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1. UVOD

Sport je dnes nedilnou soucasti zivota, a to at' se jednd o sport vrcholovy,
vykonnostni, rekreaéni nebo 1é¢ebny. Clovék sportem zvysuje svou fyzickou kondici,
upeviuje zdravi nebo ho vyuziva k télesné a dusevni obnove.

K dosazeni tspéchu v souc¢asné konkurenci ve svété sportu je zapotiebi vyuzit
vSech dosavadnich védeckych poznatkd, tato skutecnost se nevyhyba ani kanoistice.

Kromé¢ toho, Ze se neustile zvySuje vykonnost zavodniki, v posledni dobé hraje
velkou roli zména pravidel. Do kanoistiky zacaly pronikat nové materidly a vyvijeji se
neustale nové tvary lodi a padel.

Kanoistika je atraktivni i pro vyrobce, ktefi se snazi investovat do reklamy a tim
nas sport zviditelnit a zpopularizovat, tak aby se dostal do povédomi Siroké vefejnosti.

Jestlize chceme udrzet krok s konkurenci, je nezbytnd snaha co nejrychleji
aplikovat ziskané poznatky do tréninkového procesu a tim zabezpecit vykonnostni rist
kanoisti.

Trenér jako hlavni osoba, kterd fidi tréninkovy proces, musi pfedevS§im spravné
stanovit velikost zatiZeni, jeho druh a rozloZeni v Case.

Kazd4 tréninkova skupina je diferencovand a kazdy jeji jedinec reaguje na zatéz
individudlné, z toho vyplyva dalSi nemaly ukol kaZzdého trenéra. Nestaci pouze
aplikovat obecné poznatky z teorie, ale je zapotiebi dobie poznat kazdého jedince a
vyuzit tyto informace pro zefektivnéni tréninkového procesu.

Ve své praci bych se chtél pokusit o vytvoreni testu, ktery by pomohl ziskdvat

trenéram informaci o kazdém jedinci, a tim pfispét i k zvySeni vykonnosti.



2. CIL A UKOLY PRACE

Ziskéani hodnot ANP v terénnich podminkéch je dilezitym prvkem pro rozvoj
vytrvalostnich schopnosti.

Cilem této prace je stanoveni individualni hodnoty anaerobniho prahu studentt
Sportovniho gymndzia v Pardubicich na zaklad¢ testu, ktery umoznuje stanoveni
individualniho tréninkového zatizeni.

Ukoly prace jsou:

- prostudovat a shrnout dosavadni poznatky o vyuzivani hodnot ANP
- vytvofit test, ktery by spliioval pozadavky na vyuziti v tréninkové praxi
- sestavit testovaci skupinu ze studentti SG

- u kazdého studenta se pokusit stanovit ANP dle zvolené metodiky



3. TEORETICKA CAST

3.1. Historie kanoistiky

Kanoistika je tradi¢nim olympijskym sportem, jako ukdzkovy se poprvé objevil na
Olympijskych hrach v Pafizi, které se konaly v roce1924, od OH v Berliné v roce 1936
je ucast kanoistickych soutézi na OH pravidelnd. Kanoistika patfi k jednomu

Od pocatku 20. stoleti dochazi k postupnému rozvoji vodni turistiky. Dne
29.11.1913 byl ustanoven Svaz kanoistl Kralovstvi ¢eského, ptfedsedou byl zvolen
Josef Rossler-Otfovsky. Vroce 1933 se konalo prvni Mistrovstvi Evropy v Praze.
V souvislosti s pofadanim této akce byl pfedsedou svazu zvolen Vladimir Klecanda. Po
druhé svétové valce byly samostatné sportovni svazy zaélenény do Ceské obce
sokolské, kde byla utvorena sekce kanoistiky. V roce 1969 v disledku federalizace
staitu ukoncila cinnost ustfedni sekce kanoistiky a na podzim byl vytvofen
Ceskoslovensky svaz kanoistiky, predsedou byl zvolen Josef Munzar. V roce 1992
doglo k rozdéleni na Geskou a slovenskou federaci. Z povéfeni ICF uspoiadal Cesky
svaz kanoistl 5. mistrovstvi svéta juniorti v Racicich, které se konalo ve dnech
29.7. — 1.8. 1993, tohoto mistrovstvi se zac¢astnilo 43 statt. V Racicich se také konalo v
roce 2006 seniorské Mistrovstvi Evropy. Na rok 2007 je planovano Mistrovstvi svéta

juniord.

3.2. Fyziologické aspekty kanoistického vvkonu

Rychlostni kanoistika je smési aerobni a anaerobni Ccinnosti, kde pomér
jednotlivych druhil je dan délkou zavodu. Aerobni aspekt je rozhodujici pro traté nad
je 2 60-70% energeticky kryta aerobné a z 30-40% kryta anaerobn¢, u 500 m trati je
aerobni kryti z 45-55% a anaerobni z 45-55%. Nicméné dobré aerobni zaklady jsou
vyhodou pro vytvofeni anaerobni kondice, a proto mé nejveétsi Cast tréninku
Vv rychlostni kanoistice aerobni charakter.

Doba trvani zédvodu je zéavisla na povétrnostnich podminkach. Pohybuje se od
tficeti vtefin na dvousetmetrové trati do péti minut na trati dlouhé tisic metrt.
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Nejrychlejsi disciplinou je trat’ na K4 200m muzi, ktefi absolvuji distanci cca za 30s.
Naopak nejpomalejsi je C1 1000m muzi.
Na celkovém zavodnim vykonu kanoisty, se podili mnoho faktori.
Jsou to:
- somatotyp (t€lesna vyska, hmotnost, % ATH, % tuku, atd.)
- t¢lesna ptipravenost - sila
- vytrvalost
- pohyblivost
- technika padlovani
- psychicka pripravenost (motivace, volni vlastnosti, taktika)
- kvalita materialu (lod’, padlo)
- aktudlni psychicky stav (motivace, aspirace)

- aktualni zdravotni stav

Pro koneény finalovy vykon jsou dulezité vSechny faktory a je velmi slozité
stanovit jejich presny podil. Nékteré jsou dany geneticky a prostor pro jejich ovlivnéni
je omezen, jin€ naopak trenérovi vytvaieji moznosti pro jejich ovlivnéni.

