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Cielom prace bolo rozsirit' poznatky o hodnoteni kratkodobej odozvy na rézne
formy tréningového zat'azenia. Dvadsat’” vykonnostnych cyklistov absolvovalo dva
rozdielne typy zat'aZenia (intenzivne aerdbne na urovni anaerobneho prahu a intenzivne
intervalové anaerébne). Po kazdom znich sme opakovane (bezprostredne po
a nasledujuci den) sledovali parametre aerdbnej a anaerébnej vykonnosti. Vysledky
ukdzali, ze aerdbny parameter (priemerna srdcova frekvencia pocas 10 minutového
submaximalneho zat'aZzenia na urovni aerébneho prahu) a anaerébny parameter 1
v laboratérnych podmienkach (maximalny anaerébny vykon) objektivne nevypovedaji
0 stupni Unavy bezprostredne po, ani na druhy deii, po oboch typoch zatazenia. Ani
anaerébny parameter 2 (laktat v krvi namerany 7 minGt po teste maximalneho
anaerébneho vykonu) nevypoveda o stupni Unavy bezprostredne po oboch typoch
zatazenia. Na druhej strane, anaerdébny parameter 2, merany na druhy deni po oboch
typoch zatazenia vypoveda o stupni Unavy. AnaerObny parameter 1 v terénnych
podmienkach vypoveda o stupni Unavy bezprostredne po, a tiez na druhy deit po oboch
typoch zatazenia. Test maximalneho anaerdébneho vykonu (anaerébny parameter 1 a 2)
ako ukazovatela akutnej inavy na druhy deil po aecrobnom i anaerébnom tréningu mdze
spresnit’ davkovanie objemu a intenzity nasledujiceho tréningového zat'azenia a prispeje

k zvySeniu uc¢innosti Sportovej pripravy v cyklistike.
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The aim of the thesis was to expand the knowledge of the evaluation of short-
term response to various forms of training load. Twenty competitive cyclists completed
tasks with two different types of training load (intense aerobic load at the threshold of
anaerobic levels and intense interval anaerobic load). Immediately after completion of
each task as well as on the next day we repeatedly tested the parameters of aerobic and
anaerobic performance. Results showed that the aerobic parameter (average heart rate
during 10-minute submaximal load at the aerobic threshold) and the anaerobic parameter
in laboratory conditions (maximum anaerobic power) do not objectively indicate the
degree of fatigue immediately after or on the next day after both types of load. The
anaerobic parameter 2 (lactate levels in blood measured 7 minutes after the test of
maximum anaerobic performance) is also not indicative of the degree of fatigue
immediately after both types of load. On the other hand, anaerobic parameter 2,
measured on the second day after both types of load indicates the degree of fatigue.
Anaerobic parameter 1 in field conditions indicates the degree of fatigue immediately
after, and also the next day after both types of load. The test of maximum anaerobic
performance (anaerobic parameter 1 and 2) as an indicator of acute fatigue on the second
day after aerobic and anaerobic training can specify the volume and intensity of the
following training load and it can contribute to increased efficiency of cycling training.




PREDHOVOR

Pre tému dizertacnej prace som sa rozhodol na zéklade vlastnej angazovanosti vo
vrcholovom arekreatnom Sporte. Pdsobim ako osobny tréner cestnych a horskych
cyklistov réznych vekovych i vykonnostnych kategorii. TieZz sa zaoberdm diagnostikou
trénovanosti a jej vyuZitia pri riadeni tréningového procesu zverencov. Moje motto
trénerskeho vedenia znie: Trénuj efektivne! Pod tymto pojmom chdpem tréning, v ktorom
ma kazdy pohyb a ¢innost’ svoj zmysel a opodstatnenie. No najma, z minima vynaloZenéeho
Usilia dosiahnut’ maximum. Dékazom toho, Ze to nie st len prazdne slova, svedéia
vysledky mojich zverencov a tieZ moje. Zverenci ziskali dve medaily na majstrovstvach
Slovenskej republiky ajednu ucast na Majstrovstvach Eur6py. Mne samotnému sa
podarilo v priebehu roku, po péat rocnej sutaznej pauze, vratit na uroven, ktori som
dosahoval v zavere svojej Sportovej kariéry. Na tom by nebolo ni¢ zvlastne, keby som
v priebehu udavanej sezony neabsolvoval len polovicny objem kilometrov ako superi,
a ako ja pred piatimi rokmi. Pri citlivom riadeni tréningu je nutné prihliadat’ na funkény
stav organizmu a vediet' vyhodnotit’ akiitnu odozvu na predchadzajice zat'aZenie. Prave

touto problematikou sa v predloZenej praci zaoberam.

Mgr. Juraj Karas
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UvoD

Mimoriadny narast tréningového a pretekového zat'azenia v ostatnych rokoch
zvyraznuje potrebu poznania podstaty a mechanizmov adaptaénych zmien organizmu
Sportovca na tréningové zatazenie. Nové poznatky zteoOrie tréningového procesu
a adaptacie nan vytvaraju lepSie podmienky pre rozvoj funkénej zdatnosti organizmu
a zlepSovanie Sportového vykonu. Tréningovy a sutazny vykon $portovca sa vel'mi Casto
pohybuje na hranici fyzickych i psychickych moZnosti 'udského organizmu. PribliZenie sa
k nepoznanej hranici l'udskych moznosti vyZzaduje dokonalé poznanie mechanizmov
adaptacnych zmien na tréningové zatazenie. Pre tému prace som sa rozhodol na zaklade
vlastnej angazovanosti vo vrcholovom a rekrea¢nom Sporte. Zaoberam sa trénovanim
cyklistov a diagnostikou trénovanosti. Prave z nej pri riadeni tréningového procesu vo
vyznamnej miere vychddzam. Pre nadstavenie tréningu je ziaduce vediet vyhodnotit
akutnu odozvu na predchadzajuce zat'azenie. Prave touto problematikou sa v predlozene;j
praci zaoberame. Hodnotenie Unavy v Sportovej praxi je v stéasnosti vo velkej miere
diskutovana problematika. Na jej odhalenie sa vyuZivaju viaceré metddy. V prevaznej
miere sa v nich zaznamenavaju biochemické a fyziologické parametre. lba parametre
ziskané v priebehu, a po zatazovom teste, st ziskané pri Specifickom zat'azeni na bicykli.
Tato metéda ma vSak nevyhody, ako Casova narocnost’, vysoké naroky na energeticky
potencial a nevhodnost’ zat'azovania organizmu do maxima v uré¢itych obdobiach pripravy.
Z tohto dovodu overujeme moznost’ vyuzivat’ d’alSie metody na posudzovanie miery Unavy
v cyklistike. Zvolili sme si dva testy, ktoré st ¢asovo a intenzifikane nenarocne. Prave
takyto typ testu, ktory by zaroven zachytil odozvu na tréning, v sii€asnej praxi chyba. Tiez
sme nenasli vyskumy zaoberajice sa odozvou diagnostickych testov na rozdielne aerébne
a anaerobne zat'azenie. Preto sme si dali za ciel objasnit, aky bude rozdielny vplyv
aerobneho a anaerobneho zat'azenia na test aerobnych schopnosti atest anaerébnych

schopnosti.
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1 SUCASNY STAV PROBLEMATIKY DOMA AV ZAHRANICI

1.1 CHARAKTERISTIKA SPORTOVEJ DISCIPLINY

Cestnti cyklistiku zarad’'ujeme medzi vytrvalostne — silovo — rychlostny Sport, v

ktorom si uvedené zloZky, zastupené v rozdielnej miere vzhl'adom na disciplinu.

Cestna cyklistika (CC). Preteky v CC sa konaju na beznych cestach s tvrdym
povrchom, ako napr. asfalt, beton, pripadne aj kamenné kocky, tzv. ,macacie hlavy*.

Podla dizky trvania rozdel'ujeme cestné preteky na jednorazové a etapové.

Jednorazové preteky maji roznu dizku od 110 az po 260 km (v zavislosti od vekovej
kategdrie, pohlavia a vykonnostnej urovne pretekarov) a vyskové prevysenie moze byt az
4000 m. n. m. Tato disciplina sa nazyva pretek s hromadnym Startom a sut’azi sa v nej na

majstrovstvach sveta a olympijskych hréch.

Dalej pozname &asovku jednotlivcov, ktora je taktieZ zaradena na majstrovstvach
sveta a olympijskych hrach. Cyklisti Startujd osamotene, zo Startovacej rampy na Specialne
upravenych bicykloch, spravidla v minatovych intervaloch. Pri dobehnuti iného cyklistu je
zakézana jazda v zavese. Cielom pretekara je absolvovat’ trat’ v &o najkratSom &ase. Dizka
trati byva od 20 do 55 km prevazne rovinatym aZz mierne zvinenym terénom s vyskovym
prevysenim 150 az 500 m. n. m. na technicky naro¢nych okruhoch s kruhovymi objazdmi a

zakrutami.

Specialnou disciplinou je ¢asovka do vrchu so §tartom na za&iatku stapania a ciefom

je na vrchole. Dizka byva od 4 do 20 km.

Atraktivnou disciplinou je cyklistické kritérium. Preteky na mestskom okruhu dlhom
1 az 2, 5 kilometra za¢inaji hromadnym Startom a trvaju priblizne hodinu. Ciel'om je
dosiahnut’ o najvyssi pocet bodov, pricom je bodovany kazdy treti okruh (5 bodov pre
prvého na cielovej Ciare, 3 body pre druhého, 2 body pre treticho a 1 bod pre Stvrtého).
Posledny okruh, teda dojazd do ciela je bodovany dvojnasobne. Vyhrava pretekér
S najvyssim poctom bodov a zaroven plnym poctom okruhov. Pokial’ je jazdec o okruh

dostihnuty vedicou skupinou, je z preteku odvolany.
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Etapové preteky trvaju od troch dni (napr. Vuelta al Pais VVasco) az do troch tyzdiov
(napr. Tour de France). Takisto celkovéa diZka pretekov je rézna - od cca 500 km aZ do cca
3600 km. V etapovych pretekoch byvaji rozne druhy etap. Zacina sa uvodnym prologom,
t.j. 800 metrov az 10 kilometrov dlha ¢asovka jednotlivcov alebo ¢asovkou druzstiev na 30
az 50 km. Nasleduju etapy s hromadnym Startom celého pelotonu. V zévere pretekov sa
zvykne zaradit’ individudlna ¢asovka po rovine na 40 az 50 km, alebo ¢asovka do vrchu na

8 az 15 km.

Pocas etapy su rychlostné a horské prémie, na ktorych zvyc€ajne prvi traja pretekari
ziskavaju body do sutazi o najaktivnejSieho pretekara (rychlostné prémie) alebo do stt'aze
0 najlepSieho vrchara (horské prémie). Horské prémie su rozdelené do rdznych kategorii
podl'a naro¢nosti stipania - ¢im t'az$ie stupanie tim viac bodov ziskavaju prvi pretekari.
Ciel’ etapy mbze byt na rovine alebo v stipani, zvac¢sa podl'a toho o vit'azstvo bojuju bud’
Specialisti ,,Sprintéri* alebo ,,vrchari“. Celkovym vitazom sa stava ten pretekar, ktory
Vv sucte Casov z jednotlivych etap dosiahne najkrat$i ¢as. Cyklista, ktory ziska najviac
bodov na rychlostnych prémidch a cielovych dojazdov vyhrdva bodovaciu sutaz o
najaktivnejSieho pretekara. Sutaz o najlepSieho vrchara vyhrdva pretekar, ktory nazbiera

najviac bodov na horskych prémiach.

