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1 Uvod

Motorické schopnosti

Pokud chceme charakterizovat motoricky vykon, vykonnost
nebo zdatnost, musime objasnit jejich funkci. Dostavame se tak k
pohybovym ptedpokladiim, kde maji motorické schopnosti vedle
dovednosti, somatickych ukazateli aj. konstruktd zakladni tulohu.
Motorickym schopnostem byla a je vénovana znacna pozornost, nebot’
podmiiiuji pohybovou ¢innost 1 v mnoha dalSich oborech. Motorické
schopnosti jsou zakladnimi ,,konstrukty* antropomotoriky a pojednava
o nich rozsahla literatura. Mezi pfedni autory u nas patii Celikovsky
(1976, 1979, 1990) déale Blahus (1976, 1983, 1996), Kovar (1979,
1982, 1988), Mckota (1983, 1988, 2000, 2005) a Dovalil (1986,
2002). ,,Mensimi pracemi rozsahem (nikoliv vyznamem) k tématu
ptispéli vSichni ucitelé antropomotoriky* (M&kota, 2005).
.,V soucasnosti je akceptovano rozdéleni motorickych schopnosti na
kondi¢ni, koordina¢ni a kondi¢né-koordinacni, coz jsou schopnosti
hybridni. Kondi¢ni schopnosti jsou determinovany prevdzné faktory a
procesy energetickymi. Radi se sem schopnosti akéni rychlosti, silové
a vytrvalostni. Koordina¢ni schopnosti jsou podminény funkcemi a
procesy pohybove koordinace, jsou spjaty piedevSim s fizenim a
regulaci pohybové ¢&innosti. Patfi sem schopnosti orientacni,
diferenciaéni, reak¢ni, rovnovahove, rytmicke, schopnost sdruzovani a
schopnost prestavby.” (M¢kota, 2005). Mezi schopnosti kondi¢né¢ —
koordina¢ni fadime pohyblivostni schopnosti, u kterych se jedna spise
o systém pasivniho pfenosu energie. Musime poznamenat, Ze cela
fada autort (Hirtz, et al., 2002, Kasa, 2001, M¢kota, 2005) mezi
schopnosti kondi¢né¢ — koordinaéni fadi schopnosti rychlostni.
Vzhledem k jednoznacne klasifikaci kondicnich a koordinacnich
schopnosti to pokladame za nevyvazene.



Taxonomie motorickych schopnosti:

Motorické schopnosti

Kondiéni Koordinaéni Hybridni

Silove Orientacni Rychlostni
Vytrvalostni Difrenciacni Flexibilita
Realizacné rychlostni Reakéni
Rytmicka
Rovnovahova
Sdruzovani
Prestavby

,Celikovsky (1990) rozumi motorickou schopnosti ,integraci
vnitinich vlastnosti organismu, ktera podminuje splnéni urcité skupiny
pohybovych tkold a soucasné je jimi podminéna®. ,,Burton a Miller
(1998) uvadi: ,,Motorické schopnosti jsou obecné rysy (vlastnosti) ¢i
kapacity, které podkladaji vykonnost v fadé pohybovych dovednosti‘
(M¢kota, 2005)

Nasi publikaci chceme usnadnit studentiim télesn¢ vychovy a sportu
orientaci v tak slozité problematice jako jsou motorické schopnosti,
jejich rozvoji a diagnostiku prostfednictvim indikatori. Snahou autora
je zaroven prispét studentim fakulty 1 soucCasnym ucitelim
,databankou‘ télesnych cvi€eni z vybranych sportovnich disciplin pro
rozvoj vytrvalostnich schopnosti. Stale se totiz objevuji chyby jak pfi
télesné vychové ve Skolach, tak 1 sportovnim tréninku, kdy cilené
télesné cviceni puisobi jinak, nez jSou predstavy studentl a trenéri.
Studenti mohou vyuzit uvedena cviceni pro rozvoj nebo stabilizaci sve
individualni vykonnosti.

Tato monografie se tedy vénuje vytrvalostnim schopnostem, jejich
rozvoji a diagnostice. Normy jsou vSak uvedeny pouze pro testove
polozky zacClenéné do testovych baterii zdkladni vykonnosti Unifittest
(6 — 60), Eurofittest a Fitnessgram.



Uvod do vytrvalostnich schopnosti

Vytrvalostni schopnosti mizeme hodnotit z dvou odlisnych pohledi,
ale zaroven z casti navzajem se piekryvajicich hledisek. Jednim z
pohledd je kritérium vykonové, kter¢é je doménou oblasti
vykonnostniho a vrcholového sportu. Druhym je hledisko zdravotné
orientované, v ramci kterého je pfi optimalnim ddvkovani, intenzité a
frekvenci mozno zpétné¢ ovliviiovat kvalitu naseho zdravi a tim 1
kvalitu naseho zivota.

Vytrvalostni schopnosti maji tak mezi ostatnimi motorickymi
schopnostmi nejzietelnéji vymezeny vztah ke konceptu lidského
zdravi. Jejich uroven reflektuje funkéni kapacitu a pripravenost
organismu optimaln¢ reagovat na stresové faktory zevniho prostiedi.
Aerobni zdatnost tvoti zédkladni prvek konceptu zdravotné orientované
zdatnosti.

Nizka uroven aerobni (kardiorespiracni) zdatnosti je spojovana se
zvySenym rizikem vyskytu kardiovaskuldrnich onemocnéni, diabetu
typu 2 a zvySenou umrtnosti. Pfi¢inna souvislost mezi nizkou aerobni
(kardiorespira¢ni) zdatnosti a Umrtnosti je srovnatelna se vztahem
mezi umrtnosti a zdravotnimi ukazateli, jako je télesnd hmotnost,
krevni tlak, hladina cholesterolu a koufeni (Jurca, 2005).

Jednotlivée komponenty aerobni zdatnosti jsou dlouhodobé predmétem
zkoumani v tfadé védeckych studii. Vysledky se pak odrazeji ve
zménach v teoreticke struktufe chapani vytrvalostnich schopnosti. V
poslednich letech diky novym poznatkim na poli energetického
postulaty.  Zkoumana je fyziologickd podstata funk¢ni odezvy
organismu na zatizeni a tim zprostfedkovan€ 1 moznosti stimulace
téchto schopnosti.

Pro diagnostiku tUrovné vytrvalostnich schopnosti slouzi celd tada
testovych nastroji. Ty jsou v ramci novych poznatkli modifikovany,
zptesiiovany popt. vytvareny nové. V ramci sekularnich trendi v
populaci nastava otazka revize nékterych norem. Zpfesiiovany jsou
predikéni rovnice postihujici jednotlivé komponenty aerobni
zdatnosti. Diky technologickému rozvoji a miniaturizaci je mozné
kdysi striktné laboratorni testy realizovat v terénnim prostiedi.



Mezi motorickymi schopnostmi je pravé v oblasti vytrvalostnich
schopnosti, diky jejich charakteru funkénich predpokladi organismu,
patrny nejvetsi prunik spoleéného badani sportovni a 1ékarské védy.
At uZz je cilem stimulace vytrvalostnich schopnosti vykonové ¢i
zdravotn¢ orientované hledisko, zapotiebi stale bude kvalitni
teoreticky podklad, pokud moZzno maximalné objektivné popisujici
tuto latentni vlastnost lidského organismu. Z tohoto kvalitniho
teoretick¢ho konceptu je pak mozné vychazet jak na poli diagnostiky
tak nasledn¢ v oblasti rozvoje vytrvalostnich schopnosti.



2 Vytrvalostni schopnosti — struktura a klasifikace

Vytrvalostni schopnosti fadime mezi zakladni kondi¢ni schopnosti.
Muzeme je definovat jako schopnost organismu vykonavat
pohybovou c¢innost ur¢itou intenzitou po relativné dlouhou dobu
nebo v uréeném case.

Z celé fady dalSich definic od riiznych autorii uvadime tyto:

- "Vytrvalostni schopnosti umoziiuji provadét opakované
pohybovou c¢innost submaximalni, stfedni a mirné
intenzity bez snizeni jeji efektivity nebo pusobit proti
urcitétmu odporu v neménné poloze téla a jeho ¢asti po
relativné  dlouhou dobu, popt. do odmitnuti"
(Celikovsky, 1990)

- ,,Schopnost udrzet pozadovany vykon pokud mozno
dlouhou dobu* (Martin, 1993)

- ,,Schopnost vykondvat opakovanou pohybovou ¢innost
bez snizeni efektivnosti relativné dlouhou dobu® (Kasa,
2001)

- "Komplex ptedpokladii provadét ¢innost pozadovanou
intenzitou co nejdéle, nebo co nejvyssi intenzitou ve
stanoveném case" (Dovalil, 2002)

Pohybovy obsah vné¢jSich projevil vytrvalostni schopnosti se projevuje
ve tiech okruzich:

a) opakovan¢ provadéna pohybova cinnost po dlouhou dobu,
piipadné az do odmitnuti. Intenzita zatiZeni se v pribchu trvani
¢innosti s ptibyvajicim ¢asem zpravidla snizuje (napt. padlovani
pii vodni turistice, turisticky pochod, apod.),

b) kontinualni nebo pferusované pohybové zatizeni stalé intenzity.
Doba pohybového zatizeni je limitovana moZznosti udrzet
vychozi intenzitu (napt. béh na 800 m),

c) dlouhodobé puasobeni proti stalému odporu pifi zachovani
vychozi polohy téla a jeho ¢asti, pfipadné s mirnou deformaci
podlozky (napf. sjezd na lyzich) (Havel, 1996).



Motoricka vytrvalostni vykonnost je biologicky ur€ovana schopnosti
organismu dodavat plynule pracujici svalové bunice pii déletrvajicim
zatizeni kyslik a Ziviny, odvadét zplodiny latkové vymény a odolavat
nepfiznivym zméndm ve vnitinim prosttedi organismu v dasledku
metabolického rozpadu.

Na organové urovni podminuje vytrvalostni vykon globalni povahy
pifedev§im funk¢ni kapacita kardiopulmondlni soustavy, vytvarena
prvky jako minutovy objem srde¢ni, minutova plicni ventilace, diftizni
kapacita plic, transportni kapacita krve, arterioven6zni diference,
srdecni frekvence a dalsi.

Na tkanové urovni je tifeba jako hlavni limitujici Cinitele
vytrvalostniho vykonu rozliSovat zejména strukturalni a biochemické
ptedpoklady. Urcujicimi prvky strukturdlni subsystémoveé trovné jsou
napif. pomér a pocet rychlych a pomalych svalovych vldken, pocet
svalovych mitochondrii, stupent svalové kapilarizace pro potieby
krevniho zasobeni svalu. Biochemické piedpoklady zahrnuji tfadu
prvkia funkéni povahy souvisejici s energetickym metabolismem jako
pieména latek a energii, aktivita oxidativnich enzymi ve svalu véetné
téch, které podporuji vytrvalostni aktivitu svalu jako odolnost viici
acidoze, relativni hypoxii, aj.

Z vySe uvedeného jednoznacné vyplyva velice zietelna vazba mezi
vytrvalostnimi  schopnostmi a  konceptem lidského zdravi.
Vytrvalostni schopnosti Ize vnimat a posuzovat jak z hlediska
vykonové, tak zdravotné¢ orientované¢ zdatnosti.  Aerobni
(kardiorespiracni) zdatnost a svalova sila spolu s vytrvalosti (svalové-

kosterni) jsou zakladnimi pilifi konceptu zdravotné orientované
zdatnosti (Bunc, 1995).

2.1 Klasifikace

Pohled na vytrvalostni schopnosti a jejich ¢lenéni se mohou liSit dle
oborového zaméfeni posuzovatelli. Vytrvalost 1ze studovat z hlediska
antropomotoriky, biomechaniky, psychologie, fyziologie apod. V radé
oblasti je shoda a vzdjemné vyuziti oborovych poznatkl jednoznacné,
v nékterych vSak panuje odlisSny pohled. Napiiklad fyziologové
oznacuji vytrvalostni zatézi ,,pohybovou aktivitu, ktery probiha
nejméné¢ 20-30 minut formou cyklickych pohybi* (Macek a
Radvansky, 2011). Z pohledu antropomotoriky je tento typ zatéze
pouze jednim subsysttmem v oblasti vytrvalostnich schopnosti.
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Zejména v kapitole vénujici se klasifikaci vytrvalostnich schopnosti
tak vychazime z dosavadnich poznatki antropomotoriky. Z tohoto
hlediska v klasifikaci vytrvalostnich schopnosti uplatiujeme tfi
zakladni kritéria:

a) UCELOVE - déleni podle udelu rozvoje vytrvalosti

b) STRUKTURALNI - podet a topografické rozdéleni svaldl
zapojenych v pribéhu motorické ¢innosti

c) CASOVE - doba trvani pohybového ukolu

Obr. 1. Schéma ¢lenéni vytrvalostnich schopnosti dle jednotlivych
kritérii.

zakladni specialni

e z

UCELOVE

rychlostni  kratkodobé || ¢asove || sttednédobé dlouhodobé

STRUKTURALNI

lokalni globalni
dynamickeé staticke dynamické  statické
silové rychlostni  silové silové rychlostni ~ silové

a) Ucelové kritérium

Podle tohoto hlediska rozdélujeme vytrvalost na zakladni a specialni
(Mgkota, 2005). Zakladni vytrvalost je spojena s konceptem zakladni
vykonnosti a zdravotné orientované zdatnosti. Je definovana jako
schopnost provadét dlouhodoby vykon v aerobni energetické zong.
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Adaptace na tento typ zatéZe neni vazana na specifickou pohybovou
aktivitu a projevuje se v kvalitativnich zménach zejména v oblasti
kardiorespira¢niho systému. Piiklady zakladni vytrvalosti: aerobik —
rekreacni forma, cyklisticka vyjizd’ka, turistickd chiize. Tvoii zaklad
pro rozvoj vytrvalosti specialni do véku 10 let.

Specialni vytrvalost je zaméfena na dosazeni maximalniho vykonu v
urcité sportovni discipling. Je vazana na konkrétni pohybové cviceni a
adaptace se zde projevuje mimo jiné v oblasti lokalnich energetickych
rezerv, enzymatické vybave, kapilarizace svall apod. ,,Podstatou neni
vykonavat danou ¢innost co nejdéle, ale dosdhnout na daném useku co
nejlepsSiho  vysledku, nebo udrzet vysokou urovenn c¢innosti v
podminkach vymezeného &asu (Celikovsky, 1990). Piiklady
specialni  vytrvalostni schopnosti: cyklisticka vytrvalost, herni
vytrvalost, kanoistickd vytrvalost, vytrvalost maratonce, atd.

b) Strukturalni kritérium (schéma viz obr. 1)

Lokdlne vytrvalostni schopnosti jsou predpoklady jedince provadét
motorickou ¢innost zapojenim menSich svalovych skupin, méné nez
1/3 svalstva téla v pribshu svalové prace co nejdéle (Celikovsky,
1990). Zapojeny maly objem svalstva neklade velké naroky na
kapacitu dychaciho obéhového systému, naptiklad shyby, kliky, vydrz
ve shybu.

Globalné vytrvalostni schopnosti se projevuji v motorické c¢innosti
komplexni povahy zaméstnavajici prevaznou cast télesné svalove
hmoty, zeyjména velké svalové skupiny. Celkovy objem vykonané
prace je vzhledem k dlouhé¢ dob& trvani zatizeni obvykle velky,
intenzita je spiSe mirna az stfedni. Mtize vsak jit i o intenzivni ¢innosti
kratkodobého charakteru presahujici 20 sekund. Napiiklad béh na
lyZich, plavani, béh na 400 m, apod.
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¢) Casové kritérium

Tab 1. Rozdéleni vytrvalostnich schopnosti dle ¢asového kritéria
Intenzita motorické

Vytrvalost Rozsah ¢innosti
maximalni,
rychlostni 15-50's submaximalni
50s -2 az 3
kratkodoba |min submaximalni

sttednédoba |2-10 min | Stiedni
dlouhodoba |nad 10 min |Stfedni
I 10-35 min |Stiedni
1 35-90 min |Mirna
1 90 min-6 h |Mirna
AV nad 6 h Mirna

Rychlostni vytrvalost se projevuje vV ¢innostech maximalni a
submaximalni intenzity a v délce trvani 15-50 sekund (napt. b¢h na
400 m). Rozhodujicim faktorem pro rozvoj této vytrvalosti je
anaerobni kapacita organismu. Vedle energetickych zdroju limituje
dobu ¢innosti 1 nervova tUnava.

Kratkodoba vytrvalost je vymezena dobou mozného trvani
nepietrzité ¢innosti od 50 sekund do 2-3 minut. Jakmile je zatizeni
pievazné¢ submaximalni (napf. béh na 800m), vykonnost zavisi
na urovni rychlostni a silové vytrvalosti. Hlavnim energetickym
systtmem je anaerobni glykolyza se Stépenim glykogenu bez vyuZiti
kysliku. Kumulace kyseliny mlééné je povazovana za hlavni ptic¢inu
unavy.

Stirednédoba vytrvalost se projevuje V ¢innostech s nepietrzitou
dobou trvani vrozsahu 2-10 minut. Intenzita zatizeni je vétSinou
sttedni, objem vykonané prace je jiz pomérné znacny (napi. béh na 3
km). Maximalni aerobni moznosti organismu jsou kombinovany
S vyuzitim anaerobniho systému ziskavani energie. VycCerpani
glykogenu je hlavni pfi¢inou unavy.

13



Dlouhodoba vytrvalost je schopnost provadét nepietrzité pohybovou
¢innost mirné az velmi mirné intenzity po dobu del$i nez 10 minut.
Objem vykonané prace je velky (napf. maratonsky béh, cyklisticka
etapa, apod.). Sportovni vykony, jejichz zakladem je dlouhodoba
vytrvalost, kladou zna¢né naroky na

- rozvoj piislusnych fyziologickych funkeci,

- ekonomiku techniky danych sportovnich ¢innosti,

- rozvoj volnich vlastnosti, jejichZ podstatou je trvalé prekonavani

subjektivnich 1 objektivnich obtizi.

Ptevazujicim zplsobem energetického kryti je pfitom aerobni
(oxidativni) zpusob uhrady energie s vyuzitim glykogenu a pozdé&ji 1
tuk?. Pfi¢inou Gnavy je vycerpani zdrojii energie.

2.2 Jednotlivé zdroje a typy Kkryti energetickych potieb
organismu

V prib¢hu acrobniho rezimu vytrvalostni ¢innosti je pfisun energie
zajistén Stépenim energetickych zasob za pftistupu kysliku (aerobni
glykolyza a lipolyza). Pti anaerobnim charakteru prace rozliSujeme
dva rezimy, laktdtovy (anaerobni glykolyza) a alaktatovy
(kreatinfosfatovy) systém, pri¢emZz dominantni kryti energetickych
potieb organismu anaerobnim zplisobem je omezeno pouze na
rychlosti vytrvalost, tedy vykony v trvani do 50 sec. Pokracuje-li
vykon pres tuto hranici stale intenzivnéji se zapojuji aerobni procesy.
U vykonl trvajicich kolem 75 vtefin je jiz kryti obéma systémy
rovnocenné, pii béhu na 800m jiZ dominuje aerobni zplsob ziskavani
energie. Viz tab. 2.
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Tab 2. Odhad procentuialniho podilu jednotlivych typu
metabolismu na kryti energetickych potieb organismu
béhem maximalniho vykonu (Gastin, 2001)

Cas % %
(S) |aerobné |anaerobné
10 6 94
15 12 88
20 18 82
30 27 73
45 37 63
60 45 55
75 51 48
90 56 44
120 63 37
180 73 27
240 79 21

V praxi je Casto prezentovano pusobeni téchto systému oddélené.
Soucasné poznatky vSak takovémuto zjednodusenému pohledu
odporuji. Uvedené systemy jist¢ existuji, nejsou vSak od sebe
izolovany, vzajemné se doplhuji a probihaji vétSinou soucasné s
pievahou toho, ktery pravé vyhovuje  konkrétnimu typu  zatéze.
,,Zdroje energie a zpusob jejiho uvolnéni se prenasi na misto okamzité
spotfeby* (Macek a Radvansky, 2011)

ATP (adenosintrifosfat) je bezprosttednim zdrojem energie pro
svalovou kontrakci. Mala rezerva ATP je uloZena pfimo ve svalu a
kryje okamzitou potfebu energie, pfi vysoce intenzivni Cinnosti
vystaci pouze po dobu cca 2 sekund. Dale je nutné ATP syntetizovat.
Jeho vznik je v organismu zajistén jednim ze tii nasledujicich
systémi:

1. ATP-CP systém uvolnéni energie (anaerobn¢ laktatovy):
ATP + H,0O — ADP + P;

CP+ ADP — C + ATP
ADP + ADP — ATP + AMP
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Tento systém je aktivovan ve velice kratkém case po zahdjeni
zatézovani organismu (do 1 sekundy) s maximem jiz ve 2. Sekundé
zatiZzeni. UdrZeni maximalni intenzity je mozné jen po velmi kratkou
dobu, omezena je i celkova energeticka kapacita systému - celkem cca
6 kcal (Spriet, 1995). Béhem prvnich deseti sekund dochazi k jeho 75
— 80% poklesu podilu na energetickém ptispévku organismu. K
minimalni resyntéze ATP z CP dochazi vSak jesté po 20 sekundach
maximalni zatéze (Stejskal, 2006). Regenerace tohoto systému je
velmi rychld, Gplna za cca 3 minuty s polo¢asem do cca 30 sekund.
Proces probiha bez pftistupu kysliku a bez vzniku laktatu. Ve

vytrvalostné determinovanych c¢innostech nehraje tento systém
prakticky zadnou roli (Kuhn, 2004).

2. Glykoliticky zpiisob uvolnéni energie (Anaerobné — laktatovy
systém, anaerobni glykolyza, neoxidativni fosforylace):

glukoza (glykogen) — 2 LA + 2 ATP

Tento systém vzniku energie ve formé ATP ma o néco delsi reak¢ni
Cas. Stale se vSak jedna o velmi rychly systém. Vrchol anaerobni
glykolyzy je dosazen piiblizné¢ ve 20 sekundéach, dle jinych autorti
(Placheta, 1999) ve 40-50 s. intenzivniho zatizeni. Po nékolik dalSich
sekund je udrzovana rychlost glykolyzy na stejn€¢ urovni, potom
zaCind klesat a ztricet své dominantni postaveni. Pfi vySSich
intenzitach (vice jak 60 — 70% maxima) vSak tento zplisob pfemény
energie pietrvava spole¢né jiz s rozvinutou oxidacni fosforylaci
(Placheta, 1999). Délka uplné regenerace je do 1 hod, s polocasem
kolem 15 minuty. Energeticka vytéznost systému je relativné nizka,
jedna molekula gluko6zy je potfeba na tvorbu 2 molekul ATP.
Bezprostifedni mnoZzstvi energie produkované timto systémem je
omezené (Macek a Radvansky, 2011). Tento proces produkce energie
je doprovazen vznikem laktatu.

3. Aerobni laktatovy systém (Krebsav cyklus, oxidativni
»aerobni ,,pomala* fosforylace)

glukoza (glykogen) + O, — CO,+ H,O + 36 ATP
nenasycené mastné kyseliny + O, — CO, + H,O + 129 ATP
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pyruvét + 02 — C02 + Hzo + 15 ATP
alanin + a-ketoglutarat — pyruvat + glutamat

Systém se vyznacuje pomalej$i aktivaci, maximalni intenzita je
dosaZena po cca 2-3 min, udrzeni maxima je mozné po né¢kolik minut,
celkova kapacita presahuje hodiny. Uplna regenerace trva 1-2 dny s
polocasem 5-6 hodin. Pomalejsi nastup a stiedni intenzita ¢innosti je
vykompenzovana relativné vysokou vytéZznosti (jedna molekula
glukézy je potreba na tvorbu 36 molekul ATP). Zakladnim
ptedpokladem je zabezpecCeny pfistup kysliku, coz je limitovano
nemaximalnim charakterem pohybové ¢innosti. Tento systém je velice
ekonomicky a pii dlouhodobych zatizenich se stava hlavnim
metabolickym systémem. Jako dominantni systém kryti energetickych
potfeb organismu je vyuzivan jiz od 75-90 sekundy maximalniho
vykonu — viz tab. 2. Je vyuzivan pfi stfednédobé a dlouhodobé
vytrvalosti. V téchto pohybovych schopnostech se dominantnim
zpusobem uplatiuje aerobni systém a energie se ziskava oxidativnim
zpusobem. Diky vyuziti depotnich zdroji mtize probihat na stejné
urovni i dlouhou dobu (Placheta, 1999).

,Podle poslednich ndzorti se vSak aerobni vydej energie projevi 1 pii
kratSich, energeticky naroénych vykonech tim, Ze vysoka enzymaticka
aktivita LDH umozni oxidovat laktat a tak ho vyuzit jako rychle
dostupny energeticky zdroj*“ (Macek a Radvansky, 2011). Maximalni
ziskovost energie ze zasob lipidi se udava v intenzitdich mezi 50 -
70% VO2max. Pii intenzitich mimo toto pasmo je mnoZstvi
vyuzivanych lipid mensi (Powers and Howley, 2007).

Nejlepsim ukazatelem kapacity tohoto systétmu je hodnota
maximalniho ptijmu kysliku (Novotny a Novotna, 2008).

Souhrnny systém pfemény chemické energie v pohybovou a
energetické zdroje viz obr. 2.
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Obr. 2. Druhy energetickych zdrojui, regenerace makroergnich
fosfati a preména chemické energie v pohybovou. Prevzato
(Macek a Radvansky, 2011)
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Podil jednotlivych systémi na kryti energetickych potieb
organismu v pribéhu zatéze

Jednotlivée metabolické systémy se v priubéhu trvani zatizeni postupné
vyvijeji a plynule ptechdzeji jeden do druhého. VSechny ftfi
energetické systémy pfispivaji jiz od pocatku vykonu, ale rtiznou
mérou. Ta zavisi na individudlnich charakteristikach sportovce, de¢lce
zatiZeni a jeho intenzité.

»tar§i energetické koncepce vychdzely znéazoru, Ze aerobni
fosforylace reaguje ptiliS pomalu na poZadavky intenzivni zatéze, a
proto nehraje urcujici roli pti kratkodobych vykonech. V praci Gastina
(Gastin, 2001) jsou shrnuty vysledky vice nez 30 studii, které uvadéji
podil aerobniho energetického syst¢ému béhem jednordzové prace
maximalni intenzity. Na zaklad¢ téchto vysledkl vytvofil tabulku
aecrobniho podilu na celkovém energetickém vydeji pfi maximalni
praci (tab. 2). Z této tabulky vyplyva, Ze k vyrovnani energetického
zisku z aerobniho a anaerobniho systému dochazi pfi maximalni praci
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jiz asi za 75 sekund. Napf. relativni energeticky podil aerobniho
metabolismu ¢ini pfi béhu na 800 m 55-65 % z celkového
energetického vydeje. To znamena, Ze pfi béhu na 800 m nedominuje
anaerobni glykolysa, jak je ¢asto uvadéno v fad¢ odbornych materiald,
ale aerobni fosforylace.” (Stejskal, 2006)

Nasledujici obrazek ukazuje, jak energetické systémy prispivaji k
vyrob& ATP pii vykonu, ktery ma od poc¢atku charakter 100% usili.

Obr. 3. Podil jednotlivych energetickych systémia na kryti poti‘eb
organismu v pribéhu zatéZe s maximalnim usilim. Podle Gastina
(Gastin, 2001)
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Pii z4téZi konstantni intenzity je dominantni oxidativni fosforylace.
Pti kratkodobych a sttednédobych vykonech jsou spalovany primarné
cukry, pfi déletrvajici zatézi vzrlstd podil oxidace tukd. Pfi tomto
charakteru zatéze ma velky vyznam glukoneogeneze, ktera kryje az
50% tvorby glukozy z laktatu a glycerolu (Placheta, 1999).

Poznatky o jednotlivych typech vytrvalosti 1ze v souvislosti s délkou
zatizeni a typem energetického kryti shrnout nasledovng: Cim kratsi je
doba trvani zatiZzeni, tim vyS$si mize byt intenzita pohybové ¢innosti a
tim vySSi je podil anaerobnich procesi na celkovém energetickém
kryti. Cim del§i je zatiZeni, tim niZ§i miZe byt intenzita pohybové
C¢innosti a tim vysS$i je podil aerobnich procesi na celkovém
energetickém kryti (Kuhn, 2004).
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2.3 Laktat a jeho role pii zajiSt'ovani energie pro organismus

Vyslednym produktem anaerobni glykolyzy je vedle ATP také laktat
(sil kyseliny mlécné). Tento neni pouhym odpadnim produktem
metabolismu, za ktery byl do 80 let minulého stoleti povazovan.
Vedle faktu, ze je vysoce energeticky bohatym substratem pro vznik
dalsi energie v procesu oxidativni fosforylace, je také ,,jakymsi
transportérem chemické energie z jednoho mista (napt. ze zatiZenych
rychlych svalovych vldken) na jiné misto (napf. srdce a pomald
svalova vlakna)“. (Stejskal, 2006)
Laktat je produkovan jednak v klidu, tak i pfi mirné zatézi (50%
VO2max), pfi¢emz po ustaleni hladiny krevniho laktatu se producenty
této latky stavaji neaktivni svaly a ostatni tkdné. Pfi zvySeni intenzity
pohybové Cinnosti se umérné zvysSuje 1 produkce laktatu. Do urcité
urovné intenzity zatizeni je po 10-15 minutach nastolen dynamicky
stav rovnovahy mezi tvorbou a utilizaci laktatu. Maximalni laktatovy
setrvaly stav je oznaCeni maximdlni intenzity pohybové €innosti, pfi
které je jeste tuto rovnovahu mozné udrzovat (Billat, 2003). Pti dal$im
zvySeni intenzity pohybu nad tuto mez neni jiz mozné setrvaly stav
udrzet a vznikajici laktat se zac¢ina v organismu kumulovat.
Vykon, pii kterém je dosazen maximalni laktatovy setrvaly stav, je
nejvyssi intenzita zatizeni, pii které je oxidativni fosforylace schopna
pokryt energetické potifeby organismu. Hodnota tohoto vykonu miize
poslouzit jako parametr pro uréeni optimalni intenzity tréninkovych
zatiZzeni 1 jako diagnosticky nastroj vykonnosti. Obsahové odpovida
obecné uzivanému pojmu anaerobni prah.
Pfi intenzit¢ zatizeni nad touto urovni, kdy relativni nedostatek
kysliku pro aerobni zpusob ziskavani energie zvySuje koncentraci
laktatu se:

1. zvySuje podil anaerobniho zplisobu ziskavani energie

2. do ¢innosti se zapojuje vice anaerobnich vldken.
Mechanismus tohoto procesu je pravdépodobné¢ zalozen na
skute€nosti, Zze vodikové ionty se nestaci za této intenzity presunout
do energetickych center bunék a jsou vyuZity pro piemeénu pyruvatu
na laktat. Zaroven se zvySuje enzymaticka aktivita podporujici
pieménu pyruvatu na laktat a to zejména v rychlych svalovych
vlaknech (Novotny a Novotna, 2008).
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,,Laktat je tedy anaerobni metabolit v podminkach nedostatku kysliku,
stejné tak, jako aerobni metabolit v podminkach adekvatniho zasobeni

kyslikem a utilizace glukézy nebo glykogenu jako energetického
substratu®. (Stejskal, 2006)

3 Fyziologické aspekty vytrvalostnich schopnosti

V této Casti se zabyvame vybranymi fyziologickymi ukazateli, které
jsou v ramci diagnostiky sledovany a hodnoceny. At uz jako odezva
organismu na zatizeni, nebo jako parametry, kter¢ maji vypovidaci
hodnotu pfi hodnoceni Grovné vytrvalostnich schopnosti. Mezi tyto,
diagnostice pfistupné parametry fadime srde¢ni frekvenci, maximalni
spotiebu (pfijem) kysliku, hodnotu anaerobniho prahu a ekonomiku

pohybu.

3.1 Srdecni frekvence

Srde¢ni frekvence (SF) je v soucasnosti jednim z nejsnadngji
monitorovatelnych biologickych parametri pii procesu posuzovani
odpovédi organismu na zatizeni. Zejména technologicky vyvoj v
oblasti mefich srdeCni frekvence umoznil méfit a zaznamenavat SF
piesné, dostupné a bez vyrazngjSich omezeni. SF Ize monitorovat v
riznych klimatickych podminkach, ve vodnim prostiedi, v naprosté
veétSiné pohybovych cCinnosti, relativné pohodIné a bez ovlivnéni
samotného vykonu. Diky on-line pfenosu u poslednich modeld
kardiotachometri mtize mit sportovec na téle umistén fyzicky pouze
vysilac, ptijimac je umistén mimo télo sportovce.

Spole¢né s timto technologickym pokrokem a poznatky na poli
fyziologie zatéZe (napt. s dnes revidovanymi poznatky o anaerobnim
prahu) dosSlo k masivnimu vyuzivani SF jako diagnostického
prostfedku a zaroven tdaji, pomoci kterého lze urc¢it prahy (Conconi,
1982) a pasma optimalniho tréninkového zatizeni. V soucasné dob¢ je
vSak stale vice kladen dlraz na limity, které s sebou nekritické
vyuzivani SF pfinasi.

SF je naptiklad velmi citliva na faktory, kter¢ s metabolickymi
zménami nesouvisi. Vysledky soucasnych vyzkumii poukazuji na
nutnost vyuziti 1 jinych parametrii pro kontrolu intenzity tréninkové
zatéze. Stejskal (2006), vyvozuje ze ,,sportovni trénink, ktery ma mit
Z hlediska aerobni kapacity maximalni efektivitu, nemuize byt fizen
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srdecni frekvenci odpovidajici maximalnimu setrvalému stavu laktatu,
ale spiSe intenzitou zatiZeni, kterd tomuto stavu odpovida. Jinak
feCeno, pokud bude sportovec po delSi dobu podavat hrani¢ni vykon,
pii kterém jesSté nebude pievazovat tvorba laktitu nad jeho utilizaci,
bude maximalné trénovat svou aerobni kapacitu a jeho srde¢ni
frekvence bude stoupat. V tomto piipadé je fizeni tréninku pomoci
srdecni frekvence obtiZzné, nebot’ predpokladd nejen jeji urceni pfii
maximalni setrvalé laktacidémii, ale také reakci ob&hu na déletrvajici
praci této intenzity*

V kapitole 3.1.2 sumarizujeme vnitini a vng&jsi faktory, které ovliviuji
hodnotu srde¢ni frekvence.

3.1.1 Srdeéni frekvence maximalni, anaerobniho prahu a klidova

Maximalni srde¢ni frekvence (SFq.x) je interpretovana jako strop pro
moznosti zvySovani centralni kardiovaskularni funkce. Je parametrem,
ktery nemtize byt piekro€en zvysujici se intenzitou pohybové Cinnosti
nebo tréninkovou adaptaci (Robergs and Landwehr, 2002).

SFmax je zfejm¢ determinovana geneticky, je vazana na pohlavi a
vék. Nebyla prokazana vazba na tréninkovy status. RozSifena
predikéni rovnice ve tvaru 220 — vék vSak nema zcela jasny ptivod
(Robergs and Landwehr, 2002). Je pfipisovana Foxovi, (Fox et al.,
1971) a neni vysledkem specifického vyzkumu (Tanaka et al., 2001) .
V tabulce 3 jsou uvedeny nékteré dalsi predikce:
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Tab. 3. Pirehled vybranych rovnic pro predikci SF,y.
Modifikovano dle (Robergs and Landwehr, 2002). Populaci tvorili
,,zdravi muzi‘.

Autor [citace] n prium. vék | Predik¢ni rovnice | Prikl.
(rozpéti) |V =vék V=30
(Bruce et al., 1974) 2091 | 44+8 210-0.662 V 190
(Froelicher and Myers, 2000) | 2535 4(3i1_79) 217-0.845V 192
(Froelicher and Myers, 2000) | 2583 | 42 (10-60) | 197-0.556 V 180
(Froelicher and Myers, 2000) | 1317 ?5885 2) 207-0.64 V 189
(Graettinger et al., 1995) 114 | (19-73) 199-0.63 V 180
(Hossack and Bruce, 1982) |98 | (20-73) 227-1.067 V 195
roelicher an ers, -0.
(Froelich d Myers, 2000) | 244 ?250 79 200-0.72V 178
(Froelicher and Myers, 2000) |92 |30(6—-76 |212-0.775V 189
42.1
(Whaley et al., 1992) 1256 (14-77) 214-0.8 V 190

Niz8i hodnoty SFmax detekované na béhatku oproti bicyklovému
ergometru dobfe dokumentuji tyto predik¢éni rovnice (Placheta, 1999)
cit (Lollgen, 1997).

SFmax= 186 — 0,36 x vek (bicyklovy ergometr vsed€, muzi)
= 220 — 0,65 x vek (bicyklovy ergometr vsed¢, Zeny)
= 203 — 0,54 x v€k (b&hatko, muzi)
=226 - 0,88 x v¢k (béhatko, muzi)

Pro détskou populaci stanovil orientac¢ni rovnice Heller (1996).
SFax Pro chlapce = 207 —vek
SFmax pro divky = 210 — vek

SFmax mé vyznam pro orienta¢ni odvozeni intenzit zat¢Zzovych pasem.
Ve formé procentudlniho podilu z hodnoty SFmax, nebo % maximalni
srde¢ni rezervy dle Karvonena (Karvonen, 1957).

Naprtiklad pasmo 87 — 92% SF.. podle Bunce a Hellera (1992)
odpovida ventilaénimu prahu i odklonu pribéhu srde¢ni frekvence od
linearity v zavislosti na stoupajicim zatizeni — viz Conconiho princip.
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Ve spojeni s klidovou hodnotou SF je vyuzivana v predik¢nich
rovnicich pro odhad VO2,,y .

Predikéni rovnice pro stanoveni SFpac  jsou zatizeny velkou
chybovosti, doporucuje se vyuzivat populaéné specifické odhady
(Robergs and Landwehr, 2002).

Pro pifesnéjsi stanoveni Sk« je nutné vyuzit jeji ptimé stanoveni v
ramci zatézového testu in vita maxima, pficemz i1 zde nalezneme
limity vypov&dni hodnoty vazané naptiklad na droven motivace
probanda.

Srdecni frekvence na urovni ANP.

Je vyuzivana ve sportovni i klinické praxi. Pfi praci s nemocnymi je
hornim limitem ,,bezpecéneé* zatéze, vyuZziti ma pro diagnostiku stupné
zavaznosti tady vnitfnich onemocnéni (Kvacal, 1998), v ramci
tréninku je vychozim udajem pro nastaveni hranic intenzit zat¢Zovych
pasem. Stejné jako SFa 1 jeji hodnoty vékem klesaji (Janssen, 1989).
Klidova SF (SFyig) je vyuzivana v klinické praxi jako prediktor
onemocnéni souvisejici s kardiovaskularnim systémem. Jednou z
veédeckych otdzek, ktera je v této souvislosti v ramci vyzkumi feSena,
je stanoveni limitu (prahu), ktery vymezi hranici bezpe¢ného pasma z
hlediska rizika onemocnéni. Jako hranici mezi bradykardii a
tachykardii u klidovych hodnot SF je navrhovana hodnotu 85 tepl za
min (Palatini, 1999). Jini autofi vymezuji hranici tachykardie
hodnotami nad 100 tepé.min™, bradykardii pod 60 tepi.min™ (Jan&ik
et al., 2006).

Z pohledu sportu, pohybového zatizeni a konceptu vytrvalostnich
schopnosti je prokdzan vztah mezi nizkymi hodnotami SFy;q a
vytrvalostni vykonnosti. U vrcholovych sportovcii byly detekovany
hodnoty 30 - 35 tep.min™ jako projev vagotonie, tedy zvySeného
pusobku parasympaticke ¢asti autonomniho nervového systému.

Velikost uc¢inku vytrvalostniho tréninku na SF,y je stale diskutovana
(Wilmore et al., 1996).

Faktory ovliviujici hodnotu SFyig (Fox, 1996)

1. velikost srde¢nich komor

2. nastaveni autonomnich fidicich systémi

3. hematokrit (pfenosova kapacita krve pro kyslik) a okamzita
spotieba kysliku
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4. aktudlni psychicky stav.

Zvysené hodnoty SFyiq oproti dlouhodobému normalu mohou byt
vyhodnoceny jako ndstup onemocnéni nebo pretrénovani.

V ramci diagnostiky Ize vyuZit tyto hodnoty, publikovany byly normy
ve vztahu k vykonnosti a hodnotam VO, jejich validita je vsak
diskutabilni.

Pro sportovni a tréninkovou praxi je vyznamngjsi parametr dynamika
navratu hodnot SF ke ,,klidovym hodnotam®. Toto hodnoceni vychazi
z poznatku, ze rychlost poklesu SF, jak po submaximalnim tak
maximalnim zatiZeni, je pozitivné ovlivnéna mirou trénovanosti, resp.
kvalitou vytrvalostniho tréninku (Wilmore and Costil, 1994).

Je doporucovana moZnost vyuzit polocas poklesu SF (stanovena jako
hodnota SF.x — SFuig) pro intraindividualni hodnoceni odlisnych
naroklt rdznych typi tréninkovych cviceni, aktudlniho stavu
organismu, zmén trénovanosti, nebo odhad miry Unavy po
kumulativnim zatizeni. Dalsi autofi (Bell et al., 1997) (Bunc, 1989),
vSak hypotetizuji, ze fyziologické adaptace zvySujici zotavovaci
schopnosti v dlsledku tréninku nemusi byt nutné spojeny se
zvySenymi ukazateli aerobni zdatnosti (Psotta et al., 2000).

Kinetika srde¢ni frekvence v zotaveni je principem hodnoceni testil
typu step test (viz dale) a funkénich zkousSek (ortoklinostaticka apod.).

3.1.2 Faktory ovliviiujici srde¢ni frekvenci (SF)
3.1.2.1 Vnitini, fyziologické faktory
Vék
Z cel¢ tady predikénich rovnic maximalni srde¢ni frekvence, pficemz
za nejpresngj$i pro obecnou populaci povazuji autofi metaanalytické
studie (Robergs and Landwehr, 2002) tvar SF,, = 205,8 — 0,655. vék
(Inbar et al.,, 1994) je zfejmé, ze se zvySujicim se veékem klesa

hodnota maximalni SF. Pokles s vékem zaznamenavame 1 u hodnot
klidové SF a hodnot anaerobniho prahu (Janssen, 1989) (viz obr. 4).
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Obr. 4 Zavislost hodnot SF na véku. Upraveno podle (Janssen,
1989).
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Stav kondice, nemoci a pretrénovani

Klidova SF se vlivem pretrénovani nebo nemoci zvySuje. SF na
urovni ANP se snizuje, tj. tato hodnota je dosahovana dfive, za nizSich
intenzit ¢innosti, ptfi niz8§i SF. Maximdalni hodnota SF vykazuje pod
vlivem onemocnéni ponékud nizsi hodnoty u velmi dobte trénovanych
osob. Stejny vliv na hodnoty SF Ize pozorovat i pfi nedostatecném
zotaveni mezi dvéma tréninkovymi jednotkami (Janssen, 1989).
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Obr. 5. Zmény hodnot klidové (ranni) SF. Upraveno podle
(Janssen, 1989)
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Psychoemocni zatiZeni

Svlivem tohoto faktoru se setkdvdme piredevSim pi1 funkénim
vySetfovani. Situace které jsou navozeny zejména pii1 prvnim kontaktu
s relativné neznamym prostfedim laboratotfe, laboratorni technikou,
personalem, méficimi pfistroji, pohybem na be&hatku ¢i bicyklovém
ergometru, obavami z ,neznam¢* situace, obavami o vysledek
hodnoceni, toto vSe predstavuje psychoemocni zatizeni s tzv.
,pridatnym* vzestupem SF bez metabolického opodstatnéni az o 20%
U funkc¢nich vySetfeni, kde je dynamika SF jedinym a rozhodujicim
Znakem odpovédi organismu na pohybové zatiZeni, je nutno vzit tuto
skute¢nost v uvahu (Stromme, 1978). Cim vice stresujici situace
plsobi na testované¢ho, tim vySSi nartist hodnot SF lze ocekavat.
Hodnoty naméfené ve stavu télesné inaktivity, ale pod vlivem
vyrazného stressového faktoru mohou dosahovat aZz urovné
anaerobniho prahu (Hnizdil, 2003).

Kardiovaskularni drift
V prvni fazi stupfiovaného zatiZeni, pii prechodu od lehké po mirnou
z4at¢z, dochazi k postupnému snizeni tepového objemu a zvyseni SF.
Tento fenomén nestability v ivodnich fazich zatizeni je znam jako
kardiovaskularni drift (Coyle, 1998; Eklund, 1967). DoloZena byla
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15%ni hodnota kardiovaskularniho driftu v5 - 60 minutové zatézi
S nejvySsim narGistem v prvnich 30 minutach (Achten, 2003).

Hydratace

Pifi vykonu ve vysoké teploté prostiedi nastavd nadmérné poceni
doprovazené ztratou vody (1 - 1,5 litru za hodinu). VéEtSi ztraty
nam¢iime ve vlhkém prostiedi. Piesdhnou-li ztraty vody 6 %
hmotnosti, pfistupuje k projeviim dehydratace (zizen, snizena tvorba
Moci, slabost) 1 pokles télesné 1 duSevni vykonnosti a miiZze nastat 1
bezvédomi (Seligr, 1980).

Dilezitym faktorem vykonu v podminkach zvySujicich nebezpeci
dehydratace je dopliiovani tekutin. Na obr. 6. je zndzornéna kiivka SF
pii zatézi 70 % VO,max  a venkovni teploté 20 °C. Test byl provadén
do odmitnuti. Pfi nepodavani tekutin doSlo ke stavu vycerpani o 30
minut diive a za vySSich hodnot SF nez pii dodrzovani pitného
reZimu.

Pfi podavani tekutin béhem vykonu (250 ml kazdych 15 min.) se
hodnoty SF pohybovaly na niz§i urovni a odolnost vic¢i zatézi
vyznamné vzrostla (Janssen, 1989).

Obr. 6. Vliv pitného rezimu na hodnoty SF, upraveno dle
(Janssen, 1989)

SF |
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] /..- bez poddvani tekutin
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100_;1,;
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Pokud je organismus pii cviceni dehydratovan bez zvySeni teploty
télesn¢ho jadra, SF miize byt zvySena az o 7,5 %. Toto zvySeni
pozitivné koreluje s urovni dehydratace. Cim vySS$i je tato hodnota,
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tim se stava méfeni SF kardiotachometry méné spolehlivé (Achten,
2003).

Kazdodenni variabilita srde¢ni frekvence

Ve vyzkumech, kdy je jednim ze sledovanych parametri 1 hodnota SF,
je tteba zohlednit i fenomén srde¢ni variability, kterd je manifestovana
jak v pribéhu jednoho dne, tak mezi jednotlivymi dny. I pies
kontrolované laboratorni podminky nalezneme variace SF v rozmezi
2-4 tepy za minutu, pokud probihaji testovani stejnych probandi
v rozmezi nékolika dnti (Achten, 2003).

Vyziva

Kvalitni strava béhem dlouhodobého vytrvalostniho vykonu mize
ptispét k jeho zlepSeni. Toto zlepSeni je vyjadieno poklesem kiivky
SF na stejné hladin¢ intenzity zatizeni. Na obr. 7 je zndzornén pribch
testu na bicyklovém ergometru, kdy ve skupiné testovanych osob bylo
podavano 200 mg glukozy a stejné skupiné po ¢asovém odstupu, kdy
byl test opakovan, standartni strava. Test probihal na trovni 70 %
VOomax. Vysledky jsou patrné z obr. 9. Rozdil urovné ve vysledcich
obou testt ¢inil 7 % (Janssen, 1989).

Obr. 7. Vliv kvality stravy na hodnoty SF pii zatézi (Janssen,
1989)
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= standartni nutritni hodnota stravy
—¢—¢—3¢ = 200 mg glukdzy
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Léky

Rada 16k ptisobi na hodnoty SF. Naptiklad beta-blokatory, které se
Vv 1ékarstvi pouzivaji proti vysokému krevnimu tlaku a anginé pektoris.
Snizuji hodnoty klidové a maximalni SF a zaroven vykon celého
organismu asi 0 10 %. Tyto latky jsou zafazeny na listing
dopingovych prostredki (Janssen, 1989).