Mezi slozky tvofici strukturu kanoistického vykonu, na nichz se mize spravnym
plsobenim dosdhnout vyraznych pozitivnich zmén, patii spolu s technikou padlovani,
kterd je projevem obratnostnich schopnosti, pfedev§im jednotlivé slozky télesné
pfipravenosti.

Z kondic¢nich faktori se v kanoistice nejvice promitaji silové a vytrvalostni

schopnosti.

3.3. Sportovni trénink v kanoistice

Sportovni trénink v rychlostni kanoistice je stejné¢ jako v ostatnich sportech
planovany, modifikovany, regulacné realizovany pedagogicky proces, jehoz cilem je
dosahnout co nejvyssi sportovni vykonnosti. Je tvofen ¢tyfmi slozkami (CHOUTKA,
DOVALIL, 1991).

- kondi¢ni pfiprava
- technicka piiprava

- takticka ptiprava



- psychologicka ptiprava

Z vySe uvedeného schématu je jasné, Ze nejveétsi daraz je kladen na technickou a
kondi¢ni piipravu, ktera je podstatnd pro feSeni mnou zvolené problematiky. Kondi¢ni
pfiprava je zaméfena na vytvareni zakladnich télesnych ptedpokladi pro vysokou
sportovni vykonnost. Vysoka troven sportovnich vykonti mize vyrust jen z Sirokého
vSestranného zakladu, ktery nachazi své vyjadieni v trénovanosti sportovce. Technicka
priprava je proces zamétfeny na osvojovani a zdokonalovani sportovnich dovednosti,
jimiz sportovec projevuje svilj vykonnostni potencial ve slozitych podminkach soutézi.

Obecnym zakladem technické ptipravy je motorické uceni.

Hlavni ukoly technické ptipravy jsou:
1. rozvoj koordina¢nich schopnosti jako zdkladu ti¢inné techniky;
2. osvojovani sportovnich dovednosti a jejich stabilizace;

3. zdokonalovani sportovnich dovednosti v podminkach soutéznich situaci

3.4. Energetické systémy v tréninku kanoistiky

Kanoisticky trénink zahrnuje tii energetické systémy, dva jsou anaerobni a jeden
aerobni. Kombinaci intenzity, trvani zatéze a dobou odpocinku je déno, ktery ze
systému pfevazuje. Zapojovani jednotlivych systémt neprobiha Cisté postupné, ale
dochazi k jejich prolinani.

Jedna se o nasledujici tfi systémy:

- ATP — CP systém (anaerobni), piisobi pii maximalni intenzité€ po kratkou dobu (méné
nez 15 s)

- LA systém (anaerobni), pisobi pfi velmi vysoké intenzit¢ po dobu do 180s a
produkuje kyselinu mlé¢nou

- Oz systém (aerobni), ptisobi pfi nizsi intenzité po podstatné delsi dobu

3.4.1. ATP-CP systém
Tento systém je téz n€kdy nazyvan anaerobné - alaktatovy systém, protoze pfi jeho

uplatiiovani neni zapotiebi kyslik piivadény z vdechovaného vzduchu, Kk zatézi



nedochézi po dostate¢né¢ dlouhou dobu a nevytvari se kyselina mlécna. Nékdy se tento
systém nazyva rychla energie, protoze je nejrychlejsSim zdrojem energie.

Ve svalech je obsazené omezené mnozstvi slouCeniny ATP (adenosintrifosfat),
nezbytné pro velmi rychlou svalovou kontrakei trvajici zlomek vtetiny. Pro zatéz, ktera
trva déle, musi byt pouzita dalsi fosfatova sloucenina — kreatinfosfat (CP). CP se rychle
rozklada a diky tomu se prodluzuje svalova aktivita, zasoba ATP — CP se vycerpa asi za
deset az patnact sekund.

Jakékoliv zrychleni na lodi, start, fini§ a vSe, co potfebuje kratkou impulsivni

energii pfi maximalni intenzité, je siln¢ zavislé na tomto systému.

3.4.2. LA systém

Systém je nazyvan anaerobné — laktatovy, pfi jeho pouziti pracuje organismus
anaerobn¢ a dostatecné dlouho tak, ze dochézi k tvorbé kyseliny mlécné, ta vSak neni
odpadovym produktem, ale latkou, kterd se dale pfeménuje za zisku energie.

Osud kyseliny mlécné v organismu je velmi pestry. Ztohoto duvodu je
problematické hodnotit intenzitu télesného zatizeni z hladiny laktatu v krvi. Sledovanim
dynamiky laktatu, zejména opakované vySetteni po urcit¢ dob&, ma diagnosticky
vyznam pro posuzovani adaptace na trénink a zvolen¢ tréninkové prostiedky.

V kanoistice je trénink zaméfeny na tento systém nazyvan — rychlostné
vytrvalostni. Po vyCerpani ATP ze syst¢ému ATP — CP je ATP dodavana zatéZovanému
organismu pomoci jiného energetického systému, systému kyseliny mlécné. Pii
vyuzivani toho systému organismus pracuje velmi vysokou intenzitou, ale ne
maximalni, dochazi ke vzniku kyslikového dluhu za rozkladu glykogenu pro ptisun
ATP. Rozklad glykogenu bez ptistupu kysliku vede ke tvorbé kyseliny mlécné.

V kanoistice jsou kladeny velké naroky na tento systém, pfedevsim na tratich 500 a

1000 m. Proto je velmi dillezité se tomuto systému v tréninku dostatecné vénovat.