1.1.1 STRUKTURA SPORTOVEHO VYKONU V CESTNEJ CYKLISTIKE

Poznanie Struktdry 3portového vykonu (SSV) danej 3portovej discipliny patri
k zékladnym vychodiskdm spravne zameraného tréningu. Pod SSV rozumieme t&elne
usporiadanie faktorov a vztahov medzi nimi, ktoré Sportovy vykon ovplyviuju. Z hladiska

vyznamnosti ovplyviiovania vykonu sa faktory zvykntl rozdel'ovat’ do troch arovni:

Prva faktorova troven - faktory, ktoré priamo ovplyviiuju Sportovy vykon,
nemozno ich kompenzovat’ a sU teda limitujdce.

Druha faktorova uroven — faktory, v ktorych sta¢i dosiahnut’ uréiti optimalnu
urovent rozvoja. Nazyvané determinujuce, vytvarajl predpoklady pre prejavenie sa

limitujacich faktorov.
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Tretia faktorova uroven — faktory, ktoré su chdpané ako sprievodné, dopliujice.
Nazyvané tiez dokresl'ujlice, prispievaju ku kvalitnejsej hodnote vykonu a mozno ich
nahradzovat’.

Nakolko SSV v cestnej cyklistike nie je rozpracovana, zosumarizované poznatky
uvadzame bez rozdelenia do faktorovych Grovni.

Cyklistika je vytrvalostne — silovo — rychlostny Sport s horizontalnou lokomdciou
nazyvanou Sliapanie. Tento pohyb zapricifiuje cyklicka praca dolnych konéatin spojena s
cyklickym pohybovym prejavom ostatnych segmentov tela. Svalovd praca dolnych
koncatin prebieha v koncentrickom a excentrickom type kontrakcie. Pocas pedalového
cyklu sa zapdjaju tieto svaly dolnych koncatin: soleus (spodny lytkovy sval), tibilias
anterior (predny pisStalovy sval), gastrocnemius (dvojhlavy sval Iytkovy), biceps femoris
(dvojhlavy sval stehna), semimembranosus (poloblanity sval), semitendinosus
(poloSlachovity sval), vastus lateralis (bo¢ny stehenny sval), vastus medialis (vnatorny

stehenny sval), rectus femoris (priamy stehenny sval) a gluteus maximus (velky sedaci
sval) (obr. 1).

1.0

SOLEUS A8 TURLAL 1T AR EFOR
o8

an
¥ oo ¥ ca
‘ -
g o] § °*1
o] e
Py =) 180 =70 bl w0 180 270 =
Crank Angie (deg) Crmnic Angie (dog)
10 1.0
CASTROCHEMIUS BICEPS FEMORIS
an _ an
E oe ¥ ool
5 oa §' aa]
o= LER
ee3 180 z7o 60 = @40
Crank Angle (38}

2 180
Crank Angle (0eg)
10

EEMIMEMBRANCEUS s BEMITEMDINOSUS.
on on
E on o]
o 0.4
g as oz
ooz =

v 270 360 g0 ) iL) =0 30a
Crank Angle (ded) Crank Angle (Seg)

ENG [ ma}

1.0

VASTUS LATERALIR ke VARTUS MEDIALIS
¥ o.8
T oo

0.6 4
= il
o=
S

3 o4
0.0 4

T =] 180 270 ExL] ) o 180 270 o
Crmrk Angle (Seg) Crmnk Angis (slag)

8
MG % max)

hizcly GLUTEUS MARIMOS
oa]

o8

BA o)
£
5 )

CER
ox4
0.0

w0 180 e T
Crank Angle (deg) Crank Angle (deg)

Obr. 1 Aktivacia svalov dolnych koncatin v priebehu pedalovacieho cyklu . Tmava niZsia
krivka je priemerny vzor z 15 pedalovych cyklov u 18 osdb - 270 pedalovych cyklov,

a svetla vyssia krivka je smerodajna odchylka nad priemerom (prevzaté od Garrett et al.,
2000)
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Svaly hornych koncatin, trupu, chrbta a Sije vykonavaju prevazne izotonick( a
izometrick( kontrakciu. Pri neo¢akavanych otrasoch a zmien smeru jazdy, svaly celého

tela pracuju v auxotonickej kontrakcii.

Délezitym faktorom vo vytrvalostnych Sportoch je dostatocne vysokd mechanicka
u¢innost’ svalovej prace. | napriek tomu, Ze Sliapanie na bicykli patri medzi pomerne
jednoduché a technicky nenaro¢né pohybové Cinnosti, jestvujii v mechanickej uéinnosti
medzi cyklistami a necyklistami rozdiely. Kym jedinci beznej populacie dosahuju hrubu
mechanickd G¢innost’ priblizne 20 % (Hamid et al., 2005), u trénovanych cyklistov sa
uvadzaju hodnoty az okolo 25 % (Burke, 2003). Mechanicka Géinnost’ do zna¢nej miery
ovplyviluje technika. Jej vyznam je tym vacsi, ¢im je vykondvany pohyb technicky
narocnejsi. Za jeden z faktorov techniky Sliapania mozno povazovat rozsah kolisania sily
v priebehu 360-stupiiového cyklu obratky pedalov, ktory merali Karas a Hamar (2010)
(obr. 2). Tento parameter nazvali koeficient rovnomernosti Sliapania a zistili, ze u cyklistov
a necyklistov sa vyskytuju signifikantné rozdiely (p<0,05) pri 200 a 300-wattovom
zatazeni vo frekvencii otacok 90. To je pri tych intenzitdich a frekvenciach, ktoré su
typické pre cyklisticky tréning a preteky. Vysledky prace preukazali Specificky efekt
tréningu na techniku Sliapania v zavislosti od intenzity tréningového zat'aZenia
preferovanych frekvenciach Sliapania.

Z uvedenych zisteni sa domnievame, Ze nie len mechanicka G¢innost’ svalovej prace,
ale ajtechnika Sliapania zistena prostrednictvom koeficientu rovnomernosti Sliapania
zohrava v Struktare Sportového vykonu vyznamny faktor. A teda hnacie sily v priebehu

Sliapania by mali byt’ rozkladané plynulo a rovnomerne.
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Obr. 2 Rozdiel maximéalnej a minimalnej sily v priebehu 360-stupiiového cyklu obratky
pedélov spriemerovany z minatového zatazenia na urovni 300 wattov pri frekvencii
pedalovania 90 otacok za minatu u cyklistu a necyklistu (prevzaté od Karas a Hamar,
2010)

V stcasnosti je mozné Sportovy vykon cyklistu exaktne vyjadrit prostrednictvom
meraciecho zariadenia vykonu namontované¢ho na bicykli. Vykon modzeme vyjadrit
v absolitnych hodnotach (W) av relativnych hodnotach prepocitanych na hmotnost’
(W/kg).

Pri ¢asovke jednotlivcov, ktora sa jazdi prevazne v rovinatom teréne, je dbleZitejSi
absolutny vykon. Na druhej strane, pri komplexnom posudzovani vykonnostnych
predpokladov cestnych cyklistov je vhodnejSie pouzivat’ relativne hodnoty. Ako ilustraciu
mozno uviest’ tabulku ¢asov a relativnych vykonov v 40-kilometrovej ¢asovke cyklistov
roznych vykonnostnych Grovni (tab. 1). Svetova $pi¢ka dosahuje priemerny vykon 5,79
W/kg. Praca uvadza tieZ vykony svetovych Casovkarov pri prekonani svetového rekordu
v ase na jednu hodinu, tzv. ,hodinovke®. U Miguela Induraina to bol vykon 510 W
a Chrisa Boardmana 442 W, pri ich rozdielnej hmotnosti to predstavovalo rovnaky

relativny vykon 6,4 W/kg.
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Tab. 1 Casy a relativne vykony v 40 kilometrovej &asovke podla réznych vykonnostnych
arovni (prevzaté od Howe, 2007)

VYKONNOSTNA 40 km Casovka jednotlivcov
UROVEN / VYKON
KATEGORIA t P
(h:m:s) (W/kg)
Muzi
Svetova trieda 0:48:30 5,79
UCI Divizia I/l 0:50:00 5,40
UCI Divizia lll 0:51:45 501
Kat. 1 0:53:45 459
Kat. 2 0:56:00 4,19
Kat. 3 0:58:30 3,80
Kat. 4 1:01:50 3,40

Lim (2011) uvadza, Ze priemerny vykon najlepSich cyklistov v ¢asovke jednotlivcov
sa pohybuje nad 400 W. U tych tazSich a lepSich to je vykon 480 W, pri vyjadreni
v relativnych hodnotach to prestavuje vykon okolo 6 W/kg. Vo vyjazdoch do kopca
pretekar produkuje vykon 500 az 600 W a z kopca mdze zvolnit na 300 az 0 W (Friel,
1996).

Tak ako sme uviedli parametre vykonu cyklistu, déleZité je i poznanie energetickej
zény, v ktorej sa pocas ¢asovky nachadza. Na jej urcenie, je nutné poznat' nie len
maximalnu spotrebu kyslika (VO;max), ale najma hodnoty absolutneho i relativneho
vykonu na drovni VO;max a anaerobneho prahu (ANP). Tieto parametre vieme ziskat
prostrednictvom zatazového testu do vita maxima. VO;max Spickovych cyklistov sa
v pretekovom obdobi pohybuje medzi 80 — 85 mml/kg/min (Wilmore a Costill, 2005). Pri
tejto spotrebe kyslika st schopni vyprodukovat’ vykon 6,5 - 7 W/kg. Na tejto drovni
VO,max dokazu pracovat’ 10 mintt, na 95 % VO,max 30 mindt a na 85 % VO,max 60
minat (Wilmore a Costill, 2005).

Délezitym parametrom cyklistického vykonu je ANP vyjadreny percentualnou
uroviiou VO,max. Coyle et al. (1988) porovnaval dve skupiny vrcholovych cyklistov

v rychlosti nastupu unavy pri zatazeni na 88 % individuadlneho VO,max. Dvakrat
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rychlejSie sa unavila skupina cyklistov, ktord mala ANP na 65,8 % VO,max oproti skupine
s ANP na 81,5 % VO,max. Vrcholovi cyklisti maju vykon na ANP okolo 5,5 — 6 W/kg, to
predstavuje 85 — 90 % ich maxima dosiahnutom v zatazovom teste, ktory zodpoveda
vykonu na VO;max. K zaujimavému zisteniu priSiel Hawley (1992). Uvédza, Ze lepsi
predpoklad pre Uspech v ¢asovke jednotlivcov na 40 km je kone¢ny vykon v zatazovom
teste do vita maxima ako VO,max. Toto zddévodiujeme tym, ze VO,max je ukazovatel,
ktory vyjadruje iba silu motora Sportovca. AvSak, samotny vykon dosiahnuty na Udrovni
VO,max postihuje silu motora i mechanickt G¢innost’ svalovej prace a od nej zavisll
ekonomiku pohybu. Pre tplnost dodavame, Ze srdcova frekvencia (SF) na ANP sa

nachadza na drovni 85 — 90 % maximalnej SF.