Na snizeni SF a jeji rychlej$i normalizaci ma vliv 1 vitamin C.
Amfetamin ze skupiny psychomotorickych farmak piisobi na periferii
obdobné jako katecholaminy. ZvySuje krevni tlak a SF. Obdobn¢
pusobi 1 latky skupiny sympatomimetickych amint. Nejzndméjsi
latkou je efedrin, dale sem patfi derivaty xantinu jako jsou: kofein,
teofilin a teobromin (Fox, 1996).

Poloha téla

Pti testovani na cykloergometru miiZze poloha téla, zejména zaujmuti
tzv. aerodynamické pozice ovlivnit manifestované hodnoty SF. Byly
detekovany hodnoty SF v priméru o 5 tepll za minutu vyssi pii
acrodynamické pozici oproti vzpiimené pozici v sedle. Toto zvySeni je
pfisuzovano vyS§imu zapojeni svalll pletence ramenniho a méné
ucinnému uhlu v oblasti ky¢li (Gnehm, 1997).

Nizs8i hodnoty maximalni srde¢ni frekvence v testech in vita maxima
dosazenych na bicyklovém ergometru oproti vySetfeni na béhatku jsou
taktéz pripisovany vétSimu zapojeni pracujicich svalil. Radvansky
(2005) s timto vysvétlenim polemizuje. Uvadi, ze zapojeni svalt je u
plavani vys§i neZ u b&hu, ptfesto je srdecni frekvence nizs$i nez na
ergometru (Radvansky, 2005). U plavani vSak miize sehrat svou roli
pozice téla a pasivni adaptace na vodni prostiedi doprovazena
snizenim SF.

3.1.2.2 Vnéjsi faktory (vliv prostiedi)

Kromé wvnitinich, fyziologickych faktorli se na ovliviiovani hodnot
srde¢ni frekvence podileji 1 faktory vnéjsi, faktory prostredi. Tyto je
zapotiebi brat v tvahu u vSech terénnich testl, zeyména pfi
opakovanych meéfenich ¢i zkousSkach. Jejich vysledky opiené o
hodnoty SF jsou pak pfevadény do tréninkové praxe.
Mezi vnéjsi faktory ovlivitujici hodnoty srdec¢ni frekvence fadime:

- teplota a vlhkost vzduchu

- nadmoiska vyska
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Teplota a vihkost vzduchu

Vsechny vykony jsou ovliviiovany teplotou okoli a vlhkosti vzduchu.
Kazdy fyzicky vykon zavisi na slozitych chemickych reakcich
probihajicich ve svalech, v nervovém systému apod. Tyto chemické
reakce jsou velmi citlivé na zménu teploty. Kazdad zména teploty
vnitiniho prostfedi ma své disledky. Pfes plisobeni termoregulacniho
systému organismu muZze dojit ke zméndm teploty vnitiniho prostredi
v disledku ¢innosti svalii a vnéjSi vysoké nebo nizké teploty. SF je
jednim z Ciniteld podilejicich se na termoregulacnich procesech. Jeji
nejniz$i hodnoty (pfi daném zatizeni) jsou spojeny s teplotou kolem
20 °C. Pii shodnych podminkach, pti rtizné teploté jadra liSici se o 1
°C, je rozdil SF 10 - 15 tepli za minutu. NiZ8i teploty (nez cca 12 °C)
plsobi pokles SF a naopak vyssi teploty a vlhkost (nad 25 °C) ptisobi
na zvySeni SF pfi stejnych intenzitach jako pii idedlni teploté pro
vytrvalecky vykon, coz je 15-22°C. (Janssen, 1989)

Teplo

Teplota télesného jadra je jeden z faktorti ovliviijici hodnoty SF. Vliv
externi télesné teploty dokumentuje graf na obrazku 8.

Adaptace organismu na praci v teple vede k aklimatizaci na teplo.
Projevuje se zvySenou efektivitou termoregulacnich mechanismii. Pii
stejné intenzité zatiZeni ma jedinec niZs$i SF. Adaptace na vyssi teplotu
zevniho prosttedi vznika po 8 - 10 dnech expozice (je-li doplnovana
vypocena tekutina). Po opusténi teplého prostiedi se adaptace po 2 - 3
tydnech vytraci (Havlickova, 1999).

Obr. 8. Vliv externi teploty na klidovou hodnotu SF (Janssen,
1989)
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Chlad
Béhem vykonu v chladnéjSim prostiedi jsou hodnoty SF podobné,
anebo mirné niZs$i nez pti vykonu v termoneutralnim prostiedi. Pfesto
je hodnota VO, vyssi a SF nizsi, a mize tedy skuteéné hodnoty
podhodnocovat (Achten, 2003).

Ktivka na obr. 9. ukazuje zdznam hodnot SF 32letého zavodnika na
trati ptilmaratonu. Hodnota ANP =172 tepti za minutu. Prvni polovina
vykonu probihala na optimalni irovni — t€sn¢ pod trovni ANP. Po 40.
minuté se spustila deStova piehanka, jejimz nasledkem bylo sniZeni
teploty vzduchu a ptislusné snizeni hodnot SF.

Obr. 9. Zaznam kiivky hodnot SF na trati polovi¢niho maratonu

(viz text).
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Nadmorska vySka
Vliv nadmotské vysky na hodnoty klidove SF a ulohu aklimatizace na
proces navratu zvysené SF k ptivodnim hodnotam ukazuje graf na obr.
10. De¢lka aklimatizace zavisi na nadmotské vysce, ve 2 000 m.n.m.

vzrista hodnota klidové SF o 10 %, ve vyskach okolo 4 500 m.n.m. o
50 % pavodni hodnoty (Janssen, 1989).
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Obr. 10. Vliv absolutni hodnoty nadmoiské vySky na hodnoty SF

(Janssen, 1989)
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3.2 Maximalni spotieba kysliku (VOjmax )

Termin, koncept a tim i paradigma ,,maximalni spotfeby kysliku®,
také ,,maximalni aerobni kapacity poprvé“ uvadi Hill et al. (Hill,
1924), (Hill, 1923) a Herbst (Herbst, 1928) ve 30. letech minulého
stoleti.
Vymezuji je nasledujicimi postulaty
1 existuje horni limit ptfijmu kysliku
2 existuji individudlni diference v hodnoté¢ VOjpax
3 vysoka hodnota VO, je nezbytnym predpokladem tspéchu na
sttednich a dlouhych béZeckych tratich.
4 VOjymax je limitovano schopnosti kardiorespiracniho systému
transportovat kyslik ke svaltiim (Bassett, 2000)

Hodnotu VO, 1ze definovat jako maximalni mnozstvi z piijatého
kysliku, ktery je organismus schopen vyuzit pro svalovou praci v
rezimu aerobni produkce vyuzitelné energie. Hodnota VOjn. dO
znacn¢ miry koreluje s histologickou skladbou kosterniho svalu,
hlavné s mnozstvim cCervenych svalovych vldken (Macek a
Radvansky, 2011)

Vyjadiuje se absolutné v litrech za minutu nebo relativné prepocitané
na hmotnost testovaného v ml/min na kg. Jeho hodnota je
determinovana genetickymi dispozicemi, mozny narist v ramci
vytrvalostniho tréninku se udava okolo 15-20% (Heller, 1997). V
praxi je tato hodnota nejCastéjSi vyuzivana k hodnoceni urovné
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vytrvalostnich schopnosti i1 kardiorespiracni zdatnosti. VyuZivana je
téz jako predikator vykonnosti pficemzZ ndzor fyziologii je k tomuto
odmitavy.

Limitujici faktory tirovné VO,ma Vymezuje Basset (2000)
- diftzni kapacita pulmonéalniho systému
- maximalni srde¢ni vykon
- transportni kapacita krve pro kyslik
- charakteristiky kosterniho svalstva (periferni difuzni gradient,
aktivita mitochondrialnich enzymi, hustota kapilar)

PficemZz mira podilu jednotlivych systémii na hodnoty VOjma,
poptipad¢ zvySeni téchto hodnot vlivem tréninku je 1 v soufasnosti
diskutovana. Za dominantni je vSak povazovana schopnost
kardipulmonarniho systému transportovat kyslik (Bassett, 2000).

Hodnotu VO,ax lze vSak striktné vzato chapat pouze jako maximalni
potencidl organismu pro aerobni zpusob ziskavani energie. Jako
samotny a jediny predikator vykonu ve vytrvalostni discipliné neni
vhodny (Noakes, 2004). Toto dokladaji také studie zalozené na
srovnani vykonnosti atleti s obdobnou hodnotou VOjm. Vysledky
téchto studii ukazuji na odliSnou vykonnost pii shodném, ¢i
srovnatelném VO,  (Costill, 1973), (Hagberg, 1983). Obdobné
vysledky pfina$i srovnani vykonu atleti juniorského véku s
dospélymi. Mladsi atleti s obdobnou hodnotou VO, Nedosahovali
vykont atlett starSich (Murase, 1981).
Jako dalsi predikanty vytrvalostniho vykonu je zapotiebi vzit do
uvahy 1 hodnotu tzv. ,,anaerobniho prahu‘ i individualni ekonomiku
pohybové ¢innosti (Bassett, 2000).
Hodnotu VOy,nax kromé tréninkového statutu ovliviiuji nasledujici
faktory:

- vék

- pohlavi

- pohybové navyky

- dédicnost

- kardiovaskularni klinicky stav (Fletcher, 2001).
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Vék - maximalni hodnoty jsou detekovany ve vékovém rozmezi 15-30
let. Poté progresivné klesaji s rostoucim vékem. V 60ti letech je
primérnad hodnota VO, piiblizn€ rovna dvéma tietinam hodnoty ve
veéku 20ti let. Pokles ¢ini primérné 8-10% za kazdé desetileti v ramci

ontogeneze a to jak u fyzicky aktivnich, tak inaktivnich jedinct
(Cohn, 1987).

Pohlavi - niz8§i hodnoty VO, U Zen jsou pri¢itany mensSimu objemu
svalové hmoty, niz8§i hladiné¢ hemoglobinu a krevniho objemu a
mensimu tepovému objemu ve srovnani s muzi (Fletcher, 2001).

Dédi¢nost — dédi¢nost ovliviiuje hodnotu VO,na (Bouchard, 1999),
dal$i mozny narist je mozny v ramci procesu stimulace komplexu
vytrvalostnich schopnosti v rozsahu 15-20%.

Fyzicka aktivita - ma dtlezity vliv na aroveil VOjpay. Po 3 tydnech
na lizku byl prokazan 25% pokles VO,nax u zdravych muzi. Pro
sttedné¢ aktivni mladé muze odpovida hodnot€¢ VOypa 12 METu?,
zatimco u osob absolvujici aerobni trénink ve formé distan¢niho b&hu
muze VOy,ma odpovidat hodnoté 18 - 24 METU (60 az 85 ml kg'l
min™") (Fletcher, 2001).

Kardiovaskularni klinicky stav — v ptipad€ klinického nalezu v
kardiovaskularnim systému, tento ovliviiuje hodnotu VOjn. Mira
tohoto ovlivnéni zavisi na stupni diagnostikované poruchy. VO, €
rovna soufinu maximalniho srde¢nitho vykonu a maximalni
arteriovenozni diference kysliku. Vzhledem k tomu, srdecni vydej se
rovna soucinu systolického objemu a srdecni frekvence, a protoze
systolicky objem pouze zvy$i na urCitou uroven, VOj;ya.x pifimo
souvisi se srdecni frekvenci. Maximalni arteriovendzni kyslikova
diference v prib&hu cviceni ma fyziologickou hranici 15% az 17%
objemu, a proto, je-li maximalniho usili dosazeno, mize byt VOomax
pouzito k odhadu maximalniho srde¢ni vydeje (Fletcher, 2001).

! MET- hodnota vyjadiujici klidovou spotiebu kysliku (cca 3,5 ml O2/min na 1 kg t&lesné
hmotnosti). Jednotlivé druhy zatéze se pak daji vyjadfovat v nasobcich METh.

35



Tab. 4. Prumérné hodnoty VO, ( Ml kg'1 min'l) u muzi a Zen v
ruznych vékovych skupinach. Upraveno dle (Fletcher, 2001).

Vek (r) | Muzi | Zeny
20-29 |43+7.2|36+6.9
30-39 |42+7.0|34+6.2
40-49 |40+7.2|32+6.2
50-59 |36+7.1|29+5.4
60-69 |33+7.3|27+4.7
70-79 |29+7.3|27+5.8

Nejvyssich hodnot VO, Na kilogram hmotnosti obecné dosahuji
bézci, respektive béZkyn€ na lyzich. Nasleduji orienta¢ni bézci,
cykliste, triatleté, bézci. Hodnoty a zeyména jejich srovnani je zatizeno
urCitymi  limity vypovédni hodnoty vychdzejici z odliSnych
zatéZzovych protokolil jednotlivych specializovanych pracovist’.

Tab. 5. Nejvys§i zaznamenané hodnoty VO, (Ml . min . kg™) -
muzi
Zdroj: http://www.topendsports.com/testing/records/\VO2 max .htm

hodnota | jméno sport
96.0 Espen Harald | béh na lyzich
Bjerke

96.0 Bjorn Dahlie | béh na lyzich
92.5 Greg LeMond | cyklistika
91.0 Gunde Svan b¢h na lyzich
88.0 Miguel Cyklistika
Indurain
85.0 Lukas Bauer bch na lyzich

85.0 John Ngugi béh vitéz OH na

5000m
84.0 Lance Cyklistika
Armstrong
82.0 Kip Keino beh, vitéz OH na
1500m
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Tab. 6. Nejvyssi zaznamenané hodnoty VO,a (Ml . min . kg™) -
Zeny
Zdroj: http://lwww.topendsports.com/testing/records/VO2 max .htm

hodnota | jméno Sport
78.6 Joan Bendit béh, vitézka OH
V maratonu

76.6 Bente Skari beh na lyzich
74 Charlotte Kalla beh na lyzich
72 Marit Bjoergen béh na lyzich
72 Toini Ronnlund | béh na lyzich
71.2 Ingrid Kristiansen | béh, maraton
67.2 Rosa Mota béh, maraton

NejptesnéjSi postupy stanoveni hodnot VO,n.x  jsou zaloZeny na
pfimém méfeni s vyuzitim spiroergometrie za vyuziti obecného
funkéniho vysSetfeni (Macek a Radvansky, 2011) Nepiimé metody s
niz$i vypovidaci hodnotou vyuzivaji predikénich rovnic na zékladé
vysledkli vykonovych testli, nebo dalSich fyziologickych parametri
(napt. hodnot SF, laktat apod.). Tato problematika je podrobné
rozpracovana v c¢asti prace vénovane diagnostice vytrvalostnich
schopnosti.

3.3 Anaerobni prah

Princip a pojeti anaerobniho prahu vznikly ve spojeni s klasickou
teorii kyslikového deficitu a kyslikového dluhu v Sedesatych letech pii
snaze o nalezeni bezpecné hranice zatéZe bez nadmérné slozky
anaerobniho metabolismu (Wasserman, 1964). Bylo zaloZzeno na
skuteCnosti, Ze pi1 dlouhotrvajici zvySujici se zatézi v urCité chvili
dochazi v pracujicich svalech k nedostatku kysliku a to je pficinou
jednak zvySujici se produkce laktatu, jednak zmén v plicni ventilaci a
vymeéné plyni.

Na zakladé¢ studia kinetiky kiivky laktatu pti odpovédi organismu na
zatizeni definovali vroce 1973 Wassermann a MCllroy termin
anaerobni prah jako hodnotu spotifeby kysliku nebo hodnotu intenzity
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pohybové ¢innosti, pfi niz koncentrace laktatu v krvi zacina z klidové
hodnoty skokové narlistat a zaroven je tento jev doprovazen
vyraznymi zménami v respiracni vyméné plynt (Wasserman, 1973).
Tato definice je zaloZena na piedpokladu, Ze vykon nad urcitou
hladinou intenzity iniciuje zapojeni svalovych vlaken v anaerobnim
rezimu se soucasnou produkci laktatu.

Starsi koncepce vychazely z premisy, Ze hladina laktatu pifi prechodu
z dominantn¢ aerobniho do dominantn¢ anaerobniho hrazeni energic
je asi 4,0 mmol/l. Souc¢asné poznatky ukazuji, Ze koncentrace laktatu
V kapilarni krvi ma pfi maximalnim setrvalém laktatovém stavu
(MLSS) velkou variabilitu (2 — 8 mmol/l) a nema zadny vztah ke
zdatnosti nebo sportovni vykonnosti (Stejskal, 2006).

Z hlediska energetického kryti pohybové Cinnosti jsou zatizeni na této
tirovni hrazena z 90 % aerobné a z 10 % anaerobné. Casova definice
anaerobni prahu k4, Ze jedinec je schopen pracovat s touto intenzitou
alespon 20 min, vynikajici sportovci az 45 min. Z hlediska rozvoje
pohybovych schopnosti, ale i rozvoje tzv. aerobni zdatnosti, pak tato
intenzita znamena nejoptimalnéjsi intenzitu zatizeni. Optimdlnost je
zde tteba chépat jako minimalizaci ¢asu nutn€¢ho pro rozvoj tréninku
vytrvalosti.

,Zatimco praktické aplikace vyuzivajici konceptu anaerobniho prahu
se uspésné rozsifovaly, doposud nebylo podano uspokojivé teoretické
vysvétleni tohoto jevu. To je do jist¢ miry paradoxni situace, kdy
V praxi existuje mnoho moznosti vyuZiti, at’ uz v oblasti sportovniho
tréninku, kdy je anaerobni prah jednim ze zikladnich voditek pro
stanovovani zatéZovych pasem ¢i hodnoceni trénovanosti, v oblasti
diagnostiky télesné zdatnosti, nebo v oblasti medicinské pro
diagnostiku stupné zavaZnosti fady vnitinich onemocnéni a ordinaci
vhodné pohybové aktivity a to vSe bez existence vérohodného a
vSeobecné piijimanc¢ho teoretického vysvétleni tohoto fenoménu®
(Kvacal, 1998). Disproporce V teoretické oblasti dobie doklada i
terminologicky nesoulad spojeny s oznacenim anaerobniho prahu.

V soucasnosti se na vzestup laktatu v krvi hledi jako na nouzovou
redistribuci krve, ktera vede k nedostate¢nému prokrveni jater. Pri
z4téZi se tvoii kyselina mlé€na, ktera je pufrovdna pievazné systémem
plazmatického bikarbonatu. Zatéz vyssi intenzity je spojena s vySsi
produkci laktatu. Na urcité urovni stupniovité zvySované zatéze vznika
nepomér mezi produkci a utilizaci laktatu, coz vede k nelinedrnimu
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vzestupu koncentrace krevniho laktatu. Zatizeni na této Grovni je pak
nazyvano anaerobni prédh. Bod, na kterém zacind stoupat hladina
laktatu v krvi, nemizZe podat informaci o vzniku anaerobniho
metabolismu, protoze laktat se tvofi, 1 kdyz je k dispozici dostatecné
mnozstvi kysliku. Zacatek nelinedrniho vzestupu koncentrace
krevniho laktatu je dan nepomérem mezi jeho tvorbou a
odbouravanim, coz je zpuisobeno zménou krevni redistribuce pii tézké
zatézi. Vasokonstrikce splanchinické oblasti vede ke snizeni perfuze
jater, ve kterych je laktat ¢astetné metabolizovan. Dochazi ke vzniku
obracené¢ho koncentraéniho gradientu pro laktat (laktat smérem do
krve). Stejny proces probiha i v intenzivné pracujicim svalu. Z vyssi
hladiny laktatu nelze tedy usuzovat na start anaerobniho metabolismu,
ale pouze na to, ze zatéz je intenzivnéjsi. (Paukrtova, 1999)

Novy pohled na anaerobni prah ptinesl 1 nazev stresovy prah. Ztraci
piivlastek anaerobni, protoZe:

- zlom kfivky respiranich ukazatell v intenzité¢ zatéze
odpovidajici anaerobnimu prahu maji 1 lidé, ktefi nemohou
vytvaret krevni laktat pro deficit enzymi anaerobni glykolyzy
(Hagberg, 1980);

- laktat je metabolizovan pracujicimi svaly, tudiz by mél pti nizké
intenzité zatéze, po pocateCnim vzestupu, spise klesat, coz se ve
skute¢nosti ned¢je;

- redistribuce krve v neprospéch jater vede k obracenému
koncentraCnimu gradientu pro laktat - na nizsi zatézi je laktat
produkovan nepracujicimi svaly a konzumovan myokardem,
pracujicimi svaly i jatry (Paukrtova, 1999).

V soucasném pojeti je nutné na hodnotu anaerobniho prahu hledét ne
jako na konkrétni bod, ale jako spiSe na pasmo, v némz se anaerobni
prah, 1épe snad anaerobni ptechod, nachazi.

,J€ pozd¢ na to, navrhnout zménu nazvu anaerobniho prahu. Pouziti
terminu je vSeobecné rozsifeno, nejen ve védecké a klinicke literatute,
ale také mezi trenéry, sportovci a fyzicky aktivnimi osobami®
(Svedhal, 2003). Nicméné, rizné metody jak dekovat ,kritickou*
hodnotu intenzity pohybové ¢innosti, pro kterou se ne zcela Stastné
vZil nazev anaerobni prah, pfinaseji odlisné vysledky. Proto je tfeba
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zohlednit, ze tyto metody poskytuji pouze odhad, nebo aproximaci
anaerobniho prahu a k tomuto necht’ je ptihlizeno (Svedhal, 2003)

Metody stanoveni anaerobniho prahu

Pro urCeni anaerobniho prahu se vyuZivaji dva zdkladni metodické
postupy, invazivni a neinvazivni.

a) Invazivni metody detekce anaerobniho prahu

Invazivni, neboli metabolické wurCeni anaerobniho, respektive
laktatového prahu (LT), je zaloZzeno na exponencidlnim vzrlstu
laktatu (nebo poklesu piebytku bazi) spolu s rostouci acidézou
(Placheta, 1988). Mnoho autorti podporuje Maderovu (Mader, 1976)
koncepci laktatového prahu vymezeného kritickou hodnotou 4
mmol.I". Tato hodnota ne vzdy koresponduje s individualnimi
podminkami latkovée vymény. Ackoliv primérna hodnota LT je
asociovana s hodnotou 4 mmoll®, miZe individualng kolisat
v rozmezi 2,2 - 6,7 mmol.I™* (Billat, 1994).

Individualni charakteristiky a odliSnosti zohlediiuje stanoveni ANP
pomoci hodnoceni pribchu zavislosti laktatu na stoupajicim zatizeni.
Jednim z moZnych zpiisobi posouzeni této zavislosti je graficke
stanoveni (obr. 11). Obdobnym zpiisobem je moZné hodnotit 1 zmény
ubytku bazi (Bunc, 1984).

Obr. 11. Princip grafického stanoveni ANP (AT) hodnocenim
zavislosti laktatu, resp. BE® na zatiZeni. Pievzato, (Bunc, 1984).

BE[mval/ll-nl LAl mmol/i]
l.-_‘ -.-v—:‘]_-f";. + -%-’4 d J‘ ey o - > R = T /
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2 Ubytek bazi v krvi (base excess) je odrazem jejich spotieby na kompenzaci zatézové
metabolické acidozy (v dusledku kumulace laktatu) a tésné koreluje s koncentracemi laktatu v
krvi; je vyjadien zdpornym cislem piebytku bazi [mmol/l] (Novotny, 2003)
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Podminkou vyuZiti metody linedrni regrese s prisec¢ikem dvou primek
je protokol s minimalné& ¢tyfmi stupni zatéZze. Mira piesnosti stoupa s
poctem stupntl zatéze a tim i poc¢tem souradnicovych bodu (Placheta,
1999).

Publikovany byly i metody vhodné pro stanoveni laktatového prahu u
pacientd s limity ve vykonnosti (ischemicka choroba srde¢ni aj.), kde
je v rdmci zéatéZzového protokolu nutné absolvovat pouze tfi stupné
(Coyle, 1986).

PtestoZze je koncept ANP a jeho stanoveni invazivnimi metodami
Siroce rozsiten, v odborné literatuie nalezneme 1 vyzkumné koncepty
poukazujici na limity vypovédni hodnoty téchto postupli stanoveni
ANP. Piedmétem diskuse jsou zejména nasledujici okruhy (Yeh,
1983):

- problematika subjektivniho posuzovani pribéhu zavislosti
,laktatove kiivky“ na zatizenti;

- metodika odbéru krevnich vzorka. Odbéry z arterialni, venozni,
smiSené venozni a kapilarni krve bez ptihlédnuti k moZznym
diferencim hladiny laktatu (vzhledem ke zdroji vzorku je
diskutabilni);

- byl prokazan zna¢ny rozdil mezi mnozstvim laktatu v periferni
krvi a pracujicich svalech (Jacobs, 1982; Placheta, 1999; Tesch,
1981);

- hladina laktatu v krvi souvisi s mnozstvim sacharidu v téle,
zejmeéna pi1 opakovaném vySetfeni je tfeba zhodnotit nutrini
chovani probandu;

- teoreticky spravné je testovat kazdy stupen zatéze izolované (s
1-2dennimi  pfestavkami), jediné tak Ize dosahnout
rovnovazného stavu a zjistit hladinu laktatu odpovidajici dané
zatézi (Macek, 1988);

- vpraxi ndsleduji jednotlivé stupné zatizeni za sebou
s nékolikaminutovymi pfestavkami. ProtoZe c¢asovy prinik
laktatu do periferie trva né€kolik minut, neni jasné, pii jake
Grovni zatéZe nastavd kumulace laktatu. Casto je omezovan i
pocet odbért laktatu, takZze kiivka proloZzena témito body pfilis
neodpovida skute¢nosti (Macek, 1988).
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b) Neinvazivni metody detekce anaerobniho prahu

V ramci téchto metod hodnotime zmény nékterych respira¢nich
parametr nebo srde¢ni frekvence v zavislosti na stoupajicim zatizent,
popfipad¢ hodnotime zmény jejich vzajemnych vztahti (Bunc, 1984).
Vychdzime-li ze zmén ve ventilaCné-respiraCnich parametrech,
hovotime o ventilaénim prahu. Jeho detekce je zaloZzena na originalni
koncepci (Wasserman, 1973). Pii zvySujici se intenzité pohybové
¢innosti se zvySuje dodavka CO,, coz vede k hyperventilaci a ke
zménam pi1 vymeéné plynli. Klasické neinvazivni stanoveni povazuje
za ANP bod, kde soucasné dochézi k nelinedrnimu zvyseni ventilace a
vydeje CO;, sniZzeni vyuziti kysliku, aniZz dojde ke sniZzeni % CO, a
ke zvyseni respira¢niho kvocientu (Bunc, 1984).

Dvou nebo ttislozkovych linearnich matematickych modela 1ze vyuzit
k detekci ANP ze zavislosti progresivné se zvySujici zatéze
a nasledujicich parametri:

- minutova ventilace (Vg);

- mil’lutOV}” Ob_] em CO, (Vcoz);
- expirovany objem CO,.

- pomér Vcor @ Vog;

- srdec¢ni frekvence.

Podobné 1ze pouzit dvouslozkovy linearni model pro popis zavislosti

Ve na Vg, Nebo Ve na Veo, (Bunc, 1984).
Vyse uvedené vztahy jsou zndzornény na obr 12.
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Obr. 12. ,,V zavislosti na vzristu Vo, stoupaji hodnoty Vg a Vcop
zpoCatku témér linearné. Priblizné na urovni 60-/0% VO,
dochazi k urcitému zlomu a oba parametry vzristaji rychleji nez
VO, soucasné dochazi po prechodném vzestupu i ke zretelnému
poklesu utilizace kysliku (F,o» — Fgo2 )a k nahlému vzestupu
ventilacniho ekvivalentu (Ve / Vg,). Oblast zlomu v pribéhu
krivek odpovida tzv. ventilaCnimu ,anaerobnimu®“ prahu*
(pfevzato, Placheta, 1999).
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Na ventila¢ni odpovédi organismu neni zavisla tzv. metoda V-slope,
ktera vychazi ze vztahu alveolarniho VCO, a alveolarni VO, .
Metodou dech po dechu je zjistén pomér VO, a VCO, pfi stredni
urovni zatéZze. Produkce CO, je vyhodnocena oproti spotiebé O, a
linearni slozky vztahu VCO, — VO, Matematicky model urc¢i regresni
piimku pocate¢ni a konecné Casti kiivky a najde bod jejich zkiiZeni.
Tento bod odpovidda ANP a definuje spotfebu O,, nad kterou je CO,
tvofen pufrovanim kyseliny mlécné (Wasserman, 1987).
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c) Vztah mezi invazivnim a neinvazivni urcenim anaerobniho
prahu

Ptestoze vyzkumnici v soucasné dobé pouzivaji ke stanoveni ANP
obou metod, tedy jak laktatového, tak ventilacniho prahu, vztah mezi
nimi je stale kontroverzni (Loat, 1993).

Pfinosna je prace Hagbergova z roku 1980, ve které tento autor popira
ptvodni klasickou hypotézu o vztahu mezi zvySenou produkci laktatu
a souCasnymi, timto zvySenim zptisobenymi, zménami ve ventilacné-
respiracnich parametrech.

Ve studii na pacientech s McArdlovym syndromem (enzymatickym
defektem svalové fosforyldzy), kde tito pacienti nemohou
katabolizovat svalovy glykogen, a proto u nich nedochazi k produkci
laktatu, prokazal, Ze zlom ve ventilatni odpovédi na zatéZ existuje
Vv nezménéné formé i u nich (viz obr. 13) a Ze tedy to, co b&zné
nazyvame ventilaéni prah, vibec nezavisi na mnozstvi laktatu
vzniklého ve svalech a poklesu pH krve. Toto zjisténi potvrdilo, ze
pivodné prokazovany korelaéni vztah mezi ventilatnim prahem a
laktatovym prahem je ndahodny a tyto dva fenomény nejsou pti¢inné
podminéné (Hagberg, 1980).

Podobn¢ poznatky prezentovali dalsi autoii ve smyslu diskutabilni,
piipadné nulove ekvivalence stanoveni ANP metodami invazivnimi
(LT) a neinvazivnimi (VT) (Grimaud, 1983; McLellan, 1981; Poole,
1985).
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Obr. 13. Prubéh vzestupu hladiny krevniho laktatu u pacienti
S McArdlovym syndromem a Kkontrolni skupinou vV pribéhu
kontinualniho progresivniho zatizeni (upraveno podle Collinga,
1997)
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Komparativni studii metod slouZicich k detekci anaerobniho prahu
vypracoval Bunc et al. (1984). Srovnal invazivni a neinvazivni
metody stanoveni ANP vychazejici ze sledovani kinetiky laktatu,
ventila¢né-respiracnich ukazateld a také z hodnoceni kinetiky srde¢ni
frekvence. Dospél k zavéru, Ze vSechny postupy stanoveni ANP
kromé¢ metody popisujici zavislost ventilacnich objemli a VCO, na
stoupajicim zatiZzeni nevykazuji rozdilné vysledky hodnot ANP, pokud
je splnéna podminka aerobniho zatéZovani. Vysledky vSech hodnot
stanoveni ANP se nachézely v intervalu mezi krajnimi hodnotami, jez
hodnoty) a metoda zavislosti VCO, na stoupajicim zatiZzeni (nejvyssi
hodnoty).

Vyzkumy publikované v této souvislosti s otazkou ekvivalentnosti
invazivniho a neinvazivniho stanoveni anaerobniho prahu vykazuji
znamky znacné Sife nazorii a hypotéz vztahujici se k této
problematice. Nejen ekvivalentnost, ale 1 samotny koncept
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anaerobniho prahu, metodika jeho stanoveni, interpretace ziskanych
dat 1 fyziologicky podklad tohoto fenoménu je stale predmétem
diskuse.

Neinvazivni testy pro stanoveni ANP

Conconiho test

Na zéklad€¢ testovani vrcholovych cyklisth piinesli  védci
charakteristicky popis kiivky zavislosti srdecni frekvence na intenzité
stupiovaného zatizeni ve tvaru S, kdy je linedrni zavislost
charakteristickd pouze pro submaximalni hodnoty a pii niz§im a
zejména pii vySSim zatizeni vykazuje odklon od linearity. Horni bod
odklonu od linearity vztahu srde¢ni frekvence a intenzity Cinnosti je
podle Conconiho totozny s hodnotou ANP (Conconi, 1982) (obr. 14)

Obr. 14. Conconiho princip (viz text)

ST ;r, Rod deflaxe

Infenzita

Stanoveni ANP dle vykonu v terénnim testu
e Testované osobé je predepsano absolvovat hodinovy, popf.
10km béh maximalni intenzitou se zaznamenavanim hodnot SF.
Primérna hodnota pak ma korespondovat s hodnotou ANP. Test
je uren pro trénované sportovce (Mackenzie, 1997).

e Doporucujeme =zatizeni vtrvani 8-12 min, absolvované
maximalni intenzitou. V praxi to znamena napf. b&h na
vzdalenosti 2 000-3 000 m. Intenzita zatizeni na urovni
anaerobniho prahu pak odpovida 90 % primérné intenzity —
rychlosti pohybu v tomto testu. (Bunc, 1993)

46



Odhad urovné ANP z maximalni srde¢ni frekvence

Hodnoty odklonu srde¢ni frekvence od linearity se pohybuji v rozmezi
mezi 87 a 92 % maximalni srdecni frekvence a odpovidaji
ventilanimu prahu (Bunc, 1992). Toto pasmo je nezavislé na
zdatnosti, pohlavi a véku. Plati pouze to, Ze vys$i hodnoty plati pro
déti a mladez a dolni hodnoty pro dospélé jedince.

Pti praktickém pouziti se nedopustime velké chyby, pouzijeme-li pro
stanoveni SF na urovni anaerobniho prahu hodnoty 90 % maximalni
SF. Problémem se potom stavd pouze stanoveni SF max. K tomuto
ucelu, doporucujeme zatizeni v dobé& trvani okolo 4 min, absolvovaneé
s maximalni intenzitou pohybu" (Bunc, 1993).

3.4 Ekonomika pohybu

Vyjadfuje vztah mezi spottebou kysliku a intenzitou pohybu. Je
typicky definovana jako energeticka poptavka organismu pii dané
submaximalni intenzit¢ pohybové cinnosti. Je meéfena pomoci
stanoveni spotieby kysliku v setrvalém stavu (steady-state) a
koeficientem respiracni vymény. Nejcastéji je vyjadiena v ml O, na
kg télesné¢ hmotnosti za jednotku ¢asu (min) pii zvolené mife intenzity
pohybove aktivity (rychlost v kmh™, respektive vykon ve W). Vétsina
vyzkumil se zabyva ekonomikou béZeckého pohybu. Stanovuje se v
ramci laboratorniho vySetfeni s vyuzitim béhatka, pfestoze bézecky
pohyb na bcéhatku neni zcela pfesnou analogii bézeckého pohybu v
terénu (Saunders, 2004) .

Analogicky lze stanovit ekonomiku pohybu na riznych ergometrech
(cyklisticky, rumpalovy apod.)

Vétsina autortt poklada ekonomiku pohybu za vrozenou vlastnost,
kterou lze mirn€ zdokonalit, ale ne podstatnym zplsobem zménit
(Macek a Radvansky, 2011) Faktory ovliviiujici béZeckou ekonomiku
vSak nejsou Cisté biomechanické (Kyrolainen, 2001). Lze je rozdélit
dle Grasgubera a Cacka (2008) a Saunderse (2004) do téchto skupin:

Fyziologické faktory
Somaticke faktory
Biomechanické faktory
Tréninkové metody
Endogenni faktory
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Ekonomika pohybu roste s vékem, mladsi jedinci diky tomu vykazuji
mensi anaerobni rezervu, kterd je limituje v aerobnich testech oproti
star§im jedincim pii stejné hodnoté VO, (Malina, 2004).

Prekvapivy fakt v ramci studie vlivu pohlavi na Groven ekonomiky
pohybu publikoval Glace, et al. Uvadi, ze bézecka ekonomika je
dalezitym faktorem vykonu u elitnich atletl, ne vSak u atletek.
Porovnavali bézeckou ekonomiku u elitnich a vykonnostnich atletli a
atletek. Elitni atleti vyuZivali o 6% méné kysliku oproti vykonnostné
slabsim atletim. Obdobny rozdil nebyl nalezen mezi elitnimi a
vykonnostnimi atletkami (Glace, 2002).

Somatické parametry:

Model ideédlni somatické stavby pro optimdlni vytrvalecky vykon je
pfedmétem fady studii. Idedlem jsou nizké hodnoty BMI, gracilita,
ktera pasivné zvySuje relativni hodnoty VO, Dllezita je zejména
Stihlost a délka dolnich koncetin. Vzdélenost segmentu dolnich
koncetin od kycelniho kloubu (osa pohybu) je pfimo umérna mire
vlivu hmotnosti téchto segmenti na spotiebu kysliku a ekonomiku
pohybu. Stihlost dolnich kongetin, zejména Iytek je podle mnoha
studii pravdépodobné¢ jednim =z hlavnich vysvétlujici pievahu
vychodoafrickych bézcli na vytrvalostnich tratich (Grasgruber, 2008).

Biomechanické faktory

Kromé mechanickych faktori, kam patii napt. reakce podlozky,
miizeme do této oblasti zaClenit problematiku béZecke techniky. Jeji
jednotlivé aspekty se podileji na urovni bézecké ekonomiky. Patii sem
délka kroku, frekvence a jejich vzajemny pomér, charakteristiky
doslapu na podlozku, apod.

Stabilita délky kroku je vysledkem dlouhodobého tréninku. Obecné
plati pozitivni vztah mezi kvalitou béZzecké techniky a urovni

ekonomiky pohybu (Grasgruber, 2008).

48



Tab. 7. Biomechanické a somatické faktory ve vztahu Kk lepsi

ekonomice béhu (Andreson, 1996)

Faktor Optimum pro lepsi ekonomiku
béhu

Vyska Primérna, nebo mirné
podprimérna (muzi) a mirné
nadprimérna (Zeny)

Somatotyp Pfevazujici  ektomorfni nebo
mezomorfni komponenta

Télesny tuk Nizké %

Morfologie dolni koncetiny

Distribuce télesné hmoty blize ke
kyc¢elnimu kloubu

Panev Uzka

Délka chodidla Podprimérna

D¢élka kroku Pfirozend, odpovidajici potiebé
bézce, aplikovana po dlouhou
tréninkovou dobu

Kinematika Nizkéa vertikalni oscilace téziste
téla
Vice ostry uhel v kolennim
Kloubu
Mensi rozsah pohybu ale vétsi
uhlova rychlost plantarni flexe pii
odrazu
Pohyb pazi bez nadmérného
rozsahu

Kinetika Nizké hodnoty reakce podlozky

Elasticka energie Efektivni vyuziti akumulovane

elasticke energie

BéZecky podklad

Stiedni poddajnost

Bézecka obuv

Lehka ale velmi dobie tlumena

Flexibilita

Touto problematikou se zabyva tada studii, neni vSak zcela zfejmé,
jaka je optimalni mira flexibility pro maximalni miru ekonomic¢nosti
pohybu. Ukazuje se vSak, Ze z tfady Casto protichidnych vysledkt
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Setfeni, vyplyva fakt, Ze niz8i aroven flexibility (napt. vzhledem k
doporu¢ovanym zdravotnim cilovym zénam) ma pozitivni vztah k
eckonomice bézeckého pohybu.

Nadmeérna flexibilita (diagnostikovana testem ,,sit-and-reach) muze
negativn¢ ovlivnit bézeckou ekonomiku (Jones, 2002) (Trehearn,
2009). Pozitivni vztah mezi ekonomikou a nizkou flexibilitou bo¢ni
rotace stehen v kyclich byla prokédzana u vykonnostnich distan¢nich
bézct (Craib, 1996).

Zavér, ze streCink nema vliv na bézeckou ekonomiku, je vysledkem
prehledové studie zahrnujici vysledky celkem 24 studii (Shrier, 2004).
Grasgruber (2008) uvadi zavér Ze ,,nejekonomictéjsi vytrvalci se
vyznacuji vysSi tuhosti a silou svalstva lytek, ale vétSi poddajnosti ve
stehennim svalu® (Arampatzis, 2006).

Endogeni faktory

Vedle klimatickych podminek a nadmoiské vysky vyrazné ovliviiuje
ckonomiku pohybu i odpor vzduchu. MnozZstvi energie, které musi
atlet v terénnich podminkéch vynaloZzit na pfekonani odporu vzduchu
stoupa s rychlosti béhu. Vysledky studii zkoumajici tento faktor se
lisi. Podle nich bézci na stiedni traté musi vynalozit 8% (Pugh, 1970)
respektive 4% (Davies, 1980) z celkového vydeje energie na
piekonani odporu vzruchu. U maratoncii klesa tento podil na 2%
(Davies, 1980). Tento fakt je v ramci zatézového testovani na
béhatkovém ergometru kompenzovan jeho sklonem. Podle studie
Jonese a Dousta je vhodny 1% sklon b&hatka jako kompenzace
chybéjiciho odporu vzduchu oproti terénnim podminkam (Jones,
1996).

Mezi endogenni faktory patii i hmotnost pouzité obuvi 1 typ obleceni.
Tyto faktory také mohou negativné ovlivnit mechanickou efektivitu
b&hu (Grasgruber, 2008).
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4 Vytrvalostni schopnosti déti a mladeze, vék vrcholné
vykonnosti

Jednou ze zakladnich Zivotnich aktivit nutnou pro pfiznivy vyvoj
détského organismu je dostatek pohybové aktivity (ddle PA). PA ma
vedle bezprostiedniho ptisobeni hlubsi vyznam. Pro vétSinu déti je
kvalita a kvantita spontanniho pohybu a ucast na soutézivych
sportovnich aktivitach podkladem pro budouci dobry zdravotni stav 1
vykonnost v dospélosti, ktery spociva v optimalnim  vyvoji
pohybového systému, zvySeni kardiopulmonalni vykonnosti a vyssi
inzulinové senzitivité. V prvnich letech zivota podle né&kolika
pozorovani je doba bdéni vyplnéna ze 70 — 80 % aktivnim pohybem a
neni tieba ditéti do jeho aktivit ptili§ zasahovat, ale pouze usmérnovat.
Pt1 registraci SF u déti v matetské Skole se ukazalo, Ze pfi spontanni
aktivit¢ dosahovala az 180 tepi za minutu, po pfichodu uclitelky a
fizené TV intenzita klesla na 100 — 120 tepli (Macek a Radvansky,
2011).

Ve vys$Sim véku, asi od 10 let, mnoZstvi PA postupné klesa a klesa 1
celkovy vydej energie, zvlasté ke konci puberty. Podle doporuceni
pediatrt 1 pedagogii potiebuje dit¢ ve Skolnim véku ke svému
harmonickému vyvoji alespon hodinu denné. V soucasnosti se ve
vztahu k PA vytvareji tfi skupiny. Prvni s velkym rozsahem PA
zaméfene na intenzivni trénink v nékterém sportu. Formuje se od 5. —
7. roku a tvori ji asi 10 % populace. Druha, podstatné vétsi,
s kolisajicim podilem sedavého zpusobu zivota a treti, ktera je
Z ruznych diivodii mimo vliv PA (Macek a Radvansky, 2011)

Stanoveni miry adaptace na zat¢z u déti je ve srovnani s dospélymi
obtizna, protoze na jeji ukazatele plisobi soucasné¢ dva faktory s
obdobnym plisobenim, a sice rist a vyvoj na jedné stran¢ a na druhé
vliv tréninku a pohybové aktivity (Macek a Radvansky, 2011).

Co se tyka fyziologické odpovédi na zatiZzeni, neni rozdilu mezi
dospélymi a détmi. V ramci studie s prepubertalnimi chlapci, kteti se
neucastnili pravidelného sportovniho tréninku, ale v ramci spontanni
pohybove aktivity se dostateéné pohybovali v pfirodnim prostiedi,
bylo vSak prokazano, Ze neexistuji podstatné kvalitativni rozdily mezi
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reakci déti a dospélych na zatizeni vytrvalostniho typu. Détsky
organismus je schopen fyziologickym zplsobem zvladnout
vytrvalostni zatizeni a ma dostatek moZnosti, jak ekonomicky
produkovat potifebnou energii. Reaguje a chovéa se ptiblizné tak, jako
trénovany dospély (Macek a Radvansky, 2011; Macek et al., 1976).

4.1 Vyvoj jednotlivych sloZzek aerobni zdatnosti v pribéhu
ontogeneze

1) Maximalni spotieba kysliku

U netrénovanych jedinct se maximalni spotieba kysliku zvySuje po
celou dobu skolni dochazky (Macek, 1988). V relativnich ukazatelich,
maximalni spotfeba kysliku prepoctend na kg hmotnosti téla,
se zvySuje u chlapcii do 16, u divek do 13 let. U divek v obdobi
adolescence nasleduje obdobi stagnace hodnot. V priméru jsou
hodnoty VO,ax U chlapcii po celou dobu ontogenetického vyvoje
vys$si nez u divek. Ve véku 10 -12 let dosahuji hodnoty divek 85-90%
pramérnych hodnot chlapci. Po zménach doprovazejici stadium
pubescence klesa tato hodnoty k 70% (Armstrong, 2002; Malina,
2004). Absolutni hodnoty VOjnax jsou v pozitivnim vztahu k
mnozstvi aktivni télesné hmoty a vysce postavy (Suchomel, 2009).
Relativni hodnoty VOjmax  jsou pomérné stabilni pro chlapce v
prepubescentnim a pubescentnim obdobi ontogeneze. U divek to plati
pro v&koveé rozpéti 5-10 let, poté nastava pokles zplisobeny
nardstanim pohlavné specifického mnozstvi télesného tuku (Welsman
and Armstrong, 1996) (Suchomel, 2009). U pravidelné trénujicich
chlapct relativni hodnoty VO,nax  stoupaji, u pravidelné trénujicich
divek tato hodnota neklesa, ale stagnuje (Armstrong, 2002). U
dynamické vytrvalosti jiz od 4 let lze pozorovat rozdil ve prospéch
chlapct.

V ramci diagnostiky je vhodné&;jsi u détske populace hovotit o udaji
VO ypeaks nebot’ ziejme vlivem motivace velké procento déti (30- 50 %)
(Welsman a Armstrong, 1996) v zatézovych testech nevykazuje plato
nutné k potvrzeni detekce hodnoty VOymax.

Hodnoty VOjnax na kg hmotnosti jsou u mensich déti vyssi nez u
dospélych. Tento fakt znamend, Ze mensi dité¢ vydava pii pohybu vice
energie na kg hmotnosti nez vétsi déti nebo dospély. Je to zplisobeno
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jednak vyS$§im metabolismem, v ramci kterého je zahrnuta i riistova
slozka, ktera se podili asi 10 %. DalSimi faktory jako nezralé tizeni
motoriky, kratS$i koncetiny a jiné neznamé faktory zpusobuji niZsi
pracovni Uc¢innost oproti dospélym. Hlavnim rozdilem oproti
dospélym je mensi zavislost aerobni vykonnosti na rozsahu pohybové
aktivity (Macek a Radvansky, 2011).

Celkoveé je vytrvalostni vykonnost déti funkén€ omezovana nizsi
ekonomikou dychaciho a obéhového systému (vyssi tepova dechova
anaerobni uvoliiovani energie (na niZsi absolutni trovni vykonu). Tyto
nedostatky jsou kompenzovany relativné vysokou hodnotou
maximalni  spotfeby  kysliku, rychlejsi  aktivitou aerobniho
metabolismu na zacCatku zatizeni a dlouhodobou akceleraci
morfologickych a funkénich zmén. Dal$imi faktory jako nezral€ fizeni
motoriky, krat$i koncetiny a jiné neznamé faktory zpusobuji niZsi
pracovni ucinnost oproti dospélym. Hlavnim rozdilem oproti
dospélym je mensi zavislost aerobni vykonnosti na rozsahu pohybové
aktivity (Macek a Radvansky, 2011).

