véku
a individualni Grovni dispozic daného bézce, je v souladu s odbornou literaturou (bézce
Bompa, 2000; Dovalil et al., 2005; Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Peri¢, 2004;
Stevenson, 1990). Na =zakladé¢ téchto zavéri muizeme doporucit v tréninku snahu o
individudlné diferencované zatizeni v souladu se zasadami tréninku odpovidajicimu véku,
ktery pti individualizovaném pouziti mize pfinést dosazeni dostate¢né vykonnostni tirovné
v adolescentnim v€ku pii zachovani primarniho cile — dosazeni vrcholné vykonnosti

V dospélosti.
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[ Zavéry

V na$i praci jsme ukdzali moznost stanoveni vyznamu jednotlivych tréninkovych
prostfedkti a proménnych ovlivitujicich vykonnost, které lze kvantifikovat. Nami pouzity
postup nejen stanovi vlivné proménné, ale také urci uzlovou hodnotu proménné. Podaftilo se
nam potvrdit vyznam nespecifickych tréninkovych prostiedkli v tréninkovém procesu, které
maji nezpochybnitelny vyznam zejména u mladeze. Také jsme prokédzali vyznamny vliv
specifickych tréninkovych prosttedkli na vykonnost, zejména v rychlostech béhu
prevysSujicich zévodni tempo b&hu. Tyto prostfedky jsou v tréninku adolescentnich bézct
piijatelné. Pouzity postup je pouZzitelny i pii zkoumani méné pocetnych souborti. Snazili jsme
se ukazat dalsi cesty, které je mozno pouzit pii analyze vlivu tréninkového zatiZeni na
vykonnost. Tyto matematické modely vyrazné dopliuji pouzivané metody, zkuSenosti a
logiku. Také jsme shrnuli kritéria ptedCasné specializace v tréninku bézcli na stiedni a dlouhé
traté. Prisp€li k diskusi o rovni zatéZovani bézct (i ostatnich sportovcl) v zakovském a
dorosteneckém véku, protoze vzhledem k zivotnimu stylu soucasné generace je

pravdépodobné, ze pocet talentovanych jedincti neporoste.

Z vysledkl nasi prace vyplyva, ze dlouhodobé zmény v objemu tréninkového zatizeni
mladych béZci na stfedni a dlouhé traté vyvolaji zmény sportovni vykonnosti. Pfi navySeni
objemu tréninkového zatiZzeni se jejich vykonnost vyznamnym zpisobem zvysi. Vliv
tréninkového zatizeni na vykonnost roste Srostouci dobou pulsobeni. Individualizaci
tréninkového zatizeni respektujici aktualni stupen rozvoje adolescentnich bézct lze snizit
riziko pfedcasné specializace a vyznamné ovlivnit vykonnost v dospélosti. Tim se potvrdila

hypotéza 1.

Sportovni vykonnost adolescentnich bézcti na stfedni a dlouhé traté je vyznamné
ovlivnéna specifickymi tréninkovymi prostiedky. Ze specifickych tréninkovych prostredkii se

podafilo prokéazat zejména vliv tempové rychlosti. Tim se potvrdila hypotéza 2.

Neprokazal se jednoznacny vliv nespecifickych tréninkovych prostfedkl na vykonnost

adolescentnich béZcti na stiedni a dlouhé traté, hypotéza 3 se nepotvrdila.

Vliv jednotlivych tréninkovych prostiedkli na vykonnost adolescentnich béZcii se
zvySuje s délkou plisobeni, coz je zplisobeno latentnosti efektu absolvovaného tréninkového
zatizeni. Nejvyssi efekt jsme prokazali u nejdelsiho obdobi zkoumani, v nasem piipadé tedy
v obdobi jeden rok. Se zkracujici se délkou pisobeni se snizuje vliv jednotlivych

tréninkovych prostredkii. Tim se potvrdila hypotéza 4.
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Sila dolnich koncetin vyznamnym zptsobem ovliviiuje techniku béhu, tim se potvrdila

hypotéza 5.

Limity prace — zobecnéni zavért brani nizky pocet probandi. Relevantni udaje bylo
mozné ziskat jen u omezené¢ho poctu probandii, protoze pouze malé procento sportovcl si
vede peclivé, pravideln¢ a dlouhodobé vSechny potiebné zaznamy o tréninkovém zatizeni
Vv potiebné kvalité a rozsahu. Podminkou tohoto typu zkoumani je kvalita a ptesnost vstupnich
dat a spoluprace sportovce a jeho trenéra. Kritérium vykonnosti je dalsim limitnim prvkem,
ktery nam neumoznil pracovat s mnohem vétSim okruhem zkoumanych bézct. Piesto jsme

ukézali mozny pohled na kritéria pfedcasné specializace u bézci na stfedni a dlouhé traté.
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Informovany souhlas

Z4dam Vas o pisemny souhlas s provedenim testovani motorické vykonnosti Vaseho
syna/dcery.

V ramci testovani bude détem meéfena maximalni spotteba kysliku (VO2max), skokovy béh
na 100 m, desetiskok, 50 m letmo, laktatovy test 4x1600 m. Také budeme zpracovavat data z
jejich tréninkovych denikt.

Vysledky budou zaznamenévany zcela anonymné a osobni data nebudou zvefejiiovana.
Vysledky budou pouzity k rozsifeni moznosti o vyhodnoceni zmén motorické vykonnosti
talentovanych mladych bézct. Diléi vysledky budou slouzit jako podklady pii tvorbé
bakalarskych, diplomovych a diserta¢nich praci v ramci UK FTVS a budou publikovany v
odbornych periodikach.

Ptedem mnohokrat dékujeme za Vas ¢as a ochotu.

Souhlasim s provedenim testovani fyzické zdatnosti své dcery/syna
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