Coggan a Allen (2006) rozdelili cyklistov do vykonnostnych kategérii od
zaCiatocnikov po profesiondlov podla ich maximalnych vykonov dosiahnutych pocas 5
sekdnd, 1, 5 a20 mindt. Na zaklade uvedenych vykonov je mozné nielen zhodnotit’
vykonnost’, ale tieZ ucit’ typoldgiu cyklistu. RozliSuje 3 zakladné typy. ,,Univerzal“, ktory
ma priblizne vietky hodnoty v tabulke rovnako vysoko. ,,Sprintér, ktory ma vykon
pri kratSom zatazeni vyraznejSie vyssi ako vykon pri dlhSie trvajicom zatazeni. A
,,Stiha¢*, ktorého vykon pri stredne trvajucom zatazeni je vyraznejSie vyssi ako vykon pri
kratSom a dlhsie trvajicom zat'azeni. Uvadza, ze stihacov je najmenej. Cogganova tabulka
ma isté obmedzenia. Nevypoveda o tom, kolkokrat ten dany vykon dokazu cyklisti
opakovat. (Priloha A: Cogganova tabulka s maximalnymi mechanickymi vykonmi
roznych vykonnostnych kategorii (prevzaté od Coggan a Allen, 2006).

Zo somatického hl'adiska zohrava vyznamnu Ulohu telesnd vySka a hmotnost'.
Vynikajuci etapovi jazdci byvaju subtilnejSej postavy s hmotnostou do 65 kilogramov.
Naopak, zdatni Sprintéri, ktori st schopni vyhravat' etapové hromadné dojazdy celého
pelotonu a jednorazové preteky s hromadnym Startom s mendim vySkovym profilom,
disponuju vySsou telesnou hmotnostou az do 85 kilogramov. Toto plati iu jazdcov
Specializujucich sa na ¢asovky jednotlivcov. Na zaklade uvedenych poznatkov moZeme
predpokladat’, Ze Uispesni cestni cyklisti st mezomorfni ektomorfovia so zna¢ne rozdielnou

telesnou vyskou a hmotnostou.
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1.2 TRENING V CYKLISTIKE

Podl'a Dovalila et al. (2002) je Sportovy tréning zlozity, téelne organizovany
pedagogicky proces rozvoja Specializovanej vykonnosti Sportovca, zamerany na
dosahovanie maximalnych Sportovych vykonov a na vitazstvo nad superom vo vybranom

Sportovom odvetvi alebo discipline.
Marcek et al. (2007) rozdel'uju tréningovy proces na tri komponenty:
- systém motorického ucenia

- systém vypracovania najvhodnejSich adapta¢nych zmien, teda
optimalneho funkéného a morfologického prispbsobovania na

danu konkrétnu pohybovu ¢innost’
- rozvoj morélno-volovych vlastnosti

Prisposobenie organizmu na opakované telesné zat'azenie zlepSuje funkciu organov a
organovych systémov tym, Ze st schopnejSie podavat vyssi vykon a zvacSuje sa ich
kapacita. Toto prisposobenie je vysledkom adaptacnych procesov, ktoré sa odohravaju na
bunkovej Urovni. Ich priebeh arozsah zavisi od intenzity, objemu (trvanie) a frekvencie
tréningovych podnetov. NaruSenie homeostazy aktivizuje regulaéné bunkové mechanizmy,
ktoré narusenie nielen minimalizuju, ale na prechodny ¢as superkompenzuju (Marcek et al.
2007). Superkomepenzacia je ochranny mechanizmus, ktory pripravuje organizmus na
mozné opakovanie zataZenia ato tym, Ze zvysi uroven energetického potencidlu nad
vychodiskovy stav. Jej nastup, trvanie a velkost’ zavisi od druhu, intenzity a dizky trvania
pohybovej aktivity. Nasadenie d’alSieho tréningového zat'azenia by malo zacat’ prave vo
taze superkompenzacie. Podla Dovalila et al. (2002) sa da predpokladat, Zze optimalny

odstup pre nasledujice zatazenie po predchadzajucej tréningovej innosti je:
- po l'ahkom rychlostnom tréningu za 12 hodin
- po naro¢nom rychlostnom tréningu za 24 hodin
- po 'ahkom anaerdbne vytrvalostnom tréningu za 24 hodin

- po tazkom anaerdbne vytrvalostnom tréningu za 48 hodin
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- po l'ahkom aerdbne vytrvalostnom tréningu za 24 hodin
- po tazkom aerdbne vytrvalostnom tréningu za 48 hodin

- po tazkom silovom tréningu za 48 — 72 hodin

Laczo (2006) uvadza dynamiku nelplnej regeneracie na zaciatku ana vrchole

superkompenzacného procesu po réznych typoch zatazeni (obr. 3).

Zameranie Rychla, netiplna | Na zaéiatku superkompenzécie

zataZenia regenericia Navrchole superkompenzacie(hod)
I_’.ahkii; giigjstm 6 8/12
Nam:‘i::ir}é Ir;gsfll;lnstn}f 19 16 f’ 24
Eailrl'{i};isrill;‘v’!i’ 24 40/48
tr}éqrf{il;lrj;[l:g;i?ga] 48 i
v rfehlostitLAY) 40 bo/72
ytralost(EAT 48 .
L‘ahk}rt :g‘rtl liﬂ:lzlostnjf 19 20 ’; 24
Némﬁng é—‘;,lrit::;alnstuj' 24 35/48
Ryehlr;.:g:lj{nag silovy 24 35/48
Rjrchlﬂa’tt ;.:.::n-? Il:gch nicky 24 60 f mro

Obr. 3 Dynamika neuplnej regeneracie na zaciatku a na vrchole superkompenza¢ného
procesu po roznych typoch zat'azeni (prevzaté od Laczo, 2006)

Tréning vyvolava cely komplex zmien a preto je v Sportovej praxi potrebné citlivo
prihliadat’ na funkény stav organizmu Sportovca. Na jeho odhalenie ndm sluZia rézne

diagnostické metddy, ktorymi sa zaoberame v kapitole hodnotenie Unavy v Sportovej praxi.
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Rozvoj adaptiacie mozno regulovat’ intenzitou tréningu, objemom tréningu
a frekvenciou tréningovych podnetov. Na spravne riadenie tréningového procesu je

nevyhnutné poznat’ nastroje na posudzovanie tréningového zat'azenia.

1.2.1 CHARAKTERISTIKA TRENINGOVEHO ZATAZENIA

Pre ucelné posudzovanie a riadenie tréningového zatazenia v cyklistike je nutné

poznat’ jeho kvantitativne i kvalitativne charakteristiky.

1.2.1.1 KVANTITATIVNE UKAZOVATELE ZATAZENIA

Kvantitativnhym ukazovatelom zataZenia je objem alebo absolvovana vzdialenost.
Oba vieme objektivne a bez problémov zaznamenavat’ a vyjadrovat’ fyzikalnou veli¢inou —
Cas (t), respektive draha (S). V cyklistickej praxi sa pouZivaju obe. Preteky byvaju
uréované prostrednictvom vzdialenosti. Naopak tréning v nezndmom profile terénu je
vyhodnejSie stanovit’ pomocou c¢asu. V opacnom pripade by zadany pocet kilometrov

mohol trvat’ rozdielny ¢as a tym by sa uréeny objem tréningu nemusel dodrzat’.

1.2.1.2 KVALITATIVNE UKAZOVATELE ZATAZENIA
Kvalitativny ukazovatel je intenzita, ktoru v cyklistike moZeme hodnotit’
prostrednictvom fyzikalnych veli¢in (mechanicky vykon, rychlost) a odozvy organizmu

pomocou fyziologickych parametrov (srdcova frekvencia, hladina krvného laktatu).

Vyhodou mechanického vykonu je presné vyjadrenie intenzity, ktoré nie je
ovplyvnené vetrom, sklonom terénu a teplotou prostredia. Pravdepodobne jedinou
nevyhodou je finan¢na naro¢nost’ zariadenia na meranie mechanického vykonu v teréne.
Naopak meranie intenzity pomocou rychlosti je financne dostupné. Avsak v cyklistike

nepredstavuje najvhodnejSie meradlo intenzity.

Riadenie tréningového procesu by nemalo vychadzat’ iba z fyzikalnych veli¢in, ktoré
nezohladiuji reakciu organizmu na dant intenzitu. Preto je dolezité zohladnovat

i srdcovu frekvenciu a hladinu krvného laktatu.
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Z tohto dovodu za najefektivnej$i ukazovatel povazujeme tréningové zony, ktoré

ber( do Gvahy individudlnu srdcovud frekvenciu pri danom vykone a laktate.
1.2.1.2.1 Fyzikalne

1.2.1.2.1.1 Mechanicky vykon

Primarnym zdrojom vykonu pre pohybovu ¢innost’ je svalova praca. Pracu svalu
definujeme ako poOsobenie svalovej sily po urcitej drahe. Pradca vykonand za casovu
jednotku sa nazyva vykon. Vykon je fyzikalna veli¢ina, ktora udava mnozstvo vykonanej
prace za urcity ¢as. Oznacujeme ho P a zékladnou jednotkou vykonu podla sustavy SI je 1

watt (W). Dal$imi jednotkami (zastaralymi) st napriklad kot (1 k = 735,5 W).

Vykon sa vyjadruje ako:
Vykon = Praca / Cas
Vykon = Sila x Rychlost’

Podl'a tejto rovnice je vykon v cyklistike ureny silou $liapania do pedélov
vynasobeny frekvenciou Sliapania (kadenciou). Z toho vyplyva, Ze mechanicky vykon je
pri konstantnej kadencii priamo umerny sile Sliapania do pedélov.

VVykon merany vo wattoch je preukazatelnym a objektivnym meradlom intenzity
tréningu. Pri jeho vyuZiti sa pri hodnoteni intenzity absolvovaného tréningu eliminujd
subjektivne vplyvy. Nie je ovplyvneny vonkajSimi podmienkami ani profilom trate (ako pri
rychlosti). Na rozdiel od merania hodnét koncentrécie laktatu v krvi su informacie o
vykone dostupné okamzite. Jedna z najvacsich vyhod merania mechanického vykonu pri
riadeni tréningu spociva v tom, Ze na zmenu intenzity odraza okamzite na rozdiel od SF
a laktatu. Na z&klade tychto faktov sa mechanicky vykon povaZuje za vysoko citlivy
parameter pre riadenie tréningovej jednotky.