Macek (2011), na zaklad¢€ jeho pokust tvrdi ,, ze u mladSich déti pred
pubertou stoupa spotteba kysliku rychleji nez u starSich po puberté a
dospélych.*

Znamena to, ze u mladSich déti dodava transportni systém na zacatku
zaté¢Zze do pracujicich svalll potiebny kyslik rychleji. Je to
pravdépodobné zplisobeno tim, ze cirkula¢ni poméry u déti jsou jine,
krev proudi v relativné SirSich cévach rychleji, cesta zcentra na
periferii je krat$i. Dusledkem toho je i menSi vzestup La, protoze
rychlejsi dodavka kysliku ¢ini glykolyticky zplisob uvolnéni energie
méné naléhavy. V disledku rychlejsiho vzestupu vyuziti kysliku maji
déti téz niz§i kyslikovy deficit pii stejné zatézi ve srovnani
s dospélymi (Macek a Radvansky, 2011)
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Obr. 15. Maximalni aerobni vykon c¢eskych chlapci a divek
béhem ristu vztazeny na kg hmotnosti. Prevzato (Macek a
Radvansky, 2011) cit. (Macek, 1988))
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2) Anaerobni prah

Neni mnoho praci, které¢ jsou primarné zaméfeny na detekci
anaerobniho prahu primarné u détské populace. Zajimava zjisténi
prezentuje studie Borenhama (Suchomel, 2009). Uvadi, ,,ze zlepSeni
ve vytrvalostnim béhu je pravdépodobné vice ovlivnéno zménami na
urovni anaerobniho prahu a ekonomiku pohybu nez zvySenim hodnoty
VOZmax “.

3) Hladina laktatu

Macek (2011), uvadi zavazné rozdily v chovani hladiny La u déti,
kterda po inicialnim vzestupu v prvnich 10 minutach zacina klesat az
k vychozim hodnotam. Znamena to, ze se La v prubéhu zatéze
metabolizuje, coZ dokumentuje dostatecnou davku kysliku v priabéhu
zatéze. Soucasné je to 1 dikazem, Ze nelze z hodnoty pozatézového
kysliku neboli dluhu odhadovat mnoZstvi vydané energie anaerobng.
Tento jev je u dospélych podstatné méné vyrazny.
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Déle uvadi, ,,ze se téz ukazalo, ze v pribéhu trvajici zatéze se
postupné zvySuje hrazeni energie z tukovych zasob, stejné¢ jako u
trénovanych dospélych. Dale byl téZ zaznamenan vzestup rektalni
teploty na 38°C a, na rozdil od dospélych, mirny vzestup
plazmatického objemu* (Macek a Radvansky, 2011)

4) Ekonomika pohybové Cinnosti

Tato slozka aerobni zdatnosti stoupd s naristajicim vékem. Starsi
jedinci vykazuji vyss$i aerobni rezervu oproti mladSim pfi vykonavani
shodnych pohybovych aktivit. Toto je zplisobeno vysS§i uUrovni
pohybové ekonomiky. Tento rozdil v aerobni rezervé je
pravdépodobné ptic¢innou lepSich vykonl v aerobnich testech starSich
jedincit oproti mlad§im, byt se shodnou urovni relativnich hodnoty
VOymax (Malina, 2004).

Celkoveé je vytrvalostni vykonnost déti funkéné omezovana niZsi
ekonomikou dychaciho a ob&hového systému (vySsi srdeCni a
piechodem na anaerobni uvoliiovani energie (na nizsi absolutni trovni
vykonu). Tyto nedostatky jsou kompenzovany relativné vysokou
hodnotou maximalni spotieby kysliku, rychlejsi aktivitou aerobniho
metabolismu na zacatku =zatizeni a dlouhodobou akceleraci
morfologickych a funk¢énich zmén (Havel, 1996).

V pribéhu ontogeneze zaznamenavame ve vytrvalostni vykonnosti
prvni vyraznéjSi ptirtstky vytrvalosti jak u chlapct, tak u divek v
obdobi mladsiho Skolniho véku. Do zhruba dvanactého roku Zivota
jsou rozdily v pftiristcich vykonnosti u obou pohlavi nevyrazné. Po
tiindctém roce zivota u chlapcli pokracuje pfirozena tendence nartstu
vykonnosti do obdobi adolescence. U divek naopak dochéazi ke
stagnaci nebo 1 k poklesu vykonnosti (obr 15). Tento stav ma
obdobné pfi¢iny jako vysSe uvedena stagnace hodnot VO, Tedy
postpubescentni zmény funkéni proporcionality a jednak vyraznymi
zménami ve zplsobu Zivotniho stylu po ukonceni Skolni dochéazky
(bytek dostate¢né pohybové stimulace) (Celikovsky, 1990).

Lze konstatovat, Ze relativné vétsSi aerobni vykonnost déti preferuje
vykony a zatéZze stfedni intenzity a omezuje kratké, provazené
maximalnim energetickym vydejem. Vyuzivani tukll chrani a Setti
zasoby sacharidii, kter¢ jsou v tomto véku relativné nizke. Lze proto
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tvrdit, Ze u zdravého ditéte nehrozi pi1 vytrvalostnich vykonech
negativni ovlivnéni srde¢ni vykonnosti.

Obr. 16. PribliZna kfivka vykonnosti ¢s. mladeZe v testu béh po
dobu 12 min. Prevzato (Celikovsky, 1990)
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Senzitivni obdobi pro dynamickou vytrvalostni schopnost je ve 14-15
letech, u chlapcti pak dale v 16 a 17 letech. Pro statickou vytrvalostni
schopnost svall pletence ramenniho je optimalni rozvoj v 11-13 letech
a mezi 15. a 17. rokem. Pro stehenni a lytkové svaly je to vék 11-13
let, pro svaly bfisni 9-11 let. ,,Ze vSech literarnich poznatkl vyplyva,
7e se zavéreCnym rozvijenim globalni vytrvalosti (aerobni) je mozZzné
zaCit v 7 letech. Dutraz pak klast narozvoj v obdobi pubertalni
akcelerace a to jak u chlapct, tak 1 divek. Zamérny rozvoj anaerobni
vytrvalosti mé byt zaloZen na aerobnim zékladu a m¢l by byt zahajen
v 16-17 letech™ (Havel, 1996).

Pro rozvoj jednotlivych typl vytrvalostnich schopnosti byl publikovan
hypoteticky model senzitivnich obdobi. Viz. tab. 8.
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Tab. 8. Senzitivni obdobi pro rozvej vytrvalostnich schopnosti.
Upraveno dle (Belej, 2001)

V¢ék (roky)
Vytrvalost |8 |9 [10(11|12|13|14|15/16|17|18
globalni | X X | X | X|X]|x
silova X | X[ X
staticko —
silova XX X[ X
rychlostni X[ X|X

Tab. 9. Senzitivni obdobi pro rozvoj globalni vytrvalostnich
schopnosti. (Zapletalova, 2002).

Pohlavi Senzitivni obdobi (roky) | Zdroj
Chlapci/Divky | vyvojove neutralni (Winter, 1984)
Chlapci 7-8 (Semetka, 1982)
Divky 7-9 (Semetka, 1982)
Chlapci/Divky 7-11 (Zapletalova, 2002)
Chlapci 7-9, 14-16 (Moravec, 1990)
Divky 7-11 (Moravec, 1990)

Neni-li vytrvalostni vykonnost nadale stimulovana systematickym
tréninkem, dochazi po 25. roce Zivota 1 muzli pfirozenému ubytku
vykonnosti. Na druhou stranu, pii dostateCné a systematicke zatézoveé
stimulaci vytrvalostnich schopnosti nemusi v rozmezi 20 az 50 let k

podstatnému  poklesu Urovné vytrvalostnich schopnosti dojit
(Celikovsky, 1990).

Geografickoa variabilita vykoni populace ve véku 7-18 let byla
popsana Vramci metaanalytické studie (Tomkinson, 2007). Hruba
skore z 1 185 656 vysledkti vytrvalostniho ¢lunkového béhu na 20 m v
ramci baterie Eurofittest byla pievedena na z- skoére. V piipadé
nedostupnych zdrojovych dat byla pouzita metoda Monte Carlo.
Celkoveé nejvysSich vykonli bylo dosazeno probandy ze severni a
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sttedni Evropy. Vysledky prace potvrzuji vztah vykonnosti a socio-
kulturnich faktort, stejné jako postaveni pohybovych aktivit a sportu v
narodnostnim povédomi (Tomkinson, 2007). V tabulce 10 je uveden
vazeny priumér z-skoérit pro test Vytrvalostni ¢lunkovy béh na 20
metri. Ctenafe upozoriiujeme, &im vyssi z-skore, tim lepsi vysledna
hodnota vytrvalostniho ¢lunkového béhu na 20m.

Tab. 10. Vazeny prumér z-skore, standardni chyba z- skére a

velikost vybéru pro Vytrvalostni ¢lunkovy béh na 20m.
(Tomkinson, 2007)

Chlapci divky

Z SE n Z SE n
Belgie +0,11 |0,01 |9375 |[-0,02 |0,01 [9229
Ceska republika  |+0,43 [0,06 |224 +0,73 |0,08 |215
Estonsko +0,91 |0,02 (2461 +1,05 (0,02 (2774
Finsko +0,53 |0,05 |511 +0,73 (0,04 |598
Francie +0,46 0,02 |3535 +0,39 0,02 |3385
Island +0,65 0,02 |3960 +0,94 0,02 |3681
Italie -0,15 0,02 |2322 -0,48 0,02 (3217
Litva +0,69 (0,02 [764 +0,58 0,02 |837
Mad’arsko -0,01 |0,02 (428 +0,38 0,02 |885
Némecko +0,17 |0,05 |497 +0,15 [0,04 (480
Nizozemsko -0,09 (0,02 |1021 -0,18 |0,03 |853
Polsko -0,17 0,01 [37249 |[-0,13 0,01 [36496
Recko -0,42 0,01 |3070 -0,51 0,01 |2997
Slovensko +0,16 |0,02 |2445 +0,10 |0,02 |1858
Spanélsko +0,02 0,01 |7090 -0,05 0,01 (7012
Svycarsko -0,26 |0,02 |1588 -0,40 0,02 |1589
Turecko -0,20 (0,10 |72
V.Britanie
(Sev. Irsko) +0,20 0,02 (2274 -0,08 0,02 |2365
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4.2 Vék vrcholné vykonnosti ve vybranych vytrvalostnich
disciplinach

Nasledujici udaje jsou vysledkem statistického zpracovani vysledkt
ME, MS a OH v rozpéti let 1970 — 2007, které publikoval ve své praci

Vobr (2009).

Tab. 11. Vék vrcholné vykonnosti atleti muzi ve vybranych
béZeckych disciplinach (\Vobr, 2009)

1500
400 m|800 m|m 3km |5km |10 km|Maraton
N 214 | 213 | 213 | 123 | 90 90 90
min (roky) | 18,3 | 189 | 20,4 | 198 | 185 | 195 | 224
max (roky)| 33,0 | 354 | 351 | 344 | 36,2 | 37,5 | 40,2
prumér
(roky) 244 | 246 | 254 | 26,2 | 26,1 | 26,3 | 29/4
SD(roky) | 28 | 30 | 29 | 29 | 39 | 39 4,0
Tab. 12. Vék vrcholné vykonnosti atletek Zen ve vybranych
bézeckych disciplinach (\Vobr, 2009)
1500
400 m 800 m|m 3Kkm |5km |10 km|Maraton
N 213 | 211 | 210 | 126 | 39 63 72
min (roky) | 17,3 | 19,0 | 18,4 | 18,7 | 18,2 | 154 | 218
max (roky)| 37,0 | 37,0 | 44,7 | 386 | 36,4 | 32,8 | 38,5
pramér
(roky) 258 | 245 | 27,3 | 27,0 | 25,7 | 26,3 | 295
SD(roky) | 33 | 39 | 47 | 42 | 40 | 39 3,8
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5 Vybrané zavéry z vyzkumnych praci

Z opakovanych Setfeni vyplynulo, ze vykony v motorickych testech
kratkodobé (lokalni) vytrvalostni schopnosti (Ieh sed, shyby, vydrz ve
shybu) se u déti a mladeZze severoCeskych mést za poslednich 20 let
témeét nezmeénily. Nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily
(Havel, 1987; Havel, 1999; Havel, 2002). Ke shodnym vysledkiim
doSel Kopecky (2004), kdyz zjistil, Ze urovent motorické vykonnosti
soucasnych chlapcli ve srovnani s vykony pied 15 lety je v zdsadé
srovnatelné ve vytrvalostné silovych schopnostech hornich koncetin
(Kopecky 2004). Podobn¢ tomu bylo pii hodnoceni vykonnosti déti a
mladeze v Usteckém kraji. Pramémé hodnoty v téchto testech
odpovidaly stfednim hodnotam platnych norem a nebyly zjiStény
statisticky vyznamné rozdily (Havel, 1999 a 2002). Vyjimku ze vSech
testl Cini test pro globalni vytrvalost, VWtrvalostni ¢lunkovy b&h na 20
m, u kterého vzhledem k normam byly zjistény podprimérné hodnoty,
pies snahu déti maximalné¢ motivovat (soutéz Skol). (Havel, 1999 a
2002.) Opakovana méfeni a podobna zji§téni v dal3ich regionech CR
vyvolavaji nutnost revize norem obsazenych v testové baterii
Unifittest 6-60 (Hnizdil 2011).

Ve vytrvalostnich testech (12min. béh, leh-sed, vydrz ve shybu
dosahli nejvysSich hodnot zpravidla neymensi déti. Nejvyssi chlapci
teprve ve 13 a 14 letech se bliZili svymi hodnotami vykoniim ostatnich
chlapcii. M¢li vSak od 11 do 14 let pravidelny rast vykonnosti.
Nejvyssi divky byly svymi vykony daleko pod prumérem (Havel,
1987).

Z Setteni Havla a Hnizdila (2009) vyplynulo, Ze vybrané
soubory cCeskych déti v testu Fitnessgramu hrudni ptfedklon v lehu
pokrémo vysoce prevySuji horni hranici cilové zény. Dolni hranici
pievysSovaly 1 naméfene minimalni hodnoty (Havel, Hnizdil, 2009).

Havel (2002), zjistil, ze vykonnost studentll studujicich télesnou
vychovu na PF v Usti n. L. v testech progresivni ¢lunkovy béh na 20
m, leh — sed opakované podobu 2 minut, vydrz ve shybu na hrazdé,
drzeni podhmatem pro Zeny, je podle norem Unifittestu nadprimeérna.
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Bukac, (2010) upozornuje: ,,ze veskeré herni 1 kondi¢ni zatéZovani
nesmi zahrnovat u¢inky vedouci k motorické pomalosti a k nevyspélé
technice. Dale uvadi, ze déle trvajici kondi¢ni trénink ma velmi malou
ucinnost na kvalitu rychlostné a dynamicky profilované herni ¢innosti.
Naopak intervalovy anaerobni trénink silového a rychlostniho
charakteru generuje i aerobni kapacitu. Vytrvalost ve sportovnich
hrach je proto nutno definovat jako kondi¢ni kvalitu, umozZiujici
kazdé¢ utkani dokoncovat v rezimu lokomoc¢né rychlostni a dynamické
kvalité. Pro zvySeni kardiovaskularni a respiracni zdatnosti nemusi
trénovat aerobn€, protoze anaerobni trénink obsahuje vedle
anaerobnich cest, poskytujicich energii svalim, velmi vysoky podil
acrobniho metabolismu‘ (Bukac¢, 2010).

Hnizdil (2011) ovéfil moznost stanovit v ramci detekce srde¢ni
frekvence v pribéhu testu Vytrvalosti ¢lunkovy béh na 20 metrt i
parametry anaerobniho prahu a SFs4

6 Diagnostika vytrvalostnich schopnosti

V této cCasti chceme systematizovat dostupné testové nastroje.
SouCasnd literatura uvadi celou fadu testi a mnoZstvi variant
plvodnich testovych protokoli.

Podle naseho nazoru je nutné zaméfit naslednou vyzkumnou préci ne
na tvorbu novych motorickych testl, ale k presnéjsi standardizaci a
postizeni miry reliability a variability stavajicich testll a testovych
systéml. V ramci sekularnich trendd je nutné vénovat se otdzkam
zpfesnéni norem.

Na duaroven vytrvalostnich schopnosti usuzujeme 2z vysledkl
standardizovanych motorickych testi a funk¢nich zkousek. Tyto
diagnostické nastroje 1ze systematizovat dle riznych kritérii:

- prostredi testovani (kde testujeme)

- ucel testovani  (co testujeme)

- pohybovy obsah testovani (jak testujeme)

- €0 hodnotime (vykon nebo reakci organismu na zatizeni)
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Podle mista testovani rozd¢lujeme testy na terénni a laboratorni.

V praxi je vyuzivano piedevSim terénni testovani, Které je u
vykonnostnich sportovcii zptesiiovano a dopliiovano laboratornimi
métenimi, ktera ve forme funkénich testl pokryvji oblast vytrvalosti
(M¢kota, 2005).

Testy a funkcni zkouSky terénni jsou proveditelné v piirozeném
prostiedi. V pfevdzné mife maji charakter vykonovych testa.
Prostfednictvim dosazeného vykonu a jeho srovnanim s normativnimi
udaji diagnostikujeme Uroven vytrvalostnich schopnosti. Vyhodami
tohoto typu meéfeni a testovani je jeho vé&tsi dostupnost oproti
laboratornim vySetfenim. Lze jej realizovat u velkych skupin
probandil a vysledky jsou pfimo vyuZiteln¢ v tréninkovém procesu.
Nevyhody vyplyvaji z charakteru prostfedi, v némz se testovani
odehrava, tedy v ovlivnéni reliability testovani, napt. klimatickymi
faktory.

Testy a funkcni zkousky laboratorni jsou vazany na prostiedi
specializovanych  pracovist. 'V laboratornich  podminkéch
prosttednictvim zatéZzovych testl méfime charakter, velikost a typ
funk¢énich zmén v organismu, které jsou stimulovany vytrvalostnim
zatizenim. Mezi vyhody laboratornich vySetfeni patfi standardni
podminky vySetfeni, které jsou jednou z nezbytnych podminek pro
vysokou reliabilitu testovani, dale pak moznost snadnéjsi detekce a
snimani biologickych markerti a urceni fyzikalniho vykonu. Mezi
vyuzitelnost, zvlast€¢ neodpovida-li charakter pohybove cCinnosti
testovani pohybovému obsahu sportovni - pohybové aktivité testovane
osoby. Prikladem je testovani bézcii nebo plavct na cykloergometru.
Nekteré testy mizeme vyuzit jak v laboratornich, tak terénnich
podminkach.

V ramci diagnostiky vytrvalostnich schopnosti 1ze motorické testy
de€lit na testy vykonoveé a zatézove. Skore vykonovych testli vyjadiuje
vysledek samotné pohybové Cinnosti, ktera byla obsahem testu. Skore
zatézovych testl je vyjadfenim velikosti odezvy organismu na
zatizeni, které bylo obsahem testu. Sem fadime 1 funkéni zkousky.
Jednodussi varianty téchto testli jsou pfistupné ve sportovni 1

o A
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zatézoveé vysetreni vyzaduji specifické vybaveni i odbornou obsluhu v
ramci laboratoti funk¢ni zatézové diagnostiky.

Nekteré testové protokoly mohou byt vyuzity soucasné jako zatézovy
1 vykonovy test. UrCujici je, jaké parametry v ramci testovani
sledujeme a hodnotime.

6.1 Vykonové testy

MozZnym kritériem dé€leni vytrvalostnich testi je jejich ucel. Tedy jaka
slozka vytrvalostni schopnosti je testovana. Vychazime ze struktury
uvedené v prechozi Casti prace a dle ucelu rozdélujeme testy:

- lokalni statické vytrvalosti
- lokélni dynamické vytrvalosti
- globalni vytrvalosti

6.1.1 Testy lokalni statické vytrvalosti

Neékterd télesné cviceni, stejné tak, jako fada pracovnich €innosti, jsou
charakterizovana ptevahou statické prace. Typickym ptikladem jsou
vydrze, kdy rychlost pohybu je nulova, svalstvo pracuje v rezimu
izometrické kontrakce a fyziologické mechanismy, které jsou pti¢inou
vzniku unavy, maji jiny princip nez u prace dynamické. (M¢kota,
1983).

Vydrz ve shybu:

Test je zatazen pro divky od 15 let a Zeny do 30let v Unifittestu (6-60)
a pro ob¢ pohlavi ve véku od 5 do 25 let ve Fitnessgramu.
Charakteristika - zjistuje vytrvalostni staticko-silovou schopnost
pazi a pletence ramenniho.

Pomicky - dosaznd hrazda, stopky, Zidle.

Provedeni - TO provadi maximalni vydrZ ve shybu nadhmatem,
brada nad Zerdi, do zakladni pozice je moZn¢ TO vysadit, nebo zaCinat
ze zidle. Test konCi, klesne-li brada pod uroven Zerdé. Mé&fime
S presnostina I s.

Hodnoceni - méfi se ¢as vydrze v sekundach do ukonceni testu.
Reliabilita rg»,=0,93 (Zeny) (M¢kota, 1983) 0,92 (muzi) (Welk and
Meredith, 2008)
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Test je zatazen jako test druhé priority Eurofittestu pro dospéle (18 —
65). Je shodny s tim, ktery je soucasti Unifittestu 6 — 60 nebo
Eurofittestu pro mladez. Na rozdil od téchto testii se zde provadi uchyt
podhmatem. Normy s ohledem na zdravotné orientovanou télesnou
zdatnost a pro kategorie osob stfedniho a star§iho véku nebyly
vypracovany.

Vydrz v zaklonu v sedu pokrémo:

Charakteristika - zjistuje vytrvalostni staticko-silovou schopnost
flexorti kycelniho kloubu a bfiSniho svalstva.

Pomiicky - pevna podlozka, pomocnik, stopky.

Provedeni - TO provadi maximalni vydrz v sedu pokrémo, v zaklonu
40°, chodidla cca 30 cm od sebe, pomocnik ptidrzuje chodidla TO na
podlozce.

Hodnoceni - mé&fi se ¢as vydrze v sekundach do ukonceni testu.
Reliabilita rg,,=0,88 (Mékota, 1983)

Vydrz v hrudnim zaklonu v lehu na briSe (,, Trunk Lift*)
Charakteristika - zjistuje vytrvalostni staticko-silovou schopnost a
pohyblivost extenzort trupu. Soucast testové baterie Fitnessgram od r.
1992 (Plowman et al., 2006).

Popis: K provedeni tohoto testu je potieba pravitko dlouhé min. 30,5
cm a vhodna vodorovna podlozka. Vychozi poloha: Testovany leZi na
biiSe, paZe jsou natazeny, zasunuty pod stehna a dlané¢ se dotykaji
stehen.

Provedeni cviku: Testovany provede pomalu zdklon z vychozi
polohy, pohled sméfuje doptedu, Zak se diva na znacku v Grovni oci.
Nesmi dochazet k zaklonu hlavy smérem vzhiiru a ke zvedani nohou z
podloZky, pfi¢emz nohy neptidrZujeme.

Hodnoceni — méii se ¢as vydrze v sekundach do ukonceni testu.
Reliabilita rg,,=0,85 -0,99 (Welk and Meredith, 2008)
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6.1.2 Testy lokalni dynamické vytrvalosti

Opakované shyby:

Test je zafazen pro chlapce od 15let a muze do 30let v Unifittestu (6 —
60), soucasti Fitnessgramu byl v letech 1987-2005 (Plowman et al.,
2006).

Charakteristika- zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
flexorli paze a pletence ramenniho.

Pomiicky — doskoc¢na hrazda (praimér zerdi 2 — 4 cm).

Provedeni - TO provadi maximdlni pocet opakovani shybt
nadhmatem ze svisu, pfi¢emz musi dodrzovat krajni polohy (v horni
poloze brada nad Zerd’, v dolni poloze propnout lokty).

Hodnoceni - pocet ukoncenych a spravné provedenych shybii.
Reliabilita rg,,=0,94 (Mékota, 1983)

Modifikované shyby -poloha Sikma- pro divky a zeny (Unifittest) .
Charakteristika- zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
flexorli paze a pletence ramenniho.

Pomiicky — nizka hrazda ( 1m nad podlozkou), stopky.

Provedeni - TO provadi maximalni pocet opakovani shybi
nadhmatem ze svisu leZmo, pfi¢emz musi dodrZzovat krajni polohy
(v horni poloze brada nad Zerd, v dolni poloze propnout lokty),
toporné drzeni téla a Casovy interval (prestavka) mezi jednotlivymi
shyby nesmi byt delSi nez 3 sec.

Hodnoceni - maximalni poc¢et opakovanych shybt.

Reliabilita rg.,= 0,88 (M¢kota, 1983)

Shyby ve svisu leZzmo:

Test je zafazen pro vSechny vékové kategorie a ob& pohlavi ve
Fitnessgramu.

Charakteristika - zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
flexorii paze a pletence ramenniho.

Pomiicky - nastavitelnad hrazda, paska umisténa 18 cm pod hrazdou.
Provedeni - tzv. Vermontskd modifikace shybi. K provedeni testu je
nutna nastavitelna hrazda, rozsah provadéného pohybu je vymezen
paskou umisténou 18 cm pod hrazdou. V tomto prostoru se sleduje
pohyb brady.
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Hodnoceni - Jedno opakovani pii pfitazeni brady od pasky smérem k
hrazdg.
Reliabilita rg,,= 0,72 — 0,95 (Cotten, 1990)

Kliky ve vzporu lezmo:

Charakteristika - zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
extenzorl pazi a pletence ramenniho.

Pomicky - pevna podlozka

Provedeni - TO provadi maximdlni pocet opakovani klikl
s dodrzovanim krajnich poloh, tzn. propinat paze v horni poloze a s
hrudnikem tésn¢ k podlozce v dolni poloze.

Hodnoceni - maximalni pocet opakovanych klikii.
Reliabilita ry,,=0,85 (M¢kota, 1983)

90° kliky:

Test je zafazen jako preferovany pro vSechny vékové kategorie a ob¢
pohlavi ve Fitnessgramu.

Charakteristika - zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
extenzorl pazi a pletence ramenniho.

Provedeni - kliky se provadi ve vzporu leZmo, ruce v §ifi ramen, lokty
jdou postupné od téla do koncoveé polohy s thlem 90°. Provadi se
maximalni pocet klikii ve stanoveném tempu (1 klik za 3 vtefiny).
Hodnoceni - maximalni pocet klikil ve stanoveném tempu.

Reliabilita rg»,=0,96 (muzi) 0,98 (zeny) (Welk and Meredith, 2008)
0,99 (chlapci) 0,94 (divky) (Roman and Mahar, 2001)

Modifikované kliky ve vzporu kle¢mo (pro zeny):

Charakteristika - zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
extenzori pazi a pletence ramenniho.

Pomiicky - pevna podlozka.

Provedeni - TO provadi maximalni pocet klikli s dodrZzovanim
krajnich poloh, tzn. propinat paze v horni poloze a hrudnikem tésné
k podlozce v dolni poloze.

Hodnoceni - maximalni pocet kliku.

PrednozZovani v lehu na zadech:
Charakteristika- zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
extenzoru pazi a pletence ramenniho.
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Pomiicky — m¢kké podlozka, stopky, pomocnik.

Provedeni - TO provadi vleze na zadech s rukama v tyl opakované
nasledujici cyklus - pfednozeni napnutymi dolnimi koncetinami do
uhlu 90° a spusténi zpét v co nejvyssim poctu opakovani po dobu 30 s.
Pomocnik ptidrzuje TO lokty na podloZce.

Hodnoceni - maximalni pocet pfednoZeni za 30 s.

Reliabilita rg,,=0,80 (M¢kota, 1983)

Opakovany Bench-press

Charakteristika - zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
extenzorl pazi a pletence ramenniho.

Pomiicky — ¢inky o hmotnosti 16 kg pro Zeny a 36 kg pro muZe,
metronom urcujici 60 uderi za minutu, posilovaci lavice.

Provedeni — TO lezi na zadech a pazemi zvedd ¢inku o dané
hmotnosti z polohy na prsou do napjatych pazi podle udert
metronomu. Snazi se provést maximalni pocet zvednuti Cinky
V daném rytmu. Pokus kon¢i, kdyZ TO nezvedne ¢inku nebo neudrzi
zadany rytmus.

Hodnoceni - maximalni pocet opakovanych zdvihi do ukonceni
pokusu.

Leh — sed opakované

Test je =zafazen pro vSechny veékové kategorie a ob¢ pohlavi
v Unifittestu.

Charakteristika - zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
flexort kyCelniho kloubu a btisSniho svalstva.

Pomiucky — mekka podlozka, stopky.

Provedeni - TO zaujme zékladni polohu leh na zadech pokrémo, paze
skréit vzpazmo zevnitt, ruce v tyl, sepnout prsty, lokty se dotykaji
podlozky. Nohy jsou pokréeny v kolenou v tthlu 90°, chodidla od sebe
ve vzdalenosti 20 — 30 cm, u zemé je fixuje pomocnik. Provadi se co
nejrychleji maximalni pocet opakovanych sedt — lehi (lokty se
dotknou kolen) za 60 s.

Hodnoceni — hodnoti se pocet spravné provedenych cykla za 60 s.

K tomuto testu existuje fada vyhrad. Po urcit¢é dobé (30 — 45 %

celkového poctu predklontl) se pii ném zapojuji kycelni flexory, dale

dochazi ke kompresi patere. Poloha pazi vyvolava hyperflexi krku a
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nepravidelny rytmus zpiisobuje trhavé pohyby. Testovana osoba se
pak Casto pazemi odrazi od podlozky.

Abdominalni svalstvo je maximaln€ zapojeno v prvnich 30-45°
pohybu, dal§i Cast piebiraji flexory kycle (pepas, iliacus a rectus
femoris) (Escamil et al., 2006).

U déti se zvétSenou bederni lordézou a slabym bfiSnim svalstvem,
vlivem zapojeni tonickych flexorli kycelnich kloubli, dochazi k
podpote vzniku bolesti dolni ¢asti zad. Z téchto divodi doporucujeme
bud’ test nahradit niZe uvedenym testem (Curl-up) nebo alesponi
zménit polohu pazi tak, Ze budou zkifizeny na prsou. Oba navrhy
ptedpokladaji zménu norem.

Vyzkumy dokazuji nizkou uroven ekvivalence mezi testy Leh-sed
opakovan¢ a Hrudnimi piedklony v lehu pokrémo (stupein asociace
mezi 7-42% variance) (Welk and Meredith, 2008)

Hrudni piedklony v lehu pokrémo (Curl-up):

Test je zafazen pro vSechny vékové kategorie a ob& pohlavi ve
Fitnessgramu.

Charakteristika- - zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
biisniho svalstva a bedrokyc¢lostehennich flexort.

Pomiicky — podlozka (Zinénka), pdsmo, kiida.

Provedeni — TO provadi z lehu pokrémo (uhel v kolenech 140°), ruce
podél téla hrudni predklony tak, aby silou bfiSnich svalii doslo
k zvednuti horni ¢asti téla a hlavy se souCasnym posunem dlani po
podlozce vpied v rozsahu 7,5 cm u déti ve véku 5-9 let a 11,5 cm u
veéku 10 a vice let. Trvani testu 1 minuta.

Hodnoceni - pocet predklonil za jednu minutu.
Reliabilita rg,,=0,77 — 0,94 (Welk and Meredith, 2008)

Obr. 17. Hrudni piedklony v lehu pokrémo. Prevzato, (Suchomel a
Kiiz, 2009).
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Test leh sed- opakované

Test je zatazen jako test prvni priority Eurofittestu pro dospélé (18 —
65).

Charakteristika - zjistuje vytrvalostni dynamicko-silovou schopnost
biisniho svalstva a bedrokyc¢lostehennich flexort.

Pomiicky - gymnasticka zinénka nebo mékka podlozka ( koberec ).
Provedeni - osoba zaujme polohu v lehu na zadech, obé¢ nohy jsou
pokrceny, thel v kolennim kloubu 90°. Pomocnik fixuje testovanému
ob¢ nohy. Prvni Groven 5 opakovanych predkloni se provadi s
natazenymi pazemi, dlan¢ zlstavaji na stehnech. Cilem je pti kazdém
piedklonu dosahnout konecky prsti obou rukou na stied pately. Dalsi
uroven sestava opét z péti opakovanych ptredklonii (sedl), ruce jsou
vSak pfi tom zkfizeny a pfitisknuty na prsa, dotyk stehen se déje
obéma lokty. Posledni uroven s péti opakovanymi cviky se odliSuje
tim, Ze testovany se drzi obéma rukama za uSi*“ (zadni ¢ast uSnich
lalick) a obéma lokty se opét dotykd stehen. Mezi jednotlivymi
urovnémi neni dovolena pauza, interval by nemél piresdhnut cas
nezbytny pro zménu cviku.

Hodnoceni - test se provadi ve 3 postupnych trovnich. Cilem je
vykonat 5 opakovanych cvikill. Po¢ita se pocet provedenych cviki (5 —
7) v souhrnu vSech tfi Grovni (mozny vysledek v rozmezi 0 — 15).
Normové hodnoty jsou konstruovany pro muze 1 Zeny a pochazeji z
testovani Sveédské populace. Test dostateCné neodliSuje jedince v
celém vékovém rozmezi, spiSe ukazuje na nizkou uUroven zdatnosti
jedinci starSich 30 - 35let. Zvlasté pro mladsi a zdatné jedince lze
proto doporucit variantu uzivanou v FEurofittestu pro mléadez, to
znamena hodnotit maximalni pocet leh-sedl za dobu 30 sekund.

6.1.3 Testy globalni vytrvalosti

Pohybova cCinnost, kterda je obsahem motorickych testli globalni
vytrvalosti musi spliiovat tyto poZzadavky:

- do prace jsou zapojeny velké svalové skupiny (svalstvo dolnich
koncetin, nebo hornich koncetin a zad),

- predpoklada se pohybova Cinnost vysoké intenzity a dostate¢né
dlouhd doba vykondvani pohybové cinnosti, ktera odpovida
definici vytrvalostnich schopnosti dle ¢asového kritéria (Mékota,
1983).
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Dle obsahu zadani a principu stanoveni hrubych skére vykonovych
testl 1ze tyto rozdélit do tii zdkladnich skupin.

1

Je zadédna rychlost béhu a méfi se cas od pocatku testu az do
odmitnuti testovanou osobou pokraovat v zadané pohybové
¢innosti z ditvodu Gnavy. Zaznamendvame ubéhnutou vzdalenost
v metrech. Rychlost béhu mliZze byt konstantni v prib&hu celého
testu, piikladem je Harvardsky test zdatnosti (viz dale).
pohybové Cinnosti az do odmitnuti. Pfikladem je vytrvalostni
Clunkovy béh na 20m.

Je stanoven pevny ¢asovy limit pro provadéni pohybové Cinnosti
a mécfime celkovou piekonanou vzdalenost. Testovana osoba
sama urCuje intenzitu pohyboveé cCinnosti. Ptikladem je
dvanactiminutovy béh.

Je zadana dé¢lka trati, kterou je nutné absolvovat zadanou
pohybovou cinnosti (nejcastéji béhem. M¢efime cas, ktery je
nutny pro zdolani zadané vzdalenosti. Hrubé skore lze dale
pievadét na skore normované a odvozovat tak dalsi parcidlni
ukazatele. Pfikladem je chize na 2km nebo béh na 3km. Tato
varianta testu je ve sportu vyuzivana nejéastéji (M¢ekota, 1983).

Protokoly pro béhatko - vykonové testy

Astranduiv protokol

Testovani predchdzi 10 min rozcviceni.

Vychozi rychlost je 8,05 kmh™. (5Smh™) Sklon 0%.

Po prvnich 3 minutach testu je zvySen sklon na 2,5%. Poté kazdé 2
minuty je sklon navySovan o 2,5%.

Test do odmitnuti, Zaznamenava se celkovy Cas trvani testu.

Predik¢ni rovnice pro odhad urovné maximalniho pfijmu kysliku méa

tvar:

VOomax = (dosazeny cas . 1,444) + 14,99
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Bruceho protokol byl puvodné publikovan v roce 1963 jako
neinvazivni test pro pacienty s chorobami srdce. Je vyuzitelny jako
metoda stanoveni VO,p,ay . Protokol viz tab. 13.

Tab. 13. Protokol Bruceho testu. Upraveno dle
http://sportsmedicine.about.com/od/futnessevalanassesement/a/bruce_
protocol.htm

Cas (min) | Rychlost (kmh™) | Sklon
00-03 2,74 10
03-06 4,02 12
06-09 5,47 14
09-12 6,76 16
12-15 8,05 18
15-18 8,85 20
18-21 9,65 22
24-27 10,46 24
27-30 11,26 26
30-33 12,07 28

Predik¢ni rovnice:
Pro muZe: VOomsx = 14.8 - (1.379 x T) + (0.451 x T%) - (0.012 x T°)

Pro zeny: VOjnax =4.38XT-3.9
T = dosazeny Cas

Balkeho protokol

Stejn¢ jako Bruceho protokol je ptivodni urceni tohoto testu pro uréeni
peak VO, u kardiakd.

Pro muze je startovni rychlost stanovena na 5,3 kmh™ 0% sklon je po
1 minuté zvySen na 2% pak kazdou minutu o 1%.

Pro Zeny je uvodni rychlost 4,8 kmh™ na 0% se zvySenim o 2,5%
kazdé tf1 minuty.

Muzi: VOomax = 1,44 T + 14,99 (Pollock et al., 1976)
Zeny: VOyomax = 1,38 T + 5,22 (Pollock et al., 1982)
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Testy globalni vytrvalostni schopnosti testové baterie Unifittest 6-
60

a) béh po dobu 12 min

b) vicestupniovy progresivni ¢lunkovy béh na vzdalenost 20 m.
C) chtize ¢i béh na 2 km

a) Béh po dobu 12 min (Cooperiiv test)

Charakteristika:

Test dlouhodobé bézecké vytrvalostni schopnosti.

Zatizeni:

Atletickd draha, startovni dCisla, stopky, startovni pistole, méfici
pasmo.

Provedeni:

Bézi se po atletické draze, startuje se z vysokého postoje, pole
bé&znych atletickych zvyklosti. Ukolem je ub&hnout v pozadované
dobé co nejdelsi drahu. Bé&h lze stfidat s chizi (pokud TO neni
schopna b¢hu).

Hodnoceni a zdznam:

M¢ti se delka ub&hnuté drahy (vzdalenost) v metrech (m). Pfesnost
zaznamu 10 m (tato vzdalenost se méfi v ramci oznaCovaného
padesatimetrového useku).

Pokyny a pravidla:

S ohledem na fyzické naroky je Zadouci pfiblizn€¢ 2 hodiny pied
testem nejist, neprovadét test po fyzicky naroéné CcCinnosti, v
extrémnich teplotnich ¢i jinych podminkéch, ¢1 pokud se TO neciti
dobfe. Predpokladem pro provadéni tohoto testu je dobry zdravotni
stav, pfedev§im s ohledem na ob&hovy a dychaci systém a eventualni
poruchy hybnosti dolnich koncetin.

Testovy protokol publikoval v roce 1968 Cooper v ramci vysledki
studie korelace mezi vysledky jim navrzenym terénnim bézeckym
testem po dobu 12 minut a hodnotou VO,  zjisténou zatézovym
testem na bchatku. Studie se zacastnilo 115 muza, pfisluSniku
americkych leteckych sil. Korela¢ni koeficient mezi obéma testy ry =
0,897 (Cooper, 1968). Nasledné se test rozsifil jako spolehliva metoda
stanoveni kardiovaskularni zdatnosti a nahradil do té doby ve
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Spojenych statech rozsifeny test na 600 yardd. Normy se lisi dle
jednotlivych autorii. Predikéni rovnice odhadu maximalni spotteby

kysliku ma tvar
VOymax = (22.351 x km) - 11.288

Tab. 14. Odhad VOymax (Ml . min . kg™) z vysledkit Cooperova
testu (Cooper, 1968)

Ubéhnuta vzdalenost VO2max
(m) (ml.min.kg™)

3600 a vice 70

3400 67

3200 62

2800 55,5
2000 — 2400 45

2000 30

Puvodni predik¢éni rovnice byla autory postupné modifikovana a je
tudiz uvadéna ve vice variantach. Napi. Reimann (2009):

VOomax (ml.min.kg™) = (0,9268 x m) - 11.3

Normy pro Ceskou populaci publikovali v ramci Unifittest 6-60
M¢kota a Kovar. Stabilitu testu ryp = 0,92 uvadi Mékota a Blahus
(Mgkota, 1983). U netrénovanych jedinct se jevi jako problematicka
otazka spolehlivosti a platnosti U tohoto testu, respektive je to obecny
problém u b&hu na delsi vzdalenost (Celikovsky, 1990).

Modifikacemi testu jsou formy b&hu po dobu 15 (Balkeho bézecky
test), 9, nebo 6 minut.

Predik¢ni rovnice Balkeho testu (15min) pro stanoveni VOjpma maji
tvar:

Dle Balkeho (1963): VOjymax = 6.5 + 12.5 x ub&éhnutych km (Balke,
1963).

Dle Horwilla (1994) VO, = 0.172 x (ubéhnutych metrti / 15 - 133)
+ 33.3 (Horwill, 1994).

S vyuzitim odli§né pohybové Cinnosti za aplikace shodnych principtl
byly u nas publikovany testové protokoly a Castecné 1 normy testd
,,dvanactiminutova jizda na kole* (Teply, 1995) a ,,dvanactiminutové
plavani (Kopftiva, 1993), apod.
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Podle studie Granta et al. ma tento test ve srovnani s dvéma dal$imi
(progresivni ¢lunkovy béh na 20m a submaximalni test na bicyklovém
ergometru s predikci VOomax)  nejvyssi hodnotu korelaniho
koeficientu (= 0,92; 0,86, respektive 0,76) ve vztahu k pfimému
zpasobu urceni VO, S vyuzitim zatézové spiroergometrie na
béhatku (Grant et al., 1995).

b) Vytrvalostni ¢lunkovy béh na vzdalenost 20 m. (Progresivni
Clunkovy béh na 20 m, Multi stage shuttle run, Beep test)

Test navrhl a ovéril kolektiv pracovniktit Univerzity v Montrealu
vedeny Legérem v roce 1982. Je soucasti testové baterie EUROFIT
(Europian motor fitness battery), ktera byla sestavena v roce 1986. Je
zatazen v unifikované testové bateriit UNIFITTEST (Mékota, 1996).

Charakteristika:

Test sttednédobé dlouhodobé bézecké vytrvalostni schopnosti.
Zatizent:

BéZecky draha a prostor s moznosti vyznacit a realizovat béh ,,0d ¢ary
k care* ve vzdalenosti 20 m.

Provedeni:

TO opakované ptrekonava vzdalenost 20 m béhem ,,0d Cary k care*
podle vymezeného casového signalu, ktery je reprodukovan z
magnetofonu nebo z pocitace. Cilem TO je udrZet na draze 20 m
postupné se zvysuji rychlost béhu po dobu co nejdelsi, pficemz na
kazdy zvukovy signal je nutné dosahnout jednu z hrani¢nich ¢ar 20 m
vzdalenosti. Test konci, jestlize testovany neni schopen 2 krat po sobé
dosahnout ¢aru v daném Casovém limitu. Povolen je maximalni rozdil
dvou kroku.

Hodnoceni a zdznamy:

Testovana osoba béh konci, jestlize neni schopna 2 krat po sobé
dosahnout ¢aru v okamziku reprodukovaného signalu. Registrovanym
vysledkem je posledni ohlaSené Cislo ze zvukového zdznamu (faze),
které oznaCuje Cas trvani béhu v minutach. Pfesnost zaznamu 0,5
minuty.

Pokyny a pravidla:
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Ptedpokladem pro absolvovani testu je dobry zdravotni stav,
piedevSim s ohledem na kardiovaskularni systém a eventudlni poruchy
hybnosti dolnich koncetin.

Ceské normy v ramci testové baterie Unifittest 6-60 pro vékové
rozmezi 6 az 20 let stanovil Mékota a Kovar (1996).

Modifikace testového protokolu je spjata se zménou délky
piedepsanych Usekli (15 m varianta v testové baterii Fitnessgram)
nebo se zatazenim odlisné pohybové ¢innosti.

Plavani: vytrvalostni ¢lunkovy plavecky test ( v originale Multistage
Shuttle Swim Test) vychazi z principti vytrvalostniho ¢lunkového
bézeckého testu. Standardizaci testu provedl Rechichi, et al. (2000).
Testovanad osoba plave mezi dvéma liniemi, které jsou od sebe
vzdaleny 10m. Startovni rychlost je stanovena na 0,9 m.s™. Tato je
progresivné zvy$ovana priblizné kazdou minutu o 0,05 m.s™.. Kroms
expertniho stanoveni délky tsekd na 10 m (z variant 8, 9 a 10)
zkoumal autor testu miru jeho reliability a validity. U vyzkumného
souboru hraca (n =12, praimérny veék 16,3, s= 1,1) a hracek (n =13,
pramér vék 21, s= 3,8) vodniho pdla uvadi vysledky koeficientu
stability 0,98 a 0,98 respektive. Validita byla stanovena vzhledem ke
kritériu VO,nax (0,773 a 0,854 respektive) a vykonu na 400m volny
zpusob (0,938 a 0,925 respektive) (Rechichi et al., 2000).

Brusleni: variantu pro hrace ledniho hokeje (v originale ,,Skating
multistage aerobic test*) navrhl a ovéfil Leone, et al (2007).

Testované osoba brusli mezi dvéma liniemi ve vzdalenosti 45 m.
Uvodni rychlost je 3,5 m.s™ s piirtstky rychlosti 0,2 m.s™ po kazdém
useku. Audio nahravka zajistuje dodrzeni predepsaného tempa. Autoti
na zéklad¢ Setfeni u 142 hraca a 31 hracek ledniho hokeje stanovili
predikéni rovnici maximalni spotieby kysliku v zavislosti k dosazené
maximalni rychlosti v testu ve tvaru:

VOomax = 18.07 x (maximalni rychlost) - 35.596 (r = 0.97) (Leone et
al., 2007)

Chodecky test je urcen pro seniorskou nebo oslabenou populaci, kdy
prudk¢ zmény sméru mohou ¢init testovanym potize. Pohyb je
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realizovan po obdélnikové draze vyznaCené barevné odliSenymi

kuzZely. Uvodni rychlost je fizenym audio signdlem zvySovana kazdé 3
. \ . /4 4 -1 . W v

minuty az po maximalni rychlost 7kmh™. Test je ukonCen v okamzZiku

kdy proband neni schopen akceptovat ptfedepsanou rychlost chiize
(Koen et al., 2001).

Jizda na paraplegickém voziku je modifikaci uréenou pro
paraplegiky (Vanderthommen et al., 2002). Pohyb se kona po
osmithelnikové draze, uzplsobené pozadavku na vhodny polomér
otaCeni pifi zméné sméru (vice jak 90°). Ctytfi hlavni sméry
vyznadené drahy jsou dlouhé 11 metri. Uvodni rychlost 6 kmh™ je
stuptiovana o 0,37 kmh™kazdou minutu trvani. Standardizaci testu s

predikci maximalniho pfijmu kysliku zpracoval Vanderthommen
(2002).

Problematiku odhadu optimalniho tempa béhu zejména v prvnich
usecich testu je vhodné s probandy vyzkouset v ramci zapracovani. U
détské populace popi. u osob hendikepovanych ve smyslu vnimani
rytmu ¢asovych struktur Ize test vhodnou formou vizualizovat.

Cc) Test na 2 km chiize.

Charakteristika:

Test dlouhodobé, vytrvalostni schopnosti s ohledem na chodeckou
lokomoci.

Zatizent:

Atletickd draha, silnice (s pevnym, rovnym povrchem) s naméienou
vzdalenosti 2 km. Stopky, startovni Cisla, zatizeni pro méfeni télesne
vySky a hmotnosti, ptistroj pro registraci tepove frekvence (optimalné
kardiotachometry)

Provedeni:

Po startovnim povelu absolvuji TO vzdélenost 2 km s cilem piekonat
ji chlizi v nejkratSim Case (v zadném priipadé ,,b&hem*). V cili se
zjistuji udaje potfebné pro hodnoceni vysledku testu, tedy cas a
srdecni frekvence.

Hodnoceni a zdznam:

Zkracend (zjednoduSend) varianta vychazi z méfeni Casu, potrebného
k ptrekonani vzdalenosti 2 km; pfesnost méfeni a zaznamu 1 s.
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Pokyny a pravidla:

Test je uren pro jedince stfedniho a star§iho véku a pro jedince se
snizenou fyzickou zdatnosti. Nepiredpoklada se proto chlize zavodnim
zptusobem, béh neni povolen.

Z testu je mozno usuzovat na zdatnost probandd. K dispozici jsou
normy a to jednak pro chlizi a jednak pro béh pro normalni populaci.
Uveden¢ normy piedkladdme v prilohach na konci kapitoly.