3.4.3. Oz systém

U toho systému je pro energetické kryti pfi zat€zi vyuzivan kyslik z vdechovaného
vzduchu, glykogen se rozkladda na ATP za ptitomnosti kysliku. Z tohoto duvodu
nedochazi ke tvorb¢ laktatu, ale ten vétSinou uz vznikl pii pfedchozim zatizeni, kdy

mohl byt pro energetické kryti pouzit LA systém.
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Casteénym zdrojem energie je zde pravé kyselina mlééna, ktera v Coriho cyklu,
jenz probiha v jatrech, je pfeméiovana na jaterni glykogen. Energie pro funkci systému
vznika pii Stépeni cukrt, tukl a bilkovin. Kone¢nymi produkty reakci jsou oxid uhlicity
a voda, které se bez problémi vylucuji z téla.

U tohoto systému trva déle, nez se nastartuje a zacne produkovat energii, ale je
vyrazné U¢inngj$i nez predeslé dva systémy.

Graf 1:
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Prubeh energetickeho vydeje a podil jednotlivych systemi energeticke uhrady ve svalu
Vv zavislosti na dob¢ trvani zatizeni (HELLER, PAVLIS, 1998)

3.5. Intenzita zatiZeni, déleni intenzity v kanoistice

Intenzita zatizeni je stupenn Usili pii provadéni dané pohybové cinnosti. Podle
zpusobu kryti potfeb organismu délime intenzitu kvalitativné na (CHOUTKA,
DOVALIL, 1991):

- aerobni intenzita (nizkd intenzita)

- aerobné anaerobni intenzita (stfedni intenzita)
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- anaerobni laktatova intenzita (submaximalni intenzita)
- anaerobni laktatova intenzita (maximalni intenzita)

Aerobni intenzita

Horni hranice této intenzity je tvofena zatizenim charakterizovano koncentraci LA
v krvi 2 mmol/l 1. Bod tvotici horni hranici aerobniho pasma se oznacuje jako aerobni
prah ( AP ).

SmiSené intenzity

P4smo smiSenych intenzit se naléz4 mezi horni hranici aerobniho pasma a spodnim
vymezenim anaerobniho pasma. V intervalu od bodu vymezujiciho aerobni pasmo po
hodnotu, ktera je biochemicky vyjadfena hodnotou koncentrace LA v krvi 4 mmol/l
(oznacuje se jako anaerobni prah — ANP), dochazi pfi télesné zat€zi v dané intenzité
k pievaze oxidativni fosforylace.

Naopak s ptevahou anaerobni glykolitické fosforylace pii hrazeni energetickych
pozadavkil organismu se setkavame pii intenzitach nachazejicich se v intervalu od
individudlniho ANP po hodnotu vymezujici anaerobni pasmo.

Anaerobni intenzita

Pasmo anaerobni intenzita je na spodni hranici tvofeno hodnotou intenzity 0
5mmol/l ? vy$si nez je hodnota individudlniho ANP. Na spodni hranici anaerobniho
pasma mohou sportovci pracovat okolo 10 minut.

Horni hranice anaerobni intenzity je dana funk¢éni moZnosti organismu sportovce.

3.6. Anaerobni prah ( ANP)

Vyuziti hodnot anaerobniho prahu pfi tréninku v rychlostni kanoistice je velmi
dalezitym prvkem, protoze vétSina zavodu probiha na této Grovni a za hranici prahu se
zévodnici dostavaji az na samotném konci zavodu.

ANP je nejvyssi moznou intenzitou konstantniho zatizeni, pfi nizZ k thrad¢ energie
nesta¢i pouze aerobni procesy, ale vyrazné se uplatiluji i procesy anaerobni. Cely
metabolicky systém je vSak jesté v rovnovaze. Je to tedy maximalni mozna intenzita pii
zachovani rovnovazného stavu.

Ve skutecnosti se nejednd o urcity bod ¢i prah, ale pdsmo urc€ité intenzity, po jehoz
prekroceni nastavaji kvalitativni a kvantitativni zmény v organismu. Intenzita zatéze pii

ANP se nejcastéji vyjadfuje v absolutnich spotieby Oz, nebo v % VO, max. U
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netrénovanych jedinci se pohybuje mezi 50-70 % VO2 max., u trénovanych 80-90 %
VO, max. K praktickému vyuziti téchto hodnot, je tfeba hledat odpovidajici vyjadieni
intenzity prostfednictvim tréninkovych ukazateli ¢i tepové frekvence. Tepova
frekvence odpovidajici intenzité ANP se pohybuje u trénovanych jedincti okolo 90%

TF max. i vice (DOVALIL, 1986).

3.6.1. Intenzita zatiZeni na urovni ANP

Ve sportovnim tréninku je povazovana za zdkladni intenzitu pro rozvoj
specifickych vytrvalostnich schopnosti, pravé oblast na arovni ANP. Od vytrvalostnich
schopnosti se odviji dalsi schopnosti pro poddni maximalniho sportovniho vykonu.
Intenzitou na trovni 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 u¢innym zdrojem rozvoje funkénich systémi organismu
(DOVALIL, 1986).

Pro trénink vytrvalosti je optimalnim tréninkovym podnétem tzv. kriticka intenzita
(tj. 100% VO2 max.) pfi zachovani pozadovaného objemu prace. Touto intenzitou je
vSak mozno pracovat bez preruSeni 5 — 10 minut. Divodem omezeni je aktivace
anaerobnich procest, které zptisobuji nezadouci zmény vnitiniho prostiedi v organismu
sportovce, proto se vyuziva riznych druhil intervalového tréninku, jejichz podstatou je
trénink v oblasti intenzity blizké intenzité kritické pomérné kratkou dobu s intervaly
odpocinku, ktery neumoziuji plné zotaveni, tato metoda siln¢ stimuluje maximalni
spotiebu kysliku.