Mechanicky vykon v cyklistike vieme merat’ priamo na bicykli pri tréningu
pomocou mobilného meracieho zariadenia. Takéto zariadenia (SRM, POWERTAP,
ERGOMO, POLAR...) sa vostatnych rokov stivaju stdle dostupnejSie nielen pre
vykonnych ale aj rekreaénych cyklistov. Okrem mechanického vykonu umoziuja
registraciu frekvencie Sliapania, rychlosti a SF v terénnych, ako aj v laboratérnych
podmienkach. Hnaciasila a rychlost potrebna pre vypocet vykonu je merana
pomocou tenzometrov a optoelektronickych snimacov. Tie st umiestnené v kl'ukach

(SRM systém), v ndboji zadného kolesa (POWERTAP systém) a v stredovej osi
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(ERGOMO systém). SRM systém je v porovnani s ostatnymi systémami povaZzovany

za najpresnejSie meracie zariadenie mechanického vykonu. Av3ak nedavna Studia

(Berucci et al., 2006) tiez poukazuje, Zze POWERTAP, ktory sme na meranie

vyuZzivali, je porovnatel'ny s SRM. O spolahlivosti ERGOMO systému sme nenasli

Ziadne Studie. V tabulke 2 uvadzame hodnoty mechanického vykonu namerané

roznymi zariadeniami pri r6znej rychlosti a sklone terénu (Berucci et al., 2006).

Tab. 2 Porovnanie hodnét mechanického vykonu odmeranych zariadeniami SRM,
POWERTAP a ERGOMO pocas stupiiovaného testu (prevzaté od Berucci et al., 2006)

2% 15 2% 25 4% 25 6% 25
km/h km/h 6% 15 km/h km/h km/h
INTENZITA
103+4 W 177 +8W 236 £ 5W 285+ 9 W 4006 W
SRM
106 +9W | 183+15W | 2579 W 299+ 16 W | 421 +14 W
ERGOMO
9%6+2W 63+6W 2273 W 27109 W 388+6 W
POWERTAP

1.2.1.2.1.2 Rychlost’

V neddvnej minulosti rychlost predstavovala jediny ukazovatel intenzity v

cyklistike. V tom Case sa eSte nepouzivali zariadenia na meranie SF a mechanického

vykonu v teréne. V stcasnosti sa jej vyuZivanie na intenzifikaciu zatazenia vytraca, ked’ze

nesplna kritéria objektivneho ukazovatel'a. Stvisi to so skutocnostou, ze je ovplyviiovana

mnozstvom vonkaj$ich Cinitelov ako profil terénu, povrch cesty, vietor ainé. Avsak

Vv niektorych pripadoch sa s fiou stretivame i nad’alej. Dokazom toho st rekrea¢ni cyklisti

a cykloturisti.
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1.2.1.2.2 Fyziologicke

1.2.1.2.2.1 Srdcova frekvencia (SF)

Pri pohybovej Cinnosti ¢asto dochadza k znacnym zmendm ukazovatel'ov krvného
obehu. Tym hlavnym a najcastejSie pouzivanym ukazovatel'om je srdcova frekvencia (SF).
Podnet na zmrStenie srdca vznikd v excitomotorickom uzle - nodus sinuatrialis -
"pacemaker". Nervové impulzy kontrakciu nevyvolavaja, ale ovplyviiuju jej intenzitu a
frekvenciu. Tie prichddzaju z vegetativneho nervoveého systému. Ten je tvoreny
sympatikom a parasympatikom. Sympatikus spdsobuje vazodilataciu vencovytych tepien
srdca , zrychlenie akcie srdca a zvySenie krvného tlaku. Naopak parasympatikus spdsobuje
vazokonstrikciu vencovytych tepien, zrychlenie akcie srdca a zniZenie krvného tlaku.

V désledku tréningu sa reakcia SF v pokoji i pri zatazeni meni. Taktiez hodnoty SF
medzi jedincami st zna¢ne rozdielne a zavisia od mnoZstva faktorov. U trénovanych
vytrvalostnych Sportovcov hovorime o pokojovej adapta¢nej bradykardii. Je to zniZenie
pokojovej hodnoty SF az na 30 Gderov za minutu. Vo svetovej literatdre sa uvadza hodnota
28 (derov za mindtu u medzinarodne vel'mi uspes$ného cestného cyklistu (Komadel et al.,
1985). U netrénovanych sa tato hodnota pohybuje medzi 70 — 80 Uderov za mindtu
v zavislosti od genetickej podmienenosti, veku, pohlaviu, zdravotného, psychického stavu
atd’.

SF je teda premenliva veli¢ina a okrem intenzity zatazenia zavisi aj od dalsich

faktorov (Hamar, 1985; Janssen, 1989; Stulrajter et al., 1990; Dovalil et al., 2002):

- nedostatok tekutin

- vyZiva

- nadmorska vyska

- lieky

- vek Sportovca

- pohlavie

- zdravotny stav

- psychicky stav

- Unava

- vlhkost’ vzduchu

- vonkajSia teplota prostredia
- hydrostaticky tlak a nedostatok kyslika
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Podl'a Hamara (1989) ma na vys$ku SF zna¢ny vplyv zvySenie vonkajSej teploty
prostredia, kedy sa spustaju termoregulaéné mechanizmy, nastdva potenie, mierne sa
zrychl'uje dychanie a dochadza k jej stupnutiu. ZniZenie vonkajSej teploty ma mensi vplyv
na zmenu SF a najnizSie hodnoty st dosahované pri teplotach okolo 20°C.

Podla Stulrajtera et al. (1990) je 'udsky organizmus citlivy na zmenu nadmorske;j
vysky. Stupajucou nadmorskou vyskou sa meni parcialny tlak kyslika, ¢o sposobuje, Ze pri

rovnakej intenzite zat'’azenia je SF vysSia.

SF pri zat'azeni je do uritej miery zavisla aj od dostatku svalového glykogénu. Pri
jeho nedostatoénom mnozstve moézu byt hodnoty SF pri danej intenzite VySSie

(Heigenhauser et al. 1983).

SF ma pri konStantnom vytrvalostnom zatazeni tendenciu pozvol'na rast, tento jav sa

nazyva kardiovaskularny drift. Na drift ma vel’ky vplyv intenzita zatazenia. Narast SF je

vvvvv

Dal§im neZiaducim fenoménom z hl'adiska posudzovania tréningového Usilia je
oneskorend reakcia SF na zmenu intenzity zataZzenia. Tento jav sa najmi prejavuje pri
kratkotrvajicom zatazeni do dvoch minut a teda vyuzivanie SF ako indikatora intenzity
kratkotrvajuceho tréningového =zatazenia nie je WUplne vhodné. Pri rovnomernom
dlhSietrvajicom zatazeni oneskorenie reakcie SF nie je az také vyznamné. Ale pri striedani
intenzity zataZzenia je oneskorena reakcia SF vyznamna. V momentoch, kedy dochadza
k zmene intenzity, hodnota SF neodrazZa aktualny stav zapajanej metabolickej zony a preto
treba isty Gas pockat, neZ sa hodnoty ustalia. Tato doba zavisi od dizky a intenzity
intervalov. Spravidla plati, Ze pri kratSom a intenzivnejSom intervale je oneskorena reakcia
SF vyssia.

Meranie SF patri medzi jednoduché adostupné metody =zistovania odozvy
organizmu na telesné zatazenie. Patri medzi najcastejSie informacie o stave Sportovca
nielen pocas zatazenia, ale aj pred nim a po nom. Podla laboratérnych vysledkov, alebo
terénnych merani je mozné stanovit optimalnu zoénu SF pre tréning v rbznych
metabolickych zonach. Pre riadenie tréningu v Cisto anaerébnej zone nie je vypovedajlca
schopnost’ SF vysok4. Dovodom je oneskorend reakcia SF popisand vyssie. Ale pre oblast’

intenzity zataZenia po uroveil VO,max je vel'mi dobre pouZitel'na.
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SF frekvenciu mozeme zist'ovat’ (Hamar et al., 2008):

- auskultaciou (poc¢tvanie) na hrote srdca

-z krivky EKG zaznamu (vzdialenost’ R — R)

- pristrojmi zaloZzenymi na fotometrickom, piezoelektrickom,
- elektrickom principe (pulzotachometer, Sporttester)

- palpéciou (palcom na zépasti, ¢i krénej tepne)

NajpresnejSiu a najspol’ahlivejsiu registraciu SF poskytuju dnes uz bezne pouzivané
mikroprocesorové snimace (Sporttester). Pri merani sa vyuziva EKG signal, ktory je
snimany pomocou Specialnych elektrod umiestnenych na hrudnom pase. Na pés je
pripevneny miniatirny bezdrotovy vysielac, ktory snimany elektricky signal prendsa do
vlastného meraciecho a registraéného zariadenia. To ma tvar naramkovych hodiniek a
upeviiuje sa na zapastie. Pristroj zobrazuje na displeji priamo minutova hodnotu srdcovej
frekvencie, ktoru vypoéita z 60, 15, 5 sekundovych intervalov alebo zéznamu tep po tepe.
Vyhodou je moznost’ vyhodnocovania zazname na PC pomocou Specialnych analytickych

programov.

Na trhu mozno najst’ roznych vyrobcov Sporttesterov od renomovanych znaciek, az
po jednoduché nezna¢kové modely. NajdbleZitejSia funkcia pre riadenie tréningu je

moznost previest’ tdaje do PC a tam ich pomocou softwaru vyhodnotit’.

Tuato poziadavku spifia finsky Polar, finske Suunto, japonsky Cataye, nemecky
Garmin anemecky Ciclosport. Na trhu su dalSie znacky, ktoré uz spojenie sPC
neposkytuju ako Sigma, Sportester BN, Merida Bion, M-ighty, Sloger (bez hrudného pasu,

iba sa nasunie na prst) a iné.

1.2.1.2.2.2 Laktat

Produkcia laktatu (kyselina mlie¢na) stvisi so zapéjanim rychlych vlaken a aktivacii
anaedrobnej glykolyzy pri vysSSej intenzitou zatazenia. Ide o konecny produkt
anaerobneho metabolizmu glykogeénu, resp. glukdzy vznikajuci vo svalovom tkanive.

Laktat sa tvori redukciou pyruvatu p6sobenim laktatodehydrogendzy (LDH). Pri
nedostatku kyslika (absolitnom aj relativnom) fosfoenolpyruvat nepodlieha oxidativnej
dekarboxylacii a d’alsiemu odburavaniu v citratovom cykle, ale hydrolyzuje sa na pyruvat
za uvolnenia energie. Pyruvat sa dalej posobenim LDH redukuje na laktat. Reakcia

premeny pyruvatu na laktat je reverzibilnd, ale LDH preferuje tvorbu laktatu ako opacny
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pochod. Laktat sa d’alej inym mechanizmom nemetabolizuje. Pri opacnej reakcii, musi byt’
pyruvat rychlo odstranovany. Hladina laktatu v krvi je dana pomerom medzi jeho tvorbou

najma z krvnych elementov a svalov a jeho metabolizaciou.

Pocas zat'azenia, obzvlast kratkodobého a vysokointenzivneho, tvorba laktatu
v svalovych bunkach presahuje rychlost’ jeho vyplavovania do kapilarnej krvi, ¢o vedie
k zvySeniu jeho koncentrdcie vo vnatri svalovych vlaken. Jeho vyplavovanie do Krvi
zavisi od koncentraéného spadu medzi svalovou bunkou a krvou. Teda, ¢im viac laktatu sa
vytvori vo svale a ¢im menej laktatu sa v krvi nachadza, tym rychlejSie sa presunie zo
svalu do krvi. Laktat sa nenachadza len v krvnej plazme, ale prechadza aj do ¢ervenych
krviniek. Ked’ prejde do cervenych krviniek, znizi sa jeho koncentracia v plazme, ¢o
umozni d’al§ie uvol'nenie molekul laktatu zo svalu do krvi.