Testy globalni vytrvalostni schopnosti testové baterie Fitnessgram

Pro testovani globalni vytrvalosti (v origindle je uveden termin
,aerobic kapacity”) obsahuje testova bateric Fitnessgram tfi
alternativni testy:

a) vytrvalostni ¢lunkovy béh (v originale ,,PACER) — preferovany test,
je konstruovan obdobn¢ jako Vytrvalostni ¢lunkovy béh na vzdalenost
20 m z testove baterie Unifittest. Fitnessgram navic obsahuje variantu

s 15m vzdalenosti mezi obéma liniemi. Test je soucasti baterie od r.
1992 (Plowman, et.al., 2006).

b) bé¢h na 1 mili (1,61 km). Test je soucasti baterie od r. 1987
(Plowman, et. al., 2006). Standardizace testu pfedepisuje ub&éhnout
danou vzdalenost ,,co nejrychleji. Reliabilitu testu zkoumala fada
autorti, sumarizaci vysledka uvadi Safrit, (1990) a Cuerton (2008). Z
jejich zavéra vypliva vysokd hladina reliability (od 0,60 do 0,90),
piicemz koeficient reliability vyssi jak 0,66 je spojen s vékovymi
kategoriemi 9 let a starsi. U mladsich déti jsou vysledky reliability
variabilnéjsi, dosahuji spiSe nizSich hladin. Toto autofi spojuji s
nedostate¢nou motivaci a s problematikou strategie volby optimalniho
tempa (Cuerton and Plowman, 2008).

c) chlize na 1 mili (1,61 km). Test je soucasti baterie od r . 1999.
(Plowman, et. al., 2006). Test-retest reliabilita stanoveni hodnoty
VO,max predikéni rovnici na zaklad¢ vysledka testu u déti ve véku 14-
18 (n=21) méla hodnotu 0,91 (Cuerton a Plowman, 2008)
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Testy globalni vytrvalostni schopnosti testové baterie Eurofittest

Testova baterie Eurofit test (E) a jeji varianta Eurofittest for Adults
(EA)obsahuje tyto testy vytrvalostnich schopnosti:

1) 20m vytrvalostni ¢lunkovy béh (E) — obdobna variant jako v ramci
Unfittestu 6-60

2) Chlize na 2 km (EA):

Cilem testu je absolvovat co mozna nejrychlejsi chiizi vzdalenost 2km
na rovném povrchu (atletickd draha). Zaznamenan je cas, srde¢ni
frekvence po ukonceni testu, méfena je hodnota BMI. Na zakladé
naméfenych hodnot je pomoci norem stanovena mira zdatnosti. Na
zéklad€¢ publikované predikéni rovnice je mozZné stanovit hodnotu

VOymax (Oja a Tuxworth, 1995):

VOomax (MI/min/kg) = 116.2 — 2.98 x dosazeny cas (sec) — 0.11 x SF
—0.14 x vek—0.39 x BMI

Vystupové testy (step testy)

Tyto testy predstavuji relativné jednoduchy a na vybaveni nendro¢ny
diagnosticky ndastroj pro hodnoceni kardiovaskuldrni zdatnosti a
prostiednictvim predikénich rovnic 1 odhad maximalni aerobni
kapacity (VOomax )

V l¢karske praxi byly tyto testy vyuzivany v minulosti jako orientacni
nastroj hodnoceni odezvy na zatizeni, poptipadé¢ k provokaci
nckterych patologickych reakci. V sou€asné dob& mohou tomuto
ucelu poslouzit v ramci pracovist, ktera nejsou vybavend moderni
technikou (Placheta, 1999).

Ve sportovni a tréninkové praxi jsou vyuzivany a vV ramci testovani
parametrll aerobni zdatnosti. Principem a zakladni pohybovou ¢innosti
jsou opakované vystupy na vyvysSeny stupen spolu se zatéZovym
méfenim odezvy organismu na zatizeni prostfednictvim srdecni
frekvence.

Brouha et al. (1943) publikovali protokol a normy v souvislosti s
vyzkumem Harvardské laboratofe pro vyzkum tUnavy, odtud nazev
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Harvardsky. Pivodni testovy protokol Harvardského testu piedepisuje
vystupy na stupenn vysoky 50,8 cm (20 palcit) s frekvenci vystupt 30
za minutu. Pokud neni testovana osoba po dobu 15 sekund schopna
udrzet predepsanou frekvenci vystupovani test je ukoncen. Maximalni
doba trvani testu je 5 min. Bezprostitedné¢ po skonceni testu se TO
posadi a v ¢ase 60 az 90 sekund je palpaci méfen kumulativni pocet
srdecnich tepl. Toto je varianta tzv. ,kratké* formy testu. ,,Dlouha“
forma ptfedepisuje dalS$i méfeni srde¢ni frekvence, opét kumulativné
po dobu 30 sekund v ¢ase 120- 150 sekund a 180- 210 sekund po
ukonfeni testu. Hruba skore testu jsou prevedena na normovanou
(Fitness index - F;) pomoci rovnic: ).

F (kratka_ forma) = 100.5
5,5.5F
S... doby vystupovani v sec. SF;... pocet tepii v ¢ase 60-90 sec po
testu
100.S

F (dlouha _ forma) =
2> SF,, 4

D SF., 5...soudet tepil ve tiech 30 sec Gsecich po testu (60-90s, 120-

150s a 180-210s) (Brouha, Heath and Graybel, 1943)

Tab. 15. Hodnoceni zdatnosti dle vysledki Harvardského step-
testu
Zdroj: http:www.topendsports.com/testing/test/step-harvard.htm

Hodnocenti | Fitness index
zdatnosti | (dlouha forma)
Vysoka >90
Dobra 80-89
nadprimér 65-79
podprimeér 55-64
Nizka <55

Tyto normy vychazeji z piivodniho vyzkumu Brouhy (1943) a slouzi k
posuzovani uUrovné zdatnosti vojakll. Pro nasSi obecnou populaci
nejsou dle Mékoty (1983) pouzitelné.
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Modifikovanou formu testu pro Zeny publikoval Sloan (Sloan, 1959).
Validita testu ke kritériu maximalni spotfeby kysliku byla v
naslednych studiich stanovena v rozmezi 0,6-0,8 (Montoye, 1953),
(Keen and Sloan, 1958).

Pivodni Harvardsky protokol byl dalSimi autory v prabéhu let
modifikovan a v soucasné dobé& je Caste¢né Ci plné standardizovana
fada testovych protokoli (viz. tab. 16). Pfedmétem modifikaci jsou
délka zatizeni, vySka stupné, frekvence vystupovani, zpiisob méfeni
srdecni frekvence po zatézi a tvar predikénich norem pro stanoveni
maximalni aerobni kapacity.

Modifikace Harvardského protokolu pro testovani Cs. populace byla
navrzena v roce 1963 Cs. spole¢nosti télovychovného lékaistvi:
Vysetifovana osoba zacina test z vychozi pozice — jedna noha na
stupinku, druhd na zemi. Vystupovani a sestupovani probiha tak, Ze
proband nohy na stupinku stfidd. Jedna noha zistavd vzdy na
stupinku. Na né&j vystupuje vySetfovany vzpiimené, nesmi si pomahat
pii vystupu rukama (napf. oporou o stehna). Doba vystupovani je
stanovena na 5 minut frekvenci 30 vystupli za minutu. Rytmus
vystupu urcuje metronom s frekvenci 60 uderi za minutu, vystupuje
se na kazdy druhy tder. Vyska stupn€ je pro muze a dorostence 50
cm, pro Zeny a dorostenky 45 cm a Zactvo 30 cm. Srdecni frekvence
se m&ti v sed¢, a to vzdy za 30t1 sekundovy Usek prvni, druh¢ a tieti
minuty po ukonceni zatéze. (Chrastek, 1964).

Index zdatnosti (IZ) se vypocita podle vzorce:

17 — Doba_cvi¢ _v_sekundach.100
>"3_hodnot _SF.2

K hodnoceni lze vyuzit nasledujici normy pro nesportujici populaci
(Martinik, 2007).
pod 55 bodii - slaba télesna zdatnost

55 - 64 - nizky primér
65— 79 - vysoky pramér
80— 89 - zdatny

90 a vice - velmi zdatny
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pro sportujici populaci:
pod 80 bodii - mén¢ vykonny

81 -100 - sttedné vykonny

101 - 120 - dobte vykonny

121 — 140 - velmi dobfie vykonny
141 a vice - vyborné vykonny

Percentilové normy uvadi M¢ckota (1983).

Vyhodou vystupovych testi je jejich snadna administrace, minimalni
materidlni vybaveni, asovad nenaro¢nost i fakt, Ze vystup na vyvyseny
stupen patii mezi ptirozené pohybové akty ¢lovéka. K nevyhoddm lze
piifadit jejich omezenou reprodukovatelnost, nepfesnou kvantifikaci
zatéze (Placheta, 1999) a problémum, které jsou obecné spojené s
vyhodnocovanim srdecni frekvence (citlivost na zdravotni stav,
biorytmy, pfedchozi zatizeni, psychoemocni zatizeni) (Hnizdil, 2003).
Z hlediska biomechanického jsou pii vysSim stupni znevyhodnény
osoby s niz§i télesnou vysSkou, u kterych musime pocitat s
podhodnocenim jejich aerobni kapacity na zakladé¢ vysledki
vystupového testu (Wood, 2001)

Tab. 16. Prehled vybranych modifikaci vystupového testu

Nazev testu| Vyska Cas Frekvence | M¢teni | Predikce | Reference
stupné | vystupovani | vystupu SF | VOmax
cm (min) pocet/min
_ (Brouha,
1-1:30
Harvard 45 max 5 30 5030 | ano Heath and
step test 3-3:30 Graybel,
' 1943)
Tecumseh | 20,3 30 sec (McArdle
Step Test 3 24 otestu| etal,
P P 2000)
Queen's 15 sec
College | 413 muzi 24 | (5-20 (McArdle
3 . ano et al.,
(McArdle) zeny 22 po 1991)
Step Test testu)
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(Sykes
1530 | dosooe | 1°Natvod and
pak Roberts,
Chester dle SFmax , \Y;
, y zrychleni o1 x 2004)
step test | tirovné¢ | nebo 14 e .| pibéhu
kazdé 2 min (Buckley
TO RPE
05 etal.,
2004)
2-50
Balke step | zvyseni s (F ) Nagle
L do odmitnuti 30 ne ano etal.,
test kazdou
i 1965)
min. 0 2
Kanadsky 10 sec
Home | 2x203 audio | (5-15 (Shephard
) . 3 : ano etal.,
Fitness instrukce po 1991)
Step Test testu)
YMCA 3- 0-60 WWWLVITIC
minute 30 3 24 sec po ne 3 n.é\/t
Step Test testu '
Astrand- | . 15-30 (Marley
: muzi 40 and
Ryhming |. 5 22,5 secpo | ano :
Step Test | 2€0Y 33 testy Linnerud,
P 1976)
Mﬁa&izie 40 3 24/22 sgfoo ano (PZESCk
Step Test '[eS'[Fl)J Willmore,
1990)
(Kasch et
al., 1965)
Kasch 60-75 (Davis
30 3 24 sec po ne
Step test and
testu x4 .
Wilmore,
1979)
,,2 Minute (Jones
Step in neni 2 individualni ne ne and Rikli,
Place Test* 2002)

Posledni z uvedenych testi v tabulce 16 neni klasickym vystupovym
testem. Je urCen pro tu cast populace, ktera nezvladne klasicke
vystupové testy. Predepsano je zdvihani nohou v individualnim rytmu
do vySe stiedu mezi patelou a hrbolem kosti kycelni. Tato vyska je
oznacena na zdi, proti niz testovana osoba cvic¢i (Jones and Rikli,

2002).
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6.2 Funk¢ni (zatéZové) testy

Na rozdil od motorickych testi, jejichZz obsahem je vlastni testovana
pohybova schopnost spole¢né s elementy pohybové dovednosti je
funk¢éni diagnostika zaméfend na biologicky zéklad testovanych
skute¢nosti, tj. funkénich a morfologicky determinant testované
osoby. Na rozdil od vykonovych testli je kromé vykonu monitorovdna
a vyhodnocovéna také reakce organismu na zatizeni. Kromé
diagnostiky urovné vytrvalostnich schopnosti jsou tyto testy
vyuzivany v klinické praxi v rdmci diagnostiky patologickych jevi a
hodnoceni zdravotniho stavu testovanych osob. Posuzujeme tedy
odezvu a miru adaptace zdravych i1 nemocnych osob na fyzické
zatizeni (Novotny, 2003). Funkéni vySetfeni pro vrcholové a
vykonnostni sportovce jsou realizovana v ramci specializovanych
pracovist. ,,V poslednich letech se funkcni vySetieni provadi spise na
pracovistich fakult télesné vychovy a sportu a pedagogickych fakult
nez na pracovistich medicinskych® (Macek a Radvansky, 2011).

Obecné predpoklady, z kterych tyto testy vychaze;i:

1. Cim vyssi Groven zékladni vytrvalosti ma testovana osoba, tim
mensi zmény ve funkéni odezvé organismu vyvola zatizeni v prub&hu
testu a tim rychleji se fyziologické funkce v dobé zotaveni vrati ke
klidovym hodnotam.

2. Cim vyssi Groven zékladni vytrvalosti ma testovana osoba, tim
vys$$i jsou maximalni hodnoty fyziologicky parametrli, které jsou
ukazateli miry aerobniho metabolismu (M¢ékota, 1983).

3. Cim niz§i hodnoty spotfeby O, pfi submaximaélnich hodnotach
intenzitach pohybu, tim vyssi je ekonomika pohybu.

Déleni zatézovych testii

Dle tcelu miizeme délit zatézove testy v ramci funkEniho vySetfeni na
obecné funkcni vysetieni a specidlni testy pro urceni trénovanosti
(Macek a Radvansky, 2011)

Obecna funkéni vySetieni jsou vhodna pro ta sportovni odvétvi, ve
kterych je pozadovana z hlediska optimalniho vykonu urcita aroven
obecn¢ zdatnosti a kde aerobni kapacita organismu neni hlavnim
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limitujicim faktorem pro konkrétni provozované sportovni odveétvi.
Test vychazi z metodiky Mezinarodniho biologického programu. Po
rozcviceni je aplikovan test in vita maxima pro zjiSténi maximalnich
parametra testované¢ho. Méfeny jsou hodnoty SFax VE max @ VOomax -
Tento obecny test ukazuje na trénovatelnost, tedy schopnost zvladnout
cyklické vytrvalostni sporty. Hodnota VO, pro vytrvalostni typy
sporti u muzd je asi 75ml.min".kg™ a 65 ml.min™.kg™ (Magek and
Radvansky, 2011)

Mezi specialni testy pro urceni trénovanosti Fadime modelovou
vytrvalostni zatéz, jejimz principem je zafazeni submaximalni zatéze,
ktera je svym charakterem blizka zavodnimu zatiZeni.

Do této kategorie patii i v poslednich letech pravdépodobné nejcastéji
provadéné zatézové vySetfeni — urceni anaerobniho prahu (Macek a
Radvansky, 2011).

Podle mista provedeni lze dé¢lit zatéZzové testy na laboratorni a
terénni. VétSinou je provedeni téchto testii vazano na standardni
podminky laboratofe. Za vyuziti specidlni mobilni vySetfovaci
techniky lze uskute¢nit vySetfeni i v terénnich podminkach. Vyhodou
je tak autentiCnost prosttedi, ve kterém se poté odehrava i realny
sportovni vykon. Tuto vyhodu miize na druhé strané eliminovat fakt
horsi reproducibilita vySetfeni vlivem nestejnych pfirodnich
podminek.

Konkrétni protokoly zatéZovych testl ovliviiuji ziskané vysledky.
Rozhodujici Glohu pfitom hraje intenzita, frekvence pohybit, trvani a
typ télesné zatéze. Neexistuje protokol ve formé ,,zlatého* standardu a
jednotliva odborna pracovisté pouzivaji odlisSné protokoly. Tato praxe
ma za nasledek existenci rozdilia vysledki, coZz Casto znemoZnuje
jejich srovnani (Placheta, 1996).

Dalsi déleni zatézovych testli odvozujeme od pouZziteho systému, s
jehoz vyuzitim simulujeme terénni pohybovou aktivitu v
kontrolovanych podminkach laboratofe. Ceskym standardem je
bicyklova ergometrie, americkym vyuziti béhatka (Radvansky, 2005).
V soucasnosti se vyuziti ,,bipedalni lokomoce* (Kucera, 1999) na
béhatku rozsifuje 1 v nasSich podminkach.

Bicyklova ergometrie
Zakladni typy protokolil zaté¢zovych test (Placheta, 1999).
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e jednostupniovy test — kontrolni metoda s délkou aZz n€kolika
desitek minut

e stupfiovany test — s pfestdvkami (1-2 min piestadvky napt. pro

odbér krve)

stupniovany test — bez prestavek (angl. ,,step* test)

test s kontinudlnim zvySovanim zatéze (angl ,,ramp test*)

kombinovany test (rtizné varianty vyse uvedenych testi)

specialni protokoly (napf. test W170 )

Z nasi zkuSenosti potvrzujeme zavéry Radvanského (2005), ze
ergometr pro vySeteni vrcholovych sportovci musi byt konstruovan
tak, aby v maximu bylo mozné pracovat na zatézi 600 — 700W.
Maximalni hodnoty naméfené na naSem pracoviSti v ramci
stupniovitého protokolu od 60 W (30W kazdou minutu) byly na Grovni
700 W po dobu 1 min.

Klikova ergometrie

Protokoly jsou obdobné jako u bicyklové ergometrie, medicina jej
vyuzivd u motoricky hendikepovanych pacienti. Ve sportovni praxi je
vhodny pro zatéZové testy pro sportovni odvétvi, jejichz pohybovy
obsah je determinovan pohybovymi schopnostmi hornich koncetin
(plavani). RozliSujeme jednoklikovy (rumpal), nebo dvouklikovy
ergometr.

Mezi dalsi typy ergometrii lze zatadit napi. veslarsky, bézkarsky
apod. Snahou je vzdy maximalni pfibliZeni skutenému charakteru
pohybové¢ aktivity sportovce.

Pohyblivy pas (,,béhatko*)
Volitelné prvky motorizovaného béhatka jsou rychlost pasu (dle
jednotlivych modeld cca do 30 kmh'l), a nastaveni sklon (az do 35°)
Konstrukce tfi zakladnich typi protokolt vychazeji ze zplsobu
zvySovani intenzity zatizeni v prubchu testu. Podle tohoto kritéria
rozliSujeme tyto zatéZoveé protokoly:

e sklon pasu je neménny, zvySuje se rychlost

e neméni se rychlost, zvySuje se sklon

e zvySyje se rychlost pasu i sklon
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Dalsi parametry urcujici charakter jednotlivych zatéZovych testl jsou:
Délka trvani jednotlivych stupiii zatéZe, tvodni rychlost béhu,
vzestup intenzity v kazdém nasledujicim stupni zatiZeni.

U zatézovych testli se vétSinou télesnd zatéz zvysSuje postupné od
velmi lehké ptes stfedni po maximalni. B&hem testu se sleduje reakce
vybranych funk¢nich fyziologickych ukazatelti (viz tab. 18). Postup
vySetieni vSak neni unifikovan. Pfi vyuziti bicyklové ergometrie je
zatéZ obvykle zvySovana ve vztahu k hmotnosti téla: napt. pocatecni
zatéz je 0,5 (zeny) nebo 1,0 (muzi) W na kg, zvySuje se po 0,5 (1,0) W
na kg. Modifikace vychazi ze zkuSenosti konkrétniho pracovisté a
vySetfujiciho a z odhadu schopnosti vySetfované osoby.(Macek,
1988). Odhad vykonnosti je mozné provést na zakladé vstupni
anamnézy nebo podle trovné zakladnich fyziologickych parametrli ve
fazi rozcviceni pied samotnym testovanim.

Tab. 17. Vybrané funkéni parametry hodnocené v pribéhu
zatéZového vySetrieni

Srdecni frekvence
Dechova frekvence
Dechovy objem

Dechova rezerva
Minutova ventilace
Vyuziti kysliku
Ventila¢ni ekvivalent pro kyslik
Ptijem kysliku

Spotieba kysliku

Tepovy kyslik

Vydej oxidu uhlicitého
Pomér respirani vymény
Respiracni kvocient
Hladina krevniho laktatu

Trvani jednotlivych stupnu zdtéze

Trvani zatéze na kazdém stupni zavisi na ucelu testovani. Obvykle je
dostacujici doba tfi minut na kazdém stupni, kdy je zhruba dosazeno
rovnovazného stavu. Na konci kazdé tieti minuty se provadi registrace
fyziologickych parametri. Jsou-li soucasné sledovany parametry
vymény dychacich plyni nebo ventilace, miize byt trvani zatéZze na
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kazdém stupni prodlouzeno. Zlstava otazkou, zda je vhodné provadét
mezi jednotlivymi stupni zatéZze pauzu, kterd vede k urcitému
zklidnéni a vyzaduje del$i inicidlni fazi na dalSim stupni zatéze.
(Macek, 1988)

Celkové trvani zatéZoveho testu:

Kratkou dobu trvajici zatézoveé testy s rychlymi zménami v ptirdstcich
intenzity jsou ukonceny diive, nez je ziskan dostatek informaci.
Naopak pftili§ dlouhé testy, poc¢atkem na vySSich intenzitach zatiZeni
nebo s malym zvySovanim zatéze, konci pfedCasné¢ pro demotivaci
nebo diskomfort vySetfovaného spojeny napiiklad s maskou nebo
naustkem spirometrické aparatury. VySetfeni VOjma u zdravych lidi
umoznuji nejlépe stupnované zatézove testy, které jsou skonceny mezi
6. a 12. minutou od zahajeni testu. Odlisné hodnoty VOypa namétené
pfi jiném trvani testu jsou vSak zanedbatelné.(\Wasserman et al., 2005)

6.3 Postupy stanoveni hodnoty VO2max

1. Metody ptimého stanoveni - diagnostika VOgymax resp. VOjpeax
2. Predikéni rovnice na zakladé€ vysledkl vykonovych testii
3. Predikéni rovnice bez zatizeni

1. Primé stanoveni - spiroergometrie

Piesnou hodnotu VO2max poskytne spiroergometrické vysetieni. V
prubéhu  stupnovaného  zatézového testu jsou hodnoceny
spiroergometrick¢ parametry a hodnoty spotieby kysliku pomoci
analyzatori. Obecna forma testu vychdzi z metodiky Mezinarodniho
biologického programu (Macek a Radvansky, 2011). Toto vySetfeni
neni v souCasn¢ dob¢ jiz striktné omezeno na prostory laboratofe.
Diky modernim mobilnim spirometrickym analyzatorim je mozné
sledovat hodnoty spotieby kysliku a dynamiku vymény plyni pii
zatézi i v terénu (Mac Naughton, 2005).
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2. Predik¢ni rovnice na zakladé vysledka vykonovych test

U vétsiny testti globalni vytrvalostni schopnosti, at’ uz terénnich nebo
laboratornich, stanovili autofi, popt. dal§i vyzkumnici v ramci
standardizace testu vedle reliability 1 koeficient validity. V pievazné
mife je vztahovdana ke kritériu maximalni spotieby kysliku.
Predik¢nich rovnic existuje cela fada, Castokrat k jednomu testovému
protokolu 1 mnoho jednotlivych modifikaci. Tyto predikéni rovnice
mohou poskytnout hrubou pifedstavu o maximalni aerobni kapacité
organismu, vzdy vSak musime brat zietel jejich limity vypovédni
hodnoty.

Srovnavaci studii hodnotici validitu sedmi testti vzhledem ke kritériu
maximalni spotieby kysliku publikoval Grant et al. (1999). V praci
byly srovnavéany Test na pifimé ur¢eni VOymax , Bruceho maximalni a
Bruceho 85% test na béhatku, Astrand-Ryhmingiiv test na bicyklovém
ergometru, Legertiv test, béh na 1, 5 mili, a Kanadsky Aerobni Fitness
step test. VSechny testy krom¢ posledniho uvedeného vykazaly
koeficient validity 0,8 nebo vyssi. Bruceho test a Astrand-Rhyming
test vykazuji koeficient validity nejvys$S§i mezi zkoumanymi testy
(Grant et al., 1999).

3. Predikcni rovnice bez zatiZeni

Vypocet z hodnot srde¢ni frekvence.

Odhad hodnoty VOymax  vychazejici z hodnot maximalni (SFs) @
klidové (SF.n) srde¢ni frekvence publikoval kolektiv danskych
vyzkumnika (Uth, 2004).

Sk

klid

VO, ... (ml/min/kg) =15

6.4 Déleni testa dle prevazujicich energetickych systému
Dalsi mozZzna systematizace testl motorickych schopnosti je podle

ucelu testovani vzhledem Kk tfem energetickym systémtm zajist'ujici
zdroj energie pro pracujici organismus (Powers and Howley, 2007).
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- testy ATP CP systému
- testy glykolytického systému
- testy aerobniho systému

Diagnostika ATP-CP systému je spjata s problematikou
rychlostnich, popif. explozivné silovych schopnosti. Vzhledem k
Casové definici rychlostni vytrvalosti (15-50 sec.) neni tato
komponenta v ramci konceptu vytrvalostnich schopnosti testovana. K
dispozici je moZnost detekce kyslikového deficitu inicialni faze. V
pocatku lehké nebo stfedné intenzivni télesné zatéze nalézame véEtsi
pomér deficitu kysliku oproti jeho pfijmu u osob s vétsi kapacitou
ATP-CP (Novotny a Novotna, 2008). Toto méfeni je mozné realizovat
v ramci inicialni faze spiroergometrického vySetteni.

Testy glykolytického systému jsou jiz jednoznaéné spjaty se
systémem vytrvalostnich schopnosti. Zastupcem testd typu tzv. all-out
je Wingate test. Hodnocenym vystupem tohoto testu je pocet otacek s
piednastavenou zatézi umérnou hmotnosti téla v pribcéhu 30 sec
usilovného Slapani na bicyklovém ergometru. Hodnocen je maximalni
a prumérny vykon pocitany z jednosekundovych intervali. Maximalni
vykon je dosazen v prvnich 5 sekundach, primérny vykon je odrazem
anaerobni kapacity organismu. Hodnocen je také tzv. index Unavy,
ktery je generovan jako procentudlni podil poklesu vykonu mezi
zaCatkem a koncem testu. Z vysledku testu je mozné nepiimo
odhadovat pomérové zastoupeni rychlych (Ila, IIb) a pomalych (I)
vlaken (Svédik, 2010).

BéZeckd varianta tohoto testu je znama pod nazvem ,,BéZecky
anaerobni sprintersky test” v origindle Running Anaerobic Sprint
Test (RAST). Tento test fadime do skupiny intermitentnich testi.
Testova procedura predepisuje 6 sprinterskych tsekti na vzdalenost 35
metrd s 10ti sekundovymi prestavkami mezi jednotlivymi sprinty. Je
méfen Cas (optimaln€ automaticky c¢asovymi branami) na kazdém
sprinterském tiseku. Pomoci vzorce Vykon = 1125 x télesna hmotnost/
cas® je vypocitan vykon na kazdém jednotlivém tseku. Obdobné jako
u Wingate testu je mozno stanovit index inavy, maximalni, minimalni
a prumérny vykon. Test — retest korelacni koeficient 0,88 a
signifikantni korelaci k vysledkiim Wingate testu (maximalni vykon
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= 0,46; praimérny vykon, r = 0,53; index tnavy r = 0,46) uvadi ve své
studii Zagato et al. (Zagatto et al., 2009)

Obdobnou variantu vyuziva Mezindrodni fotbalova federace FIFA v
ramci testovani rozhod¢ich kopané. Test FIFA pro rozhod¢i a
asistenty je uvadén pod nazvem ,,FIFA High-Intensity Fitness Test".
Provedeni testu spociva v absolvovani 6x 40m sprintu s intervalem
odpoc¢inku mezi useky 90 sec. Je zaznamenan ¢as v kazdém béZeckém
useku. FIFA v ramci kvalifikacnich testli ptfedepisuje absolvovat
kazdy z Sesti usekt ve stanoveném limitu, viz. tab. 18.

Tab. 18. Normy testu pro rozhod¢i FIFA testu ,,High Intensity
Fitness Test*“ (pfevzato http://topendsportscom/trstiny/tests/fifa-
interval-1-htm)

MuZi/uroven Casovy limit
Mezinarodni rozhod¢i 6,2
Mezinarodni asistent 6,0
Narodni rozhodc¢i 6,4
Narodni asistent 6,3
Zeny/Urovefi

Mezinarodni rozhodc¢i 6,6
Mezinarodni asistent 6,4
Narodni rozhodc¢i 6,8
Narodni asistent 6,6
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7 Metody rozvoje vytrvalostnich schopnosti

Vytrvalostni vykony jsou vzdy zavislé na Cinitelich, kterymi jsou:
a) ekonomika techniky provadéné sportovni aktivity
b) zpiisob kryti energetickych potieb
¢) schopnost pfijmu O,
d) optimalni télesnd hmotnost
e) uroveinl volni koncentrace zamétené na prekonani ptiznakii inavy
f) druh vytrvalosti vzhledem k typu provadéné pohybove ¢i sportovni
aktivity.
Ptevzato a upraveno dle Mac¢ka a Radvanského (2011)

Rozhodujicimi faktory anaerobni vykonnosti jsou:

1. Uroven energetickych zasob,

2. Schopnost mobilizovat tyto zasoby pii kyslikovém deficitu,

3. Schopnost udrzet relativné stalé vnitini prostfedi respektive
tolerovat jeho vysoké zmény,

4. Schopnost svalovych vladken pracovat pii vysokych zménach
vnitiniho prostredi,

5. Svalova koordinace pfi téchto zménach.

Rozhodujicimi faktory aerobni vykonnosti jsou:
1. VOynmax — maximalni spotieba kysliku,
2. Velikost minutového srdecniho objemu daného SF a tepovym
objemem
3. MnozZstvim plazmy a ¢ervenych krvinek.

Cilem aerobniho tréninku je udrzeni a rozvoj fyziologické a pohybové
zpusobilosti pro déletrvajici pohybovou Cinnost, tj. aerobni vykonnost
— aerobni vytrvalost. Aerobni vykonnost je metabolicky urcena
schopnosti organismu produkovat energii oxidativnimi procesy
Stépeni cukrii a tukll. Podminuje pohybovou Cinnost trvajici od cca 50
s az po nékolik hodin. Aerobni procesy spalovani jsou metabolicke
reakce, pfi nichZ se energie uvoliuje za ptritomnosti kysliku
piijimaného z atmosférického vzduchu (difuzni kapacitou plic), ktery
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je dopravovan do Cinnych svali. Ve svalech probiha aerobni $tépeni a
resyntéza ATP.

Aerobni vykonnost se obvykle posuzuje podle:

a) maximalniho aerobniho vykonu, jenz ptedstavuje mezni moznosti
oxidativniho metabolického systému ve smyslu maximalni intenzity
oxidativné¢ produkované energie a jehoz ukazatelem je maximalni
spotifeba kysliku za minutu na kilogram télesné hmotnosti —VOymax
(ml.min™*.kg™),

b) aerobni kapacity, ktera predstavuje moznosti organiSmu Vv intenzité
produkce energie po del§i dobu a jejimz ukazatelem je spotieba
kysliku na urovni anaerobniho prahu za minutu na kilogram télesné
hmotnosti - VO,ane (Ml.min™.kg™).

Oba limitujici faktory vytrvalostniho vykonu spolu do jisté miry
souvisi, avSak vysokd turovenn jednoho znich neznamena vysokou
uroven druhého" (Macek a Vavra, 1995).

Obecné plati:

intenzivni aktivita po n¢kolik sekund (15-20) vede Kk rozvoji svalové
sily, k zesileni Slach a vazil, rozvoji rychlostni vytrvalosti,

intenzivni aktivita po dobu 1 min a opakovani po 3 minutach klidu
vede K rozvoji anaerobnich procest,

aktivita velkych svalovych skupin se submaximalni intenzitou po
dobu 3-5 minut i intervaly klidu stejné délky vede k rozvoji
maximalniho aerobniho vykonu,

aktivita submaximalni a stiedni intenzity trvajici 30 min a vice vede
Kk vétsimu vyuziti maximalni spotieby kysliku.

Mizeme shrnout, Ze limitujici faktory wvytrvalostniho vykonu na
urovni tkanové jsou dany strukturdlnimi a biochemickymi
piedpoklady (pomér a pocet bilych a Cervenych svalovych vldken,
pocet  svalovych  mitochondrii, energeticky  metabolismus).
Z metabolického hlediska je limitujicim faktorem kapacita
energetického zasobeni svalu a vyuZiti energetickych substratli ve
svalovych vlaknech.
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Metody rozvoje

Metody rozvoje vytrvalosti v podstat¢ délime na metody pro rozvoj
lokalni vytrvalosti a metody pro rozvoj globalni vytrvalosti. U
globalni vytrvalosti pak pouzivime metody pro rozvoj rychlostni,
kratkodobé a stiednédobé vytrvalostni schopnosti do 10 min trvani
zatizeni a metody rozvoje typicky dlouhodobé vytrvalosti trvajici az

ne€kolik hodin.

Metodotvorni Cinitelé:

Intenzita zatizeni ¢i srde¢ni frekvence
Rychlost

Délka useku

Pocet useki ¢i poc€et opakovani
Pauza mezi useky ¢i opakovanim
Pocet sérii

Pauza mezi sériemi

Charakter zotavnych intervali

Objem (km)

Metody pro rozvoj lokalni vytrvalosti

Jsou vazany na oblast silovych schopnosti a pouzivaji se metody
s kombinovanym uc¢inkem sily a vytrvalosti. Je to metoda silové
vytrvalostni, opakovanych fusili a kruhova. Pouziti metod musi
odpovidat cilim rozvoje nebo pripravé na sportovni vykon.

Metoda silové vytrvalostni:

Pocet opakovani: 20 — 50 1 vice, obvyklé je davkovani az ,,do
odmitnuti.

Velikost odporu: 30 — 40% maxima

Rychlost pohybu: stfedni az pomala.

Intenzita tréninku: je kontrolovana pomoci monitorovani srde¢ni

frekvence, za uCelem prace v optimalnich tréninkovych pasmech.
Metoda rozviji zejména: VYTRVALOSTNI SILU.

Podle konkrétnich pozadavki na aerobni nebo anaerobni kryti
metabolickych potfeb organismu modifikujeme intenzitu tréninku
podle parametri uvedenych nasledujici tabulce:
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Tab. 19. Intenzita tréninku (viz text)

Zatézovy parametr | Anaerobni zamétfeni | Aerobni zaméfeni
Doba cviceni do 60 -90 s pies 60 —90 s
Velikost zatéze VysSSi nizsi

Intenzita cviCeni | VySSi nizsi

Interval odpocinku | 1:2-4 1:1 1 kratsi

podle Dovalila, et al., (2002)
Priklad:
Leh sed opakované
Pocet opakovani: 40
Intenzita: 70 % maxima.
Interval odpocinku mezi opakovanim: nulovy
Pocet sérii: 4
Interval odpoginku mezi sériemi: SF na 120-130 t.min™

Metoda opakovanych usili (kulturisticka)

Pocet opakovani v jednom pokusu se voli podle velikosti odporu 8 az
15 krat — pro danou hmotnost bfemene vSak nemusi byt pocet
opakovani maximalni. V praxi existuji podle poctu opakovani a
velikosti odporu ruzné varianty znamé pod oznacenim metoda
progresivné narustajiciho odporu nebo metoda pyramidova (pyramida
vzestupna Ci sestupna a jejich kombinace). Obvykle zakladni schéma
posledni jmenovan¢ metody znamena postupné zvySovani hmotnosti
bfemen pii souCasném snizovani poctu opakovani a naopak.
V nékterych ptipadech se pii tom dochazi az k opakovacimu maximu
jedna.

Velikost odporu je 80 — 60 % maxima

Rychlost pohybu je stiedni az pomala.

Intenzita tréninku je kontrolovdna pomoci monitorovani srdecni
frekvence, za uCelem prace v optimalnich tréninkovych pasmech.
Dlouhodoba aplikace metody vede ke zna¢né hypertrofii svalu.
Metoda umoziuje aplikaci odporu v zavodnich a specidlnich
cviCenich, vedle prirlistku silového potencialu dochazi i1 ke zlepSeni
nervosvalové koordinace.

Metoda rozviji predevsim VYTRVALOSTNI SILU.
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Tab. 20. Pocet opakovani - maximalni zatéZ uvedena v %.

Pocet Maximalni Pocet opakovani | Maximalni
opakovani Zatéz zatéz
1 1 11 0,723
2 0,943 12 0,703
3 0,906 13 0,688
4 0,881 14 0,675
5 0,856 15 0,662
6 0,831 16 0,650
7 0,807 17 0,638
8 0,786 18 0,627
9 0,765 19 0,616
10 0,744 20 0,606

Ptfevzato Macek a Radvansky (2001)
Ptiklad:
Tlak soupazny v lehu na rovné lavici (princip pyramidy). Cvic¢enec si
naloZzi na CcCinku tolik, aby s maximdlnim usili vykonal deset
opakovani. V dalSich sériich zvysi hmotnost ¢inky tak, aby vykonal
postupné 7, 5, 3, 1 opakovani. Poté hmotnost ¢inky opét snizuje, az
dosdhne opét poctu deseti opakovani (3, 5, 7, 10).

Intenzita: stfedni

Pocet opakovani: 10

Ptestavka mezi opakovanim: 3, 3,2, 2, 2,2, 3,3
Pocet sérii: 1

Metoda kruhova:

Vyuziva principy metody silov€é vytrvalostni. Jedna se spiSe o
organizacni formu. Posilovaci cviceni se maji volit tak, aby dochazelo
k postupnému a stfidavému zatéZovani raznych svalovych skupin.
Podle pfedem stanoveného potadi se prochazi rliznymi stanovisti —
vhodny pocet je 6 — 12 stanovist. Délka cviceni se vyjadiuje Casem
nebo polty opakovani. Metoda umoziiuje dobré stupnovani zatizeni
celkovym poctem okruhi (sérii) 1 — 4, zvySovanim velikosti odporu
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pii cviCeni €i intenzity a rovnéZ manipulaci s intervaly odpocinku
mezi cvicenim.
Metoda rozviji VYTRVALOSTNI SILU.
Ptiklad:
a) Kliky ve vzporu leZmo, 4 série, 10 opakovani.
b) Shyby na hrazdé, 3 série, 6 opakovani.
c¢) Kliky mezi dvéma stolickami, 4 série, 10 opakovani.
d) Leh —sed, 3 série, 15 opakovani.
¢) Dfepy, 4 série, 10 opakovani.
f) V pfedklonu otaceni trupem, ¢inka na ramenou, 4 série, 20 0.
g) Sklapovacky, 3 série, 15 opakovani.
Intenzita: stiedni
Pocet opakovani: 6 — 20 (viz a - g)
Prestavka mezi opakovanim: 2 minuty
Pocet okruhti (sérii): 3
Prestavka mezi s€riemi: 2 minuty

Metody pro rozvoj globalni vytrvalosti
Pouziti metod musi odpovidat ciliim rozvoje nebo pfipravé na
sportovni vykon

1. Metody intervaloveé - u intervalovych metod jde o stfidani fazi
zatizeni a odpocinku, resp. zotaveni, pfiCemZ intervaly odpocinku
neslouzi k plnému zotaveni.

Kratkodobé intervaly — intenzivni (pracuji s kratSimi intervaly
zatizeni)

Strednédobé intervaly — extenzivni, intenzivni

Dlouhodobé¢ intervaly — extenzivni (vyznacuji se delSimi intervaly
zatizeni).

2. Metody kontinualni
Souvisla metoda — extenzivni, intenzivni
Stfidava metoda
Fartlekova metoda
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3. Metody opakovaci
Kratkodobé
Stirednédobé
Dlouhodobé

1. Metody intervalové

Kratkodobé intervaly — intenzivni

Intervaly zatiZeni: 5 - 20 s., delka tseku 30-150 metrQ
Intenzita cviceni: 95 — 100 % maxima

Pocet opakovani: 5 -20

Interval odpocCinku: 1: 3-5, (pomér zatiZeni a zotaveni)
Pocet sérii: 3 —5

Interval odpoc¢inku mezi sériemi: 5 — 10 min.

Objem: 3 km

Stirednédobé intervaly — intenzivni

Intervaly zatiZeni: 20 -60 s., délka useku 80 - 500 metrQ
Intenzita cviceni: 90 — 100 % maxima

Pocet opakovani: 10 - 40

Interval odpocinku: 1: 3-4, (pomér zatizeni a zotaveni)
Pocet sérii: 1 — 5

Interval odpoc¢inku mezi sériemi: 5 — 10 min.

Objem: 10 km

Stifednédobé intervaly — extenzivni

Intervaly zatiZeni: 1 — 8 min., délka useku 800 - 2500 metrt
Intenzita cviceni: 85 - 90 % maxima

Pocet opakovani: 9 - 15

Interval odpoc¢inku: 1: 1-2, (pomér zatizeni a zotaveni)
Pocet sérii: 1 — 2

Interval odpoc¢inku mezi sériemi: 5 — 10 min.

Objem: 10 km

Charakter vykonu: aerobn¢ - anaerobni

Dlouhodobé intervaly — extenzivni
Intervaly zatiZeni: 8 — 15 min., délka useku 2000 - 5000 metrii
Intenzita cviceni: : 75 - 90 % maxima
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Pocet opakovani: 2 - 9

Interval odpoc€inku: 1: 1, (pomér zatiZeni a zotaveni)
Pocet sérii: 1 — 2

Interval odpoc¢inku mezi sériemi: 10 min.

Objem: 12 km
Charakter vykonu: aerobni

2. Metody kontinualni

Souvisla metoda — intenzivni
Intervaly zatizeni: 30 — 60 min.
Intenzita cviceni: : 65 — 85 % SF .«
Objem: 10 km

Charakter vykonu: aerobni

Souvisla metoda — extenzivni
Intervaly zatizeni: 30 — 90 min.
Intenzita cviceni: : 65 — 75 % SF .«
Objem: 10 km

Charakter vykonu: aerobni

Stiidava metoda — zmeéna rychlosti béhu ¢1 zména intenzity
pohybové Cinnosti

Intervaly zatizeni: 30 min.

Intenzita cviceni: Srde¢ni frekvence 130 — 140 tmin™ a na hranici
ANP (160 — 180 t.min™)

Pomér useku: 1:1, 1:2

Objem: 8 - 10

Forma: pravidelné stfidani usekt

Fartlekova metoda — b¢h vykondvany na zdkladé subjektivnich
pocitil a pfedstav cvi¢ence a profilu terénu.

Klasicky — obsah fartleku neni piedem urcen, intenzitu si urcuje sam
sportovec podle subjektivnich pocitl. Je vSak nutné, aby doSlo take na
dostatecny pocet intenzivnich usekd.

Rizeny — trenérem jsou stanovena specialni cvi¢eni nebo tseky, které
se musi sportovec absolvovat, ¢as a misto neni urceno
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3. Metody opakovaci
Mezi opakované zatizeni se zatrazuji prestavky, které¢ vedou k tplné
regeneraci organismu

Kratkodobé opakovaci metody

Intervaly zatiZeni: 15 - 60 metrii

Intenzita cviceni: 95 - 100 % maxima

Pocet opakovani: 3 - 20

Interval odpoc¢inku: 2 — 5 min.

Pocet sérii: 1 — 3

Interval odpo¢inku mezi sériemi: SF 120 — 130 t.min™

Strednédobé opakovaci metody

Intervaly zatizeni: 200 - 1000 metr

Intenzita cviceni: 90 - 95 % maxima

Pocet opakovani: 2 - 10

Interval odpocinku: 3 — 10 min.

Pocet sérii: 1 — 2

Interval odpo¢inku mezi sériemi: SF 120 — 130 t.min™

Dlouhodobé opakovaci metody

Intervaly zatizeni:: Délka useku 1000 — 5000 metrt
Intenzita cviceni: roveit ANP

Pocet opakovani: 2 - 5

Interval odpocinku: 3 — 10 min.

Pocet sérii: 1 — 2

Interval odpoc¢inku mezi sériemi: SF 120 — 130 t.min_;

Metody pro rozvoj rychlostni vytrvalosti
Rozvoj rychlostné vytrvalostni schopnosti

Pojeti rychlostni vytrvalosti tzce souvisi s rychlosti jako pohybovou
schopnosti. Zatimco rychlost spojujeme s nejvys$i moznou intenzitou,
rychlostni vytrvalost je ddana dobou udrZeni maximalni intenzity,
piipadné¢ opakovanim pohybové cCinnosti na urovni dan€ intenzity
(blizké maximalni).
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Rychlostné vytrvalostni vykon je zéavisly na mnoZstvi svalového
glykogenu, jehoz rozpad je spojen se zménou fosforylazy b formy na a
(vysoce aktivni) vlivem hormonu adrenalinu. Rychlostni vytrvalost 1ze
rozvijet metodou intervalovou a metodou opakovaci.

Metody intervalové pro rozvoj rychlostné vytrvalostni schopnosti

Intervaly zatiZeni: od 20 do 60 s.

Intenzita cviceni: 90 — 100 %, vZzdy co moznd nejvyssi pro danou
dobu zatiZeni.

Pocet opakovani: 4 — 25

Interval odpo€inku: 2 — 5 min, podle délky prace v poméru
K odpocinku 1:2(3)

Pocet sérii: 4 — 6

Interval odpocinku mezi sériemi: 2 — 5 min.

Odpocinek by mél mit vzdy aktivni charakter (intenzita zatizeni nizsi
nez 50 % VO,max) a jestlize tepova frekvence na konci cviceni
dosahuje témef maximalnich hodnot (kolem 180 tepi.min™), po
zotaveni by méla poklesnout na uroveii kolem 130 tepi.min™, coZ je
dolni hranice, ve které se jeSté¢ zachovava velky systolicky objem
srdeCni. Tato metoda ovliviiuje kardiorespirani systém 1 ve fazi
zotaveni, a to v dusledku vzniku O, deficitu, resp. zotavovaciho
kysliku, kdy aerobni procesy jsou aktivizovany Kk odbouravani
produkti  glykolyzy. Zlepsuji se pfitom nejen ukazatele
kardiorespira¢niho systému, ale takeé oxidativni potencial kosternich
svalil, ¢ehoz dasledkem je vyss$i hodnota VO,nax. Doporucuje se takeé
opakovan¢ prabézné¢ kontrolovat hladinu kyseliny mlécné v Krvi
vzhledem K optimalizaci intervali zatizeni a odpocCinku, aby od
sameého pocatku nedochéazelo k nadmérné akumulaci kyseliny mlééné
ve svalu a k pfed¢asné tinavé organismu.

Rozvoj rychlostni vytrvalosti je nejvice ovlivilovan pri
nasledujicim intervalovém zatiZeni

Intervaly zatizeni: 5 - 20 s.

Intenzita cviceni: maximalni

Pocet opakovani: 15 -20

Interval odpoc¢inku: 1:4, (pomér zatiZzeni a zotaveni)
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Pocet sérii: 5 —10
Intervalu odpocinku mezi sériemi: 5 — 10 min.

Tato intervalova metoda ma nékteré charakteristické znaky shodné se
zatizenim pouzivanym pro rozvoj rychlostnich schopnosti. Zasadni
rozdily, ale existuji v intervalu odpocinku a poc¢tu opakovani. V
pfipad¢ rychlosti se pii opakovani pohybové cinnosti voli delSi
odpocinek, zabezpecCujici potiebné kvalitn€js§i zotaveni, ¢imzZ se
ovliviiuje dosazitelnd tUroven intenzity v nasledujici pohybové
¢innosti. Pro rozvoj rychlostni vytrvalosti se vSak limitovany
odpocinek jevi jako nutnost.

Zatimco u rychlostniho zatizeni je moment, kdy pii opakovani jiz
nelze maximalni intenzitu udrzet, signdlem k ukonceni pohybové
¢innosti, pfi rozvijeni rychlostni vytrvalosti se ma ve snaze o vysokou
intenzitu pohybové c¢innosti pokracovat. I kdyz fakticka rychlost
dosahovana za téchto podminek bude klesat, souhrnné se toto zatizeni
projevi ve zvySovani trovné rychlostni vytrvalosti.

Z4douci rozvoj rychlostni vytrvalosti vyZzaduje, aby se pribézné
vénovala pozornost irozvoji potiebné urovné silové vytrvalosti a
doplnkové i zlepseni kratkodob¢ a ¢astecné 1 sttednédobe vytrvalosti.

Metody opakovaci pro rozvoj rychlostné vytrvalostni schopnosti
Intervaly zatiZeni: od 20 do 60 s.

Intenzita cvi€eni: 90-100 %, vzdy co moZna nejvyssi pro danou dobu
zatizeni.

Pocet opakovani: 4 — 25

Interval odpocinku: 2 — 5 min, tak, aby vedl k Uplné regeneraci
organismu

Pocet sérii: 4 — 6

Intervalu odpocinku mezi sériemi: 2 — 5 min, tak, aby vedl k uplné
regeneraci organismu

Kratkodobé opakovaci metody pro rozvoj rychlostné vytrvalostni
schopnosti
Intervaly zatiZzeni: 15 - 60 m (délka useki)
Intenzita cviceni: 95 - 100 % maxima, vzdy co mozna nejvyssi pro
danou dobu zatiZeni.
Pocet opakovani: 3 — 20
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Interval odpocinku: 2 — 5 (7) min., tak, aby vedl k Gplné regeneraci
organismu

Pocet sérii: 1 — 3

Intervalu odpoc¢inku mezi sériemi: 2 — 7 min, tak, aby vedl k uplné
regeneraci organismu

U opakovacich metod se mezi opakované zatiZzeni zatazuji prestavky,
které vedou k Uplné regeneraci organismu

Metody pro rozvoj kratkodobé vytrvalosti

Kratkodoba vytrvalost souvisi pfedevsim s aktivizaci LA systému, ale
pii kontinuit¢ energetickych systémi je ziejmé, Ze kratkodoba
vytrvalost zavisi také na rychlostni (ATP-CP systém) a stfednédobé
vytrvalosti (z &asti O, systém) i silové vytrvalosti. Uroven téchto
schopnosti se v kratkodobé vytrvalosti  projevuje  nepiimo.
Z psychologického hlediska jsou intervalové metody tréninku
kratkodobé vytrvalosti zna¢né naro¢né, nebot” vyzaduji opakované
velmi silné volni Gsili, nasazované v podminkach nedokonceného
zotaveni. Pifekonani subjektivni potizi patii k nejvyznamnéjSim
charakteristikdm. Zafazovani téchto metod u mladsiho a starSiho
Skolniho véku neni vhodné.

Vsechny metody rozvoje kratkodobé vytrvalosti stavéji na stfidani
vysoce intenzivniho zatizeni se zotavenim. Zamérem tohoto
intervalového zatizeni je, aby svalstvo zucCastnéné na pohybove
¢innosti pracovalo 1 pies velky obsah laktatu.

Doba zatiZzeni odpovida poznatkim o zménach aktivace LA systému,
tedy od 15 s az ke 2 minutam. Pficemz podle nejnovéjsich vyzkumu
vrcholi anaerobni glykolyza u maximalnich vykont diive oproti dosud
uvadénym hodnotam. Intenzita pohybové €innosti je definovana jako
relativné maximalni, coZ znamena co nejvyssi a pomérné stala (které
je mozné v daném Casovém intervalu dosahnout a po jeho celou dobu
udrzet). Ve vztahu k absolutné nejvyssi mozné intenzité to predstavuje
85-90 % maxima. Zatizeni je vyrazné anaerobni s velikym
kyslikovym deficitem, tepova frekvence ptesahuje hranici 180
tepi/min aZz k maximalnim hodnotam. Intervaly odpocinku jsou
doporuCovany konstantni nebo postupné zkracované, s charakterem
aktivni ¢innosti.
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1. Metody intervalové pro rozvoj kratkodobé vytrvalosti
Metoda kratkodobych intervalii

Intervaly zatizeni: 15 s. — 2 min.

Intenzita cviceni: relativné maximalni 85-95 %

Pocet opakovani: podle zvolen¢ délky zatizeni 10 - 20

Interval odpoc¢inku: 1 : 3 nebo postupné zkracovany 6 —4 — 2 min,
Charakter odpocinku: lehce aktivni

Pocet sérii: 1

V ramci rozvoje kratkodobé vytrvalosti rozliSuji néktefi autofi
stimulaci anaerobniho vykonu a anaerobni kapacity (Dovalil, 2002).
Anaerobni vykon je spojovan s pohybovou cCinnosti relativné
maximalni intenzity a kratkého trvani (do 45 sec) a jeho pokles v Case
je pak chapan jako anaerobni kapacita (Dovalil, 2002).

Diferenciaci metod s ohledem na stimulaci anaerobniho vykonu
(mnozstvi energie na jednotku ¢asu) a anaerobni kapacity (fungovani
anaerobnich procest v ¢ase) zohlednuji nasledujici ptiklady metod:

Stimulace anaerobniho vykonu:

Intervaly zatizeni: 15 s. — 45 s.

Intenzita cviceni: relativné maximalni 85-95 %
Pocet opakovani: podle poklesu intenzity
Interval odpo¢inku: 5 — 20 min.

Charakter odpocCinku: mén¢ aktivni

Pocet sérii: 1

Stimulace anaerobni kapacity:
Intervaly zatizeni: 45 s — 3 min.
Intenzita cviceni: relativné maximalni 85-95 %
Pocet opakovani: podle poklesu intenzity
Interval odpocinku: 2 — 8 min.
Charakter odpocinku: aktivni
Pocet sérii: 1
Pievzato a upraveno (Praded 1996, in Dovalil, 2002)

Metody opakovaci pro rozvoj kratkodobé vytrvalosti
Intervaly zatizeni: od 20 do 120 s.
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Intenzita cviceni: 90-100 %, vzdy co mozna nejvyssi pro danou dobu
zatizeni.

Pocet opakovani: 4 — 25

Interval odpocinku: 2 — 5 min, tak, aby vedl k Uplné regeneraci
organismu

Pocet sérii: 4 — 6

Intervalu odpoc¢inku mezi sériemi: 2 — 5 min, tak, aby vedl k uplné
regeneraci organismu

U opakovacich metod se mezi opakované¢ zatiZzeni zatazuji prestavky,
které vedou k Uiplné regeneraci organismu

Kratkodobé opakovaci metody pro rozvoj kratkodobé vytrvalosti
Intervaly zatizeni: 50 - 200 m (délka tsek)

Intenzita cvi€eni: 90 - 100 % maxima, vzdy co moZzna nejvyssi pro
danou dobu zatiZeni.

Pocet opakovani: 3 — 20

Interval odpocinku: 2 — 5,(7) min., tak, aby vedl k Gplné regeneraci
organismu

Pocet sérii: 1 — 3

Intervalu odpoc¢inku mezi sériemi: 2 — 7 min, tak, aby vedl k Uplné
regeneraci organismu

Rozvoj stfrednédobé a dlouhodobé vytrvalostni schopnosti
Sportovni vykony, jejichz zakladem je dlouhodoba a stfednédoba
vytrvalost, trvaji od 3 minut po né€kolik hodin. V téchto motorickych
schopnostech se rozhodujicim zpiisobem uplatiiuje O2 systém, energie
se ziskava aerobnim zpusobem. Pii dlouhodobych zatizenich
se spotieba O2 zajistuje pievazné aerobnim zpiisobem, zatimco pii
sttednédobych zatizenich je sice aerobni zpisob zakladni, ale
s rostouci intenzitou se zvySuje podil anaerobnich procesii (pii 10
minutovém zatiZzeni ¢ini asi 20%, ale pi1 2 minutovém asi 60%.

Z hlediska aplikace metod zavéry experimentdlnich vyzkuma a
zkuSenosti z tréninkové praxe potvrzuji, Ze nelze preferovat urcitou
metodu ani neni vhodné pouZivat trvale jen jednu metodu. Zadoucich
vysledkt lze dosdhnout stfidanim metod a jejich kombinovéanim.
Pfesné informace, v jakém poméru, vSak nejsou znamy. Je nutno
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vychézet z pozadavkil sportu, ¢asovych moznosti, véku, tréninkového
obdobi.

Dlouhodoby vytrvalostni vykon je spojen s aktivaci klidového
metabolismu. Z hlediska optimalni varianty zatéZovani nam jde o to,
aby intenzita cviceni byla vzhledem k hodnoté VO,nax co nejvyssi, ale
soucasn¢ produkce kyseliny mlé¢né a tim zmény ve vnitinim prostredi
byly minimalizovany. Témto poZadavklim se blizi intenzita na urovni
anaerobniho prahu.

1. Metody intervalové pro rozvoj stirednédobé a dlouhodobé
vytrvalostni schopnost

Kratkodobé intervaly — intenzivni

Intervaly zatizeni: 5 — 20 s., délka useku 30-150 metrt
Intenzita cviceni: 95 — 100 % maxima

Pocet opakovani: 5 —20

Interval odpoc€inku: 1: 3, (pomér zatiZeni a zotaveni)
Pocet sérii: 3 -5

Intervalu odpocinku mezi sériemi: 5 — 10 min.

Objem: 3 km

Stirednédobé intervaly — intenzivni

Intervaly zatiZeni: 20 — 60 s., délka useku 80 - 500 metrt
Intenzita cviceni: 90 — 100 % maxima

Pocet opakovani: 10 - 40

Interval odpocinku: 1: 3, (pomér zatiZzeni a zotaveni)
Pocet sérii: 1 — 5

Intervalu odpocinku mezi sériemi: 5 — 10 min.

Objem: 10 km

Stirednédobé intervaly — extenzivni

Intervaly zatizeni: 1 — 8 min., délka useku 80 - 2500 metrti
Intenzita cviceni: 85 - 90 % maxima

Pocet opakovani: 9 - 15

Interval odpocinku: 1: 1-2, (pomér zatizeni a zotaveni)
Pocet sérii: 1 — 2

Intervalu odpoc¢inku mezi sériemi: 5 — 10 min.

Objem: 10 km
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Dlouhodobé intervaly — extenzivni

Intervaly zatiZeni: 8 — 15 min., délka useku 2000 - 5000 metra
Intenzita cviceni: : 75 - 90 % maxima

Pocet opakovani: 2 - 9

Interval odpocCinku: 1: 1, (pomér zatiZeni a zotaveni)

Pocet sérii: 1 — 2

Intervalu odpocinku mezi sériemi: 10 min.

Objem: 12 km

Jsou charakterizovany planovitym clenénim pohybové cCinnosti
poZzadovan¢ intenzity na fazi zatiZeni a zotaveni. Intervaly odpocinku

neumoziuji plné zotaveni.

Puvodni intervalova metoda:
Intervaly zatizeni: 90 s.

Intenzita cviCeni: Srde¢ni frekvence na konci cviCeni kolem 180

t.min-1.

Pocet opakovéni: cviceni ukoncit, je-li na konci konstantniho

zotavného intervalu SF vy$8i nez 140 t.min™.
Interval odpocinku: nejvyse 90 s., do poklesu SF na 140 t.min™
Charakter odpocinku: aktivni

Obr. 18. Zaznam srdecni frekvence pri pilivodni intervalové

metodé
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Tato "klasicka" intervalovd metoda ovlivituje zna¢né dychaci procesy,
rozvoj srde¢niho svalu a aerobni vyménu ve tkanich. Projevuje se to
pomérné rychlym zlepSovanim VO, ., ale zda se, Ze dosazeni

zlepSeni vytrvalostnich schopnosti pouze touto metodou neni pftili$
stabilni.

Svédska metoda (Saltin-Astrandova):

Intervaly zatizeni: 3 — 5 min.

Intenzita cviCeni: relativné maximalni, tj. takova, ktera se blizi
maximu intenzity pro dany interval zatiZzeni (co nejvyssi, ale soucasné
takova, aby bylo zatizeni ve stanoveném intervalu mozné absolvovat
rovnomerné bez vykyvi).

Pocet opakovani: nelze-li danou intenzitu v dalSich opakovanich
udrzet, cvi¢eni ukondit.

Interval odpocinku: 3-5 min.

Charakter odpocinku: aktivni

Obr. 19. Zaznam srdecni frekvence pri intervalové Svédské
metodé

N o R s | J |
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Vzhledem ktomu, ze Cinnost vtomto rezimu probihd za vysoké

spotteby kysliku po delsi dobu, je aerobni vykon mohutné stimulovan
a rozvijen na vysokou troven.
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Pro stejné ucely je nékdy doporu€ovana i1 varianta velmi kratkych
intervalii:

Intervaly zatizeni: 10-15 s.

Intenzita cviceni: dle % VOojmax nadkriticka — absolutné vysoka: -
submax. aZ maxim.

Pocet opakovani: po dobu 20-30 min.

Interval odpo€inku: 10-15s.

Charakter odpocinku: pasivni

Jednd se o nékolikasekundovou cCinnost stfidanou stejné dlouhymi
intervaly odpocinku. Vysoka intenzita ma veést k tomu, aby pohybova
¢innost byla zabezpeCovana opakovanou aktivaci ATP-CP systému
tak, aby nedochéazelo k produkci laktatu (v pfipadé¢ prodlouzeni
cvieni se laktat objevuje). U¢inek zatiZeni tohoto typu se projevuje
jak ve sméru anaerobnim, tak i ve sméru aerobnim.

V kapitole jsme se zminili o anaerobnim prahu a intenzité zatizeni na
jeho trovni. Pro rozvoj na urovni této intenzity je vyuzivana metoda
dlouhodobych intervali:

Intervaly zatizeni: 8-20 min.

Intenzita cviceni: na irovni ANP.

Pocet opakovani: podle trénovanosti cvi¢ence ¢i sportovce.
Interval odpocinku: 6-10 (15) minut.

Charakter odpocinku: aktivni.

2. Metody kontinualni pro rozvoj strednédobé a dlouhodobé
vytrvalostni schopnost

Pod timto pojmem se obecné chape pohybova Cinnost absolvovana
souvisle bez preruSeni, déle nez 20-30 minut, intenzita zatiZeni je
nizs$i. To znamena, Ze pohybova ¢innost probiha témét vylucné nebo
V prevazujicim aerobnim reZimu.

Zékladni parametry jsou:

Doba trvani: 30 minut a vice.
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Intenzita zatizeni: 130-170 tept/min (50-70 % VO,nax.).
Minimalni hranice intenzity by neméla klesnout pod 130 tepd/min, tj.
ptiblizn€ pod 50 % VO;max.)-

Souvisla metoda — intenzivni
Intervaly zatizeni: 30 — 60 min.
Intenzita cviceni: : 65 — 85 % SF
Objem: 10 km

Souvisla metoda — extenzivni
Intervaly zatizeni: 30 — 90 min.
Intenzita cviceni: : 65 — 75 % SF .«
Objem: 10 km

Stiidava metoda — zména rychlosti béhu ¢i zména intenzity
pohybové Cinnosti

Intervaly zatizeni: 30 min.

Intenzita cviGeni: Srdeéni frekvence 130 — 140 t.min™ na hranici ANP
(160 — 180 t.min™)

Pomér usekt: 1:1, 1:2

Objem: 8 — 10 km

Fartlekova metoda — bch vykondvany na zdklad€ subjektivnich
pocitil a predstav cvi¢ence a profilu terénu.

Klasicky — obsah fartleku neni pfredem urcen

Rizeny — jsou stanovena specialni cvi¢eni nebo useky, které se musi
absolvovat, ¢as a misto neni uréeno

Obr. 20. Zaznam srdeéni frekvence béZeckého tréninku s
vyuzitim souvislé metody

109



3. Metody opakovaci pro rozvoj strednédobé a dlouhodobé
vytrvalostni schopnost

Rovnéz u rozvoje stfednédobé a dlouhodobé vytrvalostni schopnosti
muiZeme pouzit opakovaci metody, coZ znamena, Ze mezi opakované
zatizeni se zatfazuji prestdvky, které vedou k uplné regeneraci
organismu.

a) Kratkodobé opakovaci metody

Intervaly zatizeni: 15 - 60 metra

Intenzita cviceni: 90 - 95 % maxima

Pocet opakovani: 2 - 10

Interval odpocinku: 3 — 10 min.

Pocet sérii: 1 — 2

Intervalu odpodinku mezi sériemi: SF 120 — 130 t.min™

b) Stirednédoba opakovaci metoda

Intervaly zatizeni: 200 - 1000 metrti

Intenzita cviceni: 90 - 95 % maxima

Pocet opakovani: 2 - 10

Interval odpoc¢inku: 3 — 20 min.

Pocet sérii: 1 — 2

Intervalu odpodinku mezi sériemi: SF 120 — 130 t.min™

c) Dlouhodobé opakovaci metody

Intervaly zatiZeni:: Délka tiseku 1000 — 5000 m
Intenzita cviceni: troveit ANP

Pocet opakovani: 2 - 5

Interval odpo¢inku: 3 — 10 min.

Pocet sérii: 1 — 2

Intervalu odpodinku mezi sériemi: SF 120 — 130 t.min™
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8 Normy

Tab 21. Normy zdatnosti podle maximalniho pi#ijmu kysliku -
VOumax (Ml min kg™) Prevzato (POLAR, 2008)
\ 18-25 26-35 | 36-45 46-55 56-65 | 65+
MUZI let Let let let let let
vynikajici >60 >56 >51 >45 >41 >37
velmi dobrda | 52-60 49-56 | 43-51 39-45 36-41 | 33-37
nadprimérna | 47-51 43-48 | 39-42 35-38 32-35 | 29-32
pramérna 42-46 40-42 | 35-38 32-35 30-31 | 26-28
podprimérng | 37-41 35-39 |31-34 29-31 26-29 | 22-25
slaba 30-36 30-34 | 26-30 25-28 22-25 | 20-21
velmi slaba <30 <30 <26 <25 <22 <20
. 18-25 26-35 | 36-45 46-55 56-65 | 65+
ZENY let Let let let let let
vynikajici >56 >52 >45 >40 >37 >32
velmi dobrd | 47-56 45-52 | 38-45 34-40 32-37 | 28-32
nadprimérna | 42-46 39-44 | 34-37 31-33 28-31 | 25-27
prumeérna 38-41 35-38 | 31-33 28-30 25-27 | 22-24
podprimérna | 33-37 31-34 | 27-30 25-27 22-24 | 19-22
slaba 28-32 26-30 | 22-26 20-24 18-21 |17-18
velmi slaba <28 <26 <22 <20 <18 <17

Tab 22. Normy pro test Vytrvalostni ¢lunkovy béh na 20 metru.
Data ze severoceského regionu (Hnizdil, 2011)

111

Divky

Divky 6 1. Vytrv.Cl. Divky 7 1. Vytrv.Cl.
beh (min) beh (min)

Vyrazné Vyrazné

podprimérny -0.25 podprimérny -0.50

Podprimérny 0.26-1.25 Podprimérny 0.51-1.50

Primérny 1.26-2.25 Primérny 1.51-2.50

Nadprimérny 2.26-3.25 Nadprimérny 2.51-3.50

Vyrazné Vyrazné

nadprimérny 3.26- nadprimérny 3.51-




Divky 8 r. Vytrv.Cl.
béh (min)
Vyrazné
podprimérny -1.00
Podprimérny 1.01-2.00
Primérny 2.01-3.00
Nadpramérny 3.01-4.00
Vyrazné
nadprimérny 4.1-
Divky 10 . Vytrv.cl.
béh (min)
Vyrazné
podprimérny -1.50
Podprimérny 1.51-3.00
Primérny 3.01-4.25
Nadprimérny 4.26-5.75
Vyrazné
nadprimérny 5.76-
Divky 12 1. Vytrv.cl.
béh (min)
Vyrazné
podprimérny -1.75
Podprimérny 1.76-3.50
Primérny 3.51-5.00
Nadpramérny 5.01-6.50
Vyrazné
nadprimérny 6.51-
Divky 14 . Vytrv.cl.
beh (min)
Vyrazné
podprimérny -2.00
Podprimérny 2.01-3.75
Primérny 3.76-5.50
Nadprimérny 5.51-7.25
Vyrazné
nadprimérny 7.26-
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Divky 9. Vytrv.Cl.
béh (min)
Vyrazné
podprimérny -1.25
Podprimérny 1.26-2.50
Primérny 2.51-3.75
Nadpramérny 3.76-5.00
Vyrazné
nadpriimérny 5.01-
Divky 11 . Vytrv.cl.
bcéh (min)
Vyrazné
podprimérny -1.50
Podprimérny 1.51-3.00
Primérny 3.01-4.50
Nadprimérny 4.51-6.00
Vyrazné
nadprimérny 6.01-
Divky 13 1. Vytrv.cl.
béh (min)
Vyrazné
podprimérny -1.75
Podprimérny 1.76-3.50
Primérny 3.51-5.25
Nadpramérny 5.26-7.00
Vyrazné
nadprimérny 7.01-
Divky 15 . Vytrv.cl.
beh (min)
Vyrazné
podprimérny -2.00
Podprimérny 2.01-3.75
Primérny 3.76-5.50
Nadprimérny 5.51-7.25
Vyrazné
nadprimérny [.26-




Chlapci

Chlapci 6 r. Vytrv.cl. Chlapci 7. Vytrv.cl.
béh (min) béh (min)
Vyrazné Vyrazné
podprimérny -0.50 podprimérny -0.75
Podprimérny 0.51-1.50 Podprimérny 0.76-2.00
Primérny 1.51-2.50 Primérny 2.01-3.00
Nadprimérny 2.51-3.50 Nadprimérny 3.01-4.25
Vyrazné Vyrazné
nadprimérny 3.51- nadpriimérny 4.26-
Chlapci 8. Vytrv.cl. Chlapci 9. Vytrv.cl.
béh (min) béh (min)
Vyrazné Vyrazné
podpriimérny -1.25 podprimérny -1.75
Podprimérny 1.26-2.50 Podpriamérny 1.76-3.00
Primérny 2.51-3.50 Primérny 3.01-4.50
Nadprimérny 3.51-4.75 Nadprimérny 4.51-6.00
Vyrazné Vyrazné
nadprimérny 4.76- nadprimérny 6.01-
Chlapci 10 r, Vytrv.¢l. Chlapci 11 . Vytrv.cl.
béh (min) béh (min)
Vyrazné Vyrazné
podprimérny -2.0 podprimérny -2.0
Podprimérny 2.01-3.50 Podprimérny 2.01-3.75
Primérny 3.51-5.25 Primérny 3.76-5.50
Nadpramérny 5.26-6.75 Nadpramérny 5.51-7.25
Vyrazné Vyrazné
nadprimérny 6.76 nadprimérny 7.26
Chlapci 12 r. Vytrv.cl. Chlapci 13 . Vytrv.cl.
beh (min) beh (min)
Vyrazné Vyrazné
podprimérny -2.25 podprimérny -2.50
Podpriamérny 2.26-4.00 Podpramérny 2.51-4.50
Primérny 4.01-5.75 Primérny 4.51-6.25
Nadprimérny 5.76-7.50 Nadprimérny 6.26-8.00
Vyrazné Vyrazné
nadpriimérny 7.51- nadprimérny 8.01-
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Chlapci 14 r. Vytrv.cl.
béh (min)

Vyrazné

podprimérny -3.00

Podprimérny 3.01-5.00

Primérny 5.01-6.75

Nadpramérny 6.76-8.50

Vyrazné

nadprimérny 8.51-

Chlapci 15 . Vytrv.¢l.
béh (min)

Vyrazné

podprimérny -3.50

Podpriimérny 3.51-5.50

Primérny 5.51-7.25

Nadpramérny 7.26-9.00

Vyrazné

nadprimérny 9.01-

Tab 23. Normy testu béh na 12 minut (Cooperuv test)

Muzi
V¢eEk | Vynikajici | Nadprimérny | Prumérny | Podpriimérny | Slaby
13-14 | >2700m | 2400-2700m 2232909Or;1 2100-2199m | <2100m
15-16 | >2800m | 2500-2800m 224?9090r;1 2200-2299m | <2200m
17-19 | >3000m | 2700-3000m 2265909061 2300-2499m | <2300m
20-29 | >2800m | 2400-2800m 22329090r;1 1600-2199m | <1600m
30-39 | >2700m | 2300-2700m 21299090r;1 1500-1999m | <1500m
40-49 | >2500m | 2100-2500m 21079090r;1 1400-1699m | <1400m
>50 | >2400m | 2000-2400m 1196909061 1300-1599m | <1300m
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Zeny

VE&k | Vynikajici | Nadprimérny | Prumérny | Podprimérny | Slaby
13-14 | >2000m | 1900-2000m 11869090r;1 1500-1599m | <1500m
15-16 | >2100m | 2000-2100m 11979090r;1 1600-1699m | <1600m
17-20 | >2300m | 2100-2300m 21089090r;1 1700-1799m | <1700m
20-29 | >2700m | 2200-2700m 21189090r;1 1500-1799m | <1500m
30-39 | >2500m | 2000-2500m 11979090r;1 1400-1699m | <1400m
40-49 | >2300m | 1900-2300m 11§9O9Or;1 1200-1499m | <1200m
>50 | >2200m | 1700-2200m 11§9O9Or;1 1100-1399m |<1100m

Zdroj: http://www.brianmac.co.uk/gentest.htm

Tab. 24. Tabulka pro posouzeni urovné télesné zdatnosti muza
vyuzitim ¢asu v testu 2 km béh/chiize. Pfevzato (Bunc, 1990).

Podprimérna Dobra Vyborna

Vék | Cas VOZmaxkg'l Cas VO, mang'1 Cas VOZmang'l
roky | (min) (ml) (min) (ml) (min) (ml)
14 9:55/14:49 445 8:17/13:20 53 7:09/12:07 61,9
18 10:10/15:11 42,2 8:31/13:38 50,7 7:19/12:22 59,5
20 10:32/15:23 40,6 8:42/13:47 49,7 7:27/12:30 58,4
25 11:07/15:36 38,5 9:05/14:08 474 7:45/12:46 56
29 11:39/15:47 36,7 9:17/14:28 45,5 8:00/13:03 54,1
33 12:07/16:00 35 9:50/14:49 43,7 8:13/13:20 53
37 12:38/16:40 334 10:10/15:11 42,2 8:27/13:38 51,1
41 13:11/17:39 31,9 10:32/15:36 40,6 8:42/13:47 49,5
45 13:57/17:55 30,3 10:55/15:47 39,1 8:57/13:57 48
49 14:28/18:28 28,9 11:13/16:00 37,9 9:14/14:17 46,5
53 15:11/18:45 27,5 11:46/16:26 36,3 9:36/14:38 449
57 16:00/19:11 26,2 12:07/16:40 35,1 9:50/14:49 43,7
61 16:40/19:40 24,8 12:38/17:09 33,6 10:05/15:11 42,3
65 17:39/20:20 23,4 13:11/17:23 32,1 10:26/15:23 40,7
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Tab. 25. Tabulka pro posouzeni trovné télesné zdatnosti Zen
vyuzZitim ¢asu v testu 2 km béh/chiize. Prevzato (Bunc, 1990).

Podpriimérna Dobra Vyborna
Vék |Cas VO, maxkg'l Cas VO, maxkg'1 Cas VOZmaxkg'1
roky | (min) (ml) (min) (ml) (min) (ml)
14  12:54/16:40 35,2 10:43/15:47 41,7 9:06/13:00 48,2
18 13:03/16:54 33,9 10:49/16:00 40,4 9:14/15:11 46,8
20 13:20/17:09 33,3 10:55/16:12 39,3 9:23/15:20 46,3
25 14:08/17:12 31,6 11:32/16:14 38,0 9:41/15:26 44,7
29 14:49/17:23 30,3 12:00/16:26 36,6 10:05/15:36 43,0
33 15:36/17:39 28,9 12:30/16:40 35,2 10:26/15:47 41,6
37 16:26/17:55 27,5 13:03/16:54 33,9 10:49/16:00 40,2
41 17:23/18:10 26,2 13:38/17:09 32,5 11:13/16:13 39,1
45 18:28/18:45 24,8 14:17/17:23 31,1 11:39/16:15 37,5
49 19:21/19:40 23,1 15:11/17:38 29,7 12:07/16:26 36,1
53 21:03/21:03 22,0 15:47/17:36 28,4 12:46/16:40 34,7
57 23:05/23:05 20,6 16:54/18:08 27,0 13:20/16:5 33,3
61 25:00/25:00 19,0 17:55/18:12 25,6 13:57/17:09 31,9
65 27:16/27:16 17,9 19:03/19:03 24,2 14:28/17:23 30,8
Tab. 26. Leh - sed ( vék 6 — 10 ) (Unifittest 6-60)
Pohlavi | Hodnoceni B?dy 6 7 8 9 10
/vek
Vyramé  lq 1.9 [1-10 |1-13 |1-15 |1-17
podprimérny
Chlanci Podprimérny | 2 10-17 | 11-18 |14-21 |16-24 | 18-27
W primerny 3 [1825[19-26 |22-31 |25-34 |28-37
Nadprimérny | 4 26-33 | 27-34 |32-39 |35-43 |38-47
Vyrazné 34 a|35 a|40 a4 a ,
o < . | D , , . , 48 a vice
nadprumerny Vvice vice Vvice Vice
Vyrazn€ 14 19 g |1-10 |1-13 |1-15 |1-18
podprimérny
Podprimérny 10-17 |11-18 | 14-21 |16-23 |19-26
Divky | Primémy 18-25 | 19-26 | 22-30 |24-32 |27-36
Nadpramérny 26-33 | 27-34 |31-38 |33-40 |37-44
Vyrazné 34 a|3 a|l39 a4l a ,
o < . | D , , , ] 45 avice
nadprumerny Vice Vvice Vice ViceE

116




Tab. 27. Leh - sed ( vék 11 — 15) (Unifittest 6-60)

Pohlavi | Hodnoceni Body | 11 12 13 14 15
/vEk
Vyrazné 1 1-19 1-21 |1-24 |1-26 |1-29
podprumérny
| Podprimérny | 2 20-28 | 22-30 |25-34 |27-35 |30-38
Chlapci | pramermy 3 29-38 |31-40 |[35-43 [36-44 |39-47
Nadprimérny | 4 39-48 | 41-50 |44-53 |45-53 |48-56
Vyrazné 5 49 a|51 54 a|b54 57 avice
nadprimérny vice vice vice vice
Vyrazné 1 1-19 |1-20 |1-21 |1-21 |1-23
podprimeérny
Podprimérny | 2 20-28 | 21-29 |22-30 |22-30 |24-31
Divky | Primémy 3 29-38 |30-38 |31-39 |31-39 |3241
Nadprimérny | 4 39-46 | 39-47 |40-48 |40-48 |42-47
Vyrazné 5 47 a |48 49 a|49 48 avice
nadprimérny vice vice vice vice

Ve Fitnessgramu jsou v jednotlivych polozkach stanoveny dva
standardy, které tvofi hranice tzv. cilové zony zdravotné orientované
zdatnosti. Vysledky, které jsou horsi nez cilova zona, jsou zafazeny do
kategorie vykonil vyZadujicich zlepSeni hodnot. Vysledky, které jsou
lepSi nez cilova zo6na, jsou zatfazeny do zony vybornych vykonl a
témto probandiim je doporuceno provadéni nckterého sportovniho
odvétvi nebo alespont pokraCovani v dané pohyboveé aktivité. V
normovych tabulkach je uvedena cilova zdravotné orientovana zona.
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Tab. 28. Shyby, shyby ve svisu lezmo, vydrz ve shybu (Suchomel,

2003)

Shyby Shyby ve svisu lezmo Vydrz ve shybu
Vek (pocet opakovani) (pocet opakovani) (s)

Chlapci Divky | Chlapci Divky Chlapci Divky
5 1-2 1-2 2-7 2-7 2-8 2-8
6 1-2 1-2 2-7 2-7 2-8 2-8
7 1-2 1-2 3-9 3-9 3-8 3-8
8 1-2 1-2 4-11 4-11 3-8 3-10
9 1-2 1-2 5-11 4-11 4-10 4-10
10 1-2 1-2 5-15 4-13 4-10 6-12
11 1-3 1-2 6-17 4-13 6-13 7-12
12 1-3 1-2 7-20 4-13 6-13 8-12
13 1-4 1-2 8-22 4-13 12-17 8-12
14 2-5 1-2 9-25 4-13 15-20 8-12
15 3-7 1-2 10-27 4-13 15-20 8-12
16 5-8 1-2 12-30 4-13 15-20 8-12
17 5-8 1-2 14-30 4-13 15-20 8-12
18-25 |5-8 1-2 14-30 4-13 15-20 8-12

Tab. 29. Hrudni ptedklony, 90° kliky, zaklon v lehu na bfise

(Suchomel, 2003)

Hrudni ptfedklon v lehu |90° kliky Zaklon v lehu na bfiSe
Veék | (pocet opak.) (pocet opak.) (cm.)

Chlapci Divky Chlapci Divky Chlapci Divky
5 2-10 2-10 3-8 3-8 15-30 15-30
6 2-10 2-10 3-8 3-8 15-30 15-30
7 4-14 4-14 4-10 4-10 15-30 15-30
8 6-20 6-20 5-13 5-13 15-30 15-30
9 9-24 9-22 6-15 6-15 15-30 15-30
10 12-24 12-26 7-20 7-15 23-30 23-30
11 15-28 15-29 8-20 7-15 23-30 23-30
12 18-36 18-32 10-20 7-15 23-30 23-30
13 21-40 18-32 12-25 7-15 23-30 23-30
14 24-45 18-32 14-30 7-15 23-30 23-30
15 24-47 18-35 16-35 7-15 23-30 23-30
16 24-47 18-35 18-35 7-15 23-30 23-30
17 24-47 18-35 18-35 7-15 23-30 23-30
18-25 |24-47 18-35 18-35 7-15 23-30 23-30
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V Eurofittestu nejsou stanoveny jednotné normy, kazdy stat si je sam
urcuje. Uvadime normy odvozené z vysledkl Svédské studie
(Engstrom, et al., 1993) a z vysledkti anglicke studie (1992).

Tab. 30. Procentilové normové hodnoty testu ,,leh — sed* (pocet)
s ohledem na pohlavi a vék (Suchomel, 2003)

- TVek

Procentily 50_9730-39 [ 40-49 | 50-59 | 60-
Muzi

80 15 |15 115 |15 |15
60 15 15 15 15 15
40 15 |15 |15 |15 |10
20 15 15 10 8 6
Zeny

30 15 |15 [15 |15 |15
60 15 15 15 13 10
40 15 |15 |15 |7 |6
20 15 |11 |6 5 S

Odvozeno z vysledki svédské studie (Engstrom et al. 1993)
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I1. Rozvoj vytrvalostnich schopnosti ve vybranych
sportovnich odvétvich

10 Rozvoj vytrvalestnich schopnosti v atletice (Nosek,
Valter)

Vytrvalost je motoricka schopnost, ktera zaujimd vyznamné misto
V kondi¢ni pfipravé atleta. Je zfejmé, Ze vétSina atletickych disciplin
ve svém souhrnu ma rychlostné silovy charakter a Casto je vytrvalost
spojovana pouze sryze vytrvalostnimi disciplinami, ale své
nezastupitelné misto ma 1 v tréninku sprinterti, skokanii a dokonce 1
vrhacl (Tvrznik, 2006 a). Z hlediska znakl vlastniho vykonu jsou
vytrvalostni schopnosti dalezité zejména v bézeckych disciplinéach.
Cim delsi je trat, tim vétsi podil vytrvalosti se pfimo podili na
vykonnosti atleta. U vSech ostatnich disciplin pfedstavuji vytrvalostni
schopnosti dulezity prvek ve vSeobecném kondi¢nim zakladu dané
discipliny a uplatiiuji se ve dvou vyznamech, v tréninkovém a
zavodnim (Dostal, 1992). Naptiklad u vrhaéskych disciplin prevazuje
tréninkovy charakter vytrvalosti, kdy vrha¢ musi vykazovat urcitou
miru rychlostné silové vytrvalosti tak, aby byl schopen splnit
tréninkové davky pfi rozvoji ostatnich kondi¢nich schopnosti. U
skokli je to zavodni vyznam. Napiiklad ve skoku dalekém nebo
trojskoku musi zavodnik opakované provadét rozbéh dlouhy az 40 m a
ve vertikdlnich skocich miize soutéZ trvat i n€kolik hodin, ptfiCemz
zavodnik musi podat maximalni vykon az v zavéru soutéze.
Mnohostrannou specidlni vytrvalost, tréninkovou 1 zdvodni musi
vykazovat vicebojafi (Cacek a kol., 2007, Ryba, 2002).

V ramci diferenciace jiz uvedenych vytrvalostnich schopnosti se na
atletickych  vykonech podileji vSechny uvedené vytrvalostni
schopnosti. Z hlediska ucelového se uplatiuje u vétsSiny atletickych
disciplin specialni vytrvalost. Z hlediska doby trvani pak vSechny
typy: rychlostni, kratkodoba, stifednédoba i dlouhodoba
vytrvalost.

Rychlostni vytrvalost se uplatituje ve vSech sprintérskych bézich do
200 m vcetn¢ a také u horizontalnich skoktli. Energeticky se jednd o
vykony anaerobniho alaktatového charakteru.
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Kratkodoba vytrvalost je charakteristicka jiz pouze pro discipliny
bézecké, které jsou v délce trvani do 2 minut, odpovidajici tratim 400
a 800 m a energeticky jsou realizovany pfevazné¢ v anaerobnim
laktatovém rezimu.

Stirednédoba vytrvalost je dilezita pii bézich v distancich 1500 m az
3000 m s vyuzitim aerobn¢ anaerobniho zdroje energie.

Dlouhodoba vytrvalost se uplatiiuje pfi vSech bézich nad 5000 m a
pfisun energie je pifevazné realizovan v aerobnim rezimu.

Na atletickych vykonech se podili kromé rychlostni vytrvalosti také
strukturalné podminéné silové vytrvalostni schopnosti. Ve sprintu se
uplatiiuje sprintérska silova vytrvalost, u skokil pak odrazova silova
vytrvalost.

Vrha¢i Vv kondi¢ni ptipravé vyuzivaji obé specidlni slozky -
sprinterskou 1 odrazovou silovou vytrvalost. U bézcti na stfedni a
dlouh¢ traté je mira zastoupeni silové vytrvalosti zavisla na délce
zavodni traté (Tvrznik, 2006 b).

Rozvoj vytrvalosti patfi mezi zékladni ukoly atletického tréninku
vSech disciplin. U skokanskych, vrhaéskych a sprintérskych disciplin
se vytrvalost rozviji zejména v ptipravném obdobi a tvoii zdkladni
stavebni prvek celé kondi¢ni atletické ptipravy. Vyuziva se prevazné
obecnych tréninkovych prostredklt ve formé sportovnich her, u déti a
mladeZe pak i jinych forem jako je béh na lyZich, plavani, jizda na
kole, brusleni aj. Obsahové musi odpovidat véku a vyspélosti atleta.
Rozvijet obecnou vytrvalost miZzeme jiz od 7 let aerobni cestou
(Dostal, 1992).

V kategoriich od dorostu jiz zarazujeme take specidlni vytrvalost -
rychlostni a silovou. Tyto schopnosti rozvijime v tréninku specialni
vytrvalosti u bézcli béhem celého ro¢niho tréninkového cyklu, ale i
Vv pripravném obdobi skokanti do dalky a trojskoku. (Cacek a kol.,
2007). V atletickém tréninku specialni vytrvalosti, zejména u bézcu,
je Casto rozvoj vytrvalosti spojovan s rozvojem tzv. ,specialnich
bézeckych schopnosti®“. V atletické literatufe se tak pro
charakteristiky jednotlivych metod rozvoje a intenzity zatizeni uZivaji
pojmy jako je tempova rychlost, specialni tempo, tempova
vytrvalost I. a Il. (Cacek a kol.,, 2007, Kucera a Truksa, 2000,
Moravec, 2004, Pisaiik a Liska, 1989, Tvrznik, 2006 a).
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Tempova rychlost je vyjadiena vykonnosti béZce na nejblizsi kratsi
trati, nez je jeho trat' specidlni. Napiiklad pro béZzce na 800 m je
vhodny trénink tempové rychlosti v ¢asech odpovidajicich jeho
maximu na trati 200 a 400 m. Jde o vytvafeni schopnosti organismu

pracovat i Vv nejkrajnéjSich hodnotach kyslikového dluhu pti vysoké
koncentraci laktatu (Kucera a Truksa, 2000).

Specialni tempo je definovano jako kombinovand schopnost
rychlostnich a vytrvalostnich dispozic realizovat vSechny funkéni
ptedpoklady pro specialni vykon v dané béZecke discipliné (Moravec,
2004). Kucera a Truksa (2000) hovoii o specidlnim tempu jako o
rychlosti béhu totoZném S tempem na specialni trati, pro kterou je
zavodnik pfipravovan.

Tempovou vytrvalost rozdéluje Moravec (2004) na dva stupné:
tempovou vytrvalost I. a tempovou vytrvalost Il. Tempova
vytrvalost 1. je schopnost bézet tempo trati nejblizsi delsi trati nez je
trat’ specidlni. Napiiklad pro béZce na 800 m sem patii tseky bézZené
tempem odpovidajici trati 1500 m. Tempova vytrvalost 2 je mirné;si
forma tempové vytrvalosti a tempo odpovida b&hu na urovni
aneaerobniho prahu (vytrvalostni béh na urovni 75-85% maximalni
tepové frekvence). Tempovou vytrvalost vyuzivaji v kondi¢ni piiprave
1 sprinteti a skokané.

V atletickém tréninku se dale vyuzivaji vSechny uvedené metody,
které jsou prezentovany v tvodni Casti publikace. Metody zamétené
na lokalni vytrvalostni schopnosti (silové, rychlostni) se v atletice
uplatiuji zejména v tréninku sprinteri, v tréninku vrhacskych a
skokanskych disciplin a my je uvadime v publikaci Rozvoj a
diagnostika silovych schopnosti (Havel, Hnizdil a kol., 2009). Pro
rozvoj globalni wvytrvalosti se v atletice vyuzivaji jak metody
intervalové a opakovaci, tak 1 metody kontinualni.

Intervalové metody spocCivaji v pieruSovani béhu prestavkami, které
slouzi k casteCnému zotaveni. V atletickeé praxi se uplatiiuji prevazné
v bézeckych disciplinach od stfednich trati vySe a vyuziva se pfevazné
sttednédobych a dlouhodobych intervalli extenzivniho charakteru.
Intervalové metody Castecné pouZzivaji i sprintefi, skokani do dalky a
trojskokani, ktefi vyuzivaji kratkodobé a stfednédobé intenzivni
intervaly.
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Opakované metody jsou charakterizovany prestavkami zarucujici
plné zotaveni. V atletice jsou opét prevazné vyuzivany u bézcl na
sttednich a dlouhych trati, ale vyznamné se uplatiuji 1 v tréninku
sprinterd a skokand. U b&zci na stiednich tratich se vyuzivaji metody
kratkodobé, stifednédobé i dlouhodobé. Délka useku miize postupné
narlistat (napf. vzestupna série 200-300-400-500 m) nebo postupné
klesat (napt. sestupna série 500-400-300-200 m), anebo mize byt
usporadana ,,pyramidové”“ (napf. 200-300-500-300-200 m). U
sprintert se vyuzivaji kratkodobé¢ a stfednédobé opakovaci metody.

Metody __ kontinualniho _ rozvoje  vytrvalosti se vyuzivaji
v kazdodenni atletické praxi u stiednich a dlouhych trati. U ostatnich
disciplin se tyto metody vyuZivaji v omezené¢ mife, a to pouze
Vv zacatcich ptipravného tréninkového obdobi.

a) Souvisla metoda

Souvisla metoda se v atletice vyuZziva ve vSech disciplinach. Jedna se
zejména o bc¢h realizovany rovnomérnou intenzitou v aerobnim
pasmu. Vyuziva se v radmci rozcviceni pred zatézi vSech atletil a také
V ptipravném obdobi. Vytvaii dobré podminky pro postupnou piipravu
se jak extenzivni, tak i intenzivni formy. Jednou z forem intenzivniho
charakteru je i1 souvisly stuptiovany béh. Pii této metodé se tempo
béhu postupné zrychluje. Bé&zec naptiklad zacind v tempu 4:30
min/km a kazdy dalsi Gsek zrychluje a kon¢i na trovni 3:00 min/km.

b) Stfidava metoda

Tato metoda ma nejvétsi uplatnéni u bézch na sttednich a dlouhych
trati, ale vyuZivaji ji 1 sprintefi a skokani v pfipravném tréninkovém
obdobi. V priibéhu souvislého stifidavého béhu se intenzita a doba
zatizeni méni podle pfedem stanoven¢ho planu, ve stanovenych
usecich bézec méni rychlost béhu. Tempo nejrychlejSiho tiseku se blizi
az k hranici anaerobniho prahu, nasleduje tisek v mirném tempu. Tento
trénink je velice efektivni a zvySuje se jim vyuZziti VO,max (Matécha,
2006, Moravec, 2004).

c) Fartlekova metoda

Fartlekovd metoda se nejCastéji vyuziva ve forme€ nepravideln€ho
sttidavého behu a je Casto vyuzivana jak u bézcii na vSech tratich, tak 1

134



V tréninkové praxi skokani a vrhac¢t. Program béhu je libovolny.
Bézec stfidda rovnomérny beéh stseky zrychlenymi s libovolnou
délkou dle subjektivniho pocitu béZce. Tyto zmény tempa nejsou
pfedem planovany. Fartlek by mél byt realizovdn v pfirodnim
prostiedi s ¢lenitym terénem. Moravec (2004) rozeznava dvé varianty:
ostry fartlek, ktery trva 20-30 minut a volny fartlek trvajici 40-60 min.
Stejné jako predchozi metoda je velice progresivni, zvySujici kapacitu
VO,max.

Testovani

Zjistovani miry rozvoje vytrvalostnich schopnosti patii mezi zdkladni
ukoly tréninkové praxe. Do tréninku zatfazujeme kontrolni testy,
abychom zjistili zda aplikované prostiedky a metody ptsobi efektivné
na rozvoj zadoucich specifickych schopnosti. Casto se vyuZivaji
vSeobecné testy uvedené v ivodni ¢asti publikace. Pro specializované
zjisStovani vytrvalostnich schopnosti v atletice lze vyuZzit rizné
,kontrolni*“ testy. Jako ptiklad uvadime nejCastéji zafazované testy
vytrvalosti, které jsou zamétrené na jednotlivé discipliny.

Sprinty: Specialni sprintérska vytrvalost:

¢ 150 m z nizkého startu na vystrel, métime 30 m, 60 m, 120 m a
150 m, rozdilem 30 m letmo v usecich mezi 30-60 m a 120-150 m
zjistujeme index.

¢ 300 m z nizkého startu na vystiel s métenymi useky po 100 m, po
vykonu zjistujeme hodnotu laktatu.
Tempova vytrvalost:

¢ 600 m z polovysokého startu s métenymi useky po 100 m nebo
200 m, po vykonu zjiStujeme hodnotu laktatu.
Zakladni vytrvalost

¢ Coopertv test (12 min) (Millerova a kol., 2002).

Skok daleky: Specialni rychlostni vytrvalost
¢ 150 m z vysokého startu (Velebil a kol., 2002).

Béhy na stifedni a dlouhé traté:
¢ soutéZni nebo kontrolni zadvod ve specialni discipling
¢ Coopertv test,
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¢ testy specialniho tempa: pro béZce na 800 m- 3x4x200 m s pauzou
60 s, mezi sériemi 6 min.
¢ testy tempové vytrvalosti: 4x4x400 m se startem kazdé 2 min,

pauza mezi sériemi 3 min s odbérem laktatu
Vice testti uvadi Kucera a Truksa (2000, s. 107-108).

Vyzkum

V souvislosti s testovanim vykonnosti pomoci specialnich testli, se
V modernim pojeti tréninkové praxe sleduji zeyména funkcni
parametry bézct.

Pro optimalizaci tréninkové praxe a jeji odezvy na vykonnost béZce se
Casto vyuzivd experimentdlni Setfeni odezvy tréninkové praxe na
rozvoj funkénich parametri bézcli a vykonnost na zavodni trati
pomoci spiroergonometrickeho vySetfeni na béZicim pasu.

Naptiklad ve vyzkumu, realizovaném v ramci bakalaiské prace na
KTV PF UJEP v Usti nad Labem 2006, zamé&feném na efektivitu
jednotlivych tréninkovych metod bylo zjisténo, Ze aplikace
kontinudlnich metod rozvoje vytrvalosti byla u bézce na 5000 m malo
efektivni, protoZze doSlo ke zlepSeni na specidlni trati pouze o 2%.
Naopak aplikace intervalovych metod byla efektivni ze 7% a doslo jak
ke zlepSeni fyziologickych parametrii ovlivitujici vytrvalostni vykon,
tak 1 ke zlepSeni na zavodni trati bézce. Tento fakt potvrzuje 1
Moravec (2004). Willner (2009) v ramci bakalaiské prace analyzoval
vykonnost a plnéni tréninkoveho planu u béZzce na 1500 m. Z vysledkl
vyplyva, Ze aplikaci souboru intervalovych a opakovanych metod
doslo ke zlepSeni vykonnosti na specidlni trati o 7 vtefin na hodnotu
3:49,99 min. Soucasn¢ vSak nedoSlo kvyraznému zlepSeni
fyziologickych parametri bézce. Potvrzuje se tak fakt, Ze zatfazenim
specialnich tréninkovych prostfedkti dochazi k naristu vykonnosti, ale
nemusi soucasn€¢ dochdzet k vyraznému narQstu pottebnych
fyziologickych parametri. Naopak, zlepSuje se jejich efektivita a
adaptace na zatizeni (Kucera a Truksa, 2000).
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10.1 Rozvoj vytrvalostnich schopnosti ve sprintu (100 a 200m)
(Valter)

U béhi na kratké vzdalenosti jsou limitujicimi faktory vykonnosti
pfedevSim rychlostné silové schopnosti. Vlastni vykon a dalsi
vykonnostni rast dale ovliviluje 1 uaroven rozvoje rychlostné
vytrvalostnich schopnosti, které umoznuji vykondvani opakované
cyklické bézecké ¢innosti po delsi dobu a v potfebné intenzité. Cim je
sprinterska trat’ delsi, tim je podil zastoupeni vytrvalosti vétsi. Déleni
vytrvalostnich schopnosti jsou uvedena v kapitole ,,Vytrvalostni
schopnosti v atletice. Prezentovana klasifikace a charakteristika
jednotlivych vytrvalostnich schopnosti vychazi ze zdméru piedkladané
publikace a dosavadnich poznatkii. Rozhodujici vyznam v zdkladni
struktufe vytrvalostnich schopnosti ma specialni vytrvalost, ve které
je zastoupena predevsim silova vytrvalost, rychlostni (sprinterska)
vytrvalost a kratkodoba (tempova) vytrvalost. Stfednédoba a
dlouhodoba vytrvalost neovliviiuji vykonnost sprintera, a proto se jimi
nebudeme podrobné;ji zabyvat.

Silova vytrvalost umoziiuje vykonavat opakovanou bézeckou ¢innost.
V tréninkové praxi se rozvoj zaméfuje piedevSim na sprinterskou
silovou vytrvalost (Tvrznik, 2006). Z pohledu lokalniho silového
projevu se posiluji jednotlivé svalové skupiny, které jsou zapojovany
do pohybu pifi b&hu. Globalni silovy projev souvisi s celkovou
svalovou cCinnosti sprintera. Rozvoj sily se realizuje pfii béZeckych
cinnostech, nejlépe ve ztizenych podminkach (svah, odpor, zatéz a;j.).
Silova vytrvalost a jeji rozvoj ve sprintu je feSena v publikaci Havel,
Hnizdil a kol. (2009) ,,Rozvoj a diagnostika silovych schopnosti®,
proto se ji dale nebudeme zabyvat.

Rychlostni (sprintérskd) vytrvalost patii mezi nejdilezité;si
vytrvalostni schopnosti, které se podileji na sportovnim vykonu. Je
vyuzivana pii udrZovani vysoké intenzity béhu na dané trati.
Rozviji se opakovanou béZeckou ¢innosti submaximalni aZ maximalni
intenzity trvajici od 7 do 20 sekund. Jeji rozvoj ovliviiuje také troven
koordinace jednotlivych pohybii a wvlastni technika béhu. Do
tréninkovych jednotek je zafazovana na konci ptipravného, ale
ptedevsim v pfedzavodnim a zdvodnim obdobi.
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Kratkodoba vytrvalost slouzi k obnové a zvySovani fyziologickych
ptedpokladi, které umoziuji v nasledné pripravé vykonavat bézecké
¢innosti v maximalni intenzit¢ bez nadmérné unavy. Soucasné
usnadnuje 1 rychlej$i regeneraci organismu. V tréninkové ¢innosti je
rozvoj kratkodobé vytrvalosti realizovan ptfedevSim v zakladni
objemoveé pfiprave, a to predevSim v prvni Casti piipravného obdobi.
Doba opakované bézecké Cinnosti se pohybuje v rozsahu od 20 do 80
sekund v zavislosti na délce usekl a stanovené intenzité zatizeni.

Z pohledu energetického kryti se tréninkova cCinnost realizuje
pifedevSim v anaerobnim alaktatovém a laktatovém rezimu, v malé
mife ve smiSeném reZimu.

V anaerobnim alaktatovém reZimu se rozviji rychlostni (sprinterska)
vytrvalost kratkymi béZeckymi tUseky, kdy se intenzita zatéze
pohybuje na trovni 90 - 100 % maxima. Anaerobni laktatovy rezim
slouzi k rozvoji rychlostni (sprinterské) vytrvalosti (uvadi se také
pod pojmem specialni sprinterska vytrvalost) i kratkodobé (tempové
I) vytrvalosti (Hlina, 2002). Do tréninkové cCinnosti se zafazuji
pievazné delsi bézecké tseky, kdy je intenzita zatéze téz vysoka a
pohybuje se na Grovni 92 az 98 % maxima. Pti rozvoji kratkodobé
(tempové I) vytrvalosti dosahuje hodnot 75 az 85 % maxima.

Rozvoj kratkodobé vytrvalosti (tempové vytrvalosti II) je
V tréninkové Cinnosti realizovan i ve smiSeném rezimu, pii kterém se
intenzita zatéze pohybuje v hodnotach 70 - 75 % maxima. U vSech
jmenovanych metabolickych rezZiml vychéazi stanovena intenzita
provadénych cviceni z délky zatazenych béZeckych tusekil, poctu
opakovani a intervalu odpocinku.

Modely rozvoje jednotlivych vytrvalostnich schopnosti publikovali
napft. Hlina, Jilkova, Svoboda (2002), Kampmiller (2003) aj.

Vybér a volba tréninkovych prostfedkii a metod pii respektovani
individualnich a vékovych zvlastnosti sprintera ovliviluje rozvoj
uvedenych vytrvalostnich schopnosti. Ve sportovni pfipravé se
pouzivaji obecné a specialni tréninkové prostredky, které jsou pro
vykon rozhodujici. Mezi specialni prostiedky ve sprintu patii
naptiklad: opakované bézecké tuseky zpolovysokého nebo
polonizkého startu, opakované letme, stupnovane a rozlozené useky,
Stafetove behy, useky v terénu aj. Zarazuji se béZecké useky nejcastéji
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od 40 do 200 m, na zacatku pfipravy 1 bézecké useky do 500 m.
Vhodnym cvicenim je také kratky souvisly béh a fartlekovy béh, pfi
kterém se stfida volny béh s kratkymi useky rychlého b&hu nebo
kratkych vybeht do svahu. Ptehled specidlnich prostfedkl uvadi rada
autorti: Dostal (1985, 1990), Bohman (1988), Kampmiller (2003),
Hlina (2002), Millerova (2003) aj. V dalsi casti textu budou nckteré
specidlni tréninkové prostfedky dale specifikovany.

Pfi rozvoji vytrvalostnich schopnosti ve sprintu se vyuzivaji metody,
které jsou popisovany v uvodni Casti publikace. Za klicové metody
rozvoje specidlni vytrvalosti jsou povazovany: metoda opakovaci a
metoda intervalova. Pii planovani specidlni béZecké tréninkové
¢innosti zaméfené na rozvoj vytrvalostnich schopnosti se uplatiuji
tyto obecné postupy:

¢ postup od delsich usekt k usekim kratSim

¢ postup prechodu od submaximalni intenzity az k intenzité
maximalni u zafazenych tsekl

¢ postup od objemového zatizeni v kratkodobé vytrvalosti
K intenzivnéjSimu zatizeni v rychlostni (sprinterské) vytrvalosti.

10.2 Charakteristika pripravy a priklady vyuziti metod a
tréninkovych prostredkii zamérenych na vytrvalostni
schopnosti u sprinteri

V tréninkové Cinnosti mladeze ve véku do 13 let, kdy se realizuje
vSeobecna atleticka ptiprava, ma vytrvalostni rozvoj prevazné aerobni
charakter. Dominantni postaveni ma predevsim rozvoj rychlostnich a
koordina¢nich schopnosti. Vytrvalostni schopnosti pfispivaji k rozvoji
vSestrann¢ kondice. Z tohoto pohledu maji nezastupiteln¢ postaveni
vSeobecné tréninkové prostiedky, jako sportovni hry (fotbal, futsal,
basketbal, florbal ), plavani, jizda na kole, béh na lyzich. Dale jsou to
rizné prekazkove drahy, slalomové drahy, cviceni na stanoviStich
s bézeckymi pohyby. Ze specidlnich prostiedkii, které tizce souvisi
s bézeckou Cinnosti, se zatfazuje souvisly béh rovnomérné intenzity,
kratky fartlekovy béh, ale predev§im opakované béZecké useky od 40
do 150 m, maximaln¢ do 300 m, specialni béZecka cviceni aj. Doba
trvani a intenzita zatazenych cviceni z pohledu rozvoje vytrvalostnich
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schopnosti musi vychazet z aktualniho kondi¢niho stavu mladého
atleta a nesmi negativné ovlivilovat rozvoj rychlostnich a
koordina¢nich schopnosti. Pokud se do tréninkové Cinnosti zatazuji
delsi useky od 80 do 300 m, stanovuje se velmi maly pocet opakovani
s dostatecnou dobou odpocinku. Pro rozvoj rychlostni vytrvalosti se
zafazuji 1 kratké spojované useky od 5 do 20 m (¢lunkové béhy,
spojované kratké useky) s 1 aZ 2 opakovanim. Mezi hlavni metody
rozvoje patii: metoda opakovaci a metoda souvisla.

Ve specializované atletické piipravé, tj. od 14 let, dochazi
K postupnému intenzivnéj§imu rozvoji rychlostné vytrvalostnich
schopnosti. Aerobni rozvoj pouze pfispiva k udrzovani kondice a je
s malou cCetnosti zafazovan v prvnich tydnech pfipravného obdobi.
Vyuzivé se kratky souvisly béh a beh se stfidanim intenzity. V pribéhu
celého ro¢niho tréninkoveho cyklu se klade diiraz na anaerobni rozvoj
Vv zavislosti na délce sprinterské trati a obdobi pfipravy. Dominantni
postaveni maji specidlni tréninkové prostredky, které musi byt vhodné
voleny vzhledem ke stanovenym cilovym rychlostné vytrvalostnim a
silové vytrvalostnim pozadavkim. Do tréninkové ¢innosti se zaclenuji
rovnoméerné, rozlozené, letmé, stupnované a spojované bézecké useky
do 300 m, pti rozvoji kratkodobe vytrvalosti az do 500m. Vhodna jsou
takeé specialni béZecka cviceni az do 100 m, kratké vyb&hy do svahi
aj. Délky a pocty opakovanych usekt a jejich intenzita se stanovuje na
zakladé¢ pozadované fyziologické odezvy organismu. Na zacatku
anaerobniho rozvoje se voli delSi useky Snizs$i intenzitou b¢chu.
S blizicim se zavodnim obdobim se Useky zkracuji a intenzita béhu se
zvySuje. Dilezitou kontrolni funkci maji pro rozvoj rychlostni
(sprinterské) vytrvalosti kontrolni testy na 150 m a 300 m. DileZitou
vypovédni hodnotu maji i opakované useky od 100 m do 200 m
bchané v submaximalni aZ maximalni intenzité. Mezi hlavni metody
rozvoje patii: metoda intervalova, metoda opakovaci.
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Priklad vyuziti metod a tréninkovych prostiedki zamérenych na
rozvoj vytrvalostnich schopnosti u béhu na 100 a 200 m

Vék 17 a vice let

Rychlostni (sprintérska) vytrvalost (anacrobn¢ alaktadtovy rezim)

Nazev metody |Popis

Metoda Intenzita zatizeni: 90 - 97 % maxima

intervalova Délka tseki: 50 - 90 m

Pocet isekti: 2 - 6

Pauza mezi tseky: 1,5 - 3 min, 1 delsi podle délky tseka
Pocet sérii: 2 - 3

Pauza mezi sériemi: 5 - 10 min

Charakter zotavnych intervall: aktivni chiize, uvoliiovaci

cviceni
Ptiklady cviceni davkovani
1. Opakované bézecké useky v rovince nebo v zatacce se stejnymi
vzdalenostmi 2 -3 série 8 x40 m
3 -4 série 6 x50 m
3 série 4 x 60 m
3 série 4x80m
2. Stupniované bézecke useky 3 série 4 x90 m
3. Opakované bézecké useky v rovince nebo v zatacce

s rozdilnymi vzdalenostmi 3série 40 - 60 - 80 m

2 série 30- 60- 90 -30 m
4. Specialni béZecka cvi€eni (liftink, skipink,zakopavani) 5 sérii 3 x 30 m

5. Opakované bézecké useky (skokovy béh) 3 série 4 x40 m
Nazev metody |Popis

Metoda Intenzita zatizeni: 95 -100 % maxima

opakovaci Délka useki: 80 - 150 m

Pocet usekti : 4 - 8

Pauza mezi tseky: 6 -16 min, podle délky useki

Pocet sérii: 1

Charakter zotavnych intervall: aktivni chiize, uvoliovaci

cviceni
Ptiklady cviceni davkovani
1. Opakované béZecké seky se stejnymi vzdalenostmi 8x 80 m
2. Opakované bézecké tuseky s rozdilnymi 90-120-150 -120-90m
vzdalenostmi 150 - 100 - 150 - 100 m

120-90-120 m
80-80-120-80-80m
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Rychlostni ( sprinterska) vytrvalost - specialni sprinterska vytrvalost
(anaerobn¢ laktatovy rezim)

Nazev metody | Popis

Metoda Intenzita zatiZzeni: 90 -92 % maxima

intervalova Délka tseki: 90 - 250 m

Pocet usekt : 3 - 8

Pauza mezi tseky: 3 - 12 min, podle délky usek

Pocet sérii: 1

Charakter zotavnych intervald: aktivni chiize, uvoliovaci

cviceni
Priklady cviéeni davkovani
1. Opakované bézecke useky v rovince nebo v zatacce se stejnymi
vzdalenostmi 8x100 m
6 x 150 m
4 x 200 m
3x250m

2. Opakované bézecké tseky s rozdilnymi vzdalenostmi 150 - 200 - 250 m
100 - 150 - 150 100 m

3. Stupniované tiseky 6 x 200 m
Nazev metody |Popis

Metoda Intenzita zatizeni: 96 -100 % maxima

opakovaci Délka tseki: 90 - 300 m

Pocet usekti: 3 -6

Pauza mezi Gseky: 15 — 25 1 vice minut, podle délky
useki

Pocet sérii: 1

Charakter zotavnych intervall: aktivni chiize, uvolnovaci

cviceni
Ptiklady cviceni davkovani
1. Opakovane¢ bézecké useky se stejnymi vzdalenostmi 4-5x150m
4x200m
3x300m

2. Opakované bézecké iseky s rozdilnymi vzdalenostmi 20 - 150 - 120 m
300 -200-150 m

120-90-120-120 m

200 - 300 - 200 m

3. Stupnované bézecké useky 6 x 150m
4. Kontrolni zdvod 150 - 200 — 300 m
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Kratkodoba vytrvalost — tempova vytrvalost I (anaerobné laktatovy rezim )

Metoda Intenzita zatizeni: 75 - 80% maxima

intervalova Délka tseka: 100 - 300 m

Pocet usekt : 3 - 8

Pauza mezi Gseky: 2 - 3 min, podle délky useku

Pocet sérii: 2 - 3

Pauza mezi sériemi: 3 - 6 min

Charakter zotavnych intervalli: aktivni chiize, uvoliovaci
cviceni

Priklady cviceni davkovani

1. Opakovane béZecke useky se stejnymi vzdalenostmi 3 série 4 x 200 m
3série 3x300m
1-2série 6-8x150m

2. Opakované bézecke useky s rozdilnymi vzdalenostmi
3 -4 série 150 - 200 - 150 m
3 série 200 - 150 - 100 m

3. Spojované bézecké useky s mezichizi 80 m

3 série 100 - 100 - 100 - 100 m

Metoda Intenzita zatizeni: 80 -85 % maxima

opakovaci Délka tiseka: 150 - 300 m

Pocet Gisekt : 2 - 8

Pauza mezi tseky: 2 - 5 min, podle délky useku

Pocet sérii: 1 - 2

Pauza mezi sériemi: 5 - 8 min

Charakter zotavnych intervall: aktivni chiize, uvoliovaci

cviceni
Priklady cviéeni davkovani
1. Opakované bézecké tseky se stejnymi 1 —2 série 4x200m
vzdalenostmi 1 série 3 x 300 m

1 série6-8x150m
2. Opakované bézecké useky s rozdilnymi 1 -2 série 150 - 200 - 250 m

vzdalenostmi 2 série 200 - 150 - 100 m
3. Opakované bézecké rozlozené 2 série (50 -50-50-50m) 4 x 200 m
useky 2 série (150 - 50 - 150 m) 3 x 300 m
4. Specialni bézeckd cviceni 2-4série 80-100m
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Kratkodoba vytrvalost - tempova vytrvalost II (smiSeny rezim )

Metoda Intenzita zatizeni: 70 % maxima

intervalova Délka tiseka: 100 - 200 m

Pocet usekti: 2 -5

Pauza mezi tseky: 30 s - 2 min, podle délky useku
Pocet sérii: 3 -5

Pauza mezi sériemi: 3 —5 min

Charakter zotavnych intervalli: mezichlize, uvoliiovaci

cviceni
Priklady cviéeni davkovani
1. Opakované bézecké useky se stejnymi 3-5sérii 3-5x100m
vzdalenostmi 2-4série2-4x150m

2 série 2 - 3x 200 m
2. Opakované bézecke useky s rozdilnymi 3 -4 série 100 - 150 - 100 m

vzdalenostmi 2 - 3 série 200 - 150 - 100 m
3. Opakované¢ bézecké tiseky do mirn¢ho svahu 3—6sérii 3-5x40m
Metoda Intenzita zatizeni: 70 - 75 % maxima
opakovaci Délka tseku: 300 - 600 m

Pocet usekti: 3 - 8

Pauza mezi tseky: 3 - 7 min, podle délky useku
Pocet sérii: 1

Charakter zotavnych intervall: mezichilize, uvoliovaci

cviceni

Ptiklady cviceni davkovani

1. Opakované bézecké useky se stejnymi vzdalenostmi 6 - 8 x300m
4- 5x400m
3- 4x500m
2. Opakované bézecké useky s rozdilnymi 400 - 300 - 400 - 300 m
vzdalenostmi 500 - 400 - 300 -200 m
500-500- 400 m
3. Opakované bézecké useky do mirného svahu 4 - 8x1500 m
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2.2 Rozvoj vytrvalostnich schopnosti v béhu na 1500 m (Nosek)

B¢h na 1500 m je klasickou bézeckou disciplinou odvozenou z jedné
anglické mile (1609 m). Doba vykonu ftadi tuto disciplinu mezi
vykony stfednédobé vytrvalosti S vyraznym podilem anaerobniho
kryti energie. Posledni studie ukazuji, ze podil aerobniho a
anaerobniho kryti je v poméru 40% : 60 % (Cacek a kol., 2007). Pfi
maximalnim vykonu se hodnoty maximalni spotieby kysliku pohybuji
v hodnotach 75 — 80 ml.min™ . kg™ a hodnota hladiny laktatu v krvi
mezi 14 — 16 mmol. I*. Navrat fyziologickych ukazateld do
normdlniho stavu je pomalej$i nez napiiklad u 800 m, protoze
disledky vykonu jsou hlubSi a vétSi kyslikovy dluh je pfic¢inou
pomalejSiho néavratu tepové frekvence (Cacek a kol., 2007, Glesk,
1988).

Béh na 1500 m je také typickou disciplinou tzv. specialni vytrvalosti
s vysokou korelaci jak s trati na 800 m, tak s tratémi na 3000 a 5000
metrti. Vysokou zavislost vykonu ma tato disciplina také s trovni
rychlosti, respektive tempové rychlosti béhu na 400 m. Proto je podil
aerobni a anaerobni tvorby energie urcujici pii volbé metod a
prostiedkt pouzivanych v tréninku bézce. Nutnosti je kvalitativné
vys§i Uroven aerobnich zatézi, ktera se =ziskdvd jiZz v prvnim
piipravném obdobi a plynuly prechod ze zatizeni na trovni
anaerobniho prahu k tempové vytrvalosti. Nezbytnosti je pfipravenost
béZce v obecné vytrvalosti a dokonald technika béhu. Tyto aspekty
pak umoziuji rozvinout specidlni vytrvalost, kterd je potiebna
V dosazeni maximalniho vykonu na vlastni zdvodni trati (Kucera a
Truksa, 2000).

V tréninku jsou pouzivany vSechny metody uvedene v predchozi
kapitole. Zakladem jsou pak metody kontinualni. Intervalové a
opakovaci metody jsou pouzivany v pozd¢jsi cCasti  rocniho
tréninkoveho cyklu (RTC) ptipravy béZce a maji uzkou spojitost
s rozvojem vSech sloZek specialni vytrvalosti.

V planovani, volbé tréninkovych prosttedkti a vlastni realizaci
tréninku je nutn€ vychazet z individualnich, vékovych a pohlavnich
zvlastnosti atleta. U mladSich v€kovych kategorii volime prostiedky
pro rozvoj zakladni vytrvalosti jako je béh, béh na lyzich, plavani,
jizda na kole, brusleni aj. Mezi specidlni prostifedky mizeme zaradit
bézecké tréninky zaméiené na tempovou vytrvalost a specialni tempo,

147



prostiedky rozvijejici specidlni silovou ptipravu béZzce ve formé béhu
do svahu, prebéhy piekazek, odrazova cviceni, b&h se zatézi a
specialni béZecka cviCeni aj. Vice o aplikaci specidlnich prostfedki
pojednavaji autofi: Kucera a Truksa (2000), Tvrznik (2006 a, b) a
Cacek a kol. (2007).

2.2.1. Charakteristika pripravy a priklady vyuziti metod a
tréninkovych prostredki zamérenych na vytrvalostni schopnosti

Vék do 14 let

Toto obdobi je zhlediska dlouhodobé pfipravy a planovani
charakterizovano rozvojem vSeobecné atletické piipravy a koncem
tohoto obdobi =zahajenim specidlni bézecké piipravy. U této
mladeznické kategorie je nutné rozvijet vSeobecny rozvoj vsSech
motorickych schopnosti, funk¢nich predpokladd a zakladnich
tréninkovych navykt. Dullezity je zejména nacvik spravné techniky
béhu, rozvoj rychlostnich schopnosti a také rozvoj techniky ostatnich
atletickych disciplin. Vyuzivd se velké mnozstvi tréninkovych
prosttedkli 1 zjinych neatletickych sporti jako jsou naptiklad
sportovni hry, lyZovani, plavani aj. Ze speciadlnich prosttedkll se
zatazuje souvisly béh rovnomérne nebo sttidavé intenzity, opakované
bézecke tseky do 400 m, specialni béZecka cviceni aj. Doba trvani a
intenzita zatizeni musi vychazet z aktuilniho stavu atleta a nesmi
negativné ovliviiovat vSeobecny rozvoj bézce. Mezi hlavni metody
rozvoje patfi: kontinualni rovnomérného zatizeni a stridavé
zatiZeni.
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Vék nad 15 let

Od kategorie starSiho zactva a pfechodu do dorostu se pfistupuje ke
specializaci na bézecké discipliny. Hlavnim cilem tohoto obdobi je
rozvoj specialni vytrvalosti, bézecké koordinace, techniky béhu a také
rozvoj rychlostnich a silovych schopnosti. Zpoc¢atku by vSeobecny
rozvoj a vSeobecnd pfiprava méla pievazovat nad specializovanou
ptipravou. Pozdé&ji se trénink zamétuje stale vice na anaerobni rozvoj
vytrvalosti ve formé tempové vytrvalosti, béhu na tGrovni ANP a
specidlniho tempa. Podil specialniho tempa a ostatnich bé&Zeckych
prostfedkti by mél odpovidat véku a vyspélosti atleta.

V obdobi vrcholné ptipravy (v€k nad 20 let) je jiz tréninkova zatéz
zcela komplexni a obsahuje vSechny vySe uvedené slozky bézecke
ptipravy.

Z hlediska volby specidlnich prostredki se vyuzivaji rtizné typy
specidlnich tréninki zaméfenych nejen na rozvoj vytrvalosti, ale 1
rychlosti a specialni sily. Mezi takové naptiklad patti tzv. ,,cirkus® —
tréninkovy prostfedek zaméfeny na rozvoj silové vytrvalostnich
schopnosti, kdy se stfidaji cviceni na rozvoj silovych schopnosti
formou specialnich bézeckych cviceni, odrazli, vybehl svahi apod.
s useky bézenymi meziklusem nebo bézenymi rovinkami v relativné
vysokém tempu (Kucera a Truksa, 2000). Mezi hlavni metody rozvoje
patii: metody kontinualniho zatiZeni a také metody opakované a
intervalové.
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Priklad vyuziti metod a tréninkovych prostiredki zaméireného na
rozvoj vytrvalostnich schopnosti

Vék 18 a vice let

Stirednédoba a dlouhodoba vytrvalost

Nazev metody | Popis

Metody Intenzita zatizeni: 50-85 % max.SF
kontinualni Objem (km): 5-15 km
Ptiklady cviceni davkovani

1. Souvisly rovnomérny béh v terénu 60 - 90 min (140 -150 SF)
2. Souvisly rovnomérny béh v terénu 15 km (150-160 SF)
3.Souvisly béh na tirovni ANP na draze 5-8 km (80-85% max SF)

4.Souvisly stiidavy beh s tiseky 500 m na arovni ANP 10 -15 km (50-85%
max SF)

5. Fartlekovy béh v terénu 10-12 km (50-85% max SF)

6. Bézecky ,,Cirkus* 45 min (60-85% max SF)
1. stanovisté vybéh kopcil 2x50m
2. skipink 2x 50 m
3. Stanovisté imitace bézecké prace pazi s expandery 1 min
4. slalomovy b&h 20-30 sek
5. odrazy 20x bézecké odpichy
6. vybéhy schodi 2x 20 schodt
Mezi jednotlivymi stanovisti mezibéh 300 m.
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Stirednédoba vytrvalost - Tempova vytrvalost 1. (tempo
odpovidajici trati 3000m)

Nazev metody |Popis

Metoda Intenzita zatizeni: 80-90 % max SF

intervalova Délka useku: 400 m—1,5km
Pocet tisekt ¢i pocet opakovani: 3-8
Pauza mezi useky ¢i opakovanim: 1 az 4 min
Pocet sérii: 2-6
Pauza mezi sériemi: 2 — 6 min
Charakter zotavnych intervali: mezichtize, meziklus
Objem (km) 3—6km

Priklady cviceni davkovani

1. Opakované bézecké tiseky  3x (5x400m) s meziklusem 200 m, pauza
mezi sériemi 5 min

2. Opakované bézecké useky  2x(5 x 600 m) s mezichlizi 100 m, pauza
mezi sériemi 5 min

3. Opakované bézecké useky 4-6 x 1000 m s meziklusem 4 min
4. Opakované bézecké useky 3x 1500 m s mezichtizi 3 min

Tempova vytrvalost I1. (tempo odpovidajici trati 5 km)

Nazev metody | Popis

Metoda Intenzita zatizeni: 80-90 % max. SF

intervalova Délka useku: 400 m—1,5km
Pocet useki ¢i pocet opakovani: 3-8
Pauza mezi Gseky ¢i opakovanim: 1 aZ 3 min
Pocet sérii: 1-3
Pauza mezi sériemi: 5 min
Charakter zotavnych intervalii: mezichtize, meziklus
Objem (km) 4 —10 km

Ptiklady cviceni davkovani

1. Opakované bézecké useky 2x (10 x 400m) s meziklusem 1min

2. Opakované bézecké useky 6-8x 1000m s meziklusem 3 min

3. Opakované bézecké useky 5-6 x 1200 m s meziklusem 3 min

4. Opakované bézecké useky 3-4 x 2000 m s meziklusem 6 min

5. Opakované bézeckeé useky 2x 3000 m s mezichlizi 10 min

Kratkodoba, stifednédoba vytrvalost - Specialni tempo

Nazev metody | Popis

Metoda Intenzita zatiZeni: 90 — 95 % max SF
opakovani Délka useku: 200 — 600 m
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Pocet useki ¢1 pocet opakovani: 3-5
Pauza mezi tseky ¢i opakovanim: 1 az 3 min
Pocet sérii: 2-6
Pauza mezi sériemi: 5 -8 min
Charakter zotavnych intervalti: aktivni do zotaveni (120
SF)
Objem (km) 3—-8km
Ptiklady cviceni davkovéni
1. Opakovane¢ useky 3x (5x300m)
2. Opakované useky 5x (200-200-400m)
3. Opakované¢ useky 2x(5x400m)
4. Opakované useky 3x(500-300-500-300m)
5. Opakované useky 4x (200-200-600m)
6. Opakované iseky 3x (600-400-200m)

Kratkodoba vytrvalost - Tempova rychlost

Nazev metody | Popis
Metoda Intenzita zatizeni: 90-100 % max SF.
intervalova Délka useku: 100 m — 300 m
Pocet useki €1 pocet opakovani: 3-5
Pauza mezi Useky ¢i opakovanim: 1 aZ 2 min
Pocet sérii: 2-6
Pauza mezi sériemi: 3 -6 min
Charakter zotavnych interval: chilize, meziklus
Objem (km) 3—-6km
Ptiklady cviceni davkovani
1. Opakované bézecké useky 6x(100-100-200m) s meziklusem 100m
2. Opakované bézecké useky 3x (4x200m) s meziklusem 200 m
3. Opakované bézecké useky 4x (200-200-300) s meziklusem 300 m
Metoda Intenzita zatizeni: 90 — 100 % maxSF
opakovani Délka tuseku: 150 m-500m
Pocet useki ¢i pocet opakovani: 3-5
Pauza mezi Gseky ¢i opakovanim: do zotaveni, 120SF
Pocet sérii: 2—-6
Pauza mezi sériemi: 5—-8min
Charakter zotavnych intervall: aktivni do zotaveni (120
SF)
Objem (km) 2 -6 km
Ptiklady cviceni davkovani
1. Opakovane bézecké useky 2x (4x300m) s mezichiizi 2 min

2. Opakované bézecke useky 150-250-500-500-250-150m s mezichlzi
3 min
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11 Rozvoj vytrvalostnich schopnosti v basketbalu (Zak)

Tato kapitola je urcena predevsim pro studenty oboru télesna vychova
na vysokych Skolach a trenéry basketbalu. PtestoZe je orientovana na
uzce specifikovanou problematiku, doufame, Ze si najde cestu i
K uc¢itelim télesné vychovy.

Podivame-li se na vytrvalost z hlediska basketbalu, zjistujeme, Ze tato
schopnost se prokazuje nejenom nutnosti absolvovat utkani
V optimalnim nasazeni, ale 1 nutnosti absolvovat v takovém nasazeni
tréninky (Velensky, Karger, 1999).

S ptihlédnutim na dé€leni vytrvalostnich schopnosti miZzeme pro nase
potieby vytrvalost vymezit jako pozadavek na realizaci hernich
¢innosti jednotlivee v utkani nebo v tréninku po celou dobu jejich
trvani s optimalni intenzitou. N&kdy je tento druh vytrvalosti
oznacovan jako ,.herni vytrvalost. Metodika rozvoje vytrvalostnich
schopnosti vychazi z potteb utkani a z dlouhodob¢ piipravy na né.
Vzhledem ktomu, ze délka utkani v basketbalu je povazovana za
projev dlouhodobé¢ho zatiZeni, 1ze hovoftit o dlouhodobé vytrvalosti.
Nicméné herni d¢j se neodviji stale stejnym tempem, ale obsahuje 1
krat§i intervaly (5 — 10 s), které jsou vyplnéné ¢innostmi
provadénymi vysokou az maximalni intenzitou. Proto miZzeme hovofit
o tzv. specialni vytrvalosti, umoziujici provadét opakované
kratkodobé intenzivni pohyby (basketbalové ¢innosti) pomérné velmi
dlouho (Velensky, Karger, 1999).

V nasem piispévku se zaméfime na vybér metod pro rozvoj
vytrvalostnich  schopnosti v podminkach sportovniho tréninku.
Rozhodujicim faktorem pro vybér metody s cilenym tréninkovym
zatiZzenim je intenzita provadéne ¢innosti. Méli bychom si byt védomi
toho, Ze provadénd cviceni vysokou intenzitou vyZaduji vysokou
koncentraci a plnou pozornost. Tato cviceni trvaji velmi kratkou dobu
a vyzaduji urcitou pfipravenost na anaerobné - alaktatovou c¢innost,
zatimco cviceni nizkou intenzitou trvaji delSi dobu a jsou energeticky
zabezpeCena aerobnim krytim za pfisunu kysliku. Basketbalovy
trénink miize zahrnovat na jedné strané cileny rozvoj specifickych
vytrvalostnich schopnosti — rychlostni nebo silovou vytrvalost,
sttednédobou nebo dlouhodobou vytrvalost, na druhé strané muze byt
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zaméfen na specidlni herni wvytrvalost, ktera je v basketbalu
charakteristickd stfidanim kratkodobé intenzivni Cinnosti s Cinnostmi
malo intenzivnimi. Intenzita se méni podle pribéhu hry. Proto zatiZeni
hract v basketbalu zahrnuje c¢innosti  kratkodobé, které jsou
zabezpeCovany pievazné anaerobné - alaktatovym systémem, cviceni
sttedni intenzity, které jsou zabezpeCovany systémem smiSenym
aerobné-anaerobnim a cviceni nizké intenzity zabezpecené aerobnim
systémem energetického kryti.

Chceme-li v tréninku vyhoveét témto pozadavkim, musime u kazdé
metody respektovat metodotvorné Cinitele, dale je tfeba mit na zieteli i
nckolik dalSich dileZitych skute¢nosti:

e 0 rozvoj kterého z uvedenych systémi se bude jednat
o kter¢ obdobi celoro¢niho tréninkového cyklu jde
jaka je stavajici vykonnostni uroven hracia
jaky je aktualni psychicky stav hracia
e pii zafazovani do tréninkovych jednotek je tfeba ptihlédnout
k jeho celkové skladbé
(Velensky, 1987)

Nezapominejme na fakt, Ze je potieba nejprve organizmus pfipravit na
dlouhodobéjsi nepretrzité zatizeni formou nepiferuSovanych béeht
(Velensky, Karger, 1999). U vrcholovych hraci by pak mélo prevladat
vyuzivani specifickych Cinnosti. V praxi to znamena volit takova
cviceni, jejichZ obsah soustfed’uje predevsim cCinnosti, se kterymi se
hraci setkavaji v utkani. Nespecifickymi prostiedky rozumime napf.
vytrvalostnich schopnosti Vv basketbalu je predevS§im v ptipravném
obdobi. V hlavnim obdobi jde u prevdzné vétSiny hracl o udrzeni
dané urovné. V nékterych pripadech pak o rozvoj a to u hracua, kteti
viditeln¢ zaostavaji (stavy po nemoci, urazu, apod.).

Vzhledem ktomu, Ze obecné (nespecifické¢) prostiedky rozvoje
vytrvalostnich schopnosti jsou dostatené publikovany (napt. Fejtek,
1990, Dostal, 1985, 1990), uvadime zde ptfedevSim ptiklady cviceni
zaméfen¢ na rozvoj specidlni herni vytrvalosti. Specidlni herni
vytrvalost jako pojem charakterizuje vSechny projevy vytrvalosti ve
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vztahu ke specifickym poZadavkim basketbalu. Zatézove specifické
¢innosti maji svlj ptvod v teoretickém zdivodnéni obsahu basketbalu
(herni ¢innosti jednotlivce, herni kombinace, herni systémy) a jeho
aplikaci se v tréninkové procesu navozuji podminky pro osvojovani
novych nebo pro opakovani diive osvojenych hernich dovednosti.
Zatézove nespecifické cCinnosti s obsahem basketbalu relativné
nesouvisi, ale podmiiuji tspesnost hernich dovednosti v narocich na

energetické zabezpeCeni herniho vykonu (kondi¢ni trénink)
(Velensky, 2008).

Déleni metod

Pro lepsi orientaci v dané problematice uvadim stru¢nou rekapitulaci
metod rozvoje.

Metody pro rozvoj lokalni vytrvalosti
o silové vytrvalostni
e opakovanych usili (kulturisticka)
e kruhova

Metody pro rozvoj globalni vytrvalosti
e intervalove
e kontinualni
e opakovaci

Metody pro rozvoj rychlostni vytrvalosti
e intervaloveé
e opakovaci

Metody pro rozvoj stifednédobé a dlouhodobé vytrvalosti
e intervalove
e Kkontinualni
e opakovaci
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Priklady vybranych metod a praktickych cvifeni vhodnych pro
rozvoj vytrvalostnich schopnosti v basketbalu

Pro rozvoj lokélni wvytrvalosti V basketbalu pouzivame vétSinou
nespecifické C¢innosti, které se odviji od vybéru pfislusné metody
s piithlédnutim na ptipravné, ptechodné ¢i hlavni obdobi, u ostatnich
typi vytrvalostnich schopnosti pouzivame piredevSim c¢innosti
specifické.

Rozvoj rychlostné vytrvalostni schopnosti
Ptiklady cvi€eni specifickych ¢innosti

Ptihravky

1. Ptihravky spojené s obrannym pohybem (2 — 4 hraci). Dva hraci
stoji ¢elem proti sobé ve vzdalenosti 4 — 6 m. Jeden hrac se
pohybuje obrannym pohybem ze strany na stranu mezi dvéma
body vzdalenymi 2 — 3 m, zpracovava mi¢ a nasledné ptihrava
zp¢t na stojiciho hréce.

2. Piihravky ve dvojicich se dvéma mici. Hraci stoji proti sobé a
piithravaji si soucasn€. Varianty — jednoruc, obouru¢, na miste,
v pohybu, (vzduchem, odrazem o zem).

3. Ptihravky o zed. Dva hrac¢i stoji vedle sebe (za sebou) a
ptihravaji si ze vzdalenosti 3 —4 m) o zed’ 1 micem.

4. Piithravky se zménou postaveni. 3 hraci (2 + 1) stoji proti sobé&
ve vzdalenosti 4 — 6 m, po pithravce béZi za miCem a zatadi se
na konec zastupu.

5. Prihravky se zménou postaveni. 4 hraci (2 + 2) stoji v zastupech
ve vzdalenosti 4 — 6 m, po piithravce se zafazuji na konec svého
zastupu.

6. Prihravky v pohybu (2 hrac¢i). Hraéi si piihravaji v pohybu
cvalem stranou.

Doskakovani a stahovani mict
1. 2 hra¢i pod koSem (deskou) provadéji opakované vyskoky na
ur¢enou metu.
2. 2 hrac¢i pod kosem (deskou) provadéji opakované vyskoky na
ur¢enou metu s pfesunem na caru trestného hodu a zpét.
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3.

4.

2 hraci (2 mice) pred koSem (deskou) si samostatné opakované
nahazuji mi¢ na desku (mi¢ hraji ve vyskoku).

4 hraci (1 mic) stoji v zastupu pred koSem (deskou). Po nahozeni
mice na desku prvnim hra¢em hraje dal$i hra¢ mi¢ o desku
(jednoru¢, obouruc) a pak se zatfazuje na konec zastupu.

. Hra¢ s micem stoji pred koSem (deskou) na levé strané.

Nahozeni provadi tak, ze se mi¢ odrazi na pravou stranu. Hra¢
méni své postaveni a po zpracovani mice vSe opakuje z pravé
strany.

. 2 hraci (1 mic) stoji pred koSem (deskou) - jeden na levé a druhy

na pravé stran¢. Nahazuji mi¢ na desku svému spoluhraci, ktery
ve vyskoku mi¢ zpracovava a opét nahazuje na spoluhrace.

Strelba

1.

2.

Hrac stiili opakované ve vyskoku na kos z uréené mety (5 — 6 m)
- mic¢ si sam doskakuje.

Hrac stiili opakované ve vyskoku na ko§ z uréené mety (5 — 6 m)
- mi¢ si sam doskakuje a po ndvratu méni misto stielby (o cca 3
m).

. 2 hract (1 mi¢) - jeden stfili opakované ve vyskoku z urcené

vzdalenosti (cca 5 m), pohybuje se mezi dvémi metami (2 — 3
m), po stielbé se presouva na metu druhou. Hra¢ pod koSem mic
zpracovava a piihrava zpét.

2 - 3 hraci (1 mic) stoji v zastupu 4 — 6 m od kose, stiilejici hrac¢
po stielbé mi¢ doskakuje, prihrava dalSimu hraci a tadi se zpét
do zastupu.

2 hraci (1 mic) stoji v zastupu 4 — 6 m od koSe, hra¢ po druhém
stteleckém pokusu mi¢ doskakuje, 2x ptihrava zpét a opét
zaujima stfeleckou pozici.

. 4 hréaci (3 mice) — 3 hraci stoji pod koSem a v ur€eném potadi

piithravaji na stiilejiciho hrace vzdalen¢ho 4 — 6 m od kose.

Rozvoj kratkodobé vytrvalosti

1. Metody intervalové

Metoda kratkodobych intervalii
Intervaly zatizeni: 15 s — 2 min
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Intenzita cviceni: relativné maximalni 85-95 %

Pocet opakovani: podle zvolené délky zatizeni (10 — 20)

Interval odpoc¢inku: 1 : 3 nebo postupné zkracovany 6 —4 — 2 min
Charakter odpocinku: lehce aktivni

Pocet sérii: 1

Stimulace anaerobniho vykonu

Intervaly zatiZeni: 15 s—45s

Intenzita cviceni: relativné maximalni 85-95 %
Pocet opakovani: podle poklesu intenzity
Interval odpocinku: 5 — 20 min

Charakter odpocCinku: méné aktivni

Pocet sérii: 1

Stimulace anaerobni kapacity

Intervaly zatizeni: 45 s — 3 min

Intenzita cviceni: relativné maximalni 85-95 %
Pocet opakovani: podle poklesu intenzity
Interval odpocinku: 2 — 8 min

Charakter odpocinku: aktivni

Pocet sérii: 1

Priklady cvi€eni specifickych €innosti:

Driblink
1. Honic¢ka ve dvojicich (2 mice).
2. Pohyb hracl s mi¢em mezi ur€enymi metami.
3. Pohyb hrac¢ti s mi¢em (driblinkovy slalom) mezi 4 metami
(vzdalenost mezi metami cca 3 m).
2 — 3 hraci (2 — 3 mice), driblink za vodi¢em.
. Pohyb hrace s mi¢em (driblink) ve vymezeném prostoru.
6. Dvojice s miem - kopirovani pohybu vodice cvalem stranou
V ur¢eném smeéru.

ok

Ptihravky
1. Dvojice (1 mi¢) — prihravky v pohybu.
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2. Trojice (1 mic¢) — ptihravky v pohybu (vzdy pies prostiedniho
hrace).

3. Trojice (1 mi¢) — piihravky v pohybu se ,,zabihanim* (hra¢ po
piithravce se pohybuje vZdy za hrace, kterému ptihral).

4. Ctvetice (1 mi¢) — 3 hréaéi se postavi do trojuhelniku (cca 8 m od
sebe), 1 hrac stoji ve stredu trojuhelniku. Hra¢ s miCem po
piihravce na ,,sttedoveho® hrace si s nim vyméni postaveni.

5. Dvé druzstva proti sobé (vzdalenost a pocCet hraci ve druzstvu
urcime dle dovednostni trovné). Hraci ur€enym zplisobem (napf.
pithravkou obouru¢ tr€enim od prsou) piihravaji po urcenou
dobu do urceného tizemi soupete. Prohrava to druzstvo, které ma
po ukonceni hry ve svém prostoru vice mict.

6. Dvé druzstva proti sob¢ (vzdalenost a pocet hract ve druzstvu
ur¢ime dle dovednostni rovné). Hrac¢i uréenym zptisobem (napf.
jednoru¢ vrchem) trefuji mi¢ (mice) tak, aby ho (je) odrazili za
ur¢enou metu, kterd se nachédzi v poli soupetfe. Prohrava to
druzstvo, které ma po ukonceni hry za svou metou mic (vice
mich).

Doskakovani a stahovani micu

1. Po upravé (Cas, intenzita, atd.) mlZeme pouzit jiz uvedené
piiklady cviceni zaméfena na rozvoj rychlostné vytrvalostnich
schopnosti (viz vyse).

2. Dva hra¢i (1 mic) stoji na Cafe trestného hodu. Prvni hrac
vystreli na ko$ a poté oba hraci mi¢ doskakuji a opakované stili
(1 po uspésne strelbé!) na kos.

3. Doskakovani po stielbé trestnych hodi (1 mic). Hraci jsou
rozdé€leni do trojic. Jeden hazi trestny hod a druzi dva mic
doskakuji z ur€eného mista (misto vedle vymezené¢ho uzemi), po
doskoku (i po uspésném TH!) doskakujici hraci stili opakované
na kos po ur¢enou dobu.

4, Doskakovani po stielbé trestnych hodi (1 mic). Hrac¢i jsou
rozdéleni do trojic. Jeden hazi trestny hod a druzi dva jsou
pfipraveni k doskakovani zuren¢ho mista (misto vedle
vymezeného Uzemi). Po stielbé TH vSichni (3) doskakuji (i po
uspésném TH!) a opakované stfili na ko§ po urCenou dobu -
driblink je zakazan!
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5. Dvé druzstva po 2 - 3 hrac¢ich (1 mic). Soupefici druzstva po
nahozeni mic¢e na desku opakované stfili a doskakuji — zakazany
jsou piihravky a driblink!

6. Dvé druzstva po 5 hra¢ich. Soupefici druzstva opakované
doskakuji mi€. Po ziskani mice musi nejprve utocici druzstvo
s mi¢em vydriblovat €1 pfihrat nad ¢aru trestného hodu.

Stielba

1. Po upravé (Cas, intenzita, atd.) mizeme pouZzit jiz uvedené
priklady cvi¢eni zaméfené na rozvoj rychlostné vytrvalostnich
schopnosti (viz vyse).

2. Obmeény sttelby po zpracovani mice. Hra¢ bez mice opakované
zpracovava mi¢ urenym zpusobem zurCené¢ vzdalenosti,
zpracovava mic a sttili na kos.

3. Obmény stielby po uniku S miCem z mista. Hrd¢ bez mice
provadi opakované¢ Unik urenym zplsobem zurcené
vzdalenosti, zpracovava mic a stfili na kos.

4. Obmeény stielby po uniku s mi¢em za pohybu. Hra¢ bez mice
provadi opakované¢ Unik urenym zpisobem =z urcené
vzdalenosti, zpracovava mic a stfili na kos.

5. 3 hraci jsou rozestavéni tak, Ze jeden stoji bez mic¢e na poloviné
hiisté, zbyvajici dva hraci s micem pod opacnymi koSi. Hra¢ bez
micCe se uvoliuje ke kosi, zpracovava mi¢ od spoluhrace, stiili
z urcene vzdalenosti na koS a hra¢, ktery ptrihral bézi na opacny
kos. Cinnost se opakuje.

6. Hra¢ s miem stiili na koS zurcené vzdalenosti, po doskoku
zpracovava mic¢ a prebiha na opacny koS, kde se tato Cinnost
opakuje.

Rozvoj strednédobé a dlouhodobé vytrvalostni schopnosti
1. Metody intervalové

Kratkodobé intervaly — intenzivni

Intervaly zatiZeni: 5 — 20 s, délka tseku 30-150 metra
Intenzita cviceni: 95 — 100 % maxima

Pocet opakovani: 5 —20
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Interval odpoc€inku: 1: 3, (pomér zatiZeni a zotaveni)
Pocet sérii: 3 -5

Interval odpocinku mezi sériemi: 5 — 10 min

Objem: 3 km

Sti‘ednédobé intervaly — intenzivni

Intervaly zatiZeni: 20 — 60 s, delka useku 80 - 500 metrti
Intenzita cviceni: 90 — 100 % maxima

Pocet opakovani: 10 - 40

Interval odpoc¢inku: 1: 3, (pomér zatiZeni a zotaveni)
Pocet sérii: 1 — 5

Interval odpoc¢inku mezi sériemi: 5 — 10 min

Objem: 10 km

Stirednédobé intervaly — extenzivni

Intervaly zatiZeni: 1 — 8 min, délka useku 80 - 2500 metri
Intenzita cviceni: 85 - 90 % maxima

Pocet opakovani: 9 - 15

Interval odpocinku: 1: 1-2, (pomér zatizeni a zotaveni)
Pocet sérii: 1 — 2

Interval odpoc¢inku mezi sériemi: 5 — 10 min

Objem: 10 km

Dlouhodobé intervaly — extenzivni

Intervaly zatiZeni: 8 — 15 min, délka tiseku 2000 - 5000 metra
Intenzita cviceni: : 75 - 90 % maxima

Pocet opakovani: 2 - 9

Interval odpocinku: 1: 1, (pomér zatiZeni a zotaventi)

Pocet sérii: 1 — 2

Intervalu odpocinku mezi sériemi: 10 min

Objem: 12 km

Pavodni intervalova metoda

Intervaly zatiZeni: 90 s
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Intenzita cvieni: SF na konci cvi¢eni kolem 180 t.min™

Pocet opakovani: cviceni ukoncit, je-li na konci konstantniho
zotavného intervalu SF vy§si nez 140 t.min"

Interval odpog&inku: nejvyse 90 s, do poklesu SF na 140 t.min™
Charakter odpocinku: aktivni

Tato "klasicka" intervalovd metoda ovlivituje zna¢né dychaci procesy,
rozvoj srde¢niho svalu a aerobni vyménu ve tkdnich. Projevuje se to
pomérné rychlym zlepSovanim VO, ., ale zda se, Ze dosazeni
zlepSeni vytrvalostnich schopnosti pouze touto metodou neni pfili$
stabilni.

Ptiklady cviceni specifickych ¢innosti

1. Hra 1 na 1 na jeden ko$. Utoénik si vybere misto mimo vnitni
prostor, ze kterého zahajuje utok. Po kazdém zakonceni utoku se
vraci do vychoziho postaveni.

2. Hra 1 na 1 na jeden kos. Utoénik si vybere misto mimo vnitini
prostor, ze kterého zahajuje utok. Po kazdém zakonceni toku se
vraci do vychoziho postaveni s tim, Ze po uspéSném zakonceni
pokracuje utocici hra¢ v dalSim Utoku, po netispéSném zakonceni
st hraci role vymeéni.

3. Hra 1 na 1 pies celé hiisté. Hfisté je rozdéleno podélnou osou na
dvé poloviny. Utodici hra¢ smi vyuzit pouze pravou (levou)
polovinu. Hra¢ s mi¢em ptebiha pies celé hiisté, obrance se ho
snazi ubranit (bez vypichovani mice) a ptitom dodrzet spravné
postaveni a postoj, nechd uto¢nika zakoncit (branit prestane cca
u ¢ary ttibodového hodu) a poté si role vymeni.

4. Hra 1 na 1 (2 na 2, 3 na 3) pres celé htisté. Obrance stoji na Care
trestného hodu celem ke kosi, pod kterym je ptfipraven druhy
hra¢ s mi¢em. Hra¢ s mi¢em piebiha ptes celé hiisté, obrance se
ho snazi ubranit (bez vypichovani mice) a pfitom dodrzet
spravné postaveni a postoj. Nechd utocnika zakoncit (branit
piestane cca u Cary tfibodového hodu) a poté si role vymeéni.

5. Hra 2 na 1 na jeden ko§ (1 mic). 2 Gto¢nici stoji na krajich Cary
trestného hodu. Obrance brani hrace s micem. Na signal se snaZi
utocnici o zakonceni. Hrag, ktery dal koS (neuspésné zakonil,
dopustil se prestupku ¢i chyby), brani.
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6. Hra 2 na 1 pfes celé hiisté¢ (1 mic). 2 utocnici stoji na krajich
cary trestného hodu. Obrance brani hrace s mi¢em. Na signal se
snazi uto¢nici o zakon¢eni na opacném kosi. Hrac, ktery dal koS
(neuspé&sné zakoncil, dopustil se prestupku ¢i chyby), brani.

Dalsi varianta navrZena Sveédskymi fyziology

Intervaly zatizeni: 3 — 5 min

Intenzita cviCeni: relativné maximalni, tj. takova, ktera se blizi
maximu intenzity pro dany interval zatiZeni (co nejvyssi, ale soucasné
takova, aby bylo zatizeni ve stanoveném intervalu mozné absolvovat
rovnomerné bez vykyvi).

Pocet opakovani: nelze-li danou intenzitu v dalSich opakovanich
udrzet, cviCeni ukoncit.

Interval odpocinku: 3-5 min

Charakter odpocinku: aktivni

Vzhledem ktomu, ze Cinnost v tomto rezimu probihd za vysoké
spotieby kysliku po delsi dobu, je aerobni vykon mohutné stimulovan
a rozvijen na vysokou urover.

Ptiklady cviceni specifickych ¢innosti

1. Hra 2 na 2 (3 na 3) na jeden kos. Jedno druzstvo opakované
utocCi z uréené¢ho mista, druhé brani.

2. Hra 2 na 2 (3 na 3) na jeden koS. DruZstvo po uspéSném
zakonCeni opakované zahajuje utoku zurCeného mista, po
neuspeéSném zakonceni si role vymeéni.

3. Hra 2 na 2 (3 na 3) na jeden ko$. Druzstvo se po ziskani mice
musi, (pfed zahajenim utoku), dostat s mi¢em za ur¢enou metu.

4, Hra 2 na 2 (3 na 3) na jeden koS. Hra€ se po nelspesném
zakonéeni stava obrancem. Utoénikem se stavé jim branény hrag
ve variantach cviceni 1 — 3.

5. Hra 3 na 2 na jeden koS — varianty cvi€eni 1 — 4.

6. Hra 4 na 3 na jeden koS — varianty cvi€eni 1 — 4.

V kapitole jsme se zminili o anaerobnim prahu a intenzité zatiZzeni na

jeho urovni. Pro rozvoj na urovni této intenzity je vyuzivana metoda
dlouhodobych intervalu:
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Intervaly zatizeni: 8-20 min

Intenzita cvic¢eni: na irovni ANP

Pocet opakovani: podle trénovanosti cvi¢ence ¢i sportovee
Interval odpocinku: 6-10 (15) minut

Charakter odpocinku: aktivni

Ptiklady cviceni specifickych ¢innosti

1. Priipravnd hra 5 na 5 (4 na 4) na jeden koS$ bez driblinku.

2. Priipravnd hra 5 na 5 (4 na 4) na jeden koS s urCenym zpiisobem
zakonceni.

3. Pripravna hra 5 na 5 (4 na 4) na jeden koS se zakoncenim
Z urceného prostoru.

4. Pripravna hra 5 na 5 (4 na 4) na jeden koS se zakon¢enim po
urcité kombinaci.

5. Priipravné hra 5 na 5 (4 na 4) na jeden koS s ur€enym zpiisobem
piihravani, atd.

6. Pripravnd hra 5 na 5 (4 na 4) na jeden ko§ (na jeden koS) bez
omezeni.

Metody kontinualni a opakovaci se v basketbalu pouzivaji predevSim
Vv ptipravném obdobi s vyuzitim nespecifickych ¢innosti.

Metoda kontinualni znamend rovnomérné nepierusované zatizeni
nizké a stiedni intenzity. Metoda fartlekova je specifickou variantou
této metody, pfi niz se jako prostiedku vyuziva bcéhu v terénu.
Program bé&hu je libovolny, skladd se zrovnomérného bchu
prokladaného rizn€ dlouhymi zrychlenymi useky podle subjektivniho
pocitu. V pivodni koncepci doslova "hra s b&hem". V obecném
pouziti tohoto principu lze hovoftit o fartlekove metodé, prosttedkem
mohou byt 1 jind cviceni neZ béh.

Musime zdlraznit, Ze 1 pfi souvislych metoddch miZzeme organismus
zatiZit na Urovni intenzity anaerobniho prahu. Tak zvanym
"kontinualnim tréninkem" rozumime jednorazové zatizeni s intenzitou
na urovni individualniho anaerobniho prahu po dobu 20-45 min.

Toto zatizeni vede k synchronizaci ¢innosti vSech zucastnénych
organil a systémtl. Podle planu Ize Castetné meénit intenzitu zatiZeni,
protoZe jinak hrozi nebezpeci tzv. "zafixovani" tempa, které potom
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ménime jen sobtizemi. Po tréninku volime pifevazné pasivni
odpocinek do uplného zotaveni organismu.

VYZKUMNE PRACE

Z nami realizovanych vyzkumi vyplynulo, Ze urovenn vytrvalostnich
schopnosti chlapcii ve véku 14. — 15. let v Zatci je podpraméma a
uroven vytrvalostnich schopnosti divek je v souladu s obecnou
populaci (Svitakova, 2010). Dale vyplynulo, Ze pfi spravné
sestaveném tréninkovém planu doslo u 67% hracek ke zlepSeni trovné
vytrvalostnich schopnosti (Holubova, 2011).
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12 Rozvoj vytrvalostnich schopnosti v gymnastice
(Horkel, Horklova)

Charakteristickym rysem jednotlivych druhtit gymnastiky jsou
koordinacné¢ naro¢na cviceni v relativné stabilnich podminkéch.
Posuzovani vykonll vychazi zkritérii obtiznosti, sloZitosti a
kompozice cvieni za predpokladu spravného technického a
estetického provedeni. Z tohoto divodu se v rozvoji pohybovych
schopnosti u gymnastiky upfednostiiuje rozvoj koordinacnich a
pohyblivostnich schopnosti. U sportovni gymnastiky téZ schopnosti
silovych. Vytrvalost je ve sportovni gymnastice relativné na okraji, ale
uplatiiuje se v dlouhodobém procesu cviceni (Kucera, 1997).

V souasn¢ dobé vrcholovd gymnastika muzii 1 Zen pokracuje
Vv prudkém rozvoji zaméfeném piedevSim na zvySeni obtiZnosti
pohybového obsahu zavodnich sestav. Tato vysoka obtiZznost musi byt
provedena na pozadované Urovni, kterd je dana pravidly. Aby soutézni
gymnasticky vykon nebyl ndhodny, je tfeba jej v tréninku mnohokrat
opakovat. Pro stabilizaci gymnastické vykonnosti je nutné, jak uvadi
Fejtek (1989) u Zenskeho gymnastického Ctyiboje, dosahnout takové
urovné kondi¢ni piipravenosti, jeZ by prevySovala poZzadavky kladené
jednotlivymi  disciplinami  gymnastického viceboje. Dokonale
ekonomicky dynamicky stereotyp se vyznacuje minimem funkcnich
souhybti (Havlickova, 1994). Zvladnuti dokonalé¢ techniky
pohybovych struktur je tedy moZzné¢ za piedpokladu propojeni
kondi¢ni a technické slozky sportovniho tréninku. Z tohoto diivodu je
anaerobni a aerobni kapacita gymnastli a gymnastek chapana jako
faktor limitujici vykon (Heller, 1988).

Vykony ve sportovni gymnastice patii z Casového hlediska mezi
vykony rychlostné vytrvalostni, kromé pieskoku, s intenzitou
submaximalni az relativné maximdlni, kde jiz dochéazi k tvorbé
laktatu. U déletrvajicich cvi¢eni prostnych a na kladin€ se udava jiz
men$i podil oxidativni dodavky energie (Fejtek, 1989). Tyto
discipliny fadime mezi vykony kratkodobé vytrvalostni. Podobné 1
vV moderni gymnastice nalezi cviCeni jednotlivkynn do vykont
kratkodob& vytrvalostnich se submaximalni intenzitou c¢innosti.
Vyjimku tvoti spolecné skladby, které délkou trvani sestav odpovidaji
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vykonim stfednédobé vytrvalostnim, se stfedni intenzitou motorické
¢innosti. Z dalSich druhii gymnastiky je pro rozvoj funk¢ni zdatnosti
vyuzivan aerobik, ktery povaZzujeme za pohybovy program
vytrvalostniho charakteru stfedni intenzity na moderni hudbu
(Skopova a Berankova, 2008).

V tréninkové jednotce pro rozvoj vytrvalostnich schopnosti
doporucujeme vyuzivat specifické didaktické formy ( kruhovy trénink,
cvieni na stanovistich, doplikova cvi¢eni ) a soutéZze ( kdo déle
vydrzi, opakuje cvi¢eni apod.) Cvicebni tvary by m¢ly byt dokonale
zvladnuty a dbame 1 na estetické provedeni. V prib&hu tréninku je
nutno vyuzivat metod motivacnich a fixacnich, zvlast¢ pak metodu
opakovani cviebnich tvarii, vazeb a sestav. V ro¢nim tréninkovém
cyklu zatfazujeme rozvoj vytrvalosti v pfechodném obdobi, ve kterém
vyuzivdme nespecifické prosttedky (bch, plavani). V ptipravném
obdobi se zaméfujeme na rozvoj vytrvalosti jiz prostiedky
gymnastickymi. Za velmi dobrou trénovanost povaZzujeme, kdyz
zavodnik nebo zavodnice dokazi dokonale predvést s plnou obtiznosti
dvé sestavy bezprostiedné po sobé. Toto provedeni ptispiva ke
standardizaci vykonu zavodnikii a tuto vytrvalost definujeme jako
specialni vytrvalost gymnastl.

Metody pro rozvoj lokalni vytrvalosti

Série zahrnuji cvi¢eni zaméfena na:
e zatiZeni svalstva hornich koncetin a pletence ramenniho
e zatizeni flexorQ trupu
e zatiZeni extenzorl trupu
e zatiZeni svalstva dolnich koncetin

Metoda silové vytrvalostni

Pocet opakovani: (20 — 50 i vice) nebo doba ¢innosti (30
sec. az do odmitnuti)

Pocet sérii: 3-6

Velikost odporu: 30 — 40 % maxima

Rychlost pohybu: stiedni az pomala

Odpocinek mezi sériemi: 30 — 60 sec.
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Cvicenti staticka:

vzpor na kruzich

prednos ve vzporu na bradlech (kruzich)
shyb na hrazdé¢

zéklon v sedu pokrémo

pfednos ve svisu na Zebiinach

SVis vznesmo na zebfinach

Cvi¢eni dynamicka:

shyby ve svisu lezmo na nizké hrazd¢

kliky ve vzporu leZmo na stalkach

kliky ve vzporu lezmo — nohy na lavicce

kliky ve vzporu kle€mo

ze vzporu kle¢mo vzpor lezmo vysazené (na Spickach)

pfednozovani v lehu na zadech

Zlehu na zddech vzpazit — vsedu skréit pfednozmo (ruce

obeymou bérce pod koleny

prednoZovani ve svisu na zebiinach

Z lehu na bfiSe na konci Svédské bedny, nohy kolmo k zemi,

zanozovani do roviny naradi

Z lehu na bfise na §védské bedn¢, piedklon trupu (kolmo k zemi),

opakovan¢ zvedat trup do roviny naradi

leh na bfiSe — vzpazit (s uchopenim nacini), opakované hrudni

zaklony

vystupy na lavicku L (P)

vystupy na lavicku L (P), P (L) skrcit pfednozmo

opakované pieskoky krouziciho $vihadla snozmo vpied (vzad)

dvojSvihy s krouzenim Svihadla vpied (vzad)

pieskoky krouZiciho Svihadla vpted (vzad) stfidnonoZz se

skr¢ovanim pfednozmo povys

cval stranou (vpted) s krouZenim Svihadla pted (vzad)

hazeni a chytani plného mice mirn¢€ nad hlavu

cviceni s ¢inkami (cviceni lze provadét 1 v sedu na velkém mici)
o uzky podiep rozkrocny — pftipazit: opakované piedpazit a

zpét
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o Siroky podiep rozkrocny — pftipazit vpred (dlan¢ dovnitf):
opakovang upaZit a zpét

o uzky podiep rozkroCny — vzpazit: opakované skrcit
vZpazmo

o podiep zanozny P (L) — L (P) opfena o stehno, P (L)
zapazit povys: opakované skrcit zapazmo povys

o uzky podiep rozkrocny — P (L) predpazit, dlain vzhiru L (P)
skr¢it predpazmo, dlait nad ramenem: opakované vyména
pazi

Metoda opakovanych usili (kulturisticka)

Pocet opakovani: 8-15

Pocet sérii: 3-6

Velikost odporu : 60 — 80 % maxima
Rychlost pohybu: stiedni az pomala
Odpocinek mezi sériemi: 1 -3 min.

Z lehu na zadech, vzpazit — sklapovacky

shyby ve svisu nadhmatem (podhmatem) na hrazdé doskoc¢né
naskoky do vzporu na hrazd¢ po ramena

kliky ve vzporu na bradlech

kliky ve vzporu s pfednozovanim a zanozovanim na bradlech
ze zakmihu ve vzporu klik, u predkmihu vzpor a zpét na
bradlech

ze zakmihu u vzporu klik, u pfedkmihu vzpor — zdkmih na
bradlech

z ptedkmihu ve vzporu klik, u zakmihu vzpor — predkmih na
bradlech

komihani ve vzporu na kruzich

Splh bez ptirazu na lané

piednoZit vzhiru ve svisu na zebtinach

vyskoky na tti dily bedny

pieskoky Svihadla snozmo do diepu

pteskoky slozeného §vihadla na ¢tvrtinu snoZzmo

170



Metoda kruhova

Pocet opakovani: 6 — 20 nebo doba trvani (30 — 60 sec.)
Pocet stanovist’ : 612

Pocet sérii: 3

Velikost odporu : 30 — 50 % maxima

Odpocinek mezi sériemi: 1 -2 min.

Priklad ¢. 1
1. Ptfeskoky snozmo ptes Svihadlo.
2. Kliky s oporou stehen o 2 dily bedny.
3. Vydrz ve shybu na hrazdg.
4. Ve svisu zady k zebfindm — ptednozit skrémo
5. Ze shybu stojmo priuvleky do svisu vzadu na hrazd€ po ramena
6. Naskoky do vzporu na hrazdu po ramena.

Priklad ¢. 2

Komihani klicmo na bradlech.

Ve svisu vzadu na zebfinach — pfednozit povys
Vyskoky na 3 dily bedny.

Vymyky na hrazdé dosazné.

Vzpor na koni na §if — preSvihy skrémo vpied a vzad.
Komihani ve vzporu na kruzich.

S

Metody pro rozvoj globalni vytrvalosti

Rozvoj rychlostné vytrvalostni schopnosti

Intervaly zatiZeni: 15 -50s.

Intenzita cviceni: maximalni

Pocet opakovani: 4 - 25

Pocet sérii: 4 -6

Interval odpocinku: 2 - 5 min.

Odpocinek mezi sériemi 2 -5 min.

Charakter odpocinku: aktivni (klidnd chlize, protahovaci
cviceni)
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Vybér cvicent:

vymyk na hrazdé dosko¢né — vzpor — seSin vpied do svisu
vzepieni vzklopmo na hrazdé¢ po ramena (na niz$i bradloveé
zerdi) do vzporu — odkmih vzad do stoje na zemi

vzepreni vzklopmo po spadu vzad na hrazd¢€ po ramena

to¢ vpted zvolna na kruzich

vzepreni tahem souru¢ na kruzich

kola odbo¢mo na koni na §if

sttidani piesvihil inoZzmo a vyS$vihu odbo¢mo na koni na §if
vzepieni vzklopmo z podporu na pazich vznesmo na bradlech
vzepieni u zdkmihu (pfedkmihu) z podporu na pazich na
bradlech

zakmihem stoj na rukou na bradlech

vymyk zadem do vzporu vzadu na hrazdé po ramena — seskok
S obratem

pfemet stranou, vpied

salto vzad na trampoling

jeden az dva kotouly s vyhozenim nacini

cvalovy poskok — ntzkovy skok — cvalovy poskok — skok se
zanozenim

pfisun — priklep vpted — ptisun — priklep vzad (mozZno vyuzit i
nacini)

ti1 dalkove skoky se stupnovanym odrazem a rozsahem
roznozeni

ti1 dalkové skoky ptes krouzici §vihadlo, posledni dvojSvihem
ruzné preskoky Svihadla na misté s ptulobraty vlevo (vpravo),
stfidaji se skoky vpted a vzad

Rozvoj kratkodobé vytrvalostni schopnosti

Intervaly zatiZeni: 50-120s.
Intenzita cviceni: relativné maximalni
Pocet opakovani: 10 - 30

Pocet sérii: 4 -6

Interval odpocinku: 2 - 3 min.
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Odpocinek mezi sériemi: 2 -5 min,
Charakter odpocinku: aktivni (klidnd chlize, protahovaci
cviceni)

Pfi cviCeni na nafadi a v prostnych doporucujeme postupné
vyrovnavat pomér mezi vazbami prvkil, polovinami sestav a celymi
sestavami.

Ptiklady cvi€eni bez nac¢ini a s na€inim:
e vzpor lezmo — vzpor diepmo a zpét

Q <

B,

e stoj spojny: vzpor diepmo — vzpor lezmo — vzpor diepmo —
vzpiim (vyskok)
0
0

}
Br—R 1

e vzpor kleCmo: stfidavé zanozit L a P (totéZ s posilovaci gumou)

=~
N <

P o e

e podpor na piedloktich kle¢cmo (hlava v prodlouzeni trupu,

poloZena na rukou): opakované hmity pokrémo zdnozmo L (P)
(totéZ s posilovaci gumou)

w
_’_‘Jf\c‘ "1\9 -

e podpor na predloktich kle¢mo (hlava v prodlouzeni trupu,
poloZzena na rukou): opakovan€¢ hmity v zanoZeni (totéz
s posilovaci gumou)

e vzpor lezmo: mirn€ zanozeni L a P (totéZ s posilovaci gumou)

- R o
'///\ 2 ’l

e podpor na piedloktich vzadu lezmo: pfednozit poniz L a P
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. %
- -
——
e

e podpor na ptedloktich vzadu leZmo: skr¢it pfednozmo povys L —
piednoZit — ptinozit (totéZ P)

ot~ ©°_/
T\‘\__ |

e leh na bfiSe - pokréit vzpazmo zevnitt, ¢elo na hibety rukou:
opakovang hmity v zanoZeni P (L)

\C__‘,/_h__; % _Q/——--_'T_'—_\

e leh na bfiSe - pokréit vzpazmo zevnitf, ¢elo na hibety rukou:

opakované hmity pokrémo zdnozmo P (L)
[

S QY i

e leh na pravém (levém) boku — P (L) vzpazit, L (P) pokr¢it
predpazmo (dlan opfena o podlozku): opakované¢ hmity
vV unoZeni L (P) (totéZ s posilovaci gumou)

e

e stoj spojny — Spicky na okraji obracené lavicky, paty na zemi:
opakovane vypony se skr¢enim zapazmo (tot€z s Cinkami)

j j
e za chuze nebo béhu stfidat plynule riizné polohy paZzi napjatych
nebo pokréenych (totéz s ¢inkami)

Ptiklad cvi€eni na naradi:
e 4 x polovina sestavy
e 2x polovina sestavy, 1 x cela sestava
e 2 x cela sestava

Ptiklad cviceni v prostnych:
e 8 x akrobatickd fada
e 2 x polovina sestavy bez ptevratovych skokl
e 4 x akrobaticka fada, 1 x polovina sestavy
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Ptiklad vyuziti nespecifického zatiZeni:

b¢eh stiedni intenzitou (30 s.), druha polovina sestavy na naradi
dynamickd rozcviceni pro rozvoj lokalni vytrvalosti (20 s.),
druha polovina sestavy v prostnych

Pro cviceni v moderni gymnastice doporucujeme procvicovat vazby
taneCnich krokt, skoki, obratii a rovnovahy s manipulaci nacini.

Ptiklady vazeb:

preskoky stfidnonoz s pohybem z mista a dvojSvihy na misté
(krouzeni Svihadla vpted nebo vzad) v sérii 30, 10, 30, 10, 30
preskoky stiidnonoz s meziskokem a stiidavé skoky snozmo a ve
diepu bez meziskoku v sérii 20, 10, 20, 10, 20

kutaleni mice po zemi s pohybem cvicenky z mista

vazby s odraZzenim mice o zem — odrazit mi¢ Sikmo stranou pod
piednoZenou nohou, pti dalkovém skoku a ve vaze predklonmo
krouzeni obruce s pohybem z mista (chlizi, béhem, tane¢nimi
kroky), stfidat s krouzenim obruce v ¢elné roviné s vinou stranou
krouzenim obruce vpied, 4 pieskoky snozmo s meziskokem na
misté stfidat s 2 pifeskoky stfidnonoZ z mista s navazanim
dvojného obratu ve vyponu zkiiZzném

kruhy a oblouky se stuhou v roviné bo¢né (Celné) na miste
s hmity podfepmo a vyponem stiidat s chtizi ¢i béhem s kresbou
stuhy (vlnovky, spiraly)

vazby obloukll, kruhil, osem a vln 1 s pfeskoky v drzeni stuhy
obouru¢ (jedna ruka drzi stuhu za tyCku, druha za volny konec)
kombinace ¢elnych kruht velkych na misté a malych s pohybem
Z mista (b¢h, skoky, tane¢ni kroky)

Rozvoj strednédobé vytrvalostni schopnosti

Intervaly zatizent: 2 -3 min

Intenzita cviceni: submaximalni

Pocet opakovani: nelze-1i danou intenzitu udrzet, cviceni
ukoncit

Pocet sérii: 2 -3
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Interval odpocinku: 3 — 5min.

Odpocinek mezi sériemi: 2 -5 min,
Charakter odpocinku: aktivni (klidna chiize, protahovaci
cviceni)

Sportovni gymnastika:

e dvé povinné nebo dvé volné sestavy v prostnych bez
ptevratovych akrobatickych skokt

e povinna a volna sestava na kladin¢ bez prvkil vyssi obtiznosti

e sestava Vv prostnych bez obtiznych tvart, nasleduji tfi akrobatické
fady s plnou obtiznosti (zavérecny doskok do jamy)

e sestava Vv prostnych s plnou obtiZnosti, nasleduje 5 x bch po
obvodu cvicebni plochy a sestava v prostnych bez prvki vyssi
obtiZnosti

Moderni gymnastika

e dve povinné nebo dvé volné sestavy jednotlivkyn nésledujici
bezprostfedné za sebou
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13 Rozvoj vytrvalostnich schopnosti v horolezectvi
(Louka, Cerna)

Vytrvalostni schopnosti jsou velmi dalezité ve vSech horolezeckych
disciplinach a tvofi podstatnou slozku finalniho vykonu. Vzhledem
k Sirokému spektru soucasnych horolezeckych aktivit, pocinaje
sportovnim lezenim, kde dominuje silova vytrvalost horni poloviny
téla, jak uvadéji napt. Hess (1999), Tefelner (1999) a Winter (2007),
az po expedi¢ni horolezectvi, kde dominuji vytrvalostni schopnosti
celého organismu se zvySenym diirazem na zatizeni dolnich koncetin,
kdy je tfeba navic pocitat se specifickymi pozadavky aklimatizace
organismu, jak uvadi napf. Rotman (1996, 1997), Schrang (1997),
Bernkopf (2001), Louka (2008, 2010).

Rozdéleni horolezectvi dle charakteru vykonu a prostredi:

- Sportovni lezeni — zavody, bouldering, skalky, nizké velehory
do 2500m n. m. Zde dominuji silové vytrvalosti horni poloviny t¢la,
pozadavky na aklimatizaci jsou minimalni, dilezitd je vSeobecna
vytrvalost, predevSim jako dillezity pfedpoklad zvladnuti narocného
specidlniho lezeckého tréninku. V opaéném piipadé dochazi k astému
vyskytu poranéni prstil, loktli a ramene z diivodu lokélniho ptetizeni.

- Horolezectvi v horach

- Horolezectvi v nizkych velehorach do 3000m.n.m.

- Horolezectvi ve stfednich velehorach 3000 — 6000m.n.m.

- Horolezectvi ve vysokych velehorach nad 6000m.n.m.
Horolezecky vykon v hordch se sklada nejen z vlastniho lezeni, ale 1
z dalSich Cinnosti, napt. chiize se zatéZi — batohem ve strmém terénu,
jimarovani atd. Sklon svahu podminuje rlizny energeticky vyde;,
intenzitu a zpusob zapojeni pracujicich svald. Limituje rychlost
vystupu i sestupu. Chiize po nerovném terénu rychlosti 5-6 km/h
vyZzaduje 30-40% VO2max a lze ji vykondvat po mnoho hodin.
Od¢v, obuv a naklad zvysuje zatizeni o 1/3, tj. na 50-60% VO2max.
Pti sklonu terénu vysSim nez 20° je vydej energie zcela zavisly na
vertikalni sloZce pohybu clovéka s nakladem. Vystup rychlosti 450-
500 vySkovych m/h odpovidd primérmé 50% VO2max, sestup
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rychlosti 1000 vySkovych m/h 30-40% VO2max. Pii vystupu
V technicky obtiZzném terénu se sniZzuje energeticky vydej, coZ se
vysvétluje mensimi hodnotami srde¢ni frekvence (Rotman, 1997,
Bernkopf, 2001).

Tab.¢.1 Piiklady cCinnosti v horolezectvi, jejich charakteristika a
intenzita zatizeni (Bernkopf, 2001).

Priklady ¢innosti Intenzita Nesena | Nadmorska

(SF t/min) |zatéz (kg) | vySka(mn.m Diolog!

) (hod.)

Turistika—malé 100 — 150 do 5 kg 0-1000 do 6 h.
prevyseni

Vysokohorska turistika
Jednodenni horolezecké| 120 — max. do15kg | 1000 -3000 | do 14h.
tary  provadéné z

horskych chat

Horolezectvi ve

velehorach 140 —max. | cca25Kkg 3000 a vys dny -
Expedicni horolezectvi tydny

Vliv atmosférického tlaku

Hlavnim fyziologickym problémem horolezectvi ve velehorach je
plsobeni snizen¢ho barometrického tlaku. Je obecné znamo, Ze se
stoupajici nadmotskou vyskou klesa teplota, barometricky 1 parcialni
tlak O, (tab. ¢.2).

Tab. ¢.2 Vztah mezi nadmoiskou vyskou, barometrickym tlakem,
parcialnim tlakem kysliku a teplotou (Havlickova, 1994).

Vyska (m Barometricky tlak Parcialni tlak
n.m.) (kPa) 02(kPa) Teplota (°C)
0 101,1 25,8 15
2000 79,3 15,3 2
5000 53,9 10,0 -18

Nizky atmosféricky tlak zptsobuje hypoxii a nasledné sniZeni
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vykonnosti organismu. Tlak u mofe je asi 760 mmHg, na Mt. Blancu
(4808m.n.m.) 420 mmHg a na vrcholu Mt. Everestu (8848m.n.m.) uz
pouze 230 mmHg (Schubert, 2009). Zmény, ke kterym v lidském téle
ve vysokohorském prosttedi dochazi, délime na reaktivni a adaptacni
(Havlickova, 1994).

Reaktivni zmény

Reaktivni zmény jsou bezprostifednimi odpovéd'mi na pobyt ve
vysokohorském prostiedi. Diky zméndm tlaku a parcidlnimu tlaku
kysliku ve vzduchu vznika fada pfiznakti zmény zdravotniho stavu,
hlavné pti rychlém postupu do vysSich nadmotskych vysek. Jsou to:
zvySena Cinnost srdce, bolest hlavy, nechutenstvi, poruchy spanku,
Unava, zvySena diuréza atd., v krajnim ptipad¢ koma a smrt. (Rotman,
1997).
Negativni ptiznaky by se mély do nckolika dnli vytratit — jestlize se
tak nestane, mluvime o akutni horské nemoci. Zalezi, mimo jiné, na
individudlnich dispozicich jedince a nadmotské vysce.
Adaptacni zmény - aklimatizace
Aklimatizace je proces relativné dlouhodobého ptizpisobeni
organizmu na prostiedi umoznény adaptaénimi mechanizmy. Nad
5300m se nejednd o aklimatizaci, ale o doasnou adaptaci. Z hlediska
fyziologie dochazi u aklimatizovaného Clovéka ke zklidnéni srde¢ni
¢innosti, plicni ventilaci, ke zmnozeni erytrocyti a hemoglobinu.
Takto adaptovany clovék pak miize podavat dobry vykon i ve
velehorském prostiedi. Vykon v nadmoiské vySce nad 3000m neni
uréovan trénovanosti jedince, nybrz dobrou aklimatizaci (Rotman,
1996, Louka, 2007). Aklimatizace probiha vzdy stupnovité - po
etapach. V praxi to znamena, ze se ¢loveék po uspésné aklimatizaci na
dosazenou vysku, ve vy$§i nadmotske vySce, musi novym podminkam
znovu pfizplisobovat. Doba potiebné pro aklimatizaci je individualné
odli$na a navic zavisi na rychlosti vystupu, dosazené absolutni vysce,
piekonaném relativnim vySkovém rozdilu a zdravotnim stavu
jednotlivce, viz tab. ¢.3 (Rotman, 1996). Schrang (1997) uvadi, Ze
vytrvalostni trénink je naprosto nezbytny pro dosazeni dobré
vykonnosti po aklimatizaci, ale 1 v plném aklimatizovaném stavu
dochdazi ke snizeni vykonnosti o 10% na kazdych 1500m vysky.
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Tab. ¢.3 Doba aklimatizace ve vztahu k nadmoiské vysSce
(Rotman, 1996)

Vyska Doba
aklimatizace

3000 m 2-3 dny

4000 m 3-6 dni

5000 m 2-3 tydny

nad 5300 m nelze se dlouhodobé
piizplsobit

Jak ukazuje tabulka ¢.3, vySkam nad 5300 m se jiz dlouhodobé¢
piizplsobit nelze. Nad touto hranici dochézi i pfi maximalnim Setfeni
ke zhorSovani zdravotniho stavu a snizovani vykonnosti (tzv. vyskova
deteriorace), a to tim rychleji, ¢im vyse se ¢lovék zdrzuje. Uplné
télesné zotaveni je mozné jen pod touto hranici. (Pelikdn, 1999,
Schubert, 2007)

Richalet a spol. rozliSuji ¢tyfi faze pobytu ve vysce, jak ukazuje graf
¢.1 (Rotman, 1997):

a) Latentni faze — trva prvnich 6 hodin po pfichodu do vysky, bez
ptiznaki akutni horské nemoci.

b) Aklimatace | — obdobi ziskavani aklimatizace s velkym rizikem
aklimatiza¢nich poruch resp. horské nemoci.
c) Aklimatizace Il — obdobi 2-3 tydnti, béhem kterych je ¢lovék

optimaln¢ pfizplisoben vySce a je schopen nejvétSich fyzickych
vykoni.

d) Faze degradace (deteriorace) — obdobi, ve kterém dochéazi ke
zhorSeni fyzickych i psychickych funkei.
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Graf 8.1 Ctyfi faze adaptace na vysku — kiivka naznaduje pribéh
zhorSovani fyzickych a psychickych funkci organizmu (Rotman,1997)

piiznaky
degradace

y N
1.faze 2.faze 3.faze 4 faze
Latent | Aklimatace | Aklimatizace 11 Dearadace - koma
cas
> vyska

Spatna aklimatizace mtze pfivodit rizné poruchy. Nejéastéji je to

akutni horskd nemoc se vSemi jejimi formami - vySkovy plicni otok,
vySkovy mozkovy otok atp. Pfiznaky poruchy aklimatizace jsou
rizne, poc¢inaje bolesti hlavy, nevolnostmi od zaludku, nechutenstvim,
nespavosti, ztratou vykonnosti, zrychlenim ranniho tepu, krvacenim
do sitnice atp. a konCe poruchami chovani, t€Zkymi halucinacemi,
dusnosti, suchym kaslem, cyan6zou, poruchami védomi atp. Poruchy
jsou individualni a nemusi byt vzdy vSechny patrné.
Resenim téchto problémi jsou riizna 1é¢ebna opatieni, ale vzdy plati,
7e postizenému se ulevi po sestupu do nizSich nadmoiskych vysek, ve
kterych by méla probihat i 1é€ba. Pfechod do nizsi polohy nelze
nahradit Zadnou jinou 1é¢bou.

Obecna pravidla aklimatizace
Vystupovat po etapach a vzdy prespat v nizsi nez dosazené vysce.
Dodrzovat dobu aklimatizace podle velikosti nadmoiské vysky (viz
tab. ¢.3). Na kazdych 500 m piekonané vysky maji ptipadnout dve
pfenocovani. Prespavat pokud mozno co nejnize. Spat v poloze
S mirn¢ zvySenou horni polovinou téla. DodrZovat dostateCny ptisun
tekutin.

Sledovat pribéh aklimatizace a pti potiZich sestoupit do nizsich poloh.
Jak jiz bylo feceno, vreakci na nadmotskou vysku existuji

181



individualni rozdily. AvSak i osoby s nepfiznivou dispozici mohou
vystoupit do extrémnich vysek, jestlize dodrzi vySe popsana pravidla.
Optimalné trénovany atlet-vytrvalec se na vysku aklimatizuje stejné
dobie ¢i Spatné jako zcela netrénovany jedinec. Teprve po ukonceni
aklimatizace ma velky vyznam ve vykonu i trénovanost horolezce
(Rotman, 1997).

Opakovana aklimatizace i1 pfreruSované navraty do niziny Se
kumuluji. Proto se Clovék s vice vystupy do nadmoiskych vysSek
zpravidla 1épe prizptisobuje novym podminkam (Schrang, 1997,
Pelikan, 1999, Schubert, 2006).

Vyzkum

V soucasnosti  je  problematika  vytrvalostnich  schopnosti
V horolezectvi feSena jako specificka problematika v oblasti
sportovniho lezeni, kde jsou vyzkumné prace zaméfeny jak na rozvoj
obecné vytrvalosti, napf. Vomacko, L. (1997), Sefl, J. (2009), tak na
rozvoj specialni vytrvalosti Tefelner (1999), Kalab, M. (2010).
Naptiklad ve vyzkumu, realizovaném v ramci diplomové prace na
KTV PF UJEP v Usti nad Labem uvadi Hess (1999) pozitivni vliv
specialniho a velmi intenzivniho tréninku formou boulderingu na
vykonnost v disciplin€ lezeni na obtiznost.

Prvni vyzkumy v oblasti UCinkli vysoké nadmoiske vysky jsou
datovany do pocatku 20. stoleti, kdy v Himalaji ptisobily prvni britské
expedice v letech 1921, 1922 a 1924, kde, jak uvadi Gillman (1996),
byla feSena 1 problematika vyuziti kysliku, moznosti ptfeziti nad
hranici 7500m. n. m. a pod ni.

R. Messner a P. Habeler dne 8. 5. 1978 svym vystupem na Mt. Everest
bez vyuziti kysliku ukonéili spekulace, zda je to vubec moZné
(Messner, 1993).

Problematika rozvoje vytrvalostnich schopnosti v souvislosti se
specifickymi poZadavky v oblasti aklimatizace organismu je feSena ve
dvou polohach. PfedevSim se jedna o snahu vyuziti tzv.
vysokohorského tréninku jako metody, jeZz umoziuje zvysit
vytrvalostni kapacitu organismu a nasledné toto navySeni vyuzit pti
vykonu v nizinach ¢i malych nadmotskych vySkach (1800 — 2500 m n.
m.). Pro vykony ve vysSich vyskach, napt. expedi¢ni horolezectvi, je
doporucen kvalitni rozvoj obecné vytrvalosti, ale predevSim dokonala
aklimatizace.
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Tuto problematiku jsme feSili ve vyzkumu realizovaném v rdmci
diplomové prace na KTV PF UJEP v Usti n. L., Bernkopf (2001).
Vyzkum byl zaméfen na problematiku kondi¢ni piipravy pied
vykonem ve velehordch a nésledné fteSil problematiku aktualni
vykonnosti ve vySkach 4000 — 4600 m.n.m. Dospéli jsme k zdveérim:

-V dobé zahgjeni aklimatizace /4 - 5 dnli/ nebyl ve vykonu

sledovanych osob vyznamny rozdil.

- Po uplynuti doby aklimatizace - horolezci, ktefi méli lepsi
parametry VO2max jiz prfed akci, vykazovali vyrazné lepsi
vykonnost i v nasledujicich dnech.

Dalsi sledovani, provadénd v ramci expedic do nejvysSich velehor,
ukazuji na nutnost kvalitniho rozvoje vytrvalostnich schopnosti jak
aerobniho, tak anaerobniho zatiZeni, napt. Louka (1995) — kazuistika v
ramci expedice Cho-Oyu, sledovani hodnot srde¢ni frekvence jako
prosttedku kontroly aklimatizace. Zjistény byly znacné vysoke
hodnoty i pfi velmi pomalém pohybu ve vyskach nad 7000 m.n.m.
170 — 188t/min. v objemu 4 — 8 h., pii odpocinku zklidnéni na 120-
130 t/min, zméfeni vyplyvaji velmi vysoké naroky na
kardiovaskuldrni systém.

Louka (2000), Brod Peak - Karakoram, Pakistan, pravidelné
sledovani 6 osob pomoci méfi¢i SF a pulzniho oxymetru. Byly
Zjistény napt. trvale vysoké hodnoty SF béhem spanku ve vyskach nad
6000m n. m., pfed aklimatizaci se pohybovaly mezi 120 — 135 t/min.,
po aklimatizaci dochazi ke snizeni na 90 — 100t/min.

Podobné vysledky byly zjistény v prubéhu expedice Mt. Everest 2004,
kdy byly sledovany 3 osoby. Pfi spanku ve vySce 6800m.n.m. byly
zjistény pramérné hodnoty SF 128 t/min. v rozpéti 105 — 165 t/min.
Pii pobytu v tzv. ABC / pfedsunuty tabor/ ve vysce 6200 m n. m., kdy
aklimatizace prob¢hla hladce, se hodnoty klidové SF pohybovaly na
38% max. SF, tj. saturace byla na 83 - 85% O2 . Po 32 dnech pobytu a
nckolika vystupech nad 7000 m n. m. se =zacala projevovat
maladaptace organizmu a doSlo od pfiblizné¢ 25. dne ke zhorSeni
méienych parametrl, pokles saturace O2 az na 58 % O2 a zvySeni
klidové SF 0 13% u vsech tii sledovanych 0sob, coz bylo feSeno
sestupem do vysky 5000m n. m., Louka (2004).

Nejen naSe vyzkumy, ale 1 dal$i prace ukazuji, Ze kromé optimalni
aklimatizace je nezbytny kvalitni rozvoj vytrvalostnich schopnosti.
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Rozvoj vytrvalostnich

charakteristika

Nasledujici kapitolu jsme rozdélili na dvé casti. Celkova /obecnd/
vytrvalostni piiprava a specializovand vytrvalostni ptiprava. Ob¢
stru¢nou charakteristiku,
zasobnik cviki a ptiklady tréninkovych jednotek.

podkapitoly obsahuji

schopnosti —

Celkova /obecna/ vytrvalostni pfiprava

Cilem je zlepSeni wvytrvalosti aerobniho charakteru, kterad vede
k efektivnéjSimu vyuzivani kysliku ve svalech. Zakladem je zatizeni
Vv intenzité 130 — 160 t/min v objemu jedné a vice hodin, frekvence
zatizeni 3 - 6 x tydné¢ V zavislosti na celkovém objemu préace,

metody,

vykonnostni trovni a ¢asovych moznostech jedince.

Prostiredek Int?vn ZIFa Doba zatiZeni | Metoda
zatizeni
1y 120- . Souvislého
Souvisly béh 140t/min. 60 — 120 min Jativent
Souvisly béh 130- 60 — 120 min | Fartlek
OuvIsly be 160t/min.
120- .| Souvislého
Kolo MTB 150t/min. 120 — 240 min zatizeni
LyZe - béh 120- 120 — 240 min | Fartlek
yze - e 160t/min.
L 120- : Opakované
Plavani 160t/min. 10x5min. zatizeni
. 140- )
Spinning 160t/min. 60 — 90 min Fartlek
Chuze, chuze )
’ 120- i Souvislého
sk gbatohem, 10-15 160t/min. 120-300 min Jativent
) , 120- . Souvislého
In-line brusleni 150t/min. 60 — 120 min Jativent
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Priklady tréninkovvch jednotek

1/ Metoda souvislého zatiZeni s proménlivou intenzitou - fartlek
Prostredek: b¢ch

Fartlek je metoda souvislého zatizeni S proménlivou intenzitou
zatizeni. Intenzita b&hu se tidi subjektivnimi pocity bézce a vychazi
z celkového tréninkového zadani. Tzn.: jestlize je cilem tréninku
aerobni vytrvalostni rozvoj, mélo by se zdkladni souvislé tempo —
Intenzita zatizeni, pohybovat v rozmezi 130 — 150 t/min. a useky
zrychleni v délce cca 100 — 200 m na zacatku kazdé paté minuty, by
mély byt realizovany v intenzit¢ 150 — 175 t/min.  Celkovy objem
zatizeni: 1 - 2 h. Cely trénink lze koncipovat jako urCitou hru
s rychlosti, zvlasté¢ pokud bézi skupinka bézcti ptiblizné stejné
vykonnosti.

Vyhody:
- velmi efektivni metoda;
- napomadha rozbijeni tréninkového stereotypu;
- Casove a materialové nenarocné.

Nevyhody:
- zatézuje prevazné jen dolni koncetiny;
- zvlasté ve skupiné je snadn¢ pretrénovani.

2/ Metoda souvislého zatiZeni s proménlivou intenzitou - fartlek
Prostredek: lyze - beh
B¢h na lyzich je velice vhodnou formou pro rozvoj obecné vytrvalosti
pro horolezce vSech disciplin, protoze zatéZuje nejen dolni koncetiny,
ale 1 svalstvo trupu a hornich koncetin. Jedna se tedy o velmi
komplexni zatizeni vSech velkych svalovych skupin. Dal§im pfinosem
je prostiedi, ve kterém zatizeni probihd, protoZze napomaha celkové
adaptaci organismu.
Neni pftili§ dulezité, zda beh probiha klasickym ¢1 volnym zplisobem,
dalezité¢ je, aby intenzita zatiZzeni probihala v rozmezi pifevazujici
aerobni prace, tj. 120 — 160 t/min. a celkovy objem byl 2 — 4 h.
Dale je velmi dilezite, aby nedochazelo ke zbytecnému vycerpani
organizmu dehydrataci a energetickych zdsob, proto doporucujeme
pravidelné¢ po 20 — 30 min. piti teplého iontového a energetického

185



napoje. Pii tréninku, ktery trva vice nez 2 h., doporucujeme i
energetické gely ¢i tyCinky apod. z divodu mozného ohrozeni
hypoglykemickym stavem.

Vyhody:
- velmi efektivni metoda;
- komplexni zatizeni vSech velkych svalovych skupin;
- adaptace organismu na horské prostiedi, chlad, vitr apod.

Nevyhody:
- zavislost na podminkach — snih, upravené stopy;
- Casova dostupnost a materialova naro¢nost;
- zvladnuti zakladni bézecké techniky.

3/ Metoda souvislého zatiZeni

Prostiedek: chlize, chiize s batohem 10 — 15 kg

Chitize patii mezi opomijené zakladni tréninkové prostiedky z divodi
domnél¢ nizké intenzity zatizeni. ZvIasté v kombinaci se zatézi. Staci
4 — 8 kg a intenzita se zvysi na troven volného b&hu pii srovnatelné
shodnych parametrech horolezce, dile je mozné intenzitu regulovat
kopcovitym terénem. Jako zatéZ muiZeme pouZivat 1 malé Cinky
V ruce, specialni vestu se zatézi, zatéz pripevnénou suchym zipem na
zapesti a kotnicich.

Dilezité je, aby pfevazovala intenzita zatiZeni v rozmezi 120 — 160
t/min. a celkovy objem miZze byt 2 — 8 h. Zbytecnému vycerpani
organizmu dehydrataci a energetickych zasob predchazime
pravidelnou konzumaci iontového a energetick¢ho napoje v
intervalech 30 min. Pfi tréninku, ktery trva vice nez 2 h.,
doporuCujeme stravu - napf. tatranku, energetické gely ¢i tyCinky
apod. z divodu mozného ohrozeni hypoglykemickym stavem.

Vyhody:

- nenaro¢né na vybaveni;

- nenaro¢né na dovednosti;

- chlize se zatézi a v kopcovitém terénu optimalné zatézuje
svalové skupiny dolnich koncetin 1 trupu;

- oproti béhu nejsou narazy pretéZovany klouby kolen, ky¢li a
pater.
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Nevyhody:
- mize byt problematicka dostupnost vhodného terénu;
- pii ptili§ vysoké vaze batohu miize dojit k ptetizeni kloubti a
patete.

Specializovana vytrvalostni priprava
Cilem je rozvoj vytrvalostnich schopnosti na kvalitativné vyssi arovni.
Uvedeny trénink Ize vyuzit ve specializované etapé dospélych a
mladeZe od 16 let, ktefi jiZ maji za sebou etapu zdkladniho tréninku
Vv rozsahu min. 2 — 3 let. Vyuzivaji se predev§im metody intervalové,
metody opakovaného zatizeni a trénink ve vysokohorském prostiedi.
Vysokohorsky trénink je trénink probihajici ve vy$§i nadmoiské
vysce. Z hlediska sportovniho tréninku povazujeme za vhodnou
nadmoiskou vySku pro rozvoj vytrvalostnich schopnosti vysku okolo
2000m.n.m.
(1800 — 2500 m n. m.) (Dovalil, 2002) (Neumann, 1999).
Tradi¢ni trénink ve vysokohorském prostiedi vyuziva efektu adaptace
organismu na vyS$si nadmotskou vySku a nasledného ptetrvani
zvySenych parametru, napt. zmnoZeni ¢ervenych krvinek apod. po
dobu 3 — 4 mésici ((Dovalil, 2002).
Dilezité je neuspéchat aklimatizaci a nepietrénovat se. V prvnich
dnech by méla pfevazovat intenzita zatiZeni v rozmezi 120 — 150
t/min. a celkovy objem mize byt 2 — 5 h. Teprve po uplné
aklimatizaci mtzeme zahgjit trénink na vysSi intenzité¢ zatizeni.
Diulezite je ptedejit vyCerpani organizmu dehydrataci dostatecnou a
pravidelnou konzumaci iontovych a energetickych napoji v celkovem
mnozstvi 5 — 6 l/den.
Vysokohorsky trénink nabizi nékolik zakladnich variant, Neumann
(1999):
spime ve vySce do 1500m, trénujeme ve vysSce okolo 2500 m n. m.
spime ve vysce cca 2500 m n. m., trénujeme ve vysce cca 1500 m n.
m.
spime ve vysce cca 2500 m n. m., trénujeme ve vysSce cca 2500 m n.
m.

ale pfindsi nejvetsi efekt, pokud ji sportovec =zvladne. Pii
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vysokohorském tréninku je velmi dalezitd osobni zkuSenost, protozZe
reakce organizmu na zatiZeni ve vyskach jsou velmi individuélni a pro
nékteré jedince je takovy trénink vyloZzené nevhodny, Neumann
(1999).

Dilezitou roli pfi vytvafeni planu hraje ptfedchozi zkuSenost
s vysokohorskym tréninkem. Zasadni vyznam ma zpétna kontrola
reakce organizmu na zatizeni. Nesta¢i pouze zaznam SF béhem
vykonu, ale rozhodujici jsou hodnoty ranni klidové SF a SpO2
zjisténé pomoci pulzniho oxymetru nebo SF pomoci sporttesteru,
Louka (2000, 2004, 2009).

Charakteristika :
zatiZeni, Int?vn era DOPVa , Metoda
\ zatizeni zatizeni

prostredek

Bouldering/ 160- 90min intervalova

lezecky trenazér | 170t/min ' extenzivni

Lemen 120 - 120- intervalové

y 180T/min 240min. extenzivni

S béhem

Beh 150- _ 6Q - 120 intervalova
180t/min. min extenzivni

Kolo silnié¢ni, 150- 120 -180 fartlek

horské 180t/min. min

LyZe - béh 150- _ 3x/3x 10°/ | intervalova
180t/min. 2’volné/ extenzivni

Spinning 150- _ 6Q -90 interva!ové
180t/min. min extenzivni

Chuze s batohem | 150- 120-180 1

Vv kopcich 180t/min. min souvisla

In-line bruslent 150- . 12_0—180 interva!ové
180t/min. min extenzivni

Lezecky trenazér 150- 120-180 intervalova
180t/min. min extenzivni

Vysokohorsky 10-18 dni

trénink
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Priklady tréninkovvch jednotek

1/ Metoda intervalova extenzivni
Prostiedek: bouldering / lezecky trenazér

Lezecky trenazér je zafizeni, na kterém miiZeme v mistnosti
kontinualnim zpisobem simulovat lezeni, aniz bychom se pohybovali
vertikalnim ¢i horizontalnim smérem. Na zafizeni 1ze nastavit rychlost
pohybu ¢i naro¢nost — sklon. Pro rozvoj vytrvalosti je nutné 1ézt po
velkych chytech, aby bylo mozné dodrzet objem i intenzitu zatiZeni.
Intenzita zatizeni 150-170t/min.

Rozcviceni 15 min.

Zatizeni: 3 x 3 x 5 min. lezeni/ 10s. odpocinku, stre¢ink

30min. vyklusani, vyjeti na kole 120-130t/min.

ZaveéreCny strecink: 15 min.

Vyhody:
- nezavislost na pocasi;
- Snadna regulace intenzity a objemu,;
- struktura pohybu je velmi blizka normalnimu lezeni.

Nevyhody:
- obtizna dostupnost;
- vysoka pofizovaci cena;
- znacny stereotyp.

2/ Metoda intervalova extenzivni

Prostiedek: lezeni v kombinaci s béhem

V ptirodnich podminkach vyuZivame moznosti boulderingu nebo
lezeni s jiimarem, kdy nejsme zavisli na partnerovi, v kombinaci
s béhem, chiizi, €1 jizdou na kole.

Tréninkova jednotka:
- rozcvi€eni volny béh 15 min., streCink
- 3x 10min. béh SF 150 — 170t/min./ 5 min. lezeni
- 3x Smin. béh SF 170- 180t/min/ 5 min. lezeni
- 3x 10min. béh SF 150 — 170t/min./ 5 min. lezeni.
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Volny béh 15 min. 120 t/min., stre¢ink 15 min.

Vyhody:
- Snadna regulace intenzity a objemu,;
- komplexni struktura pohybu;
- pestré, zabavné.

Nevyhody:
- nutnost vhodnych moznosti pro lezeni bez jiSténi partnerem;
- nevhodné pro zacateCniky
- nutnd znalost sebejisténi.

3/ Metoda souvislé i intervalové metody - vysokohorsky trénink
Prostiedky: chiize, béh, lezeni, MTB, lyZe — b&zky, skialpy

|. Faze — aklimatizace 3 — 5 dni
Individuélni trénink:
dopoledne: béh/kolo souvislé zatizeni 130 — 150t/min v objemu 1 - 2h
odpoledne: volné lezeni 2 — 3 hod, odpocinek dle zvazeni, strecink,
regenerace, masaze.

Il. Faze — ukoncena aklimatizace

Metoda intervalova ANP /intenzita intervali na drovni
anaerobniho prahu/
Prostiedky: lezeni v kombinaci s béhem, s jizdou na kole ¢i chtizi do
kopct se zatézi
Tréninkova jednotka:
Rozcviceni volny béh 15 min., streCink
- 3 x/10min. béh SF ANP - 20 min. lezeni — 5 min. stre€ink /
- 3x /5 min. béh SF 90% max. SF, 10 min. lezeni - 5 min. strecink/
- 3 x/10min. béh SF ANP - 20 min. lezeni — 5 min. streCink /

Volny béh 30 min. 130t/min., streCink 30 min.

Vyhody:
- velmi efektivni;
- prokazatelny nartist vykonnosti;
- komplexni adaptace organismu na horské prostfedi, nejen na
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vys$8i nadmoftskou vysku.
Nevyhody:
- ekonomicka, organiza¢ni naro¢nost;
- muze dojit k ptetizeni az k pretrénovani organismu.

4/ Metoda vysokohorské pripravy ve vyskach 4000 — 6000 m n. m
Prostiedky: chiize, skialpy, lezeni

Pokud je cilem horolezce vystup ve velehorach nad 7000m.n.m.,
pak je mozné¢ zaradit i vysokohorskou ptipravu ve vysSich polohach,
napt. ve vySkach 4000 — 6000 m n. m. SnaZime se o tzv. modelovy
trénink, kdy se co nejvice pfiblizujeme charakteru ¢innosti, jeZ nas
ceka pti finalnim vykonu.

|. Faze — aklimatizace 3 — 7 dni, v zavislosti na aktualni vysce
Tréninkova jednotka: chiize, lezeni, souvislé zatizeni 130 — 140t/min
v objemu 3 - 5h., intenzita dle pociti.

|. Faze — ukoncena aklimatizace
Tréninkova jednotka: chiize, lezeni, souvislé zatizeni 130 — 170t/min
v objemu 5 - 8h., intenzita dle pociti.

Vyuzivame aklimatizace a tzv. zbytkové klimatizace pro
nasledny vykon ve vySkach nad 6000 m n. m., kdy diky ptedchozimu
pobytu ve vySkach probiha aklimatizace vyrazné rychleji, efektivnéji a
navic se usSetii ¢as a energii pro vlastni vykon /vystup/.
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14 Rozvoj vytrvalostnich schopnosti v nohejbalu (Kresta)

Uvod

Nohejbal se t&si velke oblibé nejen u rekreacnich hraci, ale ma i svou
zavodni formu. Dle naSeho nazoru neni v soucasnosti tréninkovému
procesu V této zavodni form& vénovana patiicna pozornost. Zejména
to plati o kondi¢ni pfipravé. Aspektd, jez tento fakt ovlivnuji, je
nckolik. Na pfedni mista bychom mohli uvést nedostatek odborné
literatury, ktera se vénuje rozvoji kondi¢nich schopnosti v nohejbalu.
Toto souvisi se vzdélanosti trenéri, hracti v oblasti pohybovych
schopnosti. Timto ptispévkem bychom chtéli napomoci k napravé
soucasné¢ho stavu pifedlozenim kapitoly 0 rozvoji vytrvalostnich
schopnosti v nohejbalu.

T¢lesnou pfipravu, v teorii sportovniho tréninku lze rozdélit na
zakladni a specialni. Vytrvalostni (zakladni) pfipravu, lze v nohejbalu
uspéSné realizovat aplikaci poznatkii z prament, které se této
problematice podrobné¢ vénuji. Minime tim poznatky z jinych sporta,
popi.  zékladni teoreticka vychodiska k rozvoji vytrvalostnich
schopnosti (napt. Dovalil a kol., 2005, Psotta, 2006, Kaplan, 1999
aj.). My se v dalsim textu zaméfime na rozvoj vytrvalostnich
schopnosti v ramci specidlni pfipravy hra¢e nohejbalu. Popft. se
budeme snazit ptiblizit rozvoj vytrvalostnich schopnosti nohejbalistt
¢innostmi, jeZ se v nohejbalu vyskytuji.

Vyjdeme-li z premisy, ze dobry vykon hrace v nohejbalovém utkani je
podminén odpovidajicimu stupni rozvoje pohybovych schopnosti, je
treba tyto schopnosti rozvijet. Vytrvalostni schopnosti maji své misto
V kondi¢nim tréninku nohejbalistli, protoZe jejich trovenn miize piimo
ovliviilovat kondi¢ni - tedy 1 herni vykon nejenom smecait, ale 1
ostatnich hrac¢t (nahravacl, polaita, blokai). Tuto domnénku, se
kterou se pln¢ ztotoziujeme, podporuji i dal$i autofi, ktefi se v
minulosti okrajové kondi¢ni pfipravou v nohejbalu zabyvali
(Kovanda, 1976, Zigala, 2001, Stehlik, 2003).
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Soucasny stav poznani v oblasti rozvoje vytrvalostnich schopnosti
v nohejbalu

Pro vychodiska k aspektiim rozvoje vytrvalostnich schopnosti by bylo
vhodné znat analyzy herniho vykonu hrace v utkani, resp. jeho
kondi¢ni casti. Bohuzel v soucasnosti nejsou k dispozici vérohodné
analyzy vykonu hrace z pohledu kondi¢nich schopnosti, a tudiZ jsme
nuceni vychdzet z wurCitych premis tykajicich se determinace
vytrvalostniho vykonu nohejbalisty.

Néekolik malo znamych tdaju se vztahem Kk vytrvalosti uvadime.
Primérnd doba trvani jednoho setu v utkani je jednim ze stéZejnich
ukazateld. Kovanda (1976) uvadi primérna trvani jednoho setu cca 10
min ve hie trojic a cca 7 min ve hie dvojic Utkani se vSak hraje 2-3
sety a béhem jednoho dne je hra¢ nucen sehrat vétSinou vice utkani. Je
tteba brat v potaz také charakter pohybové aktivity v této sportovni
hie, ktery nazyvame intermitentni (podrobnéji Psotta, 2003).
V nohejbalu, dle publikovanych studii, dochazi ke stfidani pohybové
aktivity a inaktivity hrace (Stejskal, 2002; Zigala, 2001; Kresta, 2004).
Jediné fyziologické udaje o nohejbalu pochéazeji z Sedesatych let.
Primérna spotieba kysliku za minutu je pfi hie jednotlivci 3,5-4,5
litru, tedy obdobna, ktera byla tehdy namétfena veslaiim. Ventilace
vzduchu byla naméfena u trénovanych sportovcli pfi nohejbalové hie
kolem 93 litri za minutu. Pfi pétisetovém zapase byla hraclim
naméfena ztrata hmotnosti 1,6 kg (Seliger a Choutka, 1961).

Smecat potfebuje pro utocnou c¢innost (Utocné udery) az 25krat
opakovan¢ zvedat dolni koncetiny (Stejskal, 2002) do vysek az kolem
2m (Kresta, 2004). Blokat musi opakované stavét blok, pohybovat se
poskoky na siti. Nahrava¢ a polat realizuji opakované behy riznymi
zpusoby. Proto u hract hraje relevantni roli lokalni specifickd
vytrvalost. V delSich zapasech druzstev (n€kolik utkani po sob¢) se
odhadujeme, Ze ve hie se objevuje zejména vytrvalost rychlostni
kratkodoba. Z hlediska energetického kryti se ptiklanime k spiSe
anaerobni vytrvalosti.
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Rozvoj vytrvalostnich schopnosti v ramci specialni télesné
pripravy

Metody a jejich charakteristiky jsou uvedeny v obecné ¢asti této
monografie. Trenér musi vzit vzdy v avahu typ vytrvalostnich
schopnosti, ktery by rad rozvijel, dale zvoli adekvatni popsané
metody. Piiklady cviceni uvadime niZze. Vybér vhodnych metod a
konkrétnich cviceni (v rdmci specidlni pfipravy) by mél respektovat
didaktické zasady télovychovné vzd¢ldvaciho procesu. Jednd se
zejména o zasadu uvédomeélosti a aktivity (vysvétlit, pro¢ rozvijet
vytrvalost, motivovat hrad€e k interiorizaci), zdsadu pifimétenosti
(v€ku, pohlavi apod.), zdsady individualniho pfistupu a emocidlnosti
(navodit dobrou atmosféru pii cviceni). V neposledni fad¢ je treba
respektovat zasadu soustavnosti a trvalosti. Samoziejmosti by mélo
byt dodrzovani didaktickych forem tréninku. Ve vytrvalostni piipraveé
bychom méli brat v tivahu fakt, Ze 1 kdyZ hra¢ smecuje pouze jednou
nohou, neni vhodné rozvijet lokaln¢ pouze jen jednu polovinu téla.
Pravé naopak, rozvoj by mél byt symetricky, popt. s kompenzacnim
uCinkem, pravé diky preferenci jedné dolni koncetiny pii napf.
utoéném uderu. Pfi jednostranném zaté¢Zovani muze dochazet ke
svalovym dysbalancim, které mohou vést napt. k nespravnému drZeni
téla a jinym negativiim.

Soubor cviceni pro rozvoj vytrvalostnich schopnosti v nohejbalu
Rozvoj lokalni vytrvalosti

Je vazéana na oblast silovych schopnosti a my tedy pouzivame metody
s kombinovanym UuUCinkem sily a wvytrvalosti. Patfi sem metoda
vytrvalostni, izometrickd, kruhova. Jsou popsany v kapitole Rozvoj
silovych schopnosti v nohejbalu, uvedenou ve skriptech Havel, Z.
Hnizdil, J. aj.: Rozvoj silovych schopnosti. Usti n/L., PF 2009.

Rozvoj globalni vytrvalosti

Rozvoj rychlostni vytrvalosti

Metoda intervalova
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Intenzita zatizeni: 90-100 % SF.x, vZdy co mozZna nejvyssi pro danou
dobu zatizeni.

D¢lka zatizeni: 20 sec

Pocet opakovani: 6

Pauza mezi opakovanim: 2 min

Pocet sérii: 4

Pauza mezi sériemi: 5 min

Charakter zotavnych intervalii: aktivni

Cviceni:

1.

SmecCovani s dobéhem — hrd¢ provadi sme¢ po vlastnim
nadhozu pfes sit, béZi na zakladni ¢aru hiisté. Tento cyklus
opakuje po dobu trvani zatéze. Nasleduje odpocCinek, poté
dal$i opakovani.

. Blokovani s dobéhem — hra¢ postavi blok na siti, poté bézi na

zékladni ¢aru hiisté. Tento cyklus opakuje po dobu trvani
zatéze. Nasleduje odpocinek, poté dalsi opakovani.

. Vybirani mice — polaf vybird soupefem zasmeCovany mic

Vv prave poloving hiisté, thned piebiha do levé poloviny a opét
vybird dalSi smec. Tento cyklus opakuje po dobu trvani
zatéze. Nasleduje odpocinek, poté dalsi opakovani.

Vybirani mice II — polat vybira soupefem zasmecCovany mic
v pravé poloviné hiisté, thned zaujima zdkladni postaveni a
vybira uliti (,,kratas®) soupefe zahrany do pravé poloviny
htisté. Tento cyklus opakuje po dobu trvani zatéze. Nasleduje
odpocinek, poté dalsi opakovani.

. Vybirani mice III — polaf vybird soupefem libovolné zahrany

mi¢ (sme¢, uliti, zatacka atd.) v pravé (levé) poloviné hfiste.
Po vybrani se vzdy vraci do zakladniho postaveni. Tento
cyklus opakuje po dobu trvani zatéze. Nasleduje odpocinek,
poté dalsi opakovani.

. Nahravani — hra¢ provadi nahravku u pravého kilu u sité,

thned bézi k druhému (levému) kilu a provadi opét nahravku
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druhym micem. Trenér vZdy nahravajicimu mi¢ nadhodi.
Tento cyklus opakuje po dobu trvani zatéZe. Nasleduje
odpocinek, poté dalsi opakovani.

7. Nahravani II — hrac¢ provadi stojatou nahravku u pravého
ktilu u sité, poté si mi¢ kopne do levé poloviny hiisté a opét
provede stojatou nahravku. Tento cyklus opakuje po dobu
trvani zatéze. Nasleduje odpocinek, poté dalsi opakovani.

8. Nahravani III — hra¢ provadi nahravku z jednoho
vyznaceného kruhu do druhého. Nahravka je provedena vzdy
Z voleje a hrac je nucen se premistovat do kruhu, do kterého
pravé sméfuje nahravka. Tento cyklus opakuje po dobu trvani
zatéze. Nasleduje odpocinek, poté dalsi opakovani.

9. Podani — hrd¢ provede servis od pravé postranni Cary a
piebihd k druhému mici, ktery je pfipraven uprostfed za
zékladni Carou. Poté opét serviruje a piebiha k tfetimu mici,
ktery je pfipraven u levé postranni ¢ary. Tento cyklus
opakuje po dobu trvani zatéZze. Nasleduje odpocinek, pote
dal$i opakovani.

Rozvoj kratkodobé vytrvalosti
Metoda kratkodobych intervalii

Intenzita zatizeni: 85-95 % SF .«

D¢lka zatizeni: 30 sec

Pocet opakovani: 10

Pauza mezi opakovanim: postupné zkracovany 6 —4 — 2 min.
Pocet sérii: 1

Pauza mezi sériemi: -

Charakter zotavnych intervali: lehce aktivni

Cviceni: mozno vyuZit vSech cviceni uvedenych pro rozvoj rychlostni
vytrvalosti.
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Rozvoj stiednédobé a dlouhodobé vytrvalostni schopnosti
Kontinualni souvisla metoda intenzivni

Intenzita zatizeni: 65 — 85 % Sk
D¢élka zatizeni: 40 min

Pocet opakovani: 1

Pauza mezi opakovanim: -

Pocet sérii: 1

Pauza mezi sériemi: -

Charakter zotavnych intervali: -

Cviceni:

1. Hra singli — hrajeme modelované utkéani jeden proti jednomu na
singlové hiisté. Hra¢ ma pouze jeden dotek mice (jako v tenisu).
Mi¢ musi vZdy nechat spadnout na zem po pieletu od soupete,
nesmi se smecovat (mozno udefit mi¢ pouze pod urovni sit¢).
Cilem neni vyhra, ale udrZzeni rovnomérného zatizeni. Nemélo
by dochazet k vyraznym vykyvim v intenzit¢ cinnosti ¢i
dokonce k inaktivité.

2. Nepferusovana prupravna hra (utkani nohejbalu) — realizujeme
hru trojic, dvojic nebo jednotliveu s cilem omezit (vytésnit)
vesSkeré prestavky v pohybové cCinnosti. Je nutnd pfitomnost
podavace mictl, ktery ithned po ukonceni jedné vymeény (ziskani
bodu jednim muzstvem), hodi podavajicimu hrac¢i novy mic.
Ostatni hrac¢i musi okamzité zaujmout sva zakladni postaveni.
Hrac¢im je zdlraznéno, ze neni mozné piejit do stavu pohybové
inaktivity (stoj).

3. Obihacka — jeden az dva hraci (popft. vice) se postavi na zakladni
c¢aru po obou stranach hiisté (min. dva proti jednomu). Hrac
nejblize pravé postranni ¢are provede servis kifizem ptes sit’ a
thned ptebihd na druhou polovinu htisté. Tento servis odehrava
prvnim dotykem po dopadu hrag, ktery je nejblize prave postrani
cary a tento opét ihned piebiha na druhou polovinu hfisté. Toto
realizujeme libovoln¢ dlouhou dobu. Cilem neni vyfazeni
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soupete, ale udrzeni rovnomérného zatiZeni, tj. mice ve hfe.
Neme¢lo by dochazet k vyraznym vykyviim v intenzité¢ ¢innosti ¢i
dokonce k inaktivite.

4. Souvisly, rovnomérny béh kolem hfisté, t€locviény — S vedenim
miCe fotbalovym zpisobem po zemi nebo ve vzduchu
(Zonglovani), popft. driblingem (basketbalovée, hdzenkaisky).

5. Nohejbalové nahravky vnitini stranou nohy nad sebe.

Kontinualni stridava metoda

Intenzita zatizeni: srde¢ni frekvence 130 — 140 t.min™ a na hranici
ANP (160 — 180 t.min™)

Délka zatizeni: 30 min

Pocet opakovani: 2

Pauza mezi opakovanim: 30 min

Pocet sérii: 1

Pauza mezi sériemi: -

Charakter zotavnych intervali: - aktivni

Cviceni:

1. Pfihravani o zed’ — hrac realizuje prihravky (nahravky) o zed’ na
které¢ je naznaCena sit. MoZno s dopadem, bez dopadu pied
odehranim. Nemélo by dochazet k inaktivité.

2. Pripravna hra jinych sportovnich her (fotbal, basketbal apod.) —
realizujeme hru v poctu 2- 6 hraci v druzstvu dle trenérem
modifikovanych pravidel dané sportovni hry. Je nutnd
pfitomnost podavace mici, ktery ihned po ukonceni akce (mic
mimo hru), hodi hra¢im novy mi¢. Hra¢im je zdlGraznéno, Ze
neni mozn¢ piejit do stavu pohybové inaktivity (stoj).

3. Prlipravna hra (utkani nohejbalu) — realizujeme hru trojic, dvojic
nebo jednotlivcll s cilem omezit (vytésnit) veskeré prestavky
V pohybové Cinnosti. Je nutna pfitomnost podavace micu, ktery
thned po ukonceni jedné vymény (ziskani bodu jednim
muzstvem) hodi podéavajicimu hraci novy mic. Ostatni hraci
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musi okamzité¢ zaujmout sva zdkladni postaveni. Hractim je
zdlraznéno, Ze neni mozné prejit do stavu pohybové inaktivity

(sto)).

Zavér

Jsme si pIné védomi soucasného neuspokojivého stavu v tréninkovém
procesu nohejbalu (srovnej s CNS, 2004). Oblast pohybovych
schopnosti je na tom zfeym¢ nejhife — byva velmi podcenovana
samotnymi hra¢i 1 trenéry. Nepfiklanime se k nazoru nékterych
nohejbalistd, ze neni tieba se vénovat cilené rozvoji pohybovych
schopnosti, ze postaci jejich rozvoj v pripravnych hrach a utkénich.
Diivodem je znalost nohejbalového prostiedi, kde se nepohybuje
dostatecny pocet adekvatné vzdélanych odborniki na rozvoj
pohybovych schopnosti, jako tomu je u jinych sportovnich her (fotbal,
hokej, basketbal atd.). V téchto sportovnich hrach se objevuji dalsi
moznosti rozvoje pohybovych schopnosti (srovnej s Bukac, 2009).

Z vlastni zkuSenosti vime, Ze rozvoj vytrvalostnich schopnosti je u
aktérti tréninkového procesu V nohejbale podcefiovan. Nicméné se
domnivame, Ze tyto schopnosti je tfeba metodicky rozvijet a bez
tohoto rozvoje nelze realizovat uspésnou hru. Velkym problémem je
motivace K rozvoji téchto schopnosti. Hraci a trenéfi si neuvédomuji,
7e pohyboveé schopnosti je moZzné rozvijet 1 zabavnou formou, napf.
pomoci pohybovych her (Kresta, 2003, 2004a, 2004b). Dal§i moZnost
naznacCuje inspirace ve vySe jmenovanych jinych sportovnich hrach
(napf. Buka¢, 2009). Spatny (nesystematicky, zadny) proces rozvoje
pohybovych schopnosti se negativné projevuje na hernim vykonu
samotnych hracu a tim 1 druzstev.
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15 Rozvoj vytrvalostnich schopnosti v plavani
(Vanéckova)

Jak vyplyvéa ze struktury plaveckého vykonu, rozvoj motorickych
schopnosti je vedle zdokonalovani dovednosti rozhodujici casti
télesn¢ pripravy plavce. Vytrvalostni schopnosti zde zaujimaji
vyznamné misto. Jsou dulezitym prvkem vSeobecného kondi¢niho
zékladu u vSech plaveckych disciplin. Touto tématikou se u nas
zabyva fada autord: Hoch (1987), Hofer (2003), Jufina (1978),
Motycka (2001).

Na plaveckych vykonech se podileji vSechny vytrvalostni schopnosti,
které jsou prezentovany v tvodni ¢asti publikace. Z kritéria ucelového
se uplatiiuje u vétSiny plaveckych disciplin specialni vytrvalost.
Z Casového hlediska pak vSechny typy: rychlostni, kratkodoba,
sttednédoba a dlouhodoba vytrvalost. Rychlostni vytrvalost je
charakteristickd pro sprinty 50, (100) metrii, kratkodoba se uplatiiuje
uvSech plaveckych disciplin v distancich 100, (200) metra.
Strednédoba vytrvalost je dulezitd pii plavani 200, 400, 800
metrovych trati a dlouhodoba vytrvalost se uplatituje u plaveckych
disciplin, které jsou v délce trvani nad 10 minut, tj. 1500 m
a discipliny dalkového plavani tj. 5 km, 10 km, 15 km, 20 km...

Jutina (1978) formuluje podstatu plaveckého vykonu jako schopnost
piekonavat hydrodynamicky odpor, jenz vznikd pohybem plavcova
téla ve vodnim prosttedi. Tento fakt je zakladnim aspektem pfi rozvoji
pohybovych schopnosti plavce. At uz jde o traté, jejichZ charakter je
vytrvalostni, nebo o sprinty, jedno maji spole¢né — dynamicky pohyb
plavce musi byt vzdy vykondvan mnohondsobné, nemize byt tedy
vykondvan s maximalni intenzitou a vzdy jde o rozvoj schopnosti
silové vytrvalostnich. Silovou vytrvalosti rozumime schopnost
piekonavat odpor bfemena v podminkach vytrvalostni ¢innosti. V
plavani jde predevS§im o pottebu dynamické silové vytrvalosti.
Zavislost mezi maximalni silou a trvanim prace (nebo poctem
opakovani silovych usili) je pfima pouze v téch piipadech, kdy
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velikost zatiZeni v opakovanych pohybech je vétsi nez 30% hodnoty
maximalni sily (Hoch, 1983).

Je dllezité zminit dalsi specifikum plaveckého sportu, a to obtiZznost
nahrady vodniho prostfedi jinymi tréninkovymi metodami. Tzv. sucha
ptiprava je z tohoto pohledu doplitkem a zpestfenim. Tim samoziejmé
nelze zpochybnit pozitivni vyznam vSech pohybovych dovednosti
ziskavanych v rdmci tohoto tréninku. Trénink na suchu tvoii sice
vyznamnou, ale jen pomocnou soucast pfipravy plavci. Patfi sem
cviCeni imitujici Casove, ale 1 prostorové parametry plaveckych
pohybtli a pouzivajici zatizeni, ktera se ptiblizuji narokiim skute¢ného
plavani. Tato cviCeni se vétSinou provadi pomoci gumovych
expanderti a ergometrickych pfistrojli. Rozvoj silové vytrvalostnich
schopnosti pomoci uvedenych pomucek je usmérnovan velikosti
zatiZzeni, poCtem opakovani a frekvenci pohybi. DalSi aerobni Cinnosti
na ,,suchu®“ - béh, cyklistika, miCové hry a souvisejici pohybové
aktivity rozviji vSeobecné kondi¢ni schopnosti plavce.

Plavecka vytrvalost je takovou vytrvalosti vegetativnich a
nervosvalovych funkci, kterd se projevuje ve stabilit¢ usili v
opakujicich se lokomocich, ale také ve stabilit¢ jemnych pohybovych
koordinaci, které unava narusuje ze vSeho nejdiive (Hoch, 1983).
Zékladem pro vytrvalost v plavani je kapacita VO, max. Pi1 plavani
trati je dilezité, na jakeé urovni je spotieba VO,max. Tim je urCena
horni hranice. Vysledkem je maximalni (tj. 80% maxima) délka a
rychlost, kterou mize plavec plavat bez toho, aby produkoval laktat,
ktery by se objevil pi1 vySSim usili (Jursik, 1991). Pti plaveckeé
aktivité, ktera vyZaduje stanovenou rychlost energetick¢ho vydeje,
bude mit plavec s vyssi VO,max vytrvalostni vyhodu. To vSak
neznamena, ze jedinci snejvy$si VO,max budou automaticky
nejlepSimi plavcl na delSi vzdalenosti. Je to podobné jako u sily:
teprve spravna technika umoZzni efektivné vyuzit této fyziologicke
pfednosti. Na druhé strané¢ vSak, maji-li dva plavci stejnou
dovednostni uroven, pak plavec s vySSi aerobni kapacitou ziska
rozhodujici vyhodu v disciplinach trvajicich vice néz nckolik malo
minut.
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Existuje vSeobecnd shoda, ze je VO,max pii maximalnim zatiZeni
nejlepsi laboratorni mirou plavcovy aerobni kapacity. U normalné
aktivnich chlapct a divek se VO,max pravidelné zvysuje asi od 5. az
6. roku, paralelné se zvétSovanim télesnych rozmér. Vytrvalostni
trénink maze zvysit VO,max prepubertalnich déti o 10-30 % nad
hodnoty pozorované u normalni populace (Felgrova, 2005).
V plaveckém tréninku se vyuzivaji metody, které jsou popisovany
V tvodni Casti publikace. Metody pro rozvoj lokalni vytrvalosti jsou
vazany na oblast silovych schopnosti a jsou jiz uvedeny v publikaci
Rozvoj a diagnostika silovych schopnosti (Havel, Hnizdil a kol.,
2009). Pro rozvoj globalni vytrvalosti se v plavani vyuzivaji jak
metody intervalové a kontinualni, tak 1 metody opakovaci. Pfi vyuZiti
jednotlivych metod v konkrétnim tréninkovém motivu zvaZzujeme tyto
parametry:
a) intervaly zatiZeni (délka souvislého plavani);
b) intenzitu zatéze (rychlost plavani);
c) charakter zatéze (plavecky zplsob, technika);
d) pocet opakovani a pocet sérii;
¢) u nesouvislé zatéze interval (délku) odpoCinku mezi

jednotlivymi useky a napln odpocinku.

Intervalova metoda

plavecké vytrvalosti. Touto metodou lze za pouZiti rozmanitych
programi rychle zlepsit aerobni zdatnost. Zatézove davky se stiidaji s
odpoCinkem a zotaveni neni Uplné. V plaveckeé praxi se vyuziva
pievazné¢ strednédobych intervalll extenzivniho 1 intenzivniho
charakteru.

Kontinualni metoda

a) Souvisla metoda

Spociva v souvislém plavani dlouhych Gsekt - nékolikanasobnych nez
ve skuteéném zavod¢. Pouziva se v zacatcich aerobniho tréninku a to
prakticky u vSech plavcil, bez ohledu na jejich specializaci. Vyuziva
se jak extenzivni, tak 1 intenzivni formy. Typickd je tendence
posilovat souvisle uplavanou vzdalenost, nejlépe kraulem, ktery je
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kondi¢né nejvhodnéjSim plaveckym zptisobem. Pokud je troven této
techniky neuspokojiva, s hrubymi chybami, je mozné plavat libovolng
a stfidat plavecké zplsoby. V pocatcich je vhodné sméfovat souvislé
plavani k urcité pfiméfené meté, napt. 12 minutové plavani (test), u
déti pouzivat soutézni formy.

S rastem technickych dovednosti a s rozvojem zdatnosti je nutné
rovnéz postupné zvySovat rychlost plavani béhem souvislé zatéze
(Cechovska, 2001). Nutnou podminkou je plavani technikou bez
hrubych chyb. Dulezitym ukolem je stabilizace (,,vyplavani®)
optimalni individualni techniky (Cechovska, 2009). Vytrvalost je
touto metodou ziskavana pomaleji nez naptiklad tréninkem
intervalovym, ale jeji vysledky jsou stalej$i a déle vydrzi. Vytvari
podminky pro zdokonalovani techniky plavce, psychické uvolnéni od
zavodni ¢innosti a radost z pohybu ve vodé, sebediivéru z uplavanych
vzdalenosti atd.

b) Stiidava metoda

Podstatou této metody je stfidani intenzity pii souvislém plavani.
Zména intenzity plavani miZe byt navozena zménou techniky plavani,
vyuzitim prvkového plavani, pomicek a podobné (Cechovska, 2001).
Sttidava metoda vede k rychlé aktivaci krevniho ob&hu a dychéani v
duasledku stfidani rychlosti plavani. Je velice efektivni a zvySuje se jim

vyuziti VO,max (Giehrl, Hahn, 2000).

c) Fartlekova metoda

Jedna se o rovnomérné plavani dlouhych trati prokladanych rizné
dlouhymi zrychlenymi tseky podle okamzité volby plavce. Fartlek ma
moznost velmi bohaté a pestré obmény, napt. plavani prvki a stfidani
vice plaveckych zplsobid. Intenzita a rychlost je proménliva
(Tippmann, 1989). Vyuzivani fartleku vyZaduje sebekazen pfi
dodrzeni planovaného zatizeni. Je nezbytné nutné stiidat nejen obsah
zatéze, ale donutit se ménit dostate¢nd i intenzitu (Cechovska, 2001).

Metoda opakovaci

U teto metody se mezi opakované zatizeni zatazuji takové prestavky,
které vedou téméf kuplné regeneraci organismu plavce. V
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plavecké praxi se metoda pouziva krozvoji specialni zavodni
vytrvalosti. VyuZivaji se zeyména kratkodobé¢ a sttednédobé opakovaci
metody.

Vytrvalostni trénink zaméfeny na aerobni cerpani energie je
vyznamny pro vSechny plavecké discipliny. (Jursik, 1991).
V plavecké tréninku je dilezité potradi, v jakém se jednotlivé druhy
vytrvalosti rozvijeji. Rozvoj aerobni vytrvalosti ma ¢asoveé predchazet
rozvoji anaerobnimu.

Obecny postup pii rozvoji plaveckée vytrvalosti:

1. etapa — v této etapé se plavec orientuje na aerobni vytrvalost.
Hlavni metodou je volné plavani dlouhych trati (1500 — 3000 m)
rovnomérnou i stiidavou rychlosti. Casto je pouZivan fartlek, velka
pozornost se vénuje technice plavani. Hmatové vjemy
hydrodynamického odporu jsou pfi pomalém plavani ¢asové delsi, coz
ma vyznam pro rozvoj pocitu odporu vody.

2. etapa — zde je vytrvalostni rozvoj zaméien na zdokonaleni
laktatovych anaerobnich moZnosti. Metodou je intervalovy trénink
(delka usekt obvykle neptesdhne 100 m). Intervaly odpocinku jsou
polovinou doby zatiZeni.

3. etapa — trénink je zaméien na rozvoj alaktitovych anaerobnich
mozZnosti, hlavni metodou je zde sprintersky intervalovy trénink
(plavani velmi kratkych tsekl (napf. 12,5 m)) maximalni rychlosti.
Ovlivnéni  vytrvalostnich  schopnosti  nepatifi  k obtiznéjSim
tréninkovym Ukoliim. Adaptabilita systémt, které¢ tyto schopnosti
podminuji, je vetsi nez u ostatnich kondi¢nich schopnosti. Prvni
zmeény lze oclekavat za nékolik tydnl. Dilezité je ovSem cilené
zatizeni (Dovalil, 2009).

V nasledujici tabulce (Tabulka 1) je charakter tréninkovych metod v
plavani z hlediska vlivu na rozvoj rychlosti a vytrvalosti.
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Tab. 1 Charakter tréninkovych metod v plavani z hlediska vliva
rozvoje rychlosti a vytrvalosti

Trénink. metoda | Rychlost Vytrvalost
Sgrlptersky 90% 10%
trénink
Opakovaci 80% 20%
trénink
Intervalovy 40 -50% |  50-60%
trénink
Fartlek 25% 75%
Distancni 10% 90%
plavani

Ptevzato (Jursik, 1991)

Testovani

Soucasti plaveckého tréninku je také zjiStovani miry rozvoje
kondi¢nich schopnosti. Jsou vyuzivany kontrolni testy, které
napomahaji zjistit efektivitu aplikovanych metod a prostiedki.
Specialni plaveckou vykonnost lze testovat pouze ve vodé. Testy na
cykloergometru nebo na béZeckém pasu maji pro plavce jen malou
vypovédni hodnotu, na druhou stranu ovSem urcitym zplsobem
mapuji jeho kardiopulmonalni vykonnost (Neumann et al., 2006).
Komplexni vykonnostni diagnostika se v plavani sklada z vice testi,
jejichz cilem je ovéfit rozvoj jednotlivych dil¢ich schopnosti a
nasledna konfrontace vysledki s normami. Jako ptiklad uvadime
nejCastéji zarazované testy vytrvalosti. Patii sem dle Pansolda a
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Zinnera (1991) Stupriovity test vytrvalosti. Jeho provedeni neni vsak
Vv praxi jednoduché a je k nému zapotiebi nakladného zatizeni. Délka
trati se pohybuje mezi 200 a 400 m podle toho, zda se jedna o
sprintera nebo plavce specializujiciho se na delsi traté¢ (4 — 8 x 200 m,
4 — 8 x 400 m). Neumann et al. (2005) uvadi stupnovity test, kde se
testuje 8 x 100 m, 8 x 200 m nebo 4 x 400 m a test je rozlozen do péti
stupnid. Oproti jinym moznym testovacim postuplim v plavani, které
probihaji na ¢as, neni v tomto ptipadé ptesny Cas jednotlivych useki
tolik dulezity. Podstatné je, aby byli sportovci schopni udrZet danou
rychlost plavani.
Mezi dalsi testy l1ze uvést:
- soutézni nebo kontrolni zavod ve specialni discipline
- Cooperuyv test
- souvislé plavani 30 minut (60 minut)
- vice testit uvadi Sweetenham a Atkinson (20006).
- Conconiho test pro diagnostiku vytrvalostnich schopnosti plavcii
Pomoci upravené¢ho Conconiho testu Ize:

- stanovit anaerobni prah plavce,

- urcit cilovy ¢as pro trénink na Grovni anaerobniho prahu,

- zjistit pfibliznou Groven aerobni vytrvalosti plavce

Pti upravé zakladniho modelu Conconiho testu je nutno vzit v ivahu
jednotliva specifika plavani. Béhem testu musi plavec uplavat
nejméné 14 — 16 Usekll o délce 50 metrti. Pii tom musi v kazdém
useku stupnovat tempo o 0,5 sekundy az do doby, kdy jiz dalsi
zrychleni neni mozné. Mezi jednotlivymi Useky je interval odpocinku
10 sekund. Z ¢asi docilenych na jednotlivych padesatimetrovych
usecich a z ptisluSnych srde¢nich frekvenci zaznamenanych v paméti
kardiotachometru je sestaven graf. Z tohoto grafu lze odecist rychlost
plavani a srde¢ni frekvenci pro vykon na urovni anaerobniho prahu.
Pro dostateCné prikazné provedeni testu je potieba neyméné 14
odplavanych usekt. (Viktorjenik et al., 2001).

Pfed vlastnim zahajenim testu provede plavec obvyklé rozcviceni
arozplavani. Po rozplavani pfipevnime plavci na hrudnik pas s
kardiotachometrem.  Start je proveden zvody a dosazené casy
Z jednotlivych useku jsou zaznamenavany do testovaciho protokolu
(Ptiloha 1). Pro objektivni vyhodnoceni testu je Zadouci zaznamenavat
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srde¢ni frekvenci kazdych pét sekund. Nezbytnou soucasti testu je
poskytovani zpétn¢ vazby plavci. Po kazdém uplavaném tseku musi
byt plavec informovan o dosazeném ¢ase. Ukolem plavce je snaha o
dodrZzeni casovych Ilimitd. Pokud se jiz nedafi zrychleni na
nasledujicim tseku, odplave plavec jesté dvakrat padesatimetrovou
vzdalenost maximalnim tusilim. Po ukonceni testu zistava plavec ve
vod¢ pro zméieni zotavovaci hodnoty srde¢ni frekvence v prvni, druhé
a tfeti minuté po zatézi. (Viktorjenik et al., 2001).

Data z protokolu jsou zaznamenavana do grafu — na vodorovnou osu
nanasime hodnoty rychlosti, na svislou osu hodnoty srde¢ni frekvence.
Po spojeni boda vznika esovitd kiivka. V mist¢ odklonu kiivky od
linearity se nachazi hodnota anaerobniho prahu sledovaného plavce.
Na zaklad¢ ziskaného grafu mizeme rozlisit tyto informace:

a) Jestlize ma kifivka pozvolny levopravy stoupajici pribéh se
zietelnym bodem odklonu od linearity, je u plavce potvrzena
vysoka troven aerobni vytrvalosti. Zotavovaci srde¢ni frekvence
by méla byt po jedné¢ minuté nizsi nez 140 tepi/min, po druh¢
minuté¢ niz8i nez 125 tepl/min, po tieti minuté niz$i nez 110
tept/min.

b) Jestlize je kiivka velmi strma, bod odklonu od linearity je ostry,
hodnota srdecni frekvence je vyssi nez 190 tepii/min, plavec se
relativné brzy dostdva k hrani¢nimu zatizeni. Na kfivce se tato
skuteCnost projevuje jejim strmym pribéhem a vyraznym
zlomem. Plavec ma nedostateCnou aerobni vykonnost.
(Viktorjenik at al., 2001).

Tento upraveny Conconiho test je vhodny pro vyuziti v trenérské
praxi. Napft. z hlediska specifiky vodniho prostiedi, kde se odezva
plavcova organismu muize do jisté miry liSit od hodnot naméfenych na
bicyklovém ergometru ve funk¢ni laboratofi. Presto je vhodné ziskané
udaje oveftit také v laboratornich podminkach.

Vyzkum

V soucasné dob¢ se stale vice dafi v ramci komplexni vykonnostni
diagnostiky vyuZivat poznatky z oblasti struktury plaveckého vykonu.
Na zdkladé¢ mnoha vyzkumnych studii jsou vytvafeny konkrétni
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metodické vystupy. Ty umoziuji specifikovat rizné cesty zvySovani
plavecké vykonnosti. Testovanim plavecké vykonnosti se zabyvala
diplomova prace na katedie télesné vychovy PF UJEP v roce 2010.
Bylo zjisténo, Ze aplikace intervalovych metod byla efektivni z 8 %
a soucasn¢ doslo ke zlepSeni fyziologickych parametra plaveu (Fibich,
2011)

Plavecké motivy rozvijejici stifednédobou a dlouhodobou
vytrvalost:

Kontinualni souvisla metoda

zatizeni 50 — 70 % maximdalni rychlosti plavani daného useku
vlastniho plavani (bez pacek, ploutvi)

e souvislé plavani rovnomeérnou rychlosti kraulem12 minut (30 min,

1 hod)

e souvislé plavani rovnomérnou rychlosti kraulem 400m (800 m, 1
km)

Kontinualni stfidava metoda
e souvislé plavani 400 m (800 m, 1 km) se stfidavou intenzitou (50 -
70 % max.) napf.:
- stiidani usekG 50m kraul rychle (70 %), 50m prsa
pomalu (50 %)
- prvkové plavani (nohy rychle, paze pomalu)
- stfidani plaveckych zptisobti (kraul rychle — stfidat znak,
prsa pomalu)
- nepravideln¢ stiidani (12,5 m kraul rychle, 12,5m
technické cviceni, 50 m kraul pomalu
- zrychleni je pouze 5 m pted obratkou a 3 zabéry po
vyjezdu z obratky

Kontinualni metoda-fartlek
e souvislé plavani 1000 m kraul — fartlek

Intervalova metoda stiednédoba intenzivni
e 10 x 50 m (90 — 100 % max) se startovnim skokem, pauza mezi
useky 30s, pocet sérii 1 — 3, interval odpocinku mezi sériemi 5 -
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10 minut volného vyplavani

Intervalova metoda stirednédoba extenzivni
e 10 x 400 (85— 90 % max) start z vody, pauza mezi Giseky 1 minuta.

U vSech uvedenych tréninkovych motivil je mozné vyuzit plaveckych
pomucek (ploutve, packy) pro rozvoj silové vytrvalosti.

Plavecké motivy rozvijejici rychlostni (sprinterska) vytrvalost
(anaerobn¢ alaktatovy rezim)
Intenzita zatizeni: 90 — 97 % max
e 4—6x 15 m startovni skok, delfinové vinéni pod vodou, 35 m
voln¢ vyplavat
e 4—6x20m 2 zabéry pted obratkou + delfinové vinéni pod
vodou, 30 m volné vyplavat
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Priloha 1

Conconiho test pro trénink plavca vytrvalca

Jméno:

Testovaci protokol

Datum:

Metry

casna 50 m

tepova
frekvence

rychlost

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

Zotavovaci srdec¢ni frekvence:

po 1 minuté:
po 2 minuté:
po 3 minuté:
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Ptiloha 2

Prepocitavaci tabulky pro Conconiho test

Cas na 50 m.s™ Cas na 50 m.s" Cas na 50 m.s™
m m m
0:28,00 5,69 0:36,00 2,68 0:44,00 1,47
0:28,50 5,40 0:36,50 2,57 0:44,50 1,42
0:29,00 512 0:37,00 2,47 0:45,00 1,37
0:29,50 4,87 0:37,50 2,37 0:45,50 1,33
0:30,00 4,63 0:38,00 2,28 0:46,00 1,28
0:30,50 4,41 0:38,50 2,19 0:46,50 1,24
0:31,00 4,20 0:39,00 2,11 0:47,00 1,20
0:31,50 4,00 0:39,50 2,03 0:47,50 1,17
0:32,00 3,81 0:40,00 1,95 0:48,00 1,13
0:32,50 3,64 0:40,50 1,88 0:48,50 1,10
0:33,00 3,48 0:41,00 1,81 0:49,00 1,06
0:33,50 3,32 0:41,50 1,75 0:49,50 1,03
0:34,00 3,18 0:42,00 1,69 0:50,00 1,00
0:34,50 3,04 0:42,50 1,63 0:50,50 0,97
0:35,00 2,91 0:43,00 1,57 0:51,00 0,94
0:35,50 2,79 0:43,50 1,52 0:51,50 0,91
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