Intenzita na trovni ANP je velice G¢innym kompromisem, ktery je charakterizovan
takovou intenzitou zatizeni a zaroven takovou dobou trvéani télesného cviceni, pfi niZ je
procento VO, max. co nejvyssi, ale produkce laktatu je soucasné¢ co nejnizsi. Tudiz
negativni zmény v organismu nejsou tak velké a cviceni je mozné provadét déle,

vzhledem Kk potfebam pulisobit i na rozvoj aerobni kapacity.
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4. METODY ZJISTOVANI ANP A JEJICH VYUZITI

4.1. Conconiho test

Dulezitym meznikem v praci s ANP je Conconiho test, jde o neinvazivni test
Vv terénu, kterého lze pouzit ke stanoveni ANP pomoci zkoumani kiivky srde¢ni
frekvence pii stupfiovaném zatiZeni.

Sviyj test predstavil na Své€tovém kongresu télovychovného lékatstvi v roce 1982
ve Vidni, navrhl jednoduchy test stanoveni ANP v testu pro béZce.

Conconiho test vychazi z toho, ze TF stoupa se zvysujici se zatézi linearn¢ pouze
Vv oblasti stfednich stupnii zatizeni. Ve vysSich hodnotach TF tento prubéh neni jiz
linearni, z ¢ehoz vyplyva typicky esovity srde¢ni pribéh kiivky .

Graf 2:

Schématické znazornéni kinetiky TF v
zavislosti na stoupajici intenzité fyzického
zatizeni

zatizeni

Conconi jako prvni popsal souvislost mezi poruSenim linearity kiivky TF a ANP
na zéklad¢ meéteni laktatu. Conconi provedl tento test na bézcich. Postupem c¢asu byl

aplikovan na dalsi sporty.
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4.2. Invazivni metody stanoveni ANP

Stanoveni ANP se provadi na zékladé zmén LA nebo parametrti acidobasické
rovnovahy v krvi pfi stoupajici zatézi.

Invazivni metody v soucasnosti povaZzujeme za nejvice propracované a i
nejpresnéjsi. Nevyhodou je nutnost prerusit zatizeni kviili odbéru, déle je tfeba pocitat
s tim, ze méfime hodnotu v Krvi a nikoli ve svalu, kde zmény vznikaji (BUNC, 1989).

V poslednich letech se objevuje snaha nahradit metody invazivni metodami

neinvaznimi, pti zachovani zhruba stejné presnosti.

4.3. Neinvazivni metody stanoveni ANP

K neinvazivnimu stanoveni ANP pouzivame:

- zmén nekterych respiracnich parametrt

- zmén tepové frekvence v zavislosti na stoupajicim zatizeni

- zmén spotieby kysliku

-nelinedrnich zmén integrovaného elektromyografu — vhodné voleného motorického

testu (BUNC, 1989)

4.3.1. Stanoveni ANP na zidkladé zmén TF

Tato metoda stanoveni ANP vychazi z ptedpokladu, Ze nad oblasti zatizeni
odpovidajici ANP je vzestup spotieby kysliku mensi, neZ vzestup intenzity zatizeni,
zejména pak jeji pfirtistky jsou v oblasti nad ANP velmi mdalo zavislé na spotiebé
kysliku (k hrazeni energetickych pozadavki je ve vétsi mife vyuzivano anaerobni
glykolyzy) a tim do jisté miry 1 na tepové frekvenci. Ale pfi nepfetrZitém zatiZeni
pokracuje anaerobni produkce ATP, jsou potiebné energetické pozadavky
z anaerobnich zdroju. V dasledku toho roste intenzita télesného zatizeni vic nez tepova
frekvence. Tato Uroven zatizeni, pfi které dochazi k této situaci, je pouzivana jako

neinvazivni stanoveni ANP.
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Graf 3:
Princip stanoveni ANP s vyuzitim kinetiky TF na zakladé stoupajici intenzity

zatéze
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V soucasnosti je pravé tato metoda stanoveni intenzity na urovni ANP, vychazejici
z kinetiky TF, velmi popularni. Pro Gsp&$né pouzivani této metody je vSak zapotiebi
splnit nasledujici podminky:

- pro stanoveni kinetiky TF Vv zavislosti na stoupajicim zatizeni musi byt

absolvovano alespon 7 raznych zatézi, z nichZ minimalné¢ 3 - 4 musi byt pod

zlomem na kiivce TF

- kazda zatéz musi trvat okolo jedné minuty

- pocatecni zatéz musi byt velice nizka (pfiblizné na trovni 50 % VO, max.)

- rozdily mezi jednotlivymi stupni zatéZi musi byt na trovni fadoveé 10 % VO

max.
Je nutné si pfipomenout, Ze takto stanovenou intenzitu, je tfeba zkontrolovat pomoci
souvislého zatizeni, které potvrdi identitu ziskanych dat s fyziologickou hodnotou
ANP. Hlavni prednosti stanoveni ANP na zéklad¢ kinetiky TF (pfes mozné namitky
tykajici se presnosti méfeni, zavislosti na fad¢ faktorti atp.) je jednoduchost a velka

praktickd vyuZitelnost této metody v terénnich podminkach vlastniho tréninkového
16



procesu. Neni také nutné pouziti zddnych specialnich chemickych latek ani neni nutna

pritomnost specialistti.
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5. PRAKTICKA CAST

5.1. Metodika testu na stanoveni ANP

Zvolil jsem aplikaci neinvazivni metody vychéazejici ze zmén TF vzhledem ke
stoupajici intenzité zatizeni. Pokusim se vytvoftit test, ktery bude dostate¢né piesny a
zaroven nijak slozity, bez naroki na Spickové vybaveni a tim bude dostupny jak ¢asove,

tak i financné co nejveétsi skuping trenéru.