Pomer laktatu v plazme k laktatu vo vnatri ¢ervenych krviniek je 2:1. Laktat sa viaze
na hemoglobin. Vd’aka tomu, ze md hemoglobin pufrovaciu kapacitu je schopny do
zna¢nej miery neutralizovat’ laktat. Vynimku predstavuje iba vysokointenzivne zat'azenie,
pocas ktorého je prechod laktatu do plazmy rychlejsi ako prechod laktatu do cervenych
krviniek (Juel et al., 1990).

V T'udskom tele sa neustale tvori malé mnozstvo laktatu. Na jeho tvorbe sa podielaju:
koza, erytrocyty, mozog, svaly, ¢revna sliznica, leukocyty a trombocyty. Vznikajuci laktat
je prenaSany krvou do pecene. Pelefi ma kompletnii enzymova vybavu pre
glukoneogenézu a vytvara z dodavaného laktatu glukézu (CsH120¢), pripadne zasobny
glykogén. Vzniknuté glukéza prechadza do krvi a opdt’ moze byt vyuzita ako energeticky
zdroj pre tkaniva. Popisany metabolicky cyklus sa nazyva Coriho alebo laktatovy cyklus
(Dr3ata, 1983) (obr. 4). Dalgia ¢ast’ je pouzita v oblitkach (glukoneogenéza a vylidenie

mocom), zvySok metabolizuje myokard a d’alSie organy.
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Glukoza

PECEN \

Glukoza-6-P

2-oxoglut a_rzir/

Obr. 4 Coriho alebo laktatovy cyklus (prevzaté od Drsata, 1983)

Koncentrécia pokojového laktatu dosahuje hodnotu 0,5 - 1,5 mmol.I"* (Neumann et
al., 2005), podl'a Kuceru a Trusku (2000) a Janssena (2001) sa pohybuje v rozmedzi od 1,3
— 2 mmol.I* a podla Hamara (1985) je to v rozmedzi od 0,7 do 1,5 mmol.I"*. Podobné
hodnoty ziskavame tiez pri aerébnom zatazeni. Tvorba laktatu je zndmkou aer6bneho
ziskavania energie a nastupu anaerébneho metabolizmu (Neumann et al., 2005).

KedZe cestnd cyklistika je zatazenie s variabilnou intenzitou, mnoZstvo
vyprodukovaného laktatu zvidcSa neodzrkadl'uje ani tak stupeil tinavy ako skor sposob
momentalneho krytia energetickych poZiadaviek v zavislosti od intenzity, trvania
zataZenia a typologie Sportovca. Ked'ze vacsina LA sa produkuje v rychlych svalovych
vldknach, mézeme predpokladat’, Zze pri tom istom individualnom vykone dvaja cyklisti
vyprodukuju rozdielne hodnoty LA v dbsledku rozdielneho podielu rychlych a pomalych
svalovych vlaken. Bielik (2006) tiez hovori, ze faktory ovplyviiujiice hladinu laktatu v krvi
po zataZeni su: intenzita a dizka rozcvidenia, prevaha uréitého typu svalovych vlakien,
kapilarizacia svalovych vlakien, zniZenie okolitého parcialneho tlaku kyslika, proporcia
sacharidov v strave a s tym spojené zdsoby glykogénu vo svaloch a v pe€eni, kapacita
tkanivového néaraznikoveho systému a s nim spojend miera difazie ibnov H+ zo svalového
tkaniva do krvného rie¢iska. Dalsim z faktorov, ktoré ovplyviiuji hodnoty laktatu
v kapilarnej krvi pri anaerébnom vykone je potenciél naraznikového systému (bielkoviny,
karnozin, myoglabin, hemglobin, HCOs3, hydrolyza kreatinfosfatu, aminokyseliny atd’.) vo
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svale. TImenie anaerobnej glykolyzy a tym aj tvorby energie anaerébnym spésobom je pri
telesnom zat'azeni bezprostrednym dosledkom i znizovania pH vo svalovych bunkach .
Vysoka hladina kyseliny mlie€nej pdsobi nepriaznivo aj na centralny nervovy
systém. V CNS dochadza k porucham neurodynamickych procesov. Navonok sa to
prejavuje zhorSenou koordindciou nervovo-svalového aparatu a poklesom rychlosti

pohybu.

1.2.1.3 TRENINGOVE ZONY

Pre ucinnu stimuldciu vytrvalostnych schopnosti nesta¢i vyjadrovanie subjektivneho
pocitu nizkej, strednej a vysokej intenzity. Toto delenie je nepostacujuce a nezohl'adiiuje
funkénu a metabolickl odozvu organizmu. Ztohto dévodu je potrebné rozdelit
vytrvalostné zat'azenie na ur¢ité stupne, ktoré nazyvame tréningové zony (TZ). Kazda
Znich zohladiiuje rdznu intenzitu zat'azenia, vyvolava iné¢ adaptatné mechanizmy
VvV organizme, iny stupeil Unavy, rozdielny spdsob Cerpania energie astym spojeny

rozdielny narast biologickych veli¢in pomocou ktorych mézeme tieto TZ rozdelit’.

Klasifikécia tréningovych zén v cestnej cyklistike

(Udaje o mechanickom vykone abiologickych veli¢inach st uvedené

ako ilustrativne).

TZ 1. Kompenzacnad zona, aktivna pohvbova regenerdcia

SF: 112 — 129 Gder/min., mechanicky vykon: 80 — 140 W, LA: 0, 8 — 1, 5 mmol.I*

V tejto TZ prebieha aktivna regeneracia formou pohybu, rozjazdenie a vyjazdenie po
pretekoch ¢itréningu anavrat na jej uroven pri intenzivnom intervalovom tréningu.
Tréning v tejto intenzite vSak nevyvolava Ziadnu adaptéciu a teda ani zlepSenie funk¢éného

stavu organizmu.
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TZ 2. AerGbna zéna, budovanie zakladnej aerébnej vytrvalosti

SF: 130 — 148 Gder/min., mechanicky vykon: 140 — 200 W, LA: 1, 5 -2, 1 mmol.I*

TZ 2 predstavuje hlavni napln vytrvalostného tréningu. Prebieha v nej vicsina
pozitivnych adaptacnych mechanizmov organizmu ako zmnoZzenie mitochondrii v bunke,
hustne kapilarna siet, zvySuje sa aktivita enzymov, ktoré sa zucastiiuju na metabolizme
tukov. Hornu hranicu TZ uréuje aerébny prah, pri ktorom je LA stabilizovany do cca 2
mmol. Energia pre svalovl pracu je hradena prevazne z tukov. Z tychto dévodov, by mal
tréning v tejto TZ tvorit’ najpodstatnejSiu napli tréningového procesu cyklistu. Tréning
v tejto zéne buduje aerébny zaklad, ktory sam o sebe nezodpoveda za pretekovy vykon ale

jeho vysledok do vyznamnej miery predurcuje.

TZ 3. Aer6ébno - anaerdbna z6na, zmieSana zéna

SF: 149 — 175 Gder/min., mechanicky vykon: 200 — 290 W, LA: 2, 1 -3, 9 mmol.I*

Tato TZ nie je natol’ko intenzivna, aby vyvolala dostato¢ne silny stimul na zlepSenie
funkénych ukazovatelov organizmu aje prili§ intenzivna, aby pésobila pozitivne —
anabolicky ako TZ 2. Spodnt hranicu uréuje intenzita nad aerébnym prahom a hornd
hranicu intenzita pod ANP. Energiu pre svalovi pracu uz nestihaji zdsobovat’ tuky a tak sa
vo Vicsej miere vyuziva pohotovostnejsi zdroj energie — svalovy glykogén. Hladina LA
v krvi stipa, ale stale sa drZi pod kontrolou pod hranicu 4 mmol.I*. Tréning v intenzite
tejto TZ vyCerpava zasoby glykogénu a tym zhorSuje i nasledna vyrobu energie z tukov.
Keby sa v tomto stave tréning predlzoval, energiu na hradenie svalovej prace uz za¢inaju
zabezpecovat’ bielkoviny. To by malo zna¢ny katabolicky efekt a tym negativny ti€¢inok na
organizmus. AvSak i napriek tymto skuto¢nostiam je potrebné v tejto TZ absolvovat ur¢ita
Cast’ tréningovej naplne, ked’ze sa v nej cyklista nachadza v pribeheu podstatnej Casti
pretekov s hromadnym Startom. TaktieZ tréning tempovej a silovej vytrvalosti prebieha

prave v tejto zone.
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TZ 4. Zbna anaerdbneho prahu, ANP

SF: 176 — 180 tder/min., mechanicky vykon: 290 — 300 W, LA: 3, 9 - 4, 1 mmol.I*

TZ 4 predstavuje intenzitu v oblasti ANP. To znamena, ze LA by mal byt na
ustalenych hodnotéach okolo 4 mmol.I*. Vd'aka tomu, je mozné tuto intenzitu udrzat’ dlhsi
Cas, o predstavuje 10 az 50 minut. Energia pre svalovu pracu je v prevaznej miere hradend
iba zo svalového glykogénu. ANP cestnych cyklistov sa nachadza na drovni okolo 80
% VO,max a podl'a Hamara a Lipkovej (2008) sa pri tejto intenzite tuky vyuzivajd iba
minimalne. Pre cestného cyklistu zohrava tréning TZ 4 vysoky prinos, ked” uéi organizmus
pracovat’ dlhodobejSie aposuva ANP vysSie. V tejto intenzite prebicha véicSina
extenzivnych intervalovych tréningov a taktieZ podstatna cast’ pretekov s hromadnym

Startom.

TZ 5. Anaerdbno — aerdbna zéna, po VO2max

SF: 181 — 196 Gder/min., mechanicky vykon: 300 — 400 W, LA: 4, 1 -9, 3 mmol.I*

Tato TZ mozno tieZ nazvat pretekova, ked’Ze prevazna vicsina kI'icovych okamihov
pretekov s hromadnym Startom a cela ¢asovka jednotlivcov sa odohrava prave v nej. Jej
spodna hranica je ur€ena intenzitou nad ANP avrchnad hranica intenzitou na drovni
VO;max. Tréning V tejto zoéne vyvolava zna¢né prekyslenie organizmu, kedze LA sa uz
nestiha odburavat’, nariSa hladina hormdnov, srdcovocievny systém je pod vysokou
zatazou, zhorSuje sa imunita a iné. Tieto negativne zmeny maji za nasledok adaptacné
mechanizmy organizmu bez ktorych zvySovanie Sportovej vykonnosti nejde. Avsak tu
treba mat’ na zreteli, Ze tréningové prostriedky V tejto zone je potrebné vyuzivat citlivo

a obozretne. Prebieha tu vdc¢Sina intenzivnych intervalovych tréningov.

TZ 6. Anaerdbna z6na, nad VO2max

SF: 197 — 202 Gder/min., mechanicky vykon: 400 — 430 W, LA: 9, 3 — 14,6 mmol.I™

Extrémne stresujuca maximalna intenzita, ktord prebieha v stave akutneho
nedostatku kyslika. Trvanie byva obmedzené na 50 az 120 sekind. SF nemusi stihnit’
zareagovat, ale LA sa vytvori aZ do maximdlnych moZnosti organizmu. Energia pre

svalovu pracu je hradena z ATP, CP a glykogénu. V tejto zéne sa cyklista nachadza pri
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rychlostnom, silovom tréningu a v rozhodujucich okamZzikoch pretekov, ako sU nastupy

v stupani, do Unikov a $printy do ciel’a.

1.2.2 PERIODY MAKROCYKLU

Cestni cyklisti kazdoro¢ne absolvuji dlhti pretekovi sezdnu, na ktor( sa treba
dosledne pripravit. T4 zvyc€ajne trva od februdra do oktdbra. AvSak udrzat pocas takto
dlhej doby organizmus v pozadovanej vykonnosti, ¢i dokonca v $portovej forme je vel'mi
zloZité. Z tohto dovodu sa cyklisti ststredia len na urditi ¢ast’ sezony alebo si ju rozdelia

na dve polovice.

Na rozplanovanie tréningovych a pretekovych zamerov sluZi ro¢ny tréningovy plan
— makrocyklus. Ten sa v cyklistike rozdel'uje na Styri periody: zékladnd, pripravng,
Specialnu (pretekova) a prechodnd. Kazda z nich ma odlisné ciele, ulohy, dynamiku
zatazovania, vyber tréningovych prostriedkov a iné. Tréningové prostriedky v cyklistike
delime na vieobecné (VTP) a Specialne (STP). Prostrednictvom VTP sa nepriamou cestou
dostavame k vytyéenému cielu, CiZze zlepseniu predpokladov pre podanie Ziadaného
Sportového vykonu, alebo sa nimi pripravujeme na STP. SU to behanie, posiliovanie,
plavanie, korculovanie, bezecké lyZovanie, zjazdové lyzovanie, Sportové hry a iné.
Vyuzivame ich prevazne v zakladnej periéde. STP su tie, ktorymi rozvijame pohybovy
prejav Sportovej discipliny. VyZivame ich celoro¢ne s vynimkou prechodnej periddy, kde
si od nich organizmus potrebuje oddychnut. V cyklistike to je jazda na bicykli alebo rozne

alternativy simulujice jazdu na nom (trenazér, ergometer, valce a spinning).

Zakladna peridda — Uloha peridédy spoéiva v rozvoji dostatoéne vysokej aerobnej
vytrvalosti, ktorl rozvijame prevazne VTP arozvoji vSeobecnej sily, ktoru rozvijame
V posiliiovni. Av$ak dva az tri krat tyzdenne je nutné zaradit’ tréning prostrednictvom STP.
Taktiez po skonceni silového tréningu v posililovni je vhodné zakonlit' tréningova
jednotku STP. | ked prevazuji objemové tréningy v nizsich intenzitach, je vhodné 1 az 2
krat tyZdenne zapojit zat'azenie vo vySSej intenzite. Trvat by mala asi 3 mesiace ato

v zimnom obdobi.
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Pripravna peridda - Do pripravnej periody by nas mala pripravit’ zakladna peridda.
Pokial’ sa tak nestalo, méze sa stat’, ze po ukonceni pripravnej periody nastane vycerpanie
alebo pretrénovanie. Ulohou je pokradovat’ v rozvijani zakladnej aerobnej vytrvalosti, ale
VTP nahradzaju STP. V3eobecn( silu nadobudnutt v zékladnej periéde je potrebné
premenit na silu $pecialnu, teda silu na bicykli. Dalej je ddlezité vybudovat' silova
vytrvalost, tempovi vytrvalost’ a vytrvalost na trovni ANP. Kedze tréningy v tomto
obdobi su dlhé a aj intenzivne zaroven treba prikladat’ doraz regenerdcii. V prvom tyzdni
moézeme eSte ponechat’ posiliiovacie cviky ale v d’alsich tyzdioch priprava prebieha uz len
na bicykli. Iné Sporty vyuzivame na aktivnu regeneraciu. Peridda by mala trvat’ priblizne 2
mesiace, a v poslednych 2 tyzdnioch je vhodné zaradit’ prvé pripravné preteky.

Specialna (pretekova) peridda - Cielom je znizit' objem tréningov a naopak zvysit
intenzitu. Organizmus by mal byt schopny zvladat’ tazké aerdbne a anaerdbne zat'aZenia,
takze prevazuju rozne intervalové a tempové tréningy. Velky doraz treba davat’ samotnej
regeneracii a regeneraénym tréningom. Jedenkrat tyzdenne je vhodné absolvovat’ tréning
na rozvoj zakladnej aerobnej vytrvalosti. Kazdy vikend st na programe preteky, na ktoré
treba byt’ psychicky i fyzicky pripraveny. Dizka periddy je 5 az 7 mesiacov. Mozu byt’ v
nej dva vrcholy, v 3. a 6. mesiaci. Po prvom vrchole sa intenzita i objem na dva tyZdne
zniZi, aby si organizmus oddychol od extrémneho nasadenia a mal sa chut’ pripravit’ na

d’alsi vrchol pretekovej sezony.

Prechodna peridda - Tato peridda zahtiia zaslizené volno, kedy si Sportovec moze
vydychnut’ od pretekového 1itréningového zatazenia. Trva 1 az 2 mesiace. V prvom
mesiaci by bolo dobré zaradit rozne rehabilitacné aregeneracné cvicenia, doliecit
nedolieCené a zanedbané zranenia zo sezony, dobit’ organizmus novou chutou a energiou
do dalSieho tréningu, novej sezény. Tiez je ddlezité po skonceni Specidlnej periddy,
respektive poslednych pretekov prestat’ trénovat’ postupne a nie zo dina na deit. V druhom
mesiaci organizmus pozvolna pripravujeme neorganizovanymi a zabavnymi tréningami

rozneho druhu na buducu zat'az v zakladnej periode.
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1.3 BIORYTMY V SPORTOVEJ PRAXI

Biologické rytmy, nazyvané tieZz biorytmy, si vykyvy alebo cyklické zmeny
biologickych dejov, ktoré sa objavuju srbznou, avsak pravidelnou frekvenciou. Tento
fenomén sa vyskytuje u zivoCichov, vratane ¢loveka, ale irastlin a najjednoduchSich

jednobunkovych organizmov.

Schopnost’ oscilacie biologickych prejavov v ¢ase patri medzi zékladné prejavy
organizovanej Zivej hmoty. Tieto oscilacie sa nazyvaju biologické rytmy a schopnost’
navodzovat ur€itl frekvenciu rytmov biologické hodiny. Vnuatorné hodiny st lokalizované
vo ventrdlnom hypotalame, najma nucleus suprachiasmaticus, ventromedidlnych jadrach,

ale aj na d’alSich znamych i nezndmych miestach (Schmidt, 1992).

Winget et al. (1994) uvadza, Ze najstarSie vyskumy o denne sa opakujucich cykloch
fyziologickych funkcii a ich vplyve na fyzicku vykonnost’ sa nasli uz v literatdre pred viac
ako 300 rokmi. Su v nich prezentovane denné zmeny telesnej teploty, telesnej hmotnosti

a dokonca i rozmerov tela.

Dnes existuji spol'ahlivé dokazy o 24-hodinovej periodicite 300 funkcii a procesov.
Rozpitie vykyvov je rozne. Uroveii energetickej premeny zdravych Pudi kolise v rozmedzi
12-18 %, amplitada zmien telesnej teploty je 3 %, srdcovej frekvencie 30 % a tlaku 25 %.
Poznanie biorytmov je dblezité na spravne rozloZenie duSevnej a fyzickej Cinnosti, na
obnovu sil, pri hodnoteni funkéného stavu cloveka, pri diagnostike a liecbe (Kolesar,

1989).
Biologické rytmy mdzu byt ovplyvnené réznymi faktormi.

Wever (1986) poukazal na to, ze psychické zatazenie ma vplyv na cirkadianne
rytmy. Ato konkrétne tym, Ze predlZzuje peridodu azvySuje tendenciu Kk vnitornej
desynchronizacii. Naopak udava, Ze konstantné svetlo v normalnom rozmedzi umelého
osvetlenia neovplyvnilo T'udské cirkadidnne rytmy. V jeho dalSich experimentoch sa
nepotvrdil ani vplyv ndro¢ného fyzického zat'azenia na bicyklovom ergometri. Nebola tym
ovplyvnend peridda, iné parametre rytmov, ani tendencia k spontdnnemu vyskytu

vnuatornej desynchronizécie.
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1.3.1 BIORYTMICKE ZMENY VYBRANYCH MOTORICKYCH
SCHOPNOSTI

V naSej praci sa zaoberame zmenami parametrov aerObnych aanaer6bnych
schopnosti. Z tohto dévodu sa v tejto kapitole pokasime zozbierat” dostupné teoretické a

vedecké zistenia roznych autorov o vplyve biorytmov na aer6bne a anaerébne zat'azenie.

Podla Keidela (1973) je vykonovéa pohotovost komplexnou veli¢inou, ktora ma
psychicku i fyziologickl zloZku a podlieha biorytmickym zmenam. Uvadza, Ze kratkodoby
maximalny vykon variruje s dennym ¢asom sinusoidnym spdsobom a vrcholi podvecer
blizko denného maxima telesnej teploty. Podobné ndzory a zistenia uvadzaju viaceri autori
ako Grassi (1994) a Reilly (1990) ked’ sa zhoduju, ze vela komponentov vykonnosti je
Uzko spatych s krivkou teploty tela, ktora vrcholi vo vecernych hodinach. Winget et al.
(1994) navrhuje uréit individualny c¢as vrcholu vykonnosti jedinca stanovenim jeho
teplotného profilu za pouzitia ordlneho teplomeru, ked uvaddza koreldciu vykonnosti
s teplotou jadra +/- 3 hodiny. Naopak podla Daltona et al. (1997) nie je vykon pri
bicyklovani ovplyvneny dennou dobou. Reilly a Garret (1998) zistili, Ze srdcova
frekvencia v pokoji i pri cvi¢eni na bicyklovom ergometri bola niz$ia rano ako popoludni.
Winget et al. (1994) uvadza pozorovania viacerych autorov, ktori zistili, Ze subjektivne
pocitovanie Usilia variruje pocas dia. Najvyssia tolerancia na vnimanie bolesti sa ukazuje
v neskorSich dennych hodinach. Hill (1996) vo svojich vyskumoch sledoval aer6bne
a anaerébne odpovede muzov a Zien v dopoludnajsich a popoludnajsich hodinach. Pri
konstantnom vykone u Zien 3,5 W/kg a u muzov 4,0 W/kg dokézali obe skupiny pracovat’
0 9 % dlhSie 0 16 hodine v porovnani s 8 hodinou. Pri cvi¢eni vysokou intenzitou (5 resp. 6
W/kg) boli vysledky rovnaké, ked celkova vykonana praca bola poobede o 9,6 % vysSia
ako rano. Taktiez zistil, Ze priemernd spotreba kyslika pri stupfiovanom teste na
bicyklovom ergometri pod inad ventilaénym prahom bola vysSia v popoludnajsich
hodinach. Podobné skutocnosti uvadza Sagiv (1995), ked’ zistil, Ze maximalna spotreba
kyslika u vysoko trénovanych muzov s koronarnym ochorenim bola vys$ia vo vecernych
hodinach. Bernard (1998) testoval anaerébne schopnosti mladych muzov pri bicyklovani.
Taktiez potvrdil vysSi maximalny anaerébny vykon v popoludniajsich a vecernych
hodinach ako v hodindch rannych. Sedliak et al. (2008) poukézali na priebeh svalovej sily
dolnych koncatin vzhl'adom na denny biorytmus. Najvyssiu silu preukazali v 17 hodine a
v 12 hodine. Naopak v 20 hodine a 30 minute bola uz svalova sila znizend a v rannej 7

hodine bolo zniZenie eSte vyznamnejsie.
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Pre hlavné katabolické hormony kortizol a katecholaminy plati vo va¢sine pripadov
pravidlo ranného alebo dopoludiiajSicho maxima, hlavny anabolicky hormoén inzulin ma
maximum okolo 18. hodiny. To znamena, Ze maxima hormoénov pripravuju prevazne
katabolickl fazu rytmov vo dne aanabolicki fazu spojend s odpocinkom v noci. Pre
Sportovcov je dblezity fakt, Ze sp&nok anocny odpocinok st v podstate intenzivnym
a vSestranne pdsobiacim anabolickym ¢initefom (Lipkova, 2002). Naopak s tymito
zisteniami sa nestotoziuje Reilly a Down (1992), ked’ nepotvrdili Statisticky vyznamny
rozdiel v maximalnom a priemernom vykone vo Wingate teste medzi meraniami réno

a vecer.

Z uveden¢ho sa domnievame, ze Cast’ dina, kedy je jednotlivec schopny podavat
Spickovy vykon je vysoko individualny azéavisly na mnohych fyziologickych
a psychologickych faktoroch. AvSak viacero autorov sa zhoduje, Ze tréning by mal

prebiehat’ v tom istom Case dia ako preteky.

Na zaklade tychto zisteni sme sa v naSej praci snazili zaistit' 24 hodinovy odstup
medzi jednotlivymi meraniami. To znamend, Ze kazdy proband podstupil vSetky merania

V tej istej Casti dia.

1.4 UNAVA PO TELESNOM ZATAZENI

1.4.1 FYZIOLOGICKA CHARAKTERISTIKA UNAVY

Unava je fyziologicky ochranny proces, ktory zabrafiuje poskodeniu organizmu
nadmernym telesnym alebo psychickym zatazenim (Marcek et al., 2007). Rychlost’ vzniku
Unavy v prvom rade ovplyviuje charakter zat'azenia. Dalej to je Groven trénovanosti , vek,
zdravotny stav, stupeni adapticie na vykondvani cCinnost, poruchy denného rezimu
a biorytmov, vyZiva a pitny rezim, bioklimatické pomery a kvalita regeneracie. Marcek et
al. (2007) rozdelili unavu podl'a prevazujicich prejavov na fyzicka a psychicku a podla
rozsahu na lokalnu a celkovu (obr. 5).
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FYZICKA «—> PSYCHICKA

FYZIOLOGICKA _— PATOLOGICKA
LOKALNA CELKOVA AKUTNA CHRONICK A

(prepitie) (pretrénovanie)

Obr. 5 Rozdelenie unavy podla prevazujicich priznakov (prevzaté od Marcek et al., 2007)

Uplné vysvetlenie mechanizmov a bezprostrednych pri¢in tnavy je velmi
komplikované. Pri jej vzniku a rozvoji spolupésobi mnoZstvo faktorov, z ktorych v danom
okamihu ktorykol'vek moze byt rozhodujiici (v zévislosti od charakteru c¢innosti).
Pravdepodobne sa uplatiiuji v meniacom sa pomere vietky spolo¢ne. Co sa tyka
subjektivnej Unavy, ochranny utlm mozgovej kory mdze byt okolnostami vyrazne
potlaceny (napr. v ohrozeni Zivota) a objektivne metabolické a orgdnové zmeny mézu
progredovat’ az do oblasti patologie. ,,Vola moze prekonat unavu daleko za obvyklé

hranice, nemoze ju vSak zadrzat* (Marcek et al., 2007).

Objektivne zmeny organizmu, ktoré st dosledkom telesnej Cinnosti a podkladom

unavy (Marcek et al., 2007):
Vycerpanie energetickych zdasob

Pri dlhodobejSom telesnom zatazeni ide predovSetkym o vyCerpanie tzv.
disponibilnych energetickych zdrojov (CP, svalovy apeéetiovy glykogén). Tieto
disponibilné zdroje predstavuji energiu asi na 8370 kJ, ktoré priblizne postacujii na 2
hodiny Sportovej ¢innosti. V procese vyuZivania energetickych zdrojov hra pravdepodobne
rozhodujucu Ulohu zniZenie kapacity enzymatickych systémov, vitaminov a horménov,

ktoré zasahuju do metabolizmu a urcuja ako ich pracujici sval dokéaze vyuzivat.

Nahromadenie splodin katabolizmu
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Unavu modze sposobovat’ nahromadenie kreatininu, mocoviny, ketolatiek, laktatu

a pod.

Fyzikalno-chemické zmeny aktivnych tkaniv

Meni sa rozpustnost’ bunkovych bielkovin, porusuje rovnovaha idnov (straty draslika
zo svalu oslabuji jeho kontraként silu azhorSuju resyntézu glykogénu). Néasledkom
poruSenej permeability bunkovych membran sa znizuji biopotencialy svalu a nervového
systému (presuny vody a CA2+). Po vytrvalostnom tréningu sa tiez znizuje pH atym sa
narusi vnutorné prostredie organizmu a zvySuje sa koncentrdcia ionov K+ a H+, ktoré
zapricinuju pokles celkového poctu aktivnych motorickych jednotiek vo svaloch. Unavené

svalové vldkno ma skrateny Cas kontrakcie a predlzeny ¢as relaxacie.

Poruchy termoregulacie

Hypertermia jadra podporuje Gnavu, pravdepodobne zhorSenim funkcie centralne
nervovej sustavy.

Zmeny regulacnych a koordinacnych mechanizmov centralnych organov riadenia

Su spbsobené pradom aferencie zo svalov vyvolavajucim ochranny Gtlm. Vysledkom
je predizenie reakéného Gasu, zhorSenie koordinacie pohybov, oslabenie pozornosti,
zhorSenie stupna posudenia situdcie, vol'ového usilia, schopnosti predvidat a zhorSenie
kvality rozhodovania. Unaveny centralny nervovy systém nedostato¢ne stimuluje svalové
vldkna. K dostato¢nej stimulacii anaerobnej glykolyzy dochadza prostrednictvom
sympatikového nervového systému ajeho medidtoru adrenalinu. Ten aktivuje enzym
fosforylazu, ktory odstiepuje gluk6zu z makromolekuly glykogénu. Po nedostatoénom

preladeni vegetativneho systému na parasympatikus, nedochadza k dostato¢nej regeneracii
organizmu.

Mikrotraumatizacia tkaniva
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ZvySend permeabilita steny svalovej bunky vedie k uvolneniu svalovych enzymov
do krvi. Po extrémnej namahe (napr. maratonsky beh) sa v krvi objavuji zvySené hodnoty
svalovych enzymov kreatinkinazy, aspartdtaminotransferdzy, laktatdehydrogenazy
a alkalickej fosfatazy atie mozu pretrvavat’ niekolko dni. S prejavom reverzibilného
poskodenia svalového vlakna. Pritomnost’ myoglobinu je prejavom rozsiahleho poskodenia

svalového tkaniva.

Zmeny organizmu, ktoré moZeme povazovat za neobjektivne, md na svedomi
psychicka unava. Vznika v dosledku porach centrdlneho nervového riadenia a zapri¢inuje
zniZenie vykonu, spomalenie prenosu informacii, Utlm myslenia arozhodovania a tiez
zhorSenie zmyslového vnimania. Pri dlhSom pretrvavani psychickej Gnavy sa moZu
vyskytnat’ sklony k depresidm a emocionalna labilita (Trojan, 1987). Tento typ Unavy
zvyraziuje subjektivny pocit vycerpania, bolesti svalov, averziu k pohybu a oslabenie
motivacie. Individualna schopnost’ potlacenia psychickej unavy sa najviac prejavuje pri

vykone v maximalnom zat’azeni.

Prijatel'nd unava po telesnom zatazeni je ziadany stav, ktory docielime spravne
zameranym tréningom. Prejav Ginavy signalizuje adapta¢né pochody v organizme, ktoré su
predpokladom pre zvySovanie vykonnosti. Z hladiska znovu nastavenia nasledujiceho
tréningu, treba poznat' vSeobecné teoretické vychodiska, kedy sa zatazované organy
dostavajii na povodnu funkéni troven (tab. 3). Tieto samozrejme do znacnej miery
individudlne zavisia od diZky zat'aZenia, intenzity zataZenia a Sportovcovej vykonnosti. Pri
zanedbani tychto vychodisk méze nastat’ akatny stav tinavy — prepétie. A v doésledku
dlhodobejsiecho vystavovania organizmu opakujucej sa namahe bez dostatoéného
odpocinku, a nereSpektovania regeneracie zatazovanych organov, dokonca tnava

chronicka — pretrénovanie.

Prepatie (akdtny stav Unavy) je na rozdiel od Unavy, ktord je definovand ako
fyziologicky proces, chorobny stav organizmu. Podla Marceka et al. (2007) vznika
velkym nepomerom medzi poziadavkami na organizmus a jeho schopnostou tieto splnit’.
Pri¢inou moZze byt nizka uroven trénovanosti organizmu, momentdlne oslabenie
organizmu chorobou, nespravna vyZiva apod. Priznaky akdtneho stavu Unavy trvaju
maximalne dva aZ tri dni a mézu sa prejavovat’ celkovou slabost'ou, vyraznym poklesom
svalovej sily, namahavym dychanim, nevolnostou, zvracanim, tachykardiou s nizkym

krvnym tlakom, zmenou svalového napétia, poruchou termoregulacie a pod. Po vymiznuti
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akatnych priznakov méZzeme eSte dlho pozorovat’ znizenti funkénu sposobilost’ hlavnych
organovych systémov, ktord sa prejavuje najmd znizenim vysledkov zatazovych

funk¢énych skusok.

Pretrénovanie (chronicky stav Unavy) je stav poklesu telesnej vykonnosti v désledku
opakovaného dlhodobého pretazovania. Vznik tohto neziaduceho stavu mézu zapricinit’
akutne a chronické ochorenia (vratane loZiskovych infekcii), poruchy Zivotospravy,
trénovanie a pretekanie pocas choroby, nedostato¢na regeneracia, monotonny tréning,
konflikty v rodine a zamestnani, nedostatok spanku, prili§ vel'ky pocet pretekov, nadmerny
tréningovy objem a intenzita, boj proti zaujatému prostrediu, nedostatok sukromia a pod.
Vykonnost’ jedinca klesa minimalne o polovicu a trpi svalovou slabostou, bolestami hlavy
a kibov, je predrazdeny, ma poruchy spanku a depresie. Tieto tazkosti mdzu trvat’ tyzdne
az mesiace. Marceka et al. (2007) udava, ze k uvedenym priznakom sa mdze pridruzit
znizend odolnost proti infekcidm, kardiovaskularne tazkosti (hypertonickd reakcia),
poruchy menstruacie u zien, zazivacie tazkosti (hnacky, zapcha, nechutenstvo, pyrosis,
meteorizmus). Uvodnym priznakom byva naruenie koordinacie pohybov a poklesom
telesnej hmotnosti (v krajnom pripade az o 1,0 kg tyZdenne).

Neumann et al. (2005) rozdelil priznaky pretrénovania vyskytujice sa Vv tréningu

a mimo tréning.

V tréningu je to pokles vykonnosti alebo stagnacie vykonnostného rozvoja, viac
koordina¢nych a technickych chyb a ubytok sily.

Mimo tréning sa objavuju psychické poruchy ako nechut trénovat, poruchy
koncentrécie a vyssia podrazdenost’. A tiez vegetativne funkéné poruchy ako nechutenstvo,

poruchy spanku, zhorSena priechodnost’ traviaceho traktu a pokles hmotnosti.
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Pri riadeni zataZenia treba pocitat’ s istymi fyziologickymi odliSnost'ami:
- Narast SF v pokoji i pi zat'aZzeni o 4 — 10 tepov za minUtu
- Oneskoreny pokles SF po zat'azeni

- Kompenzovanie vykonu vid¢Sim zapojenim anaerdbneho

metabolizmu (pred¢asna a vysoka tvorba laktatu)

- Nedostato¢nia mobilizacia laktatu v dosledku malého mnozstva

glykogénu
Pri pretrénovani dochédza k tymto fyziologickym zmenam:
- Klesajtica odolnost’ proti infekciam (neocakavané ochorenia)
- Zvysenie pokojovej SF (o viac ako 10 tepov za minutu)
- Vyrazny narast moc¢oviny a kreatinkindzy po zat'azeni

- Zvysené stresové indikatory kortizol a katecholaminy

Odstranenie tychto neZiaducich priznakov je dlhodobejSi proces a vyZaduje si
trpezlivy a citlivy pristup trénera i samotného $portovca. Podl'a Marceka et al. (2007) by sa

terapia pretrénovanosti mala riadit’ tymito zasadami:
- Zasadna uprava denného rezimu
- Zmena charakteru telesného a psychického zat'azenia

- Raciondlne davkovanie telesného zatazenia (postihnutému nikdy

nezakazujeme pohybové aktivity)

- ZabezpecCenie  regeneracie  (najmd  dostatok  spanku

a kompenzacnych ¢innosti)

- Ugelova aplikécia prostriedkov lieGebnej rehabilitacie
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Tab. 3 Casovy priebeh regeneracie po $portovom zatazeni (prevzaté od Neumann et al.,

2005)
4 az 6 minat | Uplné doplnenie kreatinfosfatu vo svaloch
navrat SF a krvného tlaku k vychodiskovym hodnotam (po dlhych Sport.
20 minut vykonoch trva dlhSie)
normalizacia hypoglykémie, sprijmom sacharidov sa zvySuje hladina
20 — 30 minat | glukozy v krvi az na 10 mmol.I-1
normalizacia kyslosti vnutorného prostredia (homeostdza), koncentracia
30 minut laktatu pod 2 mmol.I-1
60 minut znovu obnova syntézy aminokyselin v zatazovanych svaloch
zmena katabolického na anabolicky metabolizmus, intenzivnejsi
90 minut metabolizmus bielkovin pri regenerécii zataZzovanych Struktar
2 hodiny prva faza regeneracie unavenych svalov (mozny kompenza¢ny tréning)
6 h.az 1 den |vyrovnanie tekutin v organizme, normaliz&cia hematokritu
1 den znovu obnova pecenového glykogénu
2aZz7den |doplnenie svalového glykogénu v intenzivne zat'azovanych svaloch
3az4 den |znovu obnovenie zniZzenej imunity organizmu
3az5den |doplnenie tukovych zasobnikov vo svaloch (triglyceridy)
regeneracia funkéne porusenych kontraktilnych bielkovin (aktin, myozin,
3az 10 den |troponin, titin a pod.) v zat'azovanych svalovych vlaknach
vystavba Struktury naruSenych mitochondrii (enzymatické zaistenie vysoko
aerobneho uvolnovania energie, normalizacia svalovej vykonnosti a tym
7 az 14 den |1 VO2max)

1 az 3 tyzdeit

psychicky odpocinok, znovu obnovenie pretekovej vykonnosti vo

vytrvalostnych Sportoch (kratkodobd, strednodobéa a dlhodoba vytrvalost’)

4 az 6 tyzdent

regeneracia po extrémne vytrvalostnych vykonoch (napr. maraton, dlhy
triatlon a pod.)
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1.4.2 HODNOTENIE UNAVY V SPORTOVEJ] PRAXI

Hodnotenie miery Gnavy v tréningovom procese Sportovcov je jeden z kla¢ovych
aspektov, ktory poukazuje na momentalny stav organizmu. Podl'a neho by sme sa mali
rozhodovat’ o charaktere, intenzite, objeme a nacasovani nadchadzajicej tréningovej

jednotky.

Hodnotit’ stupen unavy v cyklistike mdézeme viacerymi sposobmi. V beznej praxi sa
to najCastejSie robi podl'a subjektivnych tidajov Sportovca, o vSak nebyva presné. Preto je
potrebné tnavu objektivizovat’. Na objektivizovanie stupfia unavy mdézeme pouzit’ viaceré

ukazovatele a to:

Biochemické a fyziologické parametre - vhodné su také, ktoré reaguju na telesné
zataZenie vyraznymi zmenami atie, ktoré pretrvavaju zvySené aj v pokojovych
podmienkach niekol’ko hodin ¢i dni po zatazeni. S to napriklad: srdcova frekvencia,
telesna teplota, gluk6za, aminokyseliny, mo¢ovina, amoniak, kreatinkinaza, hemoglobin,

hematokrit a iné.

Diagnostické testy — sU zauZivané a Standardizované pohybové ¢innosti, pri ktorych
hodnotime biologické veli¢iny (laktat, srdcova frekvencia a iné) a fyzikalne veliiny (cCas,

vykon, rychlost’ a iné.

Psychologické testy — sU Standardizované dotazniky, ktoré maju za ciel’ vyhodnotit’
psychicky stav Sportovca. Medzi najpouzivanejSie patri POMS (Profile of mood states)
(Morgan, 1980) a test vnimania Usilia (Borg, 1998).

Z biochemickych parametrov sa najéastejsie v praxi vyuziva:

Meranie koncentracie enzymu - kreatinkinazy (CK) v krvi. CK je vnutrobunkovy
enzym bielkovinovej povahy, ktorého tulohou je ,nahodit* fosfor na kreatin. Takto
vzniknuty kreatinfosfat potom odovzdd fosfor ADP (adenosinfosfat) avznikne ATP
(adenosintrifosfat), ¢o je hlavna energeticka jednotka. CK je teda dblezity enzym, ktory sa
priamo podiela na vyrobe energie a za normalnych okolnosti sa nachadza v malom
mnozstve Vv krvi. AvSak pri pretazeni svalovych buniek alebo pri ich poskodeni
neprimeranym zatazenim sa dostava do krvi vo vdcSom mnozstve. Toto sa deje po

extrémnych vytrvalostnych vykonoch, naro¢nom silovom tréningu a tiez neobvyklom
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zatazeni, na ktoré nie je Sportovec zvyknuty. Vtedy dochddza k naruSeniu Struktar v
lokélne pretazovanych svaloch sprevaddzanych dlho trvajicim nedostatocnym prisunom
energie. Tento jav mbézeme vyuzit' v diagnostike trénovanosti na posudzovanie Unavy.
Normalne hodnoty CK v pokoji su u muzov 3,4 pkat/l a u Zien 2 pkat/l. Pri praktickom
riadeni tréningu treba mat’ na zreteli, aby dlhsiu dobu hodnoty nevzréstli nad 15 pkat/I.
Avsak k meraniu tohto enzymu treba pristupovat’ obozretne, ked’ze jeho hladina v krvi
byva najvysSia 6 az 8 hodin po zataZeni areakcie Sportovcov na zatazenie byvaji

individualne odlisné.

Mocovina (urea) je koneCny produkt odbdravania bielkovin, ktory prebieha
v peceni. Pri dlhSie trvajicom intenzivnom zatazeni moZze vzniknit energeticky deficit
v désledku nizkeho prijmu sacharidov alebo nedostatku glykogénu a z tohto dévodu zacina
vo zvySenej miere dochadzat k odburavaniu telesnych bielkovin. Ddésledkom tejto
metabolickej situacie sa zvySuje koncentracia mocoviny v krvi, co mézeme podobne ako
pri CK vyuzivat’ na odhalenie unavy. Neumann et al. (2005) uvadza, Ze pri tréningu za

Standardnych podmienok prebieha narast moc¢oviny v Krvi paralelne s ndrastom CK v krvi.

Pomer testosterénu a kortizolu

Testosteron je hormon, ktory reguluje muzské pohlavné organy a ma anabolické
ucinky. Jeho nedostatok sposobuje znizen produkciu spermii, nizsSie libido, impotenciu,
osteopordzu, svalovi atrofiu alnavu. Naopak jeho prebytok ma na svedomi akné,
zvySenie ochlpenia a d’alsich sekundarnych pohlavnych znakov muzov, agresivne chovanie

a tieZ sa spéja s rakovinou prostaty.

Kortizol je hormdn, ktory sa vyplavuje pri stresovych podnetoch a tiez pri fyzickom
zataZeni. S pravidelnym tréningom sa organizmus na produkciu kortizolu adaptuje a zniZi.
Avsak pri pretrénovani sa jeho hodnoty zvySuja, ¢oho sprievodnym javom je inava, strata

svalovej hmoty a zniZenie fyzickej vykonnosti.

Pomer tychto dvoch horménov je dolezitym ukazovatelom pretrénovania
vytrvalostnych Sportovcov. Indikuje narudenie anabolicko — katabolickej rovnovahy a jeho
sledovanie je potrebné vykonavat” dlhodobo. Naopak niektoré Stadie uvadzajd, Ze tento
parameter m& mensi vyznam. Napriklad Balthazar et al. (2012) zistil, Ze pomer
testosterdnu a kortizolu nepreukazal zmenu u vrcholovych atlétov po kratkom triatlone.
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Z fyziologickych parametrov sa najéastejSie v praxi vyuziva:

Bazélna SF je citlivym indikdtorom stavu vegetativneho nervového systému.
V praxi sa mé za dostupnu a pouzZivani metédu na hodnotenie miery Gnavy. Jej meranie
treba vykonavat' rano, bezprostredne po zobudeni. Pokial’ stapne o 6 — 8 Uder/min je treba
hladat’ pri¢inu. Moze sa jednat o pretazenie v dