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1. Abstrakt

Nazev prace: Terénni vySetfovani anaerobniho prahu u rychlostnich kanoistt

Cile prace:. Cilem prace je stanoveni anaerobniho prahu v terénnich podminkach na zakladé
Conconiho testu a tzv. laktatové kiivky tj. exponencidlni pribéh koncentrace laktatu v krvi

v zavislosti na rychlosti jizdy a tepové frekvenci a jejich porovnani.
Metoda: Vyuziti Conconiho testu a tzv. laktatové kiivky tj. exponencidlni pribéh koncentrace
laktatu v krvi v zavislosti na rychlosti jizdy a tepové frekvenci pro zjiStovani anaerobniho

prahu u rychlostnich kanoistt.

Vysledky: Vysledky ukazuji, Ze anaerobni prah na zakladé¢ Conconiho testu v rychlostni

kanoistice stanovit nelze.

Kli¢ova slova: rychlostni kanoistika, anaerobni prah, Conconiho test, laktatova kiivka



1. Abstract

Title: Field research of flat water canoeist’s anaerobic threshold

Aims: The main aim of the research is to set the field condition anaerobic threshold
based on the Conconi test and to set the lactate curve, i.e. an exponential process
of a blood lactate concetration depending on the speed of paddling, the heart rate

and relation between these two factors.
Methods: The usage of Conconi test and the lactate curve, i.e. an exponential process
of a blood lactate concetration depending on the speed of paddling, the heart rate and a relation

between these two factors.

Outcomes: The Conconi test is not a convenient method for setting an anaerobic threshold in a

flatwater canoeing.

Keywords: flat water canoeing, anaerobic threshold, Conconi test, lactate curve
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2. Uvod

Kanoistika je tradicnim olympijskym sportem, ktery byl poprvé piedstaven, jako
ukdzkovy sport, na Olympijskych hrach v Pafizi v roce 1924. Od Olympijskych her v Berling,
v roce 1936, je kanoistika pravidelné zafazovanym sportem do programu OH. V minulosti nasi
zavodnici dosahovali vybornych vysledkl. Olympijskymi vitézi se stali Brzdk, Syrovatka,
Mottl, Skrland, Hole¢ek, Capek, Kudrna a Doktor. V soudasné dob& vsak bohuzel
nedosahujeme takovych vysledki jako v letech minulych.

Rychlostni kanoistika je bezkontaktnim, individudlnim sportem, provozovanym v ptirodé
na ptirozenych, nebo uméle a ucelné vytvorenych vodnich plochach — kanalech.

Zavodnici se pohybuji na kajacich (oznaceni K), nebo kanoich (oznafeni C) pomoci
dvoulistych, ¢i jednolistych padel na rovné trati pfislusné délky. Cilem sportovniho vykonu v
rychlostni kanoistice je co mozna nejrychleji projet stanovenou trat’ v souladu s pravidly tak,
aby vysledny ¢as byl rychlejsi, nez vysledny ¢as soupett.

V rychlostni kanoistice se zavodi na kratkych tratich — 200, 500, 1000 metrt, pficemz trat’
200 metrd neni olympijskou disciplinou. Déle se zdvodi na dlohych tratich — 3 km, 5 km a
v kanoistickém maratonu. RozliSujeme individudlni posadky K1 a C1 a hromadné posadky K2,

C2, K4 a C4 (tabulka 1).

Tabulka 1 (Bily, Kra¢mar, Novotny, 2001): Olympijské discipliny a discipliny mistrovstvi svéta.

Trat muzi Zeny
OH MS OH MS

200m | - K1,K2,K4 | - K1, K2, K4

Cl,C2,C4

500m | K1,K2 K1,K2,K4 | K1,K2,K4 | K1,K2, K4
ClL,C2 Cl,C2,C4

1000 m | K1,K2,K4 | K1,K2,K4 | - K1, K2, K4
ClL, C2 CL,C2,C4

Kanoistika je rychlostné€ - vytrvalostni sportovni odvétvi pattici mezi cyklické sporty.
Sportovni vykon v rychlostni kanoistice je ovlivnén mnoha faktory, které vice ¢i méné
ovlivituji celkovy vysledek. Jednim z faktord je aktudlni funkéni pfipravenost zdvodnika. Z

fyziologického pohledu se jednd o fyzickou aktivitu, kde zavodnici musi vynikat silou,



rychlosti 1 vytrvalosti. Lze je charakterizovat vysokym rozvojem kardiorespira¢niho systému,
vysokou schopnosti pienosu a vyuziti kysliku i tvorbu energie prostfednictvim anaerobniho
metabolismu (Bily, Heller, Vodicka, Siiss, 2006).

Rozvoj kondi¢nich piedpokladi, spolu s technikou, hraje kli¢ovou roli ve vykonnostnim
ristu kanoisti. Ukolem kazdého trenéra je vyuzit poznatky z teorie a aplikovat je na kazdého
sportovce. Osoba trenéra, kterd fidi tréninkovy proces, musi pfedev§im spravné stanovit
velikost zatizeni, jeho druh a rozlozeni v Case. Pfi fizeni sportovniho tréninku v rychlostni
kanoistice je tfeba pro efektivni zvySovani trénovanosti, a tim i sportovni vykonnosti, fidit
trénink na zakladé objektivizovanych udajii ziskanych jako odpovéd’ organismu na fyzické
zatizeni. Pro kvalitni trénink je diileZité znat hodnotu anaerobniho prahu. Hodnota anaerobniho
prahu slouzi, jak k individualizaci tréninkovych intenzit, tak k posouzeni uc¢innosti ptedchozi
tréninkové piipravy.

V této studii bych chtéla ukdzat na mozZnosti zjiStovani anaerobniho prahu u rychlostnich

kanoistu.



3. ReSerSe literatury

Pro diplomovou praci ¢erpame informace z ¢eské i zahrani¢ni literatury. Existuje mnoho
studii, které se zabyvaji problematikou stanoveni anaerobniho prahu v terénu s vyuzitim
kinetiky tepové frekvence.(Conconi, Ferrari, Ziglio, Codeca, 1982, Droghetti, Borsetto, Casoni,
Cellini, Ferrari, Paolini, Ziglio, Conconi 1985, Cellini 1986, Bunc 1989, Bunc 1990, Probst,
1993, Jones, Doust, 1995 atd.)

Dale se timto problémem zabyval Némec (Némec, 2007), ktery se pokusil vytvofit a
ovétit neinvazivni test na stanoveni hodnot anaerobniho prahu.

Hnizdil (Hnizdil, 2006) ve své disertani praci poukazuje na problematiku Conconiho
testu, zejména volbou zatéZzového protokolu, jeho modifikace, zabyva se otdzkou reliability a
validity a vztahem k laktatovému anaerobnimu prahu a ventilacnimu anaerobnimu prahu.

Veber (Veber, 2000) se ve své diplomové praci zabyval hodnotou anaerobniho prahu
triatlonisti v plavani. Hlavni ndplni této diplomové prace bylo rozsiteni poznatki o zménach
vykonnosti na Grovni anaerobniho prahu triatlonisti v plavani v etapé specializované sportovni
ptipravy a porovnani s anaerobnim prahem v béhu. Hlavnim tkolem bylo zrealizovani testli na
stanoveni anaerobniho prahu v plavani §ir§iho reprezentatniho vybéru triatlonistd Ceské
republiky v ro¢nich tréninkovych cyklech 1998 - 1999 a 1999 - 2000, vytvoieni zékladni
matematicko-statistické charakteristiky skupin triatlonisti, které se staly modelovymi
hodnotami pro dal$i hodnoceni vykonnosti na urovni anaerobniho prahu.

Ptichystal (Pfichystal, 2008) se zabyval sledovanim fyziologickych faktorli béZzkyn na
stiedni traté.

Hlavnim ukolem bylo testovani vykonnosti a funk¢nich faktorG na béhatku pomoci
modifikovaného Conconiho testu.

Lehnertz, Martin (Lehnertz, Martin, 1988) se zabyvali uplatiovanim dvou koncepci
stanoveni anaerobniho prahu ve vykonnostni diagnostice a fizeni tréninku, pomoci laktatové
kiivky a Conconiho testu.

Sebek (Sebek, 1995) se ve své diplomové praci zabyval vyuzitim hodnot anaerobniho
prahu v tréninku a testovani veslaiti. Pokusil se vytvofit jednoduchy test na stanoveni hodnot
anaerobniho prahu prostfednictvim kinetiky tepové frekvence u veslafi na veslarském

trenazéru.
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4. Vychodiska prace

4.1. Cil prace

Cilem préce je stanoveni anaerobniho prahu v terénnich podminkéch na zakladé
Conconiho testu a tzv. laktatové kiivky tj. exponencidlniho priitbéhu koncentrace laktatu v krvi

v zavislosti na rychlosti jizdy a tepové frekvenci a jejich porovnani.

4.2. Pracovni hypotézy
1. Pfedpokladame, Ze Ize na zakladé Conconiho testu s vyuzitim GPS navigace stanovit

anaerobni prah.

2. Pfedpoklddame, Ze hodnoty anaerobniho prahu, zjisténé pomoci Conconiho testu a
metodou exponencialniho prib¢hu koncentrace laktatu v krvi v zavislosti na rychlosti jizdy a

tepové frekvenci jsou totozné.

4.3. Ukoly prace

= Podrobné prostudovat doporucenou a dostupnou literaturu.

= Sestavit testovany soubor.

= Stanovit anaerobni prah v terénu na zaklad¢ laktatové kiivky u rychlostnich kanoistt.

= Vytvofiit zatézovy protokol Conconiho testu.

= Stanovit individudlni anaerobni prah v terénu na zékladé Conconiho testu u
rychlostnich kanoistt.

= Vyhodnotit laktatové kiivky.

* Vyhodnotit grafy Conconiho testu.

*  Provést porovnani namétenych hodnot anaerobniho prahu z laktatové kiivky a
Conconiho testu.

=  Vyvodit zdvéry vyzkumu.
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5. Funkéni energeticka naroc€nost disciplin v rychlostni

kanoistice

Pti ptekonavani zavodnich trati 500 a 1000 metrti, které nds nejvice zajimaji, je energeticka
spotieba sportovce zabezpecovana prostiednictvim tii postupné se zapojujicich zdroji:

1. kreatinfosfatového mechanismu

2. anaerobni glykolyzy

3. aerobniho (oxidativniho) kryti energie (Issurin, Kaverin, Nikanorov, Raklo, 1986)

Podil anaerobniho a aerobniho hrazeni energie na tratich 500 a 1000 metri ukazuje tabulka 2.

Tabulka 2. (Havlickova, 1993): Poméry hrazeni energie v prub¢hu piekonavani zavodnich trati 500 a 1000 m

v rychlostni kanoistice.

aerobné anaerobné
500 m 40 -50 % 45 - 60 %
1000 m 60 — 70 % 30 —-40 %

5.1. Z6ony metabolického energetického kryti

Pfi uvoliovani energie pro svalovou c¢innost dochédzi k specifickému uplatiovani

jednotlivych z6n metabolického energetického kryti (Havlickova, 2003).

5.1.1. Alaktatovy neoxidativni (anaerobni) zptisob hrazeni energie

Svalova ¢innost maximalni intenzity s trvanim do 10 — 20 s uvolfiuje energii z pohotové
zasoby makroergnich fosfatii ve svalové tkani ATP, CP (zpétné doplnéni zasoby ATP, CP se
pfedpoklada za 2 — 3 min). Celkové mnozstvi energie v této zasob¢ je malé, pouze mezi 21 —
22 kJ. Pfi téchto kratkodobych cinnostech, bez dostatecné ucasti kysliku a zaroven bez
vzestupu kyseliny mlééné v krvi hovofime o tzv. alaktatovém neoxidativnim (anaerobnim)

zpusobu hrazeni energie (Havlickova, 2003).
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Biochemické reakce zde probihajici vypadaji nasledovné:
2 ADP < ATP + AMP (myokin4zové reakce)
ATP < ADP + P + energie pro svalovy stah
CP + ADP « C + ATP (Lohmannova reakce)

Podkladem pohybové ¢innosti v laktatové zong je aktivita tzv. rychlych glykolytickych
vlaken kosterniho svalu, které zabezpecuji vysokou intenzitu stahu, ale rovnéZ rychlou tinavu.
Ptedpokladem vysoké vykonnosti je rovnéz zvySeni plochy pricného prifezu svalu (hypertrofie
svalu, hlavné rychlych vlaken). Aktudlni laktitovou neoxidativni kapacitu nepochybné
spoluvytvaii 1 zvySena aktivita enzymi myokinazové a Lohmannovy reakce (myokinaza resp.
kreatinkindza), coz je charakteristické zvlast¢ pro rychld glykolytickd svalova vldkna
(Havlickova, 2003).

V rychlostni kanoistice neexistuje zavodni trat’, ktera by byla hrazena pouze alaktatovym
neoxidativnim zpiisobem. Tento zpiisob hrazeni energie je vyuzivan pouze v ramci tréninku pfi
rozvoji rychlostnich schopnosti (nacvik startu, 10 — 20 s Gseky). Na nejkratsi trati 200 metrt se
jesté na metabolickém energetickém kryti rovnéZ spolupodili laktatovy neoxidativni anaerobni

systém (Borkovcova, 2005).

5.1.2. Laktatovy neoxidativni (anaerobni) zpiisob hrazeni energie

Pti pohybovych ¢innostech submaximalni intenzity s trvanim 45 — 90 s, event. delSich
¢innostech s nedostatecnou dodavkou kysliku, pfevazuje laktatovy neoxidatovni (anaerobni)
systém hrazeni energie, charakterizovanym vzestupem koncentrace kyseliny mlécné a jejich
soli (laktatu) v krvi, jako diisledek anaerobni glykolyzy, neoxidativniho odbouravani svalového
glykogenu event. glukozy. Celkova kapacita tohoto systému je ptiblizné¢ 120 — 420 kJ,
energeticky zisk je tudiz maly (Havlickova, 2003).

Schematicky lze reakci vyjadfit:

Glukoéza (glykogen) +2 P+ 2 ADP — 2 mol kys. mlécné + 2 ATP

Z hlediska intenzity pohybové cinnosti je nevyhodné, Ze rychlost uplatnéni ATP
ziskaného odbouravanim svalového glykogenu v pfimém energetickém zabezpeceni svalového
stahu je v laktdtové zon¢ metabolického kryti dvakrat pomalej$i, neZ v zoné alaktatove.

Dusledkem je snizeni intenzity pohybové Cinnosti, téz v souvislosti s vyplavenym laktatem.

13



Celkova kapacita vyuziti laktatové zony metabolického kryti je omezena subjektivni schopnosti
tolerovat nepiijemné disledky zatézové metabolické acidozy. Podkladem pohybové ¢innosti
jsou rychld glykolytickd vldkna, zabezpecujici intenzivni svalovy stah srychle nastupujici
unavou. Za reprezentativni ukazatel laktdtové anaerobni kapacity organismu se povazuje
hladina laktatu v krvi (Havlickova, 2003).

Spickovi zavodnici zvladaji 500 metrovou trat’ v rozmezi 80 az 110 s, vyuzivaji tedy pti

pfekonavani této traté prevazné laktatovy neoxidativni zplisob hrazeni energie.

5.1.3. Oxidativni (aerobni) zpiisob hrazeni energie

Pti pohybovych ¢innostech stiedni ¢i mirné intenzity s trvanim ¢innosti nad 90 s a déle,
hovofime o oxidativnim (aerobnim) zplGsobu hrazeni energie, s pfevazujici dostate¢nou
dodavkou kysliku pro potfeby cinného kosterniho svalstva. Pii vyluéném oxidativnim
energetickém kryti spotieby energie nedochazi ke zvySeni hladiny kyseliny mlééné v krvi.
Kapacita oxidativniho systému je teoreticky neomezend, avSak limitem jeho vyuZzivani je typ
pohybové cinnosti i rychlost schopnosti oxidativniho systému dodévat makroergni fosfaty

¢innym svalim (Havlickova, 2003):

Glukoéza (glykogen) + 38 P + 38 ADP + 6 O, — 6 CO, + 44 H,O + 38 ATP
Mastné kys. (napf. kys. palmitova) + 130 P + 130 ADP + 23 O, — 16 CO; + 146 H,O
+ 130 ATP

Jak vyplyva z vySe uvedeného vycisleni v rovnicich, je oxidativni zptsob piiblizné 13 —
19 x G¢innéjsi, avSak pomalejsi. Oxidativni zpisob energetického kryti ma rozhodujici vyznam
pro rychlé dopliiovani zasob ATP a CP na maximalni vychozi uroven, nezbytnou pro
intervalovou ¢innost objektivné maximalni intenzity. Podkladem pohybové ¢innosti je aktivita
pfedevSim pomalych vldken kosterniho svalu, jichz maji vytrvalci procentudlni ptevahu.
Vycerpani svalového glykogenu (pfedev§im pravé z pomalych vldken) predpokladd az 48 h
trvajici obdobi regenerace (Havlickova, 2003).

Tento systém hrazeni energie se uplatituje pfi zavodech na olympijské trati 1000 metrti a
pfi tréninku na rozvoj vytrvalostnich schopnosti (pfevazuje v pfipravném a piedzavodnim

obdobi) ¢i v zd&vodnim obdobi k urychleni regenerace.
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6. Anaerobni prah

Anaerobni prah (ANP) je v soucasnosti zdkladnim kontrolnim i soucasné fidicim
parametrem Vv té€lesném tréninku, hlavné pak tréninku pro rozvoj vytrvalosti (Bunc, 1990,
Davis, 1985)

Anaerobni prah je nejvyS$i moznou intenzitou konstantniho zatizeni, pfi niz k thradé
energie nestac¢i pouze aerobni procesy, ale vyrazné se uplatiiuji i procesy anaerobni. Cely
metabolicky systém je vSak jeSté vrovnovaze. Je to tedy maximdlni mozné intenzita pii
zachovani rovnovazného stavu (Dovalil, 1986).

Ve skutecnosti se nejedna o ur€ity bod ¢i prah, ale pasmo ur€ité intenzity, po jehoz
pfekroceni nastavaji kvalitativni a kvantitativni zmény v organismu. Intenzita zatéze pii ANP
se nejcastéji vyjadiuje v absolutnich hodnotidch spotteby O,, nebo v % VO, max. U
netrénovanych jedincl se pohybuje mezi 50-70 % VO, max., u trénovanych 80-90 % VO,
max. K praktickému vyuziti téchto hodnot, je tfeba hledat odpovidajici vyjadieni intenzity
prostiednictvim tréninkovych ukazateli ¢i tepové frekvence. Tepova frekvence odpovidajici
intenzit€¢ ANP se pohybuje u trénovanych jedincti okolo 90% TF max. 1 vice (Dovalil, 1986).

Zatizeni o intenzit€¢ anaerobniho prahu se povazuje za individualizované UCinny
prostiedek rozvoje vytrvalostnich aerobnich schopnosti. I malé zvySeni intenzity zatiZeni nad
uroven anaerobniho prahu vede v dusledku kumulace laktitu k pfedcasnému pieruSeni
pohybové ¢innosti, naopak nizsi, tj. podprahova intenzita ma mensi stimula¢ni G¢inek na rozvoj
adaptacnich zmén, které by sméfovaly k zlepSovani aerobnich schopnosti organismu (Heller,

1996).

Pro potieby télesné¢ho tréninku se jako nejvhodnéjsi jevi tato definice: Anaerobni préh je
maximalni intenzita konstantniho zatiZeni, pfi kterém je jedinec schopen pracovat v blizkosti
setrvalého stavu (Bunc, 1990).

Hodnota anaerobniho prahu vyjadfujici okamzik nelinedrniho nérGstu kumulovani

kyseliny mlééné v krvi v zavislosti na intenzité¢ zatizeni je individudlné charakteristicka a

predstavuje hodnotu kyseliny mlééné piiblizné 4 mmol . I v krvi (Havlickova, 1991).
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6.1. Intenzita zatiZeni na urovni ANP

Ve sportovnim tréninku je povaZovana za zakladni intenzitu pro rozvoj specifickych
vytrvalostnich schopnosti, pravé oblast na trovni ANP. Od vytrvalostnich schopnosti se odviji
dalsi schopnosti pro poddni maximélniho sportovniho vykonu. Intenzitou na tGrovni ANP
rozumime takové zatizeni, pfi kterém jsou kladeny vysoké naroky na aerobni systém, ale
zaroven je minimalizovana aktualizace LA systému. Tato intenzita je velice vhodnym a

ucinnym zdrojem rozvoje funk¢nich systémil organismu (Dovalil, 1986).

7. Tepova frekvence

Pravdépodobné nejjednodussim a v praxi nejcastéji pouzivanym zplsobem pro posouzeni
stupn¢ adaptace na fyzické zatizeni nebo k posouzeni funkéni zdatnosti kardiorespira¢niho
systému je stanoveni reakce tepové frekvence (TF) v pribéhu nebo po skonceni fyzického
zatizeni. Na zakladé reakce TF na dany typ fyzického zatiZzeni je mozné hodnotit stupen
adaptace na toto zatiZzeni nebo posuzovat cirkula¢ni zdatnost organismu (Astrand, 1977).

Srdec¢ni frekvence, na periferii hodnocena jako tepova frekvence (TF), se neméni pouze
pii vlastnim vykonu. Dynamiku zmén miZzeme pozorovat pfed vykonem a po vykonu. Podle
Barttiikové (Bartlitkova, 1991) pohybové zatizeni provazeji tfi faze zmén srde¢ni frekvence:

1. faze Gvodni — predstavuje zvysSeni srde¢ni frekvence pied vykonem vlivem
podminénych reflexti a emoci. ZvySenou aktivitu primarniho centra v sinusovém uzliku
vyvolavaji impulsy z kiiry mozkové, podkorovych oblasti a sympatikotonické drazdéni.

2. faze pravodni — pokracovanim zmén jiz pfi vlastnim vykonu. Srde¢ni frekvence zprvu
stoupd rychle (¢ast inicidlni), pozd&ji se zpomaluje, aZ se ustali na hodnotach , odpovidajicich
podavanému vykonu (¢ast homeostatickd). Jde o setrvaly stav, steady — state.

3. fize nésledna — predstavuje navrat srdecni frekvence k vychozim hodnotam. Kiivka
navratu je nejdiive strmd, pozdé€ji pozvolnéjsi. Rychlost ndvratu zdlezi na prevaze jedné ¢i

druhé ¢asti vegetativniho systému. U vagotoniki je navrat ke klidovym hodnotdm rychlejsi.

Tepova frekvence je dllezitym ukazatelem stavu organismu pfi zatizeni 1 v klidovém

vvvvvv

optimalni fizeni sportovniho tréninku. Krajnimi hodnotami tepové frekvence jsou klidova a

maximalni tepovd frekvence. Diulezity je rovnéz bod zlomu, ktery zhruba odpovida
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anaerobnimu prahu. Klidovou tepovou frekvenci a bodem zlomu je definovana takzvana
aerobni kapacita, Cili pouZitelny rozsah tepové frekvence pro praci organismu v komfortnim

aerobnim prostiedi (Soumar, Soulek, Kucera, 2000).
7.1.Maximalni srdeéni frekvence

Pocet srdecnich tepi za minutu piedstavuje uzite¢ny ukazatel trénovanosti sportovce.
Vlivem trénovanosti se maximalni srde¢ni frekvence neméni nebo se mize mirn¢ snizovat.
Maximalni hodnoty pii zatéZi prekraduji vétsinou 180 tepti . min™'. Dle Soumara (Soumar,
2000) HRmax zalezi na typologii jedince resp. na vlivu jeho sympatické ¢i parasympatické
soustavy. Jedinci s pfevahou parasympatické soustavy maji maximalni srdecni frekvenci kolem
180-190 tepii . min™', kdezto jedinci s pfevahou sympatiku maji maximum kolem 200-210 tept

.min’’.

7.2. Klidova srdeé¢ni frekvence

Netrénovany &lovék ma klidovou HR vrozmezi 70 - 80 tepti . min™'. Vytrvalostnim
tréninkem se klidova HR postupné sniZuje aZ na 40-50 tepti . min™', jsou viak znamy i piipady
s HR pod 30 tepti . min™. Zeny maji klidovou HR asi o 10 tepti . min™ vy3$8i neZ muzi, coZ plati
i pro maximalni HR (Soumar, Soulek, Kucera, 2000).

Ranni klidovéa frekvence je téz ukazatelem aktualniho stavu organismu po naroéném
predchozim tréninku. Pokud je zvy$ena o vice jak 10 tept . min™', oproti obvyklym hodnotam,
je nutno uvazovat o nedostate¢né regeneraci z predchoziho dne nebo o nastupujici onemocnéni

(Soumar, Soulek, Kucera, 2000).
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8. Laktat

Laktat je soli kyseliny mlééné. Vznika pfi intenzivni svalové praci ze spotfebovaného
svalového glykogenu nebo z glukdzy transportované krvi. V téle je stale tvoreno malé mnozstvi
kyseliny mlé¢né, tzv. klidovy laktat, jehoz hodnota se pohybuje od 0,5 do ptiblizné 1,5 mmol .
I''. Podobné hodnoty vykazuje organismus pii &isté aerobnim zatizeni (Soumar, Soulek,
Kucera, 2000).

Fyzicka zatéz vyvolava v zavislosti na své délce a intenzité ur€itou odezvu v metabolismu
sportovce. Podle jeho typu hovofime v praxi o aerobnim, aerobné - anaerobnim nebo pievazné
anaerobnim zatizeni. V této souvislosti hovoiime téZ o aerobnim a anaerobnim prahu.
Intenzivni, a po urcitou dobu trvajici, zatiZzeni tedy vede ke zvySené produkci laktatu. Laktat je
kyselé povahy, a proto dochdzi ke zméndm vnitiniho prostfedi organismu, tzv. zakyseleni.
Sportovec vnima subjektivné tento jev jako pocit bolesti ve svalech a je pfi¢inou ztraty svalové
sily, ztuhlosti, snizeni koordinace, zhorSeni techniky sportovniho pohybu a podobné.
Vysledkem je, Ze nelze dale pokracovat ve vykonu touto intenzitou, a je tfeba bud’ intenzitu
snizit, ¢i dokonce vykon zcela ukoncit (Soumar, Soulek, Kucera, 2000).

Hodnota laktatu je tedy odezvou organismu na zatizeni, a proto vzdy vyhodnocujeme a
posuzujeme jeji uroven ve vztahu k podavanému vykonu, ptipadné tepové frekvenci (Soumar,
Soulek, Kucera, 2000).

Ve sportu se troven koncentrace laktatu vyhodnocuje z kapilarni krve uSniho lalticku. Pro
vlastni uréeni existuje celd fada chemickych metod, jejichz prostfednictvim se z 10 — 20
mikrolitri krve stanovi hladina laktatu velice spolehlivé. V soucasné dobé pievladaji
enzymatické metody urceni laktatu z odebraného krevniho vzorku (Neumann, Pfiitzner,

Hottentrott, 2005).

8.1. Hodnoceni zatizeni metabolismu

Tréninkové zatiZzeni vyvolava podle své délky, intenzity a patficného sportovniho odvétvi
rozdilnou odezvu v metabolismu sportovce. Podle typu metabolismu v praxi hovofime o
aerobnim, aerobné¢ — anaerobnim a prevdzné anaerobnim zatizeni. O aerobnim zatizeni
hovofime pii aktivitich do 2 mmol . I laktatu. K aerobnd — anaerobnim fadime zatiZeni

s hladinou laktatu 3 — 7 mmol . I"'. S laktatem nad 7 mmol . I zaGina pievazné anaerobni
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zatizeni. S laktitem nad 7 mmol . I'' zagina prevazné anaerobni zatizeni. Hranice laktatu 7
mmol . I vychazi z antilipolytického uginku laktatu (Neumann a kol., 1998).

Autofi dokladaji, Ze pti vytrvalostnich zatiZenich s laktitem pies 7 mmol . I je zcela
potlaceno spalovani volnych mastnych kyselin a organismus ziskava energii jen ze sacharidu.
Podle délky a intenzity zatiZeni se sacharidy spaluji aerobné a anaerobné (glykolyza). Pro
rozvoj specidlni zdvodni rychlosti jsou moznd anaerobné¢ — aerobni zatizeni s koncentraci
laktatu od 7 — 22 mmol . I"'. Pojem anaerobné — aerobni metabolismus volime proto, protoze jiz
60 sekund intenzivni zatizeni z 50 % aktivuje aerobni procesy (Neumann, Pfiitzner, Hottentrott,

2005).

8.2. Vztah laktatu a tepové frekvence

Tento vztah je zdkladem pfi fizeni tréninku u vytrvalostnich sporti. Vyuzivéa se jednak
pro okamzité fizeni tréninku, jednak i pro ziskdvani pribéznych informaci dilezitych pro
korekce dlouhodobych tréninkovych planti. Méfeni tepové frekvence a krevniho laktatu patii
mezi jednoduché metody zjiStovani odezvy organismu na danou zatéZz. Ve spojeni se
subjektivnimi pocity sportovce a sledovanim trenéra davd pomérné kvalitni informace o stavu
sportovce a odezveé organismu na zatéz. Vztah laktatu a tepové frekvence odecteme na

laktatové kiivce (Soumar, Soulek, Kucera, 2000).

9. Metody stanoveni anaerobniho prahu

9.1. Invazivni metody stanoveni ANP

Stanoveni ANP provadime na zdkladé zmén LA nebo parametrl acidobazické rovnovahy
v krvi pii stoupajici zatézi.

Invazivni metody v soucasnosti povazujeme za nejvice propracované a i nejpiesnéjsi.
Nevyhodou invazivniho stanoveni ANP je nutnost pferusit zatizeni kvtli odbéru, dale je tieba

pocitat s tim, Ze m&fime hodnotu v krvi a nikoli ve svalu, kde zmény vznikaji (Bunc, 1989).
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9.2. Neinvazivni metody stanoveni ANP

Ke stanoveni ANP vyuzivdme zmén nékterych respiracnich parametrii nebo zmén tepové
frekvence v zavislosti na stoupajicim zatizeni nebo zmén spotieby kysliku nebo nelinearnich
zmén integrovaného elektromyografu, pfipadné vhodné volené¢ho motorického testu (Bunc,

1989).

10. Laktatova krivka

K roz$ifenym metodikam terénnich méfeni se fadi stanoveni laktatové kiivky s vypoctem
laktatového (anaerobniho) prahu, ktery slouzi jak k individualizaci tréninkovych intenzit, tak
k posouzeni t€innosti piedchozi tréninkové piipravy. Krev potiebnd ke stanoveni koncentrace
laktatu se odebira ihned po ukoncéeni kazdého stupné rovnomeérného zatizeni. Vhodné jsou
useky 5 x 1000m jizdy konstantni rychlosti za prib&zné kontroly frekvence padlovani a tepové
frekvence. Intenzita zatizeni se pti kazdém useku postupné zvysuje, posledni usek se jede na
maximum. Bezprostiedné po kazdém tseku zmétime cas, tepovou frekvenci a odebirame krev.

(Mares, 2003).

Exponencialni priibéh koncentrace laktatu v krvi v zavislosti na rychlosti jizdy a tepové
frekvenci, vypocitany pomoci metody nejmensich ctverci dovoluje stanovit pomoci dvou
tangent kiivky ,.bod zlomu* laktatové kiivky, tj. intenzitu zatiZeni, resp. tepovou frekvenci
odpovidajici okamziku prudkého vzestupu koncentrace laktatu v krvi, tj. okamziku, kdy
procesy produkce a utilizace laktatu prestavaji byt v dynamické rovnovaze. Laktatova kiivka
neposkytuje pouze informaci o urovni laktatového prahu, ale posouzeni jejiho profilu v tzv.
»aerobni“ a ,anaerobni“ zoéné, tj. uhly, které v téchto oblastech kiivka svird s osou ,x“,
vypovidaji o poméru pifrtistki rychlosti a piirtistkti koncentrace laktatu v krvi. Cim jsou tyto
uhly mensi, tim je pracovni rezim v odpovidajici zon¢ metabolického kryti vyhodnéjsi, tj.
prirtistek rychlosti je doprovéazen niz$im stupném metabolické acidozy (Sacklova, 2006).

Obecné lze u koncepci praht, vyplyvajicich z laktatovych kiivek vychdzet z nasledujicich
souvislosti: pfi stupiiovité nartistajici intenzité zatéze se vytvari pohotova energie nejprve
aerobng. Dosahne — li kiivka laktatu 2 mmol . I'' (nazyvané také aerobnim prahem), vytvaii se

pohotova energie smiSené acrobné — anaerobng, takze oblast mezi 2 — 4 mmol . I'' koncentrace
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laktatu v krvi je také oznacovano jako oblast aerobné — anaerobniho pfechodu. V priméru 4
mmol . I (ojedinéle niZe nebo vy3e) dochdzi k druhému strmému nartstu laktatové kiivky.

Tento bod je oznacovan jako anaerobni prah (Lehnertz, Martin, 1988).

Obr. 1.: Laktatova kiivka
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11. Conconiho test

Conconiho test je neinvazivni terénni test pro detekci anaerobniho prahu, vychazejici ze
vztahu srde¢ni frekvence a intenzity zatiZeni v pribchu stupiiovaného zatizeni (Hnizdil, 2006).

Conconiho test vychazi z pfedpokladu, Ze srde¢ni frekvence (SF) stoupa se zvySujici se
intenzitou zatizeni linearné pouze v oblasti stiednich stupnil zatizeni, tj. v pasmu asi od 120 do
170 tepti . min™'. Cela zatézova srdeéni kiivka ma ptitom typicky esovity prabéh. Conconi
popsal jako prvni souvislost mezi horni odchylkou SF od linearity a laktatovym anaerobnim
prahem. Poté byla zjiSténa i souvislost s urovni ventilaéniho prahu (Bartiikovéa a kol., 1996).

Me¢tenim TF v zavislosti na rychlosti beéhu udava, Ze nelinearni zvyseni TF se vysvétluje
pfekonavanim anaerobniho prahu. Bod urovani se nazyva ,,deflection velocity* kriticka

rychlost, ke které se pfifazuje kriticka tepova frekvence (Veber, 2000).
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Conconi test pfedstavil na Svétovém kongresu télovychovného lékatstvi v roce 1982 ve
Vidni, navrhl jednoduchy test stanoveni ANP v testu pro béZce (Némec, 2007).

Jiz od pocatku se vedou velmi zivé diskuse o vyuzitelnosti a reprodukovatelnosti této
metody. Rada autort prokazuje, e uvedeny zptisob stanoveni anaerobniho prahu neni v praxi
pouzitelny, na druhé strané existuje fada praci, které naopak prokazuji Zivotaschopnost této
velmi jednoduché metody. Metoda je na protokol velmi citliva a v pfipadé nesplnéni
zakladnich podminek idedlniho postupu zatéZovani, Casto i v pfipadé malého odchyleni od
idedlniho protokolu, jiz nejsme schopni nalézt poruSeni linearity pribéhu TF na stoupajici
intenzit¢ zatizeni, tedy nejsme schopni stanovit anaerobni prah. I v pfipadé splnéni vSech
podminek idedlniho postupu je tieba pocitat s tim, Ze zhruba 5 — 7 % vSech pfipadli nevede
k pozadovanému cili (Bunc, 1990).

Hlavni ptfednosti stanoveni ANP na zdkladé kinetiky tepové frekvence (pfes mozné
namitky, tykajici se pfesnosti méteni, zavislosti na fad¢ faktorii atp.) je jednoduchost a velka
praktickd vyuzitelnost této metody v terénnich podminkach vlastniho tréninkového procesu

(Sebek, 1995).

Graf 1: Graf zavislosti tepové frekvence a rychlosti béhu
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11.1. Podminky nutné pro stanoveni anaerobniho prahu z kinetiky TF

1. Pocate¢ni intenzita zatizeni musi byt velmi nizka , zhruba na Grovni 50 — 60 % TF,x nebo
nizsi, divodem je nutnost ziskani dostate¢ného poctu bodl k linearizaci pribé¢hu zmén TF
pod trovni ANP.

2. Doba trvani jednotlivych stupiiii zatizeni se musi pohybovat v rozmezi 40 — 140 s, pficemz
kriticka je hlavné dolni hranice.

3. Rozdily v intenzité zatiZeni mezi jednotlivymi stupni zatiZeni museji byt alesponi 4 — 6 tepti .
min™ — diivodem je opét nutnost ziskani dostate¢ného poétu bodii k linearizaci pribéhu.

4. Celkovy pocet stupniti zatizeni by se mél pohybovat v rozmezi 7 — 12 stupni, pticemz 5 — 9
stupnil zatiZzeni se musi nachézet pod tirovni ANP. Dolni hranice je limitovana dostate¢nym
poctem bodil pro linearizaci priib&hu, horni moznosti nastupu lokélni inavy.

Jsou - li spInéné uvedené podminky, 1ze ANP stanoveny na zaklad¢ kinetiky TF vyuzit
pfimo pro stanoveni objektivizované intenzity zatizeni pro sportovni trénink, bez nutnosti

pouzivat slozité laboratorni metody (Bunc, 1990).

12. Sportovni trénink v kanoistice

Sportovni trénink je chapan jako planovité fizeny pedagogicky proces, ktery ma
promyslenou ¢innosti sportovcil a trenérii zajistit vykonnostni rozvoj. Systém sportovniho
tréninku lze chapat jako ucelné, na zaklad€ urcitych principti zdvodnéné uspotfadani obsahu,
prostiedkil a metod tréninku, jehoz cilem je zajistit riist sportovni vykonnosti (Dovalil, 2002).

Cilem sportovniho tréninku je dosahovéani individudlné nejvysSich vykond na zakladé
systematické, zpravidla dlouhodobé piipravy. Vyzkumy bylo prokdzéno, Ze na dosahnuti
Spickové vykonnosti sportovcl se kromé talentd podili i mnohaletd pravidelna a systematicka
piiprava a stavba dlouhodobého tréninku (Dovalil, 2002).

Sportovni trénink v kanoistice, je stejné jako v ostatnich sportovnich odvétvich, tvoten
Ctyfmi slozkami:

- kondi¢ni ptiprava
- technicka piiprava
- takticka piiprava

- psychologickd ptiprava
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Jak vySe uvedena struktura kanoistického vyzkumu naznacuje, nejvétsi diraz je kladen na
technickou a kondi¢ni pfipravu, kterd je podstatna pro feSeni nadmi zvolené problematiky.
vytvareni zékladnich télesnych ptedpokladii pro vysokou sportovni vykonnost. Jeji podstatu
tvoii rozvoj pohybovych schopnosti, a to jak v obecném, tak i ve specidlnim zaméteni. Je nutné
si uvédomit, Ze ob¢ slozky (vSeobecna i specialni kondicni pfiprava) se dopliuji, prolinaji a

ovlivilyji (Pfichystal, 2008).

12.1. Rozvoj vytrvalosti v kanoistice

V kondi¢ni ptipravé kanoistl hraje vyznamnou roli rozvoj vytrvalostnich schopnosti. Pti
vykonu na zavodni trati vrychlostni kanoistice pracuje organismus smiSenou aerobné
anaerobni intenzitou, ale v tréninkovém procesu se pouZziva zatiZzeni vSech intenzit. Pfi tréninku
vytrvalostnich schopnosti méa urcovani intenzity zatizeni mimofadny vyznam. Bez piesngjsi
kvantifikace intenzity zatizeni neni mozny systématicky a planovity rozvoj trénovanosti.

D¢leni vytrvalosti vychazi z trvani vykonu dle Dovalila (Dovalil, 2002):

Rychlostni vytrvalost do 20s ATP + CP systém
Kratkodoba vytrvalost 20s — 2 min. LA systém
Stfednédoba vytrvalost 2 —11 min. LA + O2 systém
Dlouhodobé vytrvalost 11 — 30 min.

30 — 90 min. 02 systém

nad 90 min. trvani

12.2. Intenzita zatiZeni na urovni anaerobniho prahu

Intenzita zatizeni na irovni ANP je povazovéana za zakladni intenzitu zatizeni pro rozvoj
specidlnich vytrvalostnich schopnosti. Z ni odvozujeme dalsi intenzity pro rozvoj dalSich
pohybovych schopnosti nutnych pro podéani sportovniho vykonu (Bunc,1989).

Intenzitou na urovni ANP rozumime takové zatizeni, pfi kterém jsou kladeny vysoké

naroky na aerobni systém, ale zarovenl je minimalizovana aktualizace LA systému. Tato
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intenzita je velice vhodnym a u¢innym zdrojem rozvoje funkénich systémi organismu
(Dovalil, 1986).

Intenzita zatéze pii ANP se nejcastéji vyjadiuje bud’ v absolutnich hodnotach spotieby
0,, nebo v % VO,max. U netrénovanych jedincti se pohybuje mezi 50 — 70 % VO,max, u
trénovanych 80 — 90 % VO,max 1 vice. K praktickému vyuziti t€chto hodnot, je tfeba hledat
odpovidajici vyjadieni intenzity prostfednictvim ukazatell, ¢i tepové frekvence. Tepova
frekvence odpovidajici intenzité ANP se pohybuje u trénovanych jedincii okolo 90 % TF max i
vice (Dovalil, 1986).

Pfi tréninku vytrvalosti, by optiméalnim tréninkovym podnétem byla tzv. kriticka intenzita
(. 100 % VO,max) pii zachovani pozadované¢ho objemu prace. Touto intenzitou je vSak
mozno pracovat bez preruseni 5-10 minut (vyjimeéné trénovani vytrvalci az 20 min). Pfi¢inou
casového omezeni praceschopnosti kritickou intenzitou je aktivace anaerobnich procest, které
zpliisobuji v organismu nezaddouci zmény vnitiniho prostfedi organismu sportovce. Proto
vznikly rizné varianty intervalového tréninku, jejichZ podstatou je cviceni intenzitou blizkou
intenzité kritické pomérné kratkou dobu s intervaly odpocinku, které neumoziiuji plné zotaveni
(Sebek, 1995).

Intenzitu tréninku lze tidit na zdklad¢ konceptu dvou prahii, které ohranicuji aerobné —
anaerobni prechod. Aerobni prdh vyznacuje horni hranici regeneracni oblasti tréninku.
Extenzivni vytrvalostni trénink se uskutecnuje dle typu sportu a doby zatizeni od 70 % az tésné
k 90 % anaerobniho prahu, intenzivni vytrvalostni trénink a tempova vytrvalost mezi 90 % az
100 % anaerobniho prahu. V zéné intenzivni vytrvalosti jiz dochédzi k patrnému narlstu
anaerobniho hrazeni energie, hodnota laktatu se u kvalitnich sportovcti pohybuje zpravidla
mezi 3 - 5 mmol . I"'. Intervalové programy se intenzitou odehravaji nad anaerobnim prahem,
pfiCemz mohou byt dosahovany rtizné koncentrace laktatu v zavislosti na intenzit¢ a délkach
pauz mezi intervaly (Anaerobni prah, 2008).

Intenzita na Grovni ANP je velice G€innym kompromisem, ktery je charakterizovan
takovou intenzitou zatizeni a zdroven takovou dobou trvani télesného cvifeni, pfi niz je
procento VO,max co nejvyssi, ale soucasné produkce laktatu je co nejnizsi. TudiZz negativni
zmény v organismu nejsou velké a cviceni je mozné provadét déle vzhledem k potfebam

piisobit na rozvoj aecrobni kapacity (Sebek, 1995).
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12.2.1.VyuZivana metoda rozvoje vykonnosti na irovni ANP

Tréninkova metoda dlouhodobych intervalii plisobi zaroveii na aerobni vykon i na aerobni
kapacitu. Tréninkovy podnét této metody se vyznacuje nésledujicimi znaky:

Doba trvani cviceni: 8 — 20 min

Intenzita cviceni: na irovni ANP

Interval odpocinku: 5 — 10 min

Charakter odpocinku: aktivni

Pocet opakovani: 2 — 6 dle tirovné trénovanosti sportovce (Choutka, Dovalil, 1991).

Intenzita zatiZzeni na urovni ANP se ukazuje jako nejvhodnéj$i intenzita zatiZeni pro
rozvoj specidlnich vytrvalostnich schopnosti. Hodnota ANP se muize také vyuzivat jako

bazélni udaj pro stanoveni konkrétnich charakteristik dalSich intenzit zatiZeni, jejichz vyuziti

v tréninku je podminkou kvalitniho vykonu (Sebek, 1995).

12.3. Ro¢ni tréninkovy cyklus v rychlostni kanoistice

Tréninkovy cyklus v rychlostni kanoistice by mél respektovat zakonitosti pfirozeného
vyvoje jedince v jednotlivych etapach sportovni piipravy. Rist sportovni vykonnosti je
dlouhodoby proces, ve kterém by mély byt dodrzovany veskeré zasady planovani sportovni
ptipravy (Borkovcova, 2005).

V rychlostni kanoistice je ro¢ni tréninkovy cyklus rozdélen na obdobi na pfipravné,

pfedzavodni, zadvodni a pfechodné (tabulka 3).

Tabulka 3: (Borkovcova, 2005): Schéma periodizace ro¢niho tréninkového cyklu v rychlostni kanoistice.

Obdobi Mésic Hlavni tkol

Piipravné I | fijen — 2 leden | Rozvoj obecné trénovanosti

Pripravné I | !4 leden - bfezen | Rozvoj specialni trénovanosti

Pfedzavodni | duben Vyladéni sportovni formy
Zavodni kvéten - srpen Prokézani a udrZeni vysoké sportovni vykonnosti
Piechodné Zafi - fijen Dokonalé zotaveni

26



Piipravné obdobi I.

Ptipravné obdobi mé vytvofit zdklady budouciho vykonu, zajistit ptedpoklady pro dalsi
(Dovalil a kol., 2002). V tomto obdobi je charakteristicky trénink velkych objemi. Trénink je
zaméfen na vytvafeni vSestrannych a Sirokych zékladl sportovni vykonnosti. Sportovni
ptiprava v obecné €asti je zamétena pfedevsim na rozvoj silovych a vytrvalostnich schopnosti.
Jsou vyuzivany z velké casti prostiedky tréninku, jako jsou plavani, posilovani, b¢h, béh na
lyZich, sportovni hry, atd.

V rychlostni kanoistice je jednim z rozhodujicich ukoli v pfipravného obdobi utvateni a
zdokonalovani aerobniho zakladu, ktery tvoii podstatu obecné vytrvalosti. Toho je dosahovano
tim, ze do planu jsou zafazovany objemové velké jak rovnomérné, tak i stfidavé tréninky,
jejichZ intenzita se zpravidla pohybuje v rozmezi 70 — 80 % intenzity maximalni.

Aerobni oblast prahu (pii cca 2 mmol . I'') je, jak se zda, nejvhodn&jii intenzitou zatéze
pro extenzivni vytrvalostni trénink (Kindermann, 1984).

V tomto obdobi je vyuzivano zejména intenzity II., dale, v mensi mife intenzity III. a

k regeneraci intenzita I. (podle tabulky 4).

Piipravné obdobi II.

Hlavnim cilem tohoto obdobi je pfevést vysokou obecnou trénovanost v trénovanost
specialni, tj. vyuzit ji jako potencidlu pro vysokou uroven specializovaného sportovniho
vykonu (Choutka, Dovalil, 1991). Specidlni tréninkové prostiedky zacinaji ptevladat nad
vSeobecnymi, které plni hlavné roli kompenzaéni a regeneracni. Objem zatizeni se postupné
snizuje a zvySuje se intenzita. Dale dochazi ke sniZzeni objemu rozvoje maximalni sily a
zvySeni objemu silové rychlostnich schopnosti. V tomto obdobi se vrcholovi zavodnici
ptipravuji v tréninkovych kempech v piiznivéjsich klimatickych oblastech.

Oblast anaerobniho prahu je adekvatni oblasti identity pro ,intenzivni® vytrvalostni
trénink s dostate¢né vysokym podnétnym tc¢inkem na aerobni metabolismus svalovych bunck
(Kindermann, 1984).

V tomto obdobi je vyuzivano intenzit III., v mensi mite II., zacinaji se zafazovat tréninky

v intenzité IV. A k regeneraci je vyuZivano intenzity 1. (podle tabulky 4.).
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Predzavodni obdobi

Ptedzavodni obdobi, obvykle casovy usek 2 — 4 tydnli, pfedchazi prvnim startim
v mistrovskych soutézich (Dovalil a kol, 2002). Trénink je zaméfen na rychlostni a
kratkodobou vytrvalost, rychlost a vybusnost. Hlavnim tikolem je dosahnout vysoké sportovni
formy. Ladéni sportovni formy plynule navazuje na ptedchozi trénink v piipravném obdobi.
Dochazi ke sniZeni objemu zatiZeni pii soucasném udrzeni vysoké intenzity.

Pti ptechodu do obdobi zavodniho je hlavnim tikolem zaméfit se na rozvijeni rychlostni a
specidlni silové vytrvalosti, jejichz biochemickym zidkladem jsou prevazné anaerobni
mechanismy produkce energie. Uplatiovany jsou vSak také rovnomérné tréninky, jejichz
ukolem je vtomto piipadé udrzeni dosazené urovné specidlni vytrvalosti (Maksimova,
Cagovec, 1983).

Zde je jiz vyuzivano zejména intenzit IV., V., jako nacvik specialniho zdvodniho tempa,
ale 1 zde jsou uplatinovany tréninky v zon¢ intenzity III. Pro regeneraci je vyuZivano intenzity .

(tabulka 4.).

Zavodni obdobi

Do z&vodniho obdobi se soustied’uji soutéze, jeho hlavnim cilem je zhodnotit pfedchozi
ptipravu a prokazat nejvyssi vykonnost. Soutéz svym zpiisobem ptedstavuje i jisté pokracovani
snahy o zvySovani sportovni vykonnosti. Kromé tzv. startii hlavnich se také jako tréninkového
prostiedku vyuZzivd v zdvodnim obdobi startli pomocnych, v nichZ samotny vykon nemusi byt
prvotady, ale slouzi k dal$imu zdokonaleni, ovéfeni, kontrole apod. Obecnym tkolem tréninku
v zavodnim obdobi je vytvareni podminek pro udrzeni, ptipadné opakované vyladéni sportovni
formy. Snizuje objem tréninkového zatizeni, ale udrzuje se jeho intenzita. V zavislosti na
soutéZnich startech dosahuje celkovéa velikost zatiZeni pomérné znacné urovné. Ve stavbé
tréninku se podle kalendare soutézi vyuziva vétsich nebo mensich sérii soutéznich mikrocykla,
podle potieby se zafazuji 1 mikrocykly regeneracni, vyladovaci, kontrolni a piipadné i
rozvijejici (Dovalil a kol., 2002).

V zavodnim obdobi jsou wuplathovany stejné tréninkové zény intenzit jako

v pfedzavodnim obdobi a jsou zatazovany podle potieby a druhu mikrocykll (tabulka 4.)
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Piechodné obdobi

Pfirozena rytmicnost aktivity ¢lovéka vyZzaduje, aby narocnd pohybova cinnost byla
stitidana fazemi odpocCinku. Plati to nejen pro elementarni cyklus sekvence tréninkovych
jednotek, ale i ,,ve velkém®, tj. v dimenzi ro¢niho cyklu. Zde pak plni odpocinkovou funkci
pfechodné obdobi (Dovalil a kol., 2002).

Prechodné¢ obdobi ma predevs§im eliminovat kumulovanou unavu plynouci
z vykonnostnich pozadavkli soutézi. Na ptechodné obdobi plynule navazuje Uvodni
mikrocyklus nového piipravného obdobi. Hlavni pozornost se musi vénovat co
nejdikladnéjsimu zotaveni. Podstatné se snizuje velikost zatiZeni, tréninkovych jednotek je
méné a jsou krat$i. Pokud je to nutné, trénink se i na né€kolik dnd pferusuje. VEtSinou ma vSak
tréninkova ¢innost povahu aktivniho odpocinku. Pfevazuje nizké intenzita aerobnich cviceni,
z hlediska obsahu se zatazuje vice cviceni nespecifickych — dopliikové sporty vcetné startd
v téchto soutézich. Nezbytné je sledovat pozornéji i psychickou stranku, tj. vyhybat se
monoténnimu tréninku. To lze zajistit jednak SirSim a pestiejSim vybérem cviceni, jejich
aplikaci zabavnou emociondlni formou, jednak variabilitou prostfedi (ve vétsi mife lze vyuzivat
pifirodu, les, hory, mofe apod.). Mnohé regeneracni a rehabilitaéni pozadavky byvaji feSeny

také v laznich nebo v ramci dovolené (Dovalil a kol., 2002).
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Tabulka 4: Zony zatizeni

, . Hladina
Zona tré?llill(:ku Intezita Obvt};t?n?()ba TF krevniho | energetické kryti
laktatu
Nizka, hodné
~ - 0, ~ -
I. |Regeneracni POd , 30-45 min 60-70% | ~1-2mmol/l Aerobni
laktatovym max  |pod prahem
prahem
- n+ ~1-
Dlohodoba| | 2o 180mit g4 g5, | ~1-2mmoll ,
II. vvtrvalost Mirna setrvale nebo max - pod Aerobni
y kratké prestavky prahem
20-60 min o
(setrvale) laktatovy
L v o e .
1. intgzizrsltl Stre(;;,l a 10 - 15min (s 7;5}(5/0 fill::i;llllé 4 Aerobni/Anaerobni
Y vy odpovidajicimi P mmol/l
intervaly)
Dlouha , 3-6 min (Uplny | ~90-95% |~2-6mmol/l , .
Iv. opakovani Vysoka odpocinek) max  |nad prahem Aerobni/Anaerobni
\% p . Velmi vysoka [(opakované Us. 45-  max 20mmol/l Anaerobni
(dlouhé a vy
kratke) 60 sec) nad prahem

V soucasné dob¢ vyuzivdme zony zatizeni uvedené v tabulce 4. k ptipraveé rychlostnich
kanoistl. V pfipravném obdobi I. €ini podil tréninku v intenzit¢ III. okolo 20 — 25 %.
v ptipravném obdobi II. kolem 30 — 40 %, v pfedzavodnim a v zdvodnim obdobi je intenzita

v zon¢ II1. vyuzivana pouze k udrzeni vytrvalostni trovné a €ini ptiblizné 15 %. Podil tréninku

v zoné 111. je samoziejmé ovlivnén délkou zavodni trati, na kterou se zdvodnik pfipravuje.
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13. Metodika prace

Tato prace ma charakter empirického vyzkumu. Jde o kasuistickou studii, ve které ma
vyzkum charakter asocia¢ni tzn., Ze pozadovana data ziskdvdme metodou pozorovani
(Sacklova, 2006). Ve studii budeme sledovat pfi¢inny vztah mezi nezdvislymi proménnymi
(fyziologické parametry zavodnikll). Fyziologické parametry (srde¢ni frekvence a koncentrace
laktatu v kapilarni krvi, Giroveil anaerobniho prahu), budou zjistény pomoci terénnich testi.

Ke stanoveni laktatového (anaerobniho) prahu pouZijeme metodu terénniho méfeni
pomoci tzv. laktitové kiivky tj. exponencidlniho prib¢hu koncentrace laktatu v krvi

v zavislosti na rychlosti jizdy a tepové frekvenci.

Ke stanoveni anaerobniho prahu pouzijeme metodu terénniho méfeni pomoci tzv.
Conconiho testu vychazejiciho ze vztahu srde¢ni frekvence a intenzity zatizeni v prib&hu

stupiiovaného zatizeni.

13.1. Vyzkumné metody

Laktatova krivka

Graf zéavislosti hladiny laktatu na intenzité zatiZeni se nazyva laktatovou kiivkou. Na
svislé ose je vzdy uvedena hladina laktatu v krvi (v mmol . I''), na vodorovné ose potom je
znazornéna velikost zatéZe (rychlost lod¢ u kanoisttl) a nebo velikost tepové frekvence, ktera
odrazi stupen zatéZe. Spojenim Ctyi nebo péti bodl (jednotlivych zatézi) vznikne kiivka.

Pro jednoznacné urceni laktatové kiivky vroviné je tfeba znat nejméné tii navzajem
rizné body, jimiz kiivka prochazi. Abychom tuto zévislost zjistili, musime sportovce zatizit
alesponi tfemi zatizenimi se stoupajici intenzitou, které se musi dostate¢né liSit. Pro vyssi
pfesnost je tieba pouZzit alespont Ctyfi stupné zatiZzeni. Stupné je vhodné volit tak, aby prvni
stupent byl v Cisté aerobni zong, druhy a tfeti ve smiSené zoné a posledni v anaerobni zoné,
nebo okolo kritické rychlosti, odpovidajici urovni VO,max (Soumar, Soulek, Kucera, 2000).

Doba trvani téchto zatizeni by se méla pohybovat v rozmezi 5 — 7 min., nebo vice. Miize
Jjit 1 o série kratSich usekl s intervalem odpocinku, tedy zatiZeni charakteristické pro
intervalovy trénink. Z takto ziskanych bodi potom matematicky pomoci vypocetni techniky

aproximujeme vlastni laktatovou kfivku, na které je mozné graficky stanovit bod, ktery
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odpovida ANP, nebo odegist zatizeni odpovidajici koncentraci 4 mmol . 1" (Soumar, Soulek,
Kucera, 2000).

Krev potiebnd ke stanoveni koncentrace laktatu se odebira ihned po ukonceni kazdého
stupné rovnomérného zatizeni. Pro rychlostni kanoisty jsou vhodné tiseky 5 x 1000m jizdy
konstantni rychlosti za pribéZzné kontroly frekvence padlovani a tepové frekvence. Intenzita
zatizeni se pii kazdém useku postupné zvySuje, posledni tUsek se jede na maximum.
Bezprostfedné po kazdém useku zmétime cCas, tepovou frekvenci a odebirame krev. (Mares,

2003).

Conconiho test

Na zakladé obecnych zasad pro stanoveni anaerobniho prahu z kinetiky tepové frekvence
jsme stanovili néasledujici pravidla pro aplikaci do rychlostni kanoistiky.
Testovana osoba provadi souvislé zatizeni ve vzdalenosti 2 km stupfiovanou intenzitou.
Ta se konstantn¢ zvysuje kazdych 250 m.
Stanoveni optimalnich intenzit zatizeni v jednotlivych 250 m usecich je zdkladnim
pfedpokladem spravného testovani a nasledného stanoveni hodnot anaerobniho prahu.
Pii jejich stanovovéani vychazime z jiz citovanych podminek dle Bunce, které se daji
shrnout nasledovné:
- pro stanoveni kinetiky TF v zavislosti na stoupajicim zatiZzeni musi byt absolvovano
alesponi 7 riiznych zatézi, z nichz minimalné 3 — 4 musi byt pod zlomem na kiivce TF.
- doba trvani jednotlivych stupiiti zatizeni se musi pohybovat v rozmezi 40 — 140 s.
- pocatecni intenzita zatizeni musi byt velmi nizkd , zhruba na Grovni 50 — 60 % TFpax.
- rozdily mezi jednotlivymi stupni intenzit zatézi musi byt na Grovni fadové 10 % VO,

max.

13.2. Postup pFi vlastnim testovani — laktatova krivka

Pro méfeni laktatové kiivky bylo vyuzito kanoistického kanalu v Racicich. Byly zvoleny
Ctyfi jednokilometrové useky, s obratkou v poloving trati, jeté konstantni rychlosti s pauzou
dvé minuty. Intenzita zatizeni se pfi kazdém useku postupné zvysila, posledni sek se jel na

maximum. Krev potfebnd ke stanoveni koncentrace laktatu se odebirala ihned po ukonceni
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kazdého stupné rovnomérného zatiZzeni. Byla odebirdna kapilarni krev z uSniho lalicku. Byl
zméfen Cas, tepova frekvence a frekvence padlovani v kazdém useku, ktery byl absolvovéan na
pfedem individudlné zvolené urovni tepové frekvence. Stanovené hodnoty byly zapsany do

pfedem piipravené tabulky a byly vyuzity pro vyhodnocovani testu.

Probandé¢ provadéli test ve skupinach, po cCtyfech (tabulka 6). Startovali
v jednominutovém intervalu za sebou. Testovani piedchéazelo individudlni rozcviceni a rozjeti.
Probandé nahlasili hodnotu tepové frekvence zméfenou na konci kazdého useku, pomoci

sporttesterti Polar S610i, RS800 (Polar Elektro, Kempele, Finland).

Odbéry krve, vysledky testu a grafy laktatovych kiivek zpracovalo védecké a servisni

pracoviste télesné vychovy a sportu Casri.

Na laktatovych kiivkach, které udavaji vztah hladiny laktatu k tepové frekvenci, byly
vyznadeny dvé dilezité trovné. Uroven tepové frekvence pii hlading laktatu 2 mmol . I a
druha troven pii hlading 4 mmol . I"'. Hladina 2 mmol . I'' je nazyvéana aerobnim prahem a
hladina 4 mmol . I je nazyvana anaerobnim prahem.

Tabulka 5: Harmonogram jednotlivych skupin.

Testovani probéhlo 1.7. 2008.

1. skupina 10:00 | 2.skupina 10:40 | 3.skupina 11:20 | 4.skupina 12:00
J.A. 1986 L.T. 1988 B.E. 1983 V.D. 1989
P.D. 1987 A.A. 1986 K.K. 1991 F.D. 1988
T.H. 1988 J.S. 1983 L.M. 1989 T.H. 1986
P.S.1985 K.B. 1983 H.S. 1982 J.R. 1986

13.3. Postup pFi vlastnim testovani — Conconiho test

Vybrani probandé absolvovali test na kanoistické draze v Racicich stupniovanou
intenzitou. Délka testu byla stanovena na 2 km (omezena délkou zédvodniho kandlu). Intenzita
se konstantn¢ zvySovala kazdych 250 metrii. Draha byla vybojkovana po deseti metrech a na
kazdych 250 metrech byla bdjka odlisné barvy pro dobrou orientaci zdvodniki. VSechny
testované osoby byly sezndmeny s principem testovani, jeho zdmérem a vyuzitim, pfi¢emz jim
byl dan prostor pro vyjasnéni piipadnych spornych momentt v prib&hu testu.

Stanoveni optimdlni rychlosti jizdy pomoci GPS v jednotlivych 250 m dusecich je
zakladnim predpokladem spravného testovani a nasledného stanoveni hodnot anaerobniho

prahu. Rychlost jizdy prvniho useku byla stanovena individudlné, podle osobni vykonnosti na
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250 m (tabulka 6). V této casti testu musela osoba provadéjici méfeni dikladné posoudit
podminky a kvalitu testovaného zivodnika, aby doSlo k spravnému nastaveni a udrzeni
intenzity testu. Kanoisté a kajakaiky volili poateéni rychlost jizdy 10,5 — 11 km . h™" a kajakati
12,5 km . h™' (tabulka 7).

Tabulka 6: Volba pocate¢ni rychlosti jizdy podle nejlepsiho osobniho ¢asu na 250 m.

nejlepsi b 5574 | 54565 | 51-53s | 50-495 | <48

osobni Cas

na250m | gm h' [ km.h' | km.h' | km.h' | km.h!
1. sek 10,5 11 11,5 12 12,5
2. tsek 11 11,5 12 12,5 13
3. tsek 11,5 12 12,5 13 13,5
4. asek 12 12,5 13 13,5 14
5. tisek 12,5 13 13,5 14 14,5
6. tisek 13 13,5 14 14,5 15
7. tsek 13,5 14 14,5 15 15,5
8. tisek 14 14,5 15 15,5 16

Tabulka 7: Rychlost jizdy, kterou zvolili kajakafi, kanoisti a kajakarky.

, kajakarky, | kajakdrky, | | .o e
usek kanoisti kanoisti o
(km.h™") | (km.h") (km . h)
1. 10,5 11 12,5
2. 11 11,5 13
3 11,5 12 13,5
4. 12 12,5 14
5. 12,5 13 14,5
6. 13 13,5 15
7. 13,5 14 15,5
8. 14 14,5 16

Samotnému testovani predchazelo dikladné rozcviceni, poté individualni rozjeti 10 — 15
min. Nasledovalo klidné vyjeti na vodé, cilem této faze je zklidnéni a sniZeni hodnot TF, pted
samotnym testem. Probandé absolvovali test ve skupinach po dvou nebo po tfech, podle
nastaveni pocatecni rychlosti prvniho useku v obdobi od 3.7. do 5.7. 2008. Start probihal
letmou formou, probandé najizdéli do prostoru startu malou rychlosti a v dobé&, kdy protnuli
startovni linii, spustili méfici zatfizeni, které méli pfipevnéné pred sebou na lodi tak, aby mohli

sami kontrolovat pozadovanou rychlost jizdy. Jejich tikolem bylo zvysit kazdych 250 metrh
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rychlost jizdy 0 0,5 km . h™'. Pti dobie stanovené po¢ateéni rychlosti, by poslednim tisekem mél
byt osmy 250 metrovy usek. Existuji moznosti, zZe test bude ukoncen dfive, kdyZ testovana
osoba nebude schopna udrzet stanovenou rychlost. Vzdy je vSak nutné, aby posledni zapocaty
usek byl dokoncen, i kdyz dojde k poklesu rychlosti. Posledni absolvovany usek by mél byt
proveden maximalni rychlosti.

Po absolvovani testu probandé vypnuli méfici zafizeni. V poslednich tsecich testu
podava sportovec vykon blizici se jeho maximu, je proto nezbytné diikladné vyjeti po skonceni
testu.

Zaznam hodnot srde¢ni frekvence a jednotlivych mezicast v pribéhu testu byl provadén
za pomoci kardiotachometrii Polar S610i, RS800 (Polar Elektro, Kempele, Finland), v 5
sekundovém zaznamovém rezimu pro ukladani dat srdecni frekvence. Bylo vyuzito GPS
Forerunner 201 pro méfeni rychlosti jizdy a Forerunner 305 pro méfeni srdecni frekvence a
méteni rychlosti jizdy. Polar S610i byl pouzit v kombinaci s GPS Forerunner 201, Polar RS800
a GPS Forerunner 305 byly pouzity samostatné, jelikoZ obsahuji méfi¢ rychlosti jizdy 1 métic
tepové frekvence. Pozdéji byla ziskand data pfevedena do pocitace a nasledné zpracovana a

vyhodnocena pomoci software Polar Pro Trainer 5 a pomoci software Garmin Training Center.

13.4. Technické vybaveni

Probandé absolvovali Conconiho test i test na zjiSténi anaerobniho prahu z laktatové
kiivky na zéavodnich rychlostnich kajacich nebo kanoich. Testovani se uskutecnilo na

kanoistickém zavodnim kanale v Racicich.

13.4.1. Sporttester

Zatizeni, které se pouziva pro dokumentaci srde¢ni frekvence se nazyva sporttester.

Pro testovani jsme pouzili sporttester firmy Polar s ozna¢enim S610 i a nebo RS800.
Skladd se ze snimace tepové frekvence upevnéného na hrudi sportovce, ktery prenasi
vysilacem srde¢ni frekvenci do piijimace v ndramkovych hodinkach. V praxi je dulezité, aby

byl pés presné¢ umistén pod prsnimi svaly, nebyl pfili§ utazen a nekomplikoval tak dychéni.
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Ptenos dat ze sporttesteru do pocitace je v soucasné dobé mozny vice zptusoby. Pomoci
specidlniho rozhrani kabelem — tzv. interface, dale bezdratové pres infracerveny port nebo
pomoci mikrofonu.

Sporttester Polar S610 i zaznamenava aktudlni TF kazdych pét vtefin, ale ma i dalsi
funkce, jako je naptiklad nastaveni volby pozadovaného intervalu TF, ukazatel ¢asu, stopky,
funkce, kterd zaznamendva hodnoty TF béhem zatéze.

Polar RS800 je jeden z nejnovéjSich typl sporttesterd, ktery se soucasnym vyuzitim
senzoru Polar G3 poskytuje veskeré udaje o rychlosti a vzdalenosti na zéklad¢ pfijmu a
vyhodnoceni satelitniho signalu GPS. Svou pozici porovnava s nejméné ctyfmi viditelnymi
satelity. ZjiSténé hodnoty senzor G3 bezdratovym pienosem na frekvenci 2,4 GHz posild na
dalsi vyhodnoceni do sporttesteru vzdaleného méné nez 15 m. Déle Polar RS800 poskytuje
udaje o: tepové frekvenci, variabilité¢ TF, maximalni spotfebé kysliku, o energetickém vydeji, o

stavu zotaveni organismu, atd.

13.4.2. GPS

Forerunner 305

Forerunner 305 patii do kategorie GPS sporttesterti,jenz nachédzeji uplatnéni pro vedeni a
vyhodnoceni tréninku vrcholovych sportovci. Model Forerunner 305 je vybaven snimacem
tepové frekvence, coz umoziuje provadét nase testovani velmi jednoduchym zptisobem.

Forrerunner dokdZe zaznamenat: celkovy cas tréninku, tempo, vzdalenost, tempo na
okruh, délku okruhu, cas okruhu, nejlepsi a primérnd tempa, nadmoiskou vysku a
spotiebované kalorie. Umoziluje zadat intervaly tréninku a odpocinku a pocet opakovéni atd.

Nabizi moznost stazeni tréninkovych dat do PC (USB port) pomoci software Garmin

Training Center.

Forerunner 201

Forerunner 201 je GPS, ktery neni vybaven snimacem tepové frekvence. Je vhodny pro
vedeni a vyhodnoceni tréninku. Nabizi moznost propojeni s PC pro zpracovani a
vyhodnocovani tréninku. Forerunner 201 ma tyto tréninkové funkce: zobrazeni Casu tréninku,

tempa, probehlé/projeté vzdalenosti, tempa na okruhu, délku okruhu, ¢as okruhu, nejlepsi a
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prim&rnd tempa, nadmoiskou vysku a spotfebované kalorie. Umoziuje zadat intervaly
tréninku, odpocinku a pocet opakovani. Pro naSe testovani je vhodny v kombinaci se

sporttesterem.

13.5. Charakteristika souboru

Testovaci skupina byla vytvofena z Sestnacti ¢leni kanoistického oddilu ASC Dukla
Praha, jednalo se o sedm kajakaiek, pét kajakait a Ctyfi kanoisty. V testované skupiné bylo

patndct seniortl, z toho jedenact ve v€ku do 23 let a jedna v juniorském veku (tabulka 8).

Tabulka 8: Charakteristika skupiny

jméno | roénik narozeni
1. |AA. 1986
2. |KB. 1983
3. |B.E. 1983
4. |KK. 1991
5. |LM. 1989
6. |J.S. 1984
7. |H.S. 1982
8. |I.A. 1986
9. |P.D. 1987
10.| T.H. 1988
11.|PS. 1985
12.]L.T. 1988
13.|v.D. 1989
14.|F.D. 1988
15.|T.H. 1986
16.|JR. 1986

13.6. Zpracovani vysledki

Na zédkladé terénniho méfeni pomoci tzv. Conconiho testu vychazejiciho ze vztahu
srdecni frekvence a intenzity zatiZeni v priib&hu stupfiovaného zatiZzeni a pomoci tzv. laktatové
kiivky tj. exponencialniho pribéhu koncentrace laktatu v krvi v zavislosti na rychlosti jizdy a

tepové frekvenci, jsme ziskali hodnoty anaerobniho prahu, které jsme vzéjemn¢ porovnali.
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14. Vysledky

14.1. Vysledky méreni laktatové krivky

V této Casti nasi prace jsou zafazeny tabulky hodnot a k nim pfislusné grafy laktatovych
kiivek jednotlivych probandti. Tabulky obsahuji hodnoty koncentrace laktatu v krvi a tepové
frekvence, pfi¢emz hodnota anaerobniho prahu je zvyraznéna tucné.

Testovani probéhlo v Racdicich 1.7. 2008. Odbéry krve a vysledky testu zpracovalo

védecké a servisni pracovisté télesné vychovy a sportu Casri.

1. A.A. 1986

Tabulka 9.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF

2 mmol . I 149,1
4mmol . 1" | 1791 ANP
6mmol . 1" | 183,9

Graf 2.: Laktatova kiivka

[[mmal1]

12t

[TFimin]

1491 1794 1839
130 145 180 175 19

Zdroj: Casri
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2. K.B. 1983

Tabulka 10.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF
2 mmol . I 156,5
4mmol.I" | 175,6 ANP
6mmol . I" | 182,0

Graf 3.: Laktatova kiivka
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Zdroj: Casri
3.B.E. 1983

Tabulka 11.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF
2mmol .I" | 170,7
4mmol.I" | 181,2 | ANP
6 mmol . I" | 186,5

Graf 4.: Laktatova kiivka

[mmolti]

[TF/min]

1707 1812 18635

© = N WG et o N o W
+

145 160 175 190

Zdroj: Casri
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4. K.K. 1991

Tabulka 12.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF

2 mmol . I 150,2

4mmol.1" | 1674 ANP

6 mmol . 1! 178,6

Graf 5.: Laktatova kiivka

[mmolf 1]

[TF/ min)

1502 1674 1788
T } +
135 150 165 1|BO

Zdroj: Casri
5. L.M. 1989

Tabulka 13.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF
2 mmol . 1! 117,6
4mmol . 1" | 169,6 ANP
6 mmol . 1! 175,8

Graf 6.: Laktatova kiivka

fmmol!1]

S M W s W~ & D

[TFImin]
1176 , 1656 1758

t
110 125 40 155 1;0 185

Zdroj: Casri
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6. 1.S.1984

Tabulka 14.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF

2 mmol . 1! 164,0
4mmol.I" | 1803 ANP
6 mmol . 1! 187,8

Graf 7.: Laktatova kiivka
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; 1640 ; 1603 we

160 175 190
Zdroj: Casri

7. H.S.1982
Tabulka 15.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.
LA TF

2mmol . 1" | 1505

4mmol.l" | 1709 | ANP

6mmol . 1" | 178,0

Graf 8.: Laktatova kiivka
14 [mmotl)
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5 |
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2 [TF/min]
"1 1505 ) . |ms 1780 .
’ 140 55 17 185

Zdroj: Casri
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8. J.A. 1986

Tabulka 16.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF
2 mmol . 1! 165,0
4mmol . 1" | 1750 | ANP
6 mmol . 1! 183,5

Graf 9.: Laktatova kiivka
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Zdroj: Casri
9. P.D.1987
Tabulka 17.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.
LA TF
2mmol. I | 1514
4mmol.1" | 1699 | ANP
6mmol . 1" | 175,8
Graf 10.: Laktatova kiivka
12 Timmolry]
1
1071
9
s |
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5 |
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2
1 {TFi min]
. 1514 . 1699 ) 1758
145 Wéﬁ '

Zdroj: Casri
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10. T.H. 1988

Tabulka 18.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF

2 mmol . 1! 142,9
4mmol.I" | 158,0 | ANP
6 mmol . 1! 169,7

Graf 11.: Laktatova kiivka

4 Trmmoli 1)
13
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3
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! 1429 . 158.0 s 169.7 I
’ 130 1‘45 1&0 175
Zdroj: Casri
11.P.S. 1985
Tabulka 19.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.
LA TF
2mmol . 1" | 145,6
4mmol.1" | 160,2 | ANP
6 mmol . I 171,0
Graf 12.: Laktatova kiivka
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Zdroj: Casri
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12. L.T. 1988

Tabulka 20.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF

2 mmol . 1! 146,9
4mmol.I" | 169,5 | ANP
6 mmol . 1! 183,9

Graf 13.: Laktatova kiivka
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Zdroj: Casri

13. V.D. 1989
Tabulka 21.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.
LA TF

2mmol . 1" | 1385

4mmol . 1" | 181,9 | ANP

6mmol . 1" | 1895

Graf 14.: Laktatova kiivka
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Zdroj: Casri
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14. F.D. 1988

Tabulka 22.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF
2 mmol . 1! 185,6
4mmol . 1" | 1956 | ANP
6mmol . 1" | 200,2

Graf 15.: Laktatova kiivka

[mmelt}

S~ N A o e o~ @ o

[TFmin)
} 1856 ‘ 1956 2002
160 " 1% 235
Zdroj: Casri
15. T.H. 1986
Tabulka 23.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.
LA TF
2mmol . 1" | 1327
4mmol . 1" | 146,0 | ANP
6mmol . 1" | 150,5
Graf 16.: Laktatova kiivka
# Timmoli ]
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Zdroj: Casri
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16. J.R. 1986

Tabulka 24.: Zavislost koncentrace LA v krvi na TF.

LA TF
2 mmol . I 155,7
4mmol.I" | 182,6 |ANP
6mmol . I" | 1858

Graf 17.: Laktatova kiivka
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Zdroj: Casri

Tabulka 25.: Stanovené ANP z laktatovych kiivek

a prislusna rychlost odpovidajici trovni ANP.

. ANP v
JMENO 1 4 mmol . 1"y | (km . h™)
1. |A.A. 1986 179,1 12,6
2. |K.B. 1983 175,6 11,9
3. | B.E. 1983 181,2 11,8
4. | K.K. 1991 167 12
5. |L.M. 1989 169,6 11
6. |1.8.1984 180,3 11,9
7. |H.S. 1982 170,9 12,1
8. |J.A. 1986 175 13,6
9. | P.D. 1987 169,9 13,3
10.| T.H. 1988 156 13,2
11.]P.S. 1985 160,2 13,1
12.]L.T. 1988 169,5 13,4
13.] V.D. 1989 181,9 12
14.| F.D. 1988 195,6 11,7
15.] T.H. 1986 146 11,6
16.]J.R. 1986 182,6 12,1
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Z laktatovych kiivek (grafy 2. — 17.) jsme odecetli hodnoty tepové frekvence piislusejici
danym koncentracim laktatu. To znamend, Ze ke kazdé kli¢ové hodnoté laktatu znadme
konkrétni a zcela individudlni hodnotu tepové frekvence (tabulky 9. — 24.). Dale jsme pomoci

zaznamenanych udaji (tabulka 43.) vyhodnotili rychlost jizdy pti dosazeni anaerobniho prahu
(tabulka 25.).

14.2. Vysledky Conconiho testu

V této ¢asti nasi diplomové prace jsou grafy zavislosti TF a rychlosti jizdy na case, které
jsme ziskali zpracovanim a vyhodnocenim pomoci software Polar Pro Trainer 5 a pomoci
software Garmin Training Center.

Testovani bylo provadéno v Racicich v obdobi od 3.7. do 5.7. 2008.

1. A.A. 1986

Graf 18.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na case
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Pozn. software Garmin Training Center.
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2.K.B. 1983

Graf 19.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na ¢ase
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Pozn. software Garmin Training Center.
3. B.E. 1983
Graf 20.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na case
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Pozn. software Garmin Training Center.
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4. K.K.1991

Graf 21.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na Case
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Pozn. software Garmin Training Center.
5. L.M. 1989
Graf 22.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na case
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Pozn. software Garmin Training Center.
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6. J.S.1984

Graf 23.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na case
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7. H.S. 1982
Graf 24.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na ¢ase
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Pozn. software Garmin Training Center.
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8. J.A. 1986

Graf 25.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na ¢ase

2207 25 2207
200420 2004
et 1807

| g

& 8 .

-} €

ALIE ¥ LB 5 1601

T z «

E 5 &

11} Srt 11}

T T
140 140
1204 120
10045 T T T T 100

000 200 400 B0 800 10:00
Time {min:sec)
Pozn. software Garmin Training Center.
9. P.D. 1987
Graf 26.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy n ¢ase
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10. T.H. 1988

Graf 27.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na case
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11. P.S. 1985
Graf 28.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na Case
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Pozn. software Garmin Training Center.
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12. L.T. 1988
Graf 29.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na ¢ase
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13. V.D. 1989

Graf 30.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na ¢ase
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14. F.D. 1988

. Graf 31.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na ¢ase
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15. T.H. 1986
Graf 32.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na case
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16. J.R. 1986

Graf 33.: Conconiho test — graf zavislosti TF a rychlosti jizdy na Case
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14.2.1. Hodnoceni vysledkii Conconiho testu

Stanoveni anaerobniho prahu z vySe uvedenych grafii Conconiho testu neni mozné.
V grafech jsme nenalezli zlomy naznacujici hodnotu anaerobniho prahu.

Je zde nékolik faktort, které hraji vyznamnou roli pfi vyhodnocovani kiivek z kinetiky
tepové frekvence.

Pii podrobném zkoumani jednotlivych grafli jsme zjistili, Ze kolisani kiivek tepové
frekvence i rychlosti je pfili§ velké. To mize byt zplisobeno riznymi vlivy. Hlavni roli hraji
vlivy vnéj$i. Zejména nevhodné povétrnostni podminky, které nemizZeme piedvidat. Poryvy
nebo i slaby vitr z riznych stran ovliviiuje rychlost jizdy na lodi a mize nam znehodnotit cely
test. S tim souvisi i tvorba vIn na vodni hlading, kterd zt€zuje stabilitu a koordinaci padlovani a
tim ovliviiuje rychlost jizdy i tepovou frekvenci.

Dalsim faktorem je funkénost zatfizeni GPS. Pro nékteré rychlostni kanoisty je velice
tézké udrzet rovnomérné tempo a postupné ho zvySovat pouze o 0,5 km . h'. Je to
pravdépodobné zplsobeno tim, Ze v tréninku pravidelné nepracuji se zafizenim GPS. GPS
zpomalené reaguje na zmény rychlosti a tim dochéazi ke znaénému kolisani rychlosti jizdy 1
tepové frekvence.

Velkou tlohu zastupuji vlivy vnitini, jako je psychicka stranka testované osoby, motivace

atd. Vliv na variabilitu tepové frekvence ma také inava, stres, strava atd.
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To vSe pravdépodobné ovlivnilo a zkreslilo vysledky naseho testovani.

V disledku nezdafeného stanoveni hodnot ANP z grafit Conconiho testu (grafy 18. — 33.)
jsme se rozhodli pro stanoveni hodnot ANP pomoci Conconiho testu z tzv. ideélni kiivky. Tyto
grafy vychéazi ze zavislosti tepové frekvence na Case. V grafu jsou zaznamenany hodnoty
tepové frekvence a mezi¢asu na konci kazdého 250 m useku pfi ,,idedlni* rychlosti, tzn.
rychlost odpovidajici pfedem stanovené rychlosti na kazdy usek. Jednotlivé body se propojuji
jednou ptimkou.

Conconiho test vychazi z ptredpokladu, ze tepova frekvence stoupa se zvysSujici se
intenzitou zatiZzeni linedrn¢ pouze v oblasti stfednich stupiii zatiZzeni. Bod, na kterém dochazi
k vychyleni od linearniho pribéhu, se nazyva bod zlomu nebo také ,,Conconiho prah“. Tento
bod se nachazi v horni oblasti kiivky a pfedstavuje hranici vyrazné se zvySujiciho anaerobniho
metabolismu (Barttinkova a kol., 1996).

Pokud byl anaerobni prah stanoven, je vyznacen v piislusné tabulce i grafu.
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1. AA. 1986

Tabulka 25.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 11 1:22 141
2. 11,5 2:40 154
3. 12 3:55 164
4. 12,5 5:07 171
5. 13 6:16 176
6. 13,5 7:23 182
7. 14 8:27 187
8. 14,5 9:29 190

Graf 34.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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2. K.B.1983
Tabulka 26.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tsekiim.

1. 11 1:22 145
2. 11,5 2:40 160
3. 12 3:55 170
4. 12,5 5:07 178
5. 13 6:16 185
6. 13,5 7:23 193 ANP
7. 14 8:27 196
8. 14,5 9:29 198

Graf 35.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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3. B.E. 1983
Tabulka 27.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 10,5 1:26 139
2. 11 2:48 148
3. 11,5 4:06 163
4. 12 5:21 171
5. 12,5 6:33 176
6. 13 7:42 180 ANP
7. 13,5 8:49 182
8. 14 9:53 187

Graf 36.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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4. KXK. 1991
Tabulka 28.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tsekim.

1. 10,5 1:26 109
2. 11 2:48 115
3. 11,5 4:06 123
4. 12 5:21 130
5. 12,5 6:33 137
6. 13 7:42 147
7. 13,5 8:49 156
8. 14 9:53 166

Graf 37.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na Case
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5. L.M. 1989
Tabulka 29.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 10,5 1:26 123
2. 11 2:48 126
3. 11,5 4:06 134
4. 12 5:21 142
5. 12,5 6:33 152
6. 13 7:42 158
7. 13,5 8:49 170
8. 14 9:53 176

Graf 38.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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6. J.S.1984

Tabulka 30.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisekiim.

1. 11 1:22 165
2. 11,5 2:40 167
3. 12 3:55 174
4. 12,5 5:07 182
5. 13 6:16 187
6. 13,5 7:23 191
7. 14 8:27 196
8. 14,5 9:29 198

Graf 39.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na Case
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7. H.S. 1982

Tabulka 31.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 10,5 1:22 128
2. 11 2:40 142
3. 11,5 3:55 153
4. 12 5:07 162
5. 12,5 6:16 170 ANP
6. 13 7:23 173
7. 13,5 8:27 181
8. 14 9:29 180

Graf 40.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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8. J.A.1986
Tabulka 32.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym usekdm.

1. 12,5 1:12 142
2. 13 2:21 153
3. 13,5 3:28 161
4. 14 4:32 168
5. 14,5 5:34 177 ANP
6. 15 6:34 181
7. 15,5 7:32 188
8. 16 8:28 191

Graf 41.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na Case
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9. P.D. 1987

Tabulka 33.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 12,5 1:12 135
2. 13 2:21 143
3. 13,5 3:28 152
4. 14 4:32 156
5. 14,5 5:34 165 ANP
6. 15 6:34 168
7. 15,5 7:32 174
8. 16 8:28 176

Graf 42.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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10. T.H. 1988
Tabulka 34.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 12,5 1:12 132
2. 13 2:21 141
3. 13,5 3:28 155 ANP
4. 14 4:32 157
5. 14,5 5:34 167
6. 15 6:34 173
7. 15,5 7:32 177
8. 16 8:28 182

Graf 43.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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11.P.S. 1985

Tabulka 35.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 12,5 1:12 130
2. 13 2:21 132
3. 13,5 3:28 140
4. 14 4:32 147
5. 14,5 5:34 153
6. 15 6:34 158
7. 15,5 7:32 162 ANP
8. 16 8:28 163

Graf 44.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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12. L.T. 1988
Tabulka 36.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 12,5 1:12 108
2. 13 2:21 117
3. 13,5 3:28 125
4. 14 4:32 137
5. 14,5 5:34 152
6. 15 6:34 163
7. 15,5 7:32 170
8. 16 8:28 174

Graf 45.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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13. V.D. 1989

Tabulka 37.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 11 1:22 141
2. 11,5 2:40 145
3. 12 3:55 158
4. 12,5 5:07 165
5. 13 6:16 178 ANP
6. 13,5 7:23 181
7. 14 8:27 184
8. 14,5 9:29 190

Graf 46.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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14. F.D. 1988

Tabulka 38.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 11 1:22 148
2. 11,5 2:40 154
3. 12 3:55 160
4. 12,5 5:07 172
5. 13 6:16 190 ANP
6. 13,5 7:23 192
7. 14 8:27 199
8. 14,5 9:29 203

Graf 47.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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15. T.H. 1986

Tabulka 39.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 11 1:22 135
2. 11,5 2:40 141
3. 12 3:55 146
4. 12,5 5:07 152
5. 13 6:16 161 ANP
6. 13,5 7:23 166
7. 14 8:27 169
8. 14,5 9:29 172

Graf 48.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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16.J.R. 1986
Tabulka 40.: Rychlost, ¢as a TF odpovidajici jednotlivym tisektim.

1. 11 1:22 122
2. 11,5 2:40 138
3. 12 3:55 147
4. 12,5 5:07 155
5. 13 6:16 165 ANP
6. 13,5 7:23 169
7. 14 8:27 171
8. 14,5 9:29 173

Graf 49.:Conconiho test — tzv. idealni kiivka. Graf zavislosti TF na ¢ase
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Tabulka 41.: Stanovené hodnoty ANP z Conconiho testu — tzv. idealni kiivka.

Prislusna rychlost odpovidajici urovni ANP.

jméno ANP | v (km.h™")
1. |A.A. 1986 - -
2. | K.B. 1983 193 13,5
3. | B.E. 1983 180 13
4. | K.K. 1991 - -
5. |L.M. 1989 - -
6. |J.S. 1984 - -
7. | H.S. 1982 170 12,5
8. |1.A. 1986 177 14,5
9. | P.D. 1987 165 14,5
10.| T.H. 1988 155 13,5
11.]P.S. 1985 162 15,5
12.|L.T. 1988 - -
13.| V.D. 1989 178 13
14.|F.D. 1988 190 13
15.| T.H. 1986 161 13
16.|J.R. 1986 165 13

14.2.2. Hodnoceni vysledkii Conconiho testu — tzv. idealni kFivka

Vysledky méfeni Conconiho testu ztzv. idedlni kiivky jsou velice rozporuplné. U 11
grafli z 16 (69 %) jsme nalezli zlomy naznacujici hodnotu anaerobniho prahu. Je zde vSak
mnoho faktorti, které ukazuji, Ze objektivnost takového testu je nedostate¢na. Nejvétsi roli hraji
podminky vné&jSiho prostiedi, které vyznamné€ ovliviiuji rychlost lodi a zplsobuji velké

odchylky od ,,ide&Ini* rychlosti.
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14.3. Porovnani vysledkii

Tabulka 42.: Stanovené hodnoty ANP z laktatové kiivky a Conconiho testu a ptislusné rychlosti

odpovidajici irovni ANP.

- ANP  |v(km.h")pii| ANP v(m 1)

jmeno (4 mmol . 1'1) 4 mmol . 1! (Conconi) pil ANP.

(Conconi)
1. |A.A. 1986 179,1 12,6 - -
2. |K.B. 1983 175,6 11,9 193 13,5
3. | B.E. 1983 181,2 11,8 180 13
4. |KK. 1991 167 12 - -
5. | L.M. 1989 169,6 11 - -
6. |J.S. 1984 180,3 11,9 - -
7. |H.S. 1982 170,9 12,1 170 12,5
8. |J.A. 1986 175 13,6 177 14,5
9. | P.D. 1987 169,9 13,3 165 14,5
10.| T.H. 1988 156 13,2 155 13,5
11.]P.S. 1985 160,2 13,1 162 15,5
12.|L.T. 1988 169,5 13.4 - -
13.] V.D. 1989 181,9 12 178 13
14.| F.D. 1988 195,6 11,7 190 13
15.| T.H. 1986 146 11,6 161 13
16.] I.R. 1986 182,6 12,1 165 13

74




15. Diskuse

Ke sledovani naSich cili ndm poslouzilo terénni méfeni, které jsme provadéli béhem
cervence roku 2008. V nasledujicim textu jsou komentovany, porovnavany a diskutovany
vysledky, které se vztahuji k nasledujicim tématim:

- Stanoveni anaerobniho prahu v terénnich podminkach na zékladé€ tzv. laktatové kiivky

tj. exponencialniho pritbéhu koncentrace laktatu v krvi v zavislosti na rychlosti jizdy a

tepové frekvenci.

- Stanoveni anaerobniho prahu v terénnich podminkach na zakladé Conconiho testu

s vyuzitim GPS navigace.

- Porovnani vysledki méteni.

15.1. Stanoveni anaerobniho prahu v terénnich podminkach na zakladé

laktatové kiivky

V této ¢asti diplomové prace jsme urcili anaerobni prah pomoci laktatovych kiivek. Tato
invazivni metoda je povaZovana n¢kterymi odborniky za velice spolehlivou.

Z laktatovych kiivek jsme urcili hodnoty ,laktitového* anaerobniho prahu. Pomoci
zaznamenanych udaji (tabulka 43.) jsme vyhodnotili rychlost jizdy pfi dosazeni anaerobniho
prahu (tabulka 25.).

Hodnota anaerobniho prahu vyjadfujici okamzik nelinedrniho nérGstu kumulovani
kyseliny mlé¢né v krvi v zavislosti na intenzité¢ zatizeni je individudlné charakteristicka a
predstavuje hodnotu kyseliny mlééné ptiblizné 4 mmol . I v krvi (Havlickova, 1991).

Zd4 se, ze hodnota 4 mmol . I" je totozna s individualnim anaerobnim prahem.
Individudlni anaerobni prah miize leZet pod i nad hodnotou 4 mmol . 1"'. Nékdy, jako v nasem
piipadé, se hodnoti pribéh kiivky s pevné danymi koncentracemi laktatu, to znamend, Ze se
posuzuje rychlost a tepové frekvence pii piesné stanovenych hodnotach laktatu (napi: 2 mmol .
I, 4 mmol . I'" a 6 mmol . I'") (Neumann, Schueler, 1994).

Terénni méteni je v rychlostni kanoistice velice problematické. Obecné pii terénnim méfeni
byva obtizné standardizovat podminky meéfeni a zajistit plnou reprodukovatelnost testu
(schopnost test opakovat) i méfitelnost podstatnych funkénich parametrd i1 charakteristik

zatizeni.
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V nasem testu byly zvoleny ¢tyfi jednokilometrové Useky, s obratkou v poloving trati, jeté
konstantni rychlosti s pauzou 2 minuty. Test byl absolvovan do obratky, kviili moznosti pouze
jednoho mista pro odbér krve na laktat. Bylo velice dilezit¢ dodrzeni stdlé intenzity
jednotlivych usek. To bohuzel nebylo mozné, vzhledem k tomu, ze test byl proveden
s obratkou. Testovand osoba ji musela vyjet o poloméru pfiblizné¢ 30 m, tudiz doslo ke
zpomaleni a k poklesu tepové frekvence. Velkou roli zde hréaly také povétrnostni podminky,
které se po obratce v polovin€ trati ménily (napf. jizda po vétru, proti vétru). V protivétru jedou
zavodnici silovéj§im zabérem s nizsi frekvenci padlovani. To vede k vétSimu zakyseleni
organismu pii niz8i tepové frekvenci a ke zkresleni vysledku testu.

V nasi diskusi se musime zminit o problematice ur€ovani ,,individualniho* anaerobniho
prahu z laktatové kiivky.

Pfi ur€ovani individualniho anaerobniho prahu neni stanovena zadné fixni hodnota, ale
jde o pribéh zakiiveni kiivky nartstajicitho laktatu. Individualni strmost narGstu laktatové
kiivky je kritériem individudlniho anaerobniho prahu (Neumann, Schueler, 1994).

Problémem urcovani ,,individualniho* anaerobniho prahu mize byt volba zatéZzového
protokolu, v naSem ptipadé 4 x 1 km, ze kterého nelze spolehlivé urcit individuélni anaerobni
préh pro nizky pocet zatézi (bodl) laktatové kiivky. Vhodné by bylo pouzit osm zatéZi (bodi)
na vytvoreni laktatové kiivky. V rychlostni kanoistice je to bohuzel témétf nemozné, protoze na
lodi nejsme schopni rozlisit tak malé rozdily v rychlosti jednotlivych tsekd.

Nejjednodussi moznosti je absolvovat test ovéfeni ANP piiblizné 48 hodin po testu
stanoveni ANP. Je vhodné si zvolit trat’ na 4 km a snizit rychlost jizdy o 0,5 km . h™" oproti
hodnotdm ziskanym v testu stanoveni ANP z laktatové kiivky. Hladina laktatu by po tomto
testu méla odpovidat urovni ANP.

Dale mohou nastat chyby v méfeni pfi urovani laktatu, které zavisi na jeho koncentraci a
&ini 5 — 15 %. Relativni chyba méfeni je pti koncentraci pod 3 mmol . "' principialng vétsi nez
u vysSich koncentraci. Méfend hodnota laktatu je jeSté¢ dostate¢né ovlivnéna biologickymi
faktory, pfiCemz lze redlné¢ vychéazet z chyby 10 %. Teprve za tohoto piedpokladu jsou zmény
namétenych hodnot statisticky vypovédni. Chyby meéfeni a biologické vlivy se mohou
pfekryvat a navzijem se ménit. K nejzndméj$im biologickym vlivim patii nedostatek
glykogenu, vys$$i svalové zatizeni nebo zména nervového fizeni pomalych a rychlych
svalovych vldken. Nedostatek glykogenu snizuje tvorbu laktitu vklidu a pfi zatizeni
(Neumann, Pfiitzner, Hottentrott, 2005).

Testy pro stanoveni laktatové kiivky by nemély byt absolvovany ve stavu zotaveni

organismu, kdy ma télo velkou zasobu glykogenu. To podmifiuje v mnoha piipadech brzky

76



vzestup laktatu a individualni anaerobni préh bude leZet nad hranici 4 mmol . 1'. Z toho
vyplyva, ze intenzity zatéZe budou odhadnuty pfili§ nizko a nevyvolaji piislusné tréninkové
ucinky. Je — li naproti tomu test proveden pii tnavé a nedostatku glykogenu, pak jsou hodnoty
prahu a intenzity zatéze pravdépodobné odhadnuty pfili§ vysoko.

Obecné lze fici, Ze metoda stanoveni hodnot anaerobniho prahu z laktatovych kiivek v terénu
je velice nepfesna a je ovlivnéna velkym mnozstvim faktori, které zdsadné zkresluji vysledky

testu. Presto je v rychlostni kanoistice pravdépodobné nejspolehlivéjsi metodou stanoveni

anaerobniho prahu v terénu.

15.2. Stanoveni anaerobniho prahu v terénnich podminkach na zakladé

Conconiho testu s vyuzitim GPS navigace

Po vyhodnoceni kinetiky tepové frekvence v pribéhu testu pomoci software Polar Pro
Trainer 5 a pomoci software Garmin Training Center se nam v piisluSnych grafech (grafy 19. —
34.) nepodatilo jednozna¢né urcit bod zlomu, ktery naznacuje hodnotu anaerobniho prahu.

Pii podrobném zkoumani jednotlivych grafli jsme zjistili, Ze kolisani kiivek tepové
frekvence 1 rychlosti je pfili$ velké a tudiZ nelze jednoznaéné urcit bod zlomu.

Tento jev zpusobuje mnoho faktort. Hlavni roli hraji vné&jsi vlivy. Zejména Spatné
povétrnostni podminky ovliviiujici rychlost jizdy na lodi, stabilitu a techniku jizdy.

Dal8im faktorem je funk¢nost zatizeni GPS. Pro rychlostni kanoisty je velice tézké udrzet
rovnomérné tempo a postupné ho zvysovat pouze o 0,5 km . h'. GPS zpomalend reaguje na
zmény rychlosti a tim dochazi ke zna¢nému kolisani rychlosti jizdy a tepové frekvence. Velkou
roli miize mit 1 technickd vyspélost zadvodnika. To jsou faktory ovlivitujici zejména spravné
provedeni testu po technické strance (hlavné udrzeni stanovené rychlosti jizdy) a tim nepiimo
zpusobuji zkresleni hodnot tepové frekvence.

Vliv na jeji variabilitu ma také inava, stres, strava, prostfedi, motivace, nalada atd.

Vzhledem k tomu, Ze se nam nepodafilo ur€it hodnotu anaerobniho prahu z rozboru
kinetiky tepové frekvence v prubchu testu pomoci software Polar Pro Trainer 5 a pomoci
software Garmin Training Center, rozhodli jsme, Ze se pokusime urcit hodnotu anaerobniho

prahu pomoci tzv. idedlni kiivky.
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Z Sestnacti testovanych osob se zlom na kiivce vychdzejici ze zavislosti tepové frekvence
na Case, tedy hodnota anaerobniho prahu, podafilo nalézt u jedenacti probandi. U péti
probandu (A.A. 1986, K.K. 1991, L.M. 1989, J.S. 1984, L.T. 1988) nebyl urcen anaerobni prah
(grafy 34. — 49, tabulky 25. — 41.).

Tato metoda stanoveni anaerobniho prahu je na protokol velmi citliv4, je mozZné, Ze jsme
nesplnili zékladni podminky idedlniho postupu zatézovani. Nejsme si jisti, zda jsme spravné
zvolili poc¢atecni rychlost a délku jednotlivych tsekd.

Zejména vzhledem k podminkam vnégjSiho prostiedi, které mohou vyznamné ovlivnit
rychlost lod¢, se ukazalo, Zze objektivnost takového testu je nedostatecnd. Dle naSich vysledka

je Conconiho test v rychlostni kanoistice nepouZzitelny.

15.3. Porovnani vysledkii méreni

Porovnani hodnot anaerobniho prahu v terénnich podminkéch na zakladé Conconiho testu
a tzv. laktatové kiivky tj. exponencidlniho priibéhu koncentrace laktatu v krvi v zavislosti na
rychlosti jizdy a tepové frekvenci, je zndzornéno v tabulce 42.

Porovnéavali jsme mezi sebou hodnoty anaerobniho prahu ziskané v terénu pomoci
laktatové kiivky pii ANP (4 mmol . 1) a hodnoty ANP ziskané Conconiho metodou. Dale
jsme porovnavali dosazené rychlosti pti hodnotach ANP ziskané v terénu pomoci laktatové
kiivky pii ANP (4 mmol . ") a rychlosti dosazené pii hodnotich ANP ziskané Conconiho
metodou.

Hodnoty ANP ziskané¢ Conconiho metodou jsme naméfili podobné (rozdil do 3 tept .
min") u péti probandd (B.E. 1983, H.S. 1982, J.A. 1986, T.H. 1988, P.S. 1985). Hodnoty
prislusnych rychlosti se shodovaly pouze v jednom ptipadé¢ a to u T.H. 1988.
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17.  Zavér

Intenzita zatiZeni na Grovni anaerobniho prahu je pro rozvoj specifickych vytrvalostnich
schopnosti povazovéana za nejucinnéjsi. Pfesné stanoveni hodnoty anaerobniho prahu je velice
dilezité pro fizeni a kontrolu tréninkového procesu. V nasi diplomové praci jsme se snazili
poukazat na problematiku stanoveni anaerobniho prahu v terénu u rychlostnich kanoisti.

Cilem diplomové prace bylo stanoveni anaerobniho prahu v terénnich podminkach na
zakladé Conconiho testu a tzv. laktdtové kiivky tj. exponencidlniho pribéhu koncentrace
laktatu v krvi v zavislosti na rychlosti jizdy a tepové frekvenci a jejich porovnani.

Vysledky ndm dovoluji u€init nasledujici zavery:

- Predpoklad, ze lze na zakladé Conconiho testu s vyuzitim GPS navigace stanovovat
anaerobni prah se v naSem Seteni nepotvrdil.

- Ptedpoklad, Ze hodnoty anaerobniho prahu, zjisténé pomoci Conconiho testu a metodou
tzv. laktatové kiivky tj. exponencidlni prib¢h koncentrace laktatu v krvi v zavislosti na

rychlosti jizdy a tepové frekvenci budou totozné se nam nepotvrdil.

Ukazalo se, ze urcit presnou hodnotu anaerobniho prahu v rychlostni kanoistice v terénu
je velmi obtizné a problematické. V tréninkové praxi je ve sportovnich centrech vyuZzivana
metoda stanoveni ANP z tzv. laktatové kiivky, ktera ovSem neni zcela pfesnd a navic je
relativné nékladnd. Stejn¢ problematické se projevilo stanoveni hodnoty ANP na zikladé
Conconiho testu a to i s pouzitim satelitni navigace pro pfesné stupniovani zatéze. Jako
nejpresnéjsi metoda stanoveni ANP dle naSeho ndzoru zastdva stupniovany zatézovy test do
maxima na padlovacim ergometru v laboratornich podminkach, kde se urcuje tzv. ventila¢ni
anaerobni prah. Nevyhodou tohoto testu ovSem je, Ze struktury pohybu na padlovacim

ergometru a kajaku se ¢astec¢né lisi.
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18. Piilohy

Tabulka 43.: Udaje v jednotlivych 1 km tsekach pii méfeni laktatovych kiivek.

\"

\"

Vv

jméno 1.usek (km . h") TF | 2.usek (km . h'") TF | 3.usek (km . b TF | 4.usek (km . b TF
1. |A.A. 1986 5:41 10,55 |[135] 5:16 11,38 [158| 4:50 12,42 | 177| 4:28 13,43 190
2. |K.B. 1983 5:36 10,73 |147] 5:33 10,8 160 | 5:04 11,84 | 175| 447 12,53 [189
3. | B.E. 1983 5:39 10,62 |[152] 5:19 11,27 [167| 5:09 11,66 | 178| 4:49 12,46 182
4. |KXK. 1991 5:36 10,73 |140| 5:07 11,7 153 | 4:56 12,17 164 | 4:45 12,64 [178
5. |L.M. 1989 5:48 10,33 [132] 5:34 10,76  [150| 4:55 12,21 169| 4:39 12,89 183
6. |1.8.1984 5:32 10,84 |166| 5:06 11,77 [178| 4:46 12,6 190| 4:40 12,85 196
7. |H.S. 1982 5:29 10,94 |[143| 5:06 11,77 [163| 4:54 12,24 | 174| 4:45 12,64 |184
8. |J.A. 1986 4:54 12,24 |130] 4:39 12,89 [165]| 4:19 13,9 180| 4:02 14,87 195
9. |P.D. 1987 5:03 11,88 |147| 4:43 12,71 163 | 4:25 13,57 |171| 4:09 14,47 |178
10. | T.H. 1988 5:02 11,92 [136] 4:40 12,85 [149| 4:25 13,57 |169| 4:04 14,76 |[179
11. | P.S. 1985 4:56 12,17 144 ] 4:39 12,89 [157| 4:25 13,57 171 4:05 14,69 |181
12. |L.T. 1988 5:00 11,99 |[140] 4:35 13,1 156 | 4:21 13,79 183 4:11 14,33 192
13.]V.D. 1989 5:40 10,58 |[147| 5:23 11,16 [164| 5:05 11,81 177 | 4:46 12,6 196
14. | F.D. 1988 5:33 10,8 163 | 5:23 11,16 [179] 4:56 12,17 | 193| 4:42 12,73 203
15. | T.H. 1986 5:13 11,48 [136| 5:10 11,63 [148| 4:48 12,49 |153| 4:44 12,67 [163
16. | J.R. 1986 5:17 11,34 |152| 5:10 11,63 [165]| 4:56 12,17 | 185| 4:49 12,46 | 186
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