5.1.1. Charakteristika testované skupiny

Testovaci skupinu jsem vytvofil ze studentli Sportovniho gymnazia Pardubice,
jednalo se o sedm rychlostnich kanoisti a jednoho sjezdate na divoké vode.
V testované skupiné bylo Sest chlapcl: pét kanoisti a jeden kajakar, vSichni
V juniorském véku. Skupina divek byla tvofena jednou juniorkou a jednou Zenou.
Vsichni ¢lenové skupiny byly dobie trénovani a ucastni se zdvodi mistrovstvi Ceské

republiky, nékteti jsou 1 €leny reprezentacniho druZstva.

Tabulka 1 - charakteristika skupiny

jméno datum TF max. Ventila¢ni
narozeni anaerobni prah
(TF)
Edita Kolatova 7.4.1988 200 187
Markéta Sotolova 30.6.1989 196 178
Filip Krejza 31.5.1989 196 172
Marek Bene$ 21.7.1989 182 160
Vojtéch Mares 19.9.1989 175 166
Vitézslav Stehno 23.11.1989 191 169
Martin Stastny 14.2.1990 196 177
Jiti Némec 7.5.1990 187 150

Poznamka: Zavodnici jsou uvadény celym jménem s jejich souhlasem
Hodnoty jsou ziskané v Biomedicincké laboratoii — UK FTVS, na klikovém ergometru
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5.1.2. Zpisob provedeni testii

Pro stanoveni hodnot ANP pfi specifickém zatizeni jsem se rozhodl provést
variantu méfeni pii jizdé na zadvodni lodi. Toto méfeni miize byt ovlivnéno velkym
mnozstvim vngjsich vliva (vitr, proud, Spatné pocasi atd.). Proto je velmi dulezité, aby
byl test proveden pokud mozno v co nejvice prijatelnych podminkach. Vysledek testu
na lodi zavisi také na dobré zdatnosti testovanych osob. Proto bych ho doporucil pro

star$i a zkuSen¢jsi zavodniky.

5.1.3. Technické vybaveni

Test byl proveden na mirné tekoucim useku feky Labe, tésné nad jezem
v oblasti soutoku fek Labe a Chrudimky. Reka je v tomto tiseku dostateén& chranéna
pted vétrem a je zde minimdalni proud, podminky se v této ¢asti feky skoro neméni.

Zavodnici jeli na svych lodich, které jsou majetkem Sportovniho gymnazia
Pardubice.

Zakladnimi udaji pro naSe testovdni je rychlost a tepovad frekvence. Kanoisté
museli ujet danou vzdalenost, v mém piipadé to byl usek dlouhy Cctyfi minuty
konstantni rychlosti, kterd byla neustdle kontrolovdna. Po kazdém useku se rychlost
zvysila, a tim se zvysSila 1 intenzita zatiZeni.

DalS$im nezbytnym zafizenim pifi naSem testovani je sporttester a GPS osobni
trenér.

Sporttester

Pro dokumentaci srde¢ni frekvence (SF) jsem pouzil obvyklou, i kdyz ne zcela
ptesnou hodnotu tepové frekvence (TF), coz je srdecni frekvence méfend na periférii.

Zmény TF jsou odezvou na zatiZeni, ke zménam vSak dochazi pted i po zatiZeni.

Proto rozli§ujeme tii faze dynamiky TF (HAVLICKOVA, 1991):

1. faze uvodni
- ke zvySeni TF dochazi vlivem podminénych reflexti a emoci
2. faze pruvodni
- zmény zplisobené vlastni télesnou zatéZi pti vykonu
a) inicialni ¢ast, tj. rychly narGst pfi pocatku vykonu
b) homeostaticka ¢ast, tj. ustaleni se TF na hodnotach odpovidajici podavanému

vykonu
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3. faze nasledna
- predstavuje navrat TF k vychozim hodnotam, kiivka navratu je nejprve strma, pozdéji

pozvolnéjsi

Graf 4: Faze srde¢ni frekvence pfi télesném zatizeni
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Pro testovani jsme pouZili sporttester firmy Polar s oznacenim S 610 1. Sklada se ze
snimace tepové frekvence upevnéného na hrudi sportovce, ktery ptenasi vysilaCem
srdecni frekvenci do pfijimace v naramkovych hodinkach. Bezdratovy pienos je
zajiStén na principu elektromagnetického pole.

Pfijima¢ zaznamenava aktualni TF kazdych pét vtefin, ale ma i dalsi funkce, jako je
naptiklad nastaveni volby pozadovaného intervalu TF, ukazatel Casu, stopky, méfic
funkce, kterd zaznamendva hodnoty TF béhem zatéze.

Forerunner 201

Globalni polohovy syst¢tm GPS je systém satelitni navigace pfistupny Siroké
vetejnosti, umoziuje presné vyhodnotit pocet ujetych kilometrt a také nam ukéze jakou
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prumérnou rychlosti jsme se v prubéhu tréninku pohybovali. Na pfistroji je mozné
nastavit pozadovanou rychlost jakou chceme trénink absolvovat.

Ptijima¢ GPS signalu je v soucasné dob¢ velmi dulezitym pomocnikem kazdého
trenéra rychlostni kanoistiky. Vyuziti jeho funkci dosahuje v poslednich letech velkého
rozmachu jak pfi bézeckém tréninku, tak ptedevsim v tréninku na vode¢.

Forerunner je schopen zjistit pozici a rychlost uzivatele a pravé tyto funkce jsou

pro stanoveni ANP spolu s TF dulezité.

5.1.4. Metodika testu

Na zaklad¢ zasad pro stanoveni ANP z kinetiky TF jsem stanovil nasledujici
pravidla:
Test musi probihat pokud mozno v co nejstabilnéjSich podminkéch, za vhodného
pocasi. Testovana osoba provadi zatizeni stupfiovanou intenzitou. Ta se zvysuje vzdy
po ujeti stanovené vzdalenosti, v mém piipad¢ to byly ¢tyfi minuty. ZvySovani
intenzity je ddno zrychlenim jizdy o lkm/h na ¢tyfi minuty. Po kazdém testovacim
useku nasledovaly dv€ minuty volna, ve kterych se testovani sportovci volné vyjizdéli.
Stanoveni optimalni intenzity zatiZeni v jednotlivych intervalech je zakladnim
pfedpokladem spravného testovani a ndsledné stanoveni ANP. Pii jejich stanoveni jsem
vychazel z jiz citovanych podminek, které se daji shrnout nasledovné:
- musi byt absolvovéano alesponn 5 — 7 rliznych z4tézi, z nichz 3 — 4 musi byt pod
zlomem na kiivce TF
- z4at¢Z musi trvat alespon 2 minuty
- po¢atecni zatéz musi byt velice nizkd, pfiblizné na 50% VO2 max. nebo méné
- rozdily mezi jednotlivymi stupni intenzit z4t€zi musi byt na trovni fadové 10% VO2

max.

Jako smérodatny ukazatel intenzity padlovani jsem pouzival rychlost jizdy. Kterou
je testovany schopen konstantné¢ udrzet. Velmi dulezité je stanoveni maximalni
rychlosti, kterou je schopen testovany udrzet po dobu testu. V této Casti testu musi
trenér nebo jind osoba provadéjici méteni dikladné posoudit podminky a kvalitu
testovan¢ho zavodnika, aby doslo k spravnému nastaveni a udrZeni intenzity testu. Od

maximalni rychlosti se pak stanovi i dal$i aktualni intenzity pro jednotlivé intervaly.
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Stanoveni stupiil intenzity zatéze je velice dilezitym faktorem. V nasem testu byla
zvolena rychlost (vzhledem k vn&jsim klimatickym podminkam a aktualni vykonnosti
zavodnika od 9 km/h do maxima), ktera se pohybovala do 13 km/h..

Me¢éfeni musi byt predem velmi dobfe pfipraveno, trenér nebo jind osoba, kterd
meéfeni vede, a samoziejme také sportovec musi dopfedu znat danou intenzitu zatizent,

jez se po ctyfech minutach méni.

5.1.5. Provedeni vlastniho testovani

Pfed samotnym zahajenim testu se musi zdvodnik dobfe rozcvicit. Poté nasleduje
kvalitni rozjeti na vod¢ v délce 10 az 15 minut. Potom si sportovec nasadi sporttester,
zatim bez vyuziti pamétové funkce, protoze ptistroj pouzivame pouze ke kontrole
aktudlni TF.

Nasleduje klidné vyjeti na vod¢, cilem této faze je zklidnéni a snizeni hodnot TF,
pred samotnym testem. Optimalni je, kdyz se hodnoty TF dostanou pod 100 tepa za
minutu.

Pokud se tak stane, zapiSeme hodnotu TF do pfedem pfipravené tabulky a
pfipravime sporttester do rezimu uklddani hodnot. Je nutné sjednotit na zacatku
vSechny méfice Casu se sporttestery zavodniki, ktefi se ucastni testovani. Pii zah4jeni
testu musime spustit vS§echny métice najednou.

Sportovci se rozjedou danou intenzitou na prvni Usek délky ¢tyf minut, rychlost je
neustdle kontrolovana GPS méfiCem o aktualnim stavu jsou zévodnici verbalné
informovani, po ujeti dané vzdalenosti pifedepsanou intenzitou ndasleduje
dvouminutova prestavka, pfi které se sportovci lehce vypadluji, poté navazuje dalsi
usek o stejné vzdalenosti ¢tyf minut, ale rychlost jizdy se zvysi o jeden kilometr
za hodinu. Tim se zvysi i intenzita zatiZzeni. Se stoupajici intenzitou roste i TF. Rychlost
jizdy je neustéle kontrolovana.

Test kon¢i v okamziku, kdy sportovec neni schopen udrzet predepsanou rychlost.
Vzdy vsak dokoncime rozjety usek.

Pti dobie stanovenych trovnich zatizeni, by se méla délky testu pohybovat do 30
minut. Existuji v§ak moZnosti, Ze test bude ukoncen i dfive nebo naopak bude trvat
déle. Na tuto moznost musime byt pfipraveni.

Protoze pii poslednich tusecich testu podava sportovec vykon blizici se jeho

maximu, je nezbytné dilkkladné vyjeti po skonceni testu.
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6. VYHODNOCENI TESTU

Pro rozbor kinetiky TF v pribéhu testu jsem vyuzil graf a tabulku, které byly
stazeny z paméti sporttesteru. Do grafu jsem zanesl casové hodnoty z tabulky, které
odpovidaly ujetému tseku. Jednotlivé body, které¢ ziskdme z prasecikli hodnot Casu a
TF, navzajem pospojujeme. Na sestrojené kiivce, kterd vznikne spojenim jednotlivych
bodt, se snazime ur¢it ANP, ktery je charakterizovan zlomem na kiivce.

Je vSak mozné, Ze se na vysledné kiivce objevi dvé nebo vice odchylek od
linearniho pribéhu kiivky. Zde je nutné mit na paméti teoretické pfedpoklady, které
charakterizuji ANP. Empiricky je ovéfeno, ze hodnoty ANP se pohybuji okolo 90 %
maximalnich hodnot TF.

TF max. ziskdme né¢kolika zplsoby:
a) muzeme vytvofit samostatny zatézovy test
b) teoretickym odhadem podle TF max. = fH max., fH max. = 220 — (v¢k x 0,85)

c¢) da se 1 pouzit nejvyssi hodnota dosazena béhem nami provadéného méteni

Maximalni TF se zpravidla objevuje béhem posledniho tseku, proto je dilezité,
jak jsem uz diive konstatoval, dojet posledni usek testu, 1 kdyz sportovec neni schopen
udrzet stanovenou rychlost.

Pfi vyhodnocovani testu jsem hledal zlom na kiivce v oblasti 80 az 90%
maxima.

UdrZzet konstantni intenzitu padlovani podle ziskané hodnoty ANP ve form¢& TF
je béhem tréninkového procesu téméf nemozné. Je proto nutné vytvofit pro vlastni

trénink urcité rozmezi nebo-li intervaly, padsma.

6.1. Stanovani pasma ANP

Intenzita zatiZzeni na urovni ANP je povaZovana za zakladni intenzitu zatiZeni
pro rozvoj specialnich vytrvalostnich schopnosti. Z ni odvozujeme dal$i intenzity pro
rozvoj dalSich pohybovych schopnosti nutnych pro podani sportovniho vykonu

(BUNC,1989).
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K charakteristice tréninkového intervalu na tirovni ANP, ktera v praxi vymezuje
tréninkovou intenzitu pro rozvoj specifické vytrvalosti, je nutné ziskat horni a spodni
hranici intervalu vymezujiciho intenzitu, o které mizeme hovofit jako o intenzité na
urovni ANP.

K vymezeni tohoto intervalu pouzijeme jednoduchy vypocet. Interval
tréninkového zatizeni na Grovni ANP je na zaklad¢ empirického sledovani vymezen
3-5% odchylkou na obé& strany (BUNC,1989). Hodnoty ziskdme z osy grafu, udavajici
TF pfi zjisténém ANP. Budeme ji oznacovat jako TF ANP.

Jednoduchou matematickou operaci ziskame spodni hranici intervalu ANP (A)
vyjadienou v TF. Stejn¢ ziskame 1 horni hranici (B).

TF A=TF ANP —-5% TF ANP

TFB=TFANP + 5% TF ANP
Takto zjistény interval ndm vymezuje tréninkové pasmo ANP.

Na zéaklad¢ ziskanych hodnot intenzity ANP, miizeme stanovit jiz zminovana dalsi
pasma, ktera jsou nedilnou soucasti tréninkového procesu. Jsou to:
a) pasmo s pievahou aerobniho kryti energetickych zdroju

b) pasmo s ptevahou anaerobniho kryti energetickych zdroju
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7. VYSLEDKY TESTU

Provedl jsem tfi testy v pribé¢hu bfezna v ptipravném obdobi. Testy jsem provedl
vzdy na stejném misté.

Ukolem bylo zanést zjisténa data z tabulky do grafu a sestrojit kiivku zavislosti TF
na aktualnim Case a intenzité. Déle ze sestrojenych kfivek zjistit body ANP a vyjadrit je
V hodnotach TF a vytvofit interval intenzity zatizeni.

Ziskané hodnoty ANP od vsech testovanych sportovci jsou uvedeny v tabulce ¢.2.

Tabulka 2: Hodnoty ANP ziskané testovanim

test ¢.1, | test .2, | test&.3, | test .4, |smérodatnd
6.3.2007 | 13.3.2007 | 19.3.2007 | 21.3.2007 | odchylka
Edita Kolafova 172
Markéta Sotolova 188 189 183 2,6
Filip Krejza 161 177 173 6,8
Marek Benes 166 159 175 161 29
Vojtéch Mares 179 174 174 2,1
Vitézslav Stehno 159 177 9
Martin Stastny 183 184 0,5
Jifi Némec 184 180 189 181 4

Poznamka: Zavodnici jsou uvadény celym jménem s jejich souhlasem

Jako charakteristiku vyrovnanosti vykoni v testovani jsem uzil smérodatnou odchylku

13 -
s (rozptyl hodnot kolem priméru). s = /HZ (X, —X)?
i=1

Jako miru vzajemné zéavislosti dvou testll jsem uzil korelacni koeficient.

DNCERROR
12 —, N1¢ —,
\/niz_l:(xi —X) '\/niz_l‘,(Yi -Y)

r =

test ¢.1 atest ¢.2 r=0,999, test .2 atest ¢.3r=0,782, test .3 atest .4 r=0,576
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Marek Benes - test ¢.1: 6.3.2007
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Marek Benes - test ¢.2: 13.3.2007

Tabulka 4
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Marek Benes - test ¢.4: 21.3.2007

Tabulka 5
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Vojtéch Mares - test ¢.1: 6.3.2007

Tabulka 6
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Vojtéch Mares - test ¢.2: 13.3.2007

Tabulka 7
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Vojtéch Mares - test ¢.3: 19.3.2007

Tabulka 8
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Vojtéch Mares - test ¢.4: 21.3.2007

Tabulka 9
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Jiri Némec - test ¢.1: 6.3.2007

Tabulka 10
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Jiri Némec- test ¢.2: 13.3.2007

Tabulka 11
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Jiri Némec - test ¢.3: 19.3.2007

Tabulka 12
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Jiri Némec - test ¢.4: 21.3.2007

Tabulka 13
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Martin St'astny - test &.1: 6.3.2007

Tabulka 14
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Martin St'astny - test &.4: 21.3.2007

Tabulka 15
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Filip Krejza - test ¢.2: 13.3.2007

Tabulka 16
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Filip Krejza - test ¢.3: 19.3.2007

Tabulka 17
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Filip Krejza - test ¢.4: 21.3.2007

Tabulka 18
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Markéta Sotolovd - test &.2: 13.3.2007

Tabulka 19
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Markéta Sotolovd - test &.3: 19.3.2007

Tabulka 20
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Markéta Sotolovd - test &.4: 21.3.2007

Tabulka 21
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Vitézslav Stehno - test ¢.3: 19.3.2007

Tabulka 22
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Vitézslav Stehno - test ¢.4: 21.3.2007

Tabulka 23

v (km/h)

10

11

12

13

TF (1/min)

116

144

171

183

188

Graf 25

TF (1/min)

200 5
195

ANP Stehno

190

185
180

175

170
165

160

155

150

145
140

135

130
125

120

115
110

105

100

10

11

12

13

14
v (km/lh)

TF max. — 194

ANP —TF 177 = 92% TF max.

interval tréninkového zatizeni na urovni ANP: TF 168-186

46




Edita Kolarova - test ¢.3: 19.3.2007

Tabulka 24
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Poznamka: Zavodnici v tabulkach a grafech jsou uvadéni celym jménem s jejich souhlasem.
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8. SHRNUTI A ZAVER

8.1. Shrnuti

Soucasna sportovni medicina povazuje za nejucinnéjs$i pro rozvoj specifickych
vytrvalostnich schopnosti intenzitu zatizeni pti ANP. Proto je co nejpiesnéjsi stanoveni
takové intenzity zatizeni velkym piinosem pro tréninkovy proces.

Od pocatku 80. let se vyvijely rizné metody stanoveni ANP, avSak jejich provedeni
kladlo velké naroky jak na drahé technické vybaveni, tak i na odborné pracovniky
raznych védeckych obort.

Podaftilo se ndm navrhnout metodiku jednoduchého testu na neinvazivni stanoveni
ANP z kinetiky TF. V prvni fadé jsem se snazil, aby test nebyl naroény na technické
vetejnosti.

Mnou provedené experimentalni testovani potvrdilo spravnost metodiky a podafilo
se nam stanovit hodnoty ANP vyjadiené tepovou frekvenci.

Je tfeba se zamyslet nad presnosti dat, vyjadfujici hodnoty ANP, které jsou touto
metodikou ziskavany. Test miiZze byt ovlivnén mnoha vlivy, at’ uz se jedna o vné&jsi
klimatické podminky nebo aktualni stav jednotlivych sportovcl.. Pro vétsi pfesnost je
mozné po ur¢itych casovych intervalech test opakovat.

K rozvoji vytrvalostnich schopnosti v kanoistice samoziejmé nestaci pouze trénink
na urovni ANP. Je nutné pouZivat i ostatni tréninkové metody.

Domnivam se, ze ziskanych udaji o ANP by bylo moZzno vyuzit v fad¢ dalSich
zajimavych vyzkumi, které by mohly je$té vice umoznit konkretizaci charakteristik

intenzit zatizeni v pfipravé kanoisty.

8.2. Zavér

V piedloZené praci bylo mym ukolem pokusit se shrnout informace o anaerobnim
prahu a jeho vyuzivani v tréninku.

Z dostupnych informaci jsem vytvofiil a ovéfil neinvazivni test na stanoveni hodnot
anaerobniho prahu prostfednictvim kinetiky tepové frekvence. Na zakladé ziskanych

hodnot anaerobniho prahu jsem charakterizoval 1 interval zatizeni na Urovni
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anaerobniho prahu, pouzivané¢ho v tréninkovém procesu K rozvoji specifickych
vytrvalostnich schopnosti.

Primérné hodnoty ANP se u vétSiny testovanych sportoveti pohybovaly okolo 90%
maxima, coz sveédci o jejich velmi dobré trénovanosti, vSechny ziskané hodnoty jsou
ptehledné zapsany u jednotlivych sportovci.

Test a jeho zpracovani jsem provedl s bézné dostupnym technickym vybavenim.

Proto doufam, ze tato metoda umozni zefektivnéni tréninku a najde uplatnéni u co

-----
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10. PRILOHY

Graf 1: Pribéh energetického vydeje a podil jednotlivych systému energetické thrady
ve svalu v zavislosti na dobé trvani zatizeni.

Graf 2: Schématické znazornéni kinetiky TF v zavislosti na stoupajici intenzité
fyzického zatizeni.

Graf 3: Princip stanoveni ANP s vyuzitim kinetiky TF na zakladé¢ stoupajici intenzity
zatéze.

Graf 4: Faze srde¢ni frekvence pii télesném zatizeni.

Graf 5-7: Ktivka kinetiky TF, ziskana testovanim Marek Benes.

Graf 8-11: Ktivka kinetiky TF, ziskana testovanim Vojtéch Mares.

Graf 12-15: Ktivka kinetiky TF, ziskana testovanim Jifi Némec.

Graf 16-17: Kfivka kinetiky TF, ziskand testovanim Martin Stastny.

Graf 18-20: Ktivka kinetiky TF, ziskana testovanim Filip Krejza.

Graf 21-23: K¥ivka kinetiky TF, ziskana testovanim Markéta Sotolova.

Graf 24-25: Ktivka kinetiky TF, ziskana testovanim Vitézslav Stehno.

Graf 26: Kiivka kinetiky TF, ziskana testovanim Edita Kolafova.

Graf 27-29: Ziskana hodnota ANP z testu Marek Benes.

Graf 30-33: Ziskana hodnota ANP z testu Vojtéch Mares.

Graf 34-37: Ziskana hodnota ANP z testu Jifi Némec.

Graf 38-39: Ziskana hodnota ANP z testu Martin Stastny.

Graf 40-42: Ziskana hodnota ANP z testu Filip Krejza.

Graf 43-45: Ziskana hodnota ANP z testu Markéta Sotolova.

Graf 46-47: Ziskana hodnota ANP z testu Vitézslav Stehno.

Graf 48: Ziskana hodnota ANP z testu Edita Kolafova.

Graf 49-69: Priklady graft kinetiky TF, stazené z pamétové funkce sporttesteru.
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Tabulka 14-15: Hodnoty TF v zavislosti na intenzité Martin St’astny.

Tabulka 16-18: Hodnoty TF v zavislosti na intenzité Filip Krejza.
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Tabulka 19-21: Hodnoty TF v zavislosti na intenzité Markéta Sotolova.

Tabulka 22-23: Hodnoty TF v zavislosti na intenzité Vitézslav Stehno.

Tabulka 24: Hodnoty TF v zavislosti na intenzité Edita Kolarova.

Tabulka 25-41: Priklady tabulek shodnotami TF, stazené zpamétové funkce

sporttesteru.
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Graf 31
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Graf 36
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Graf 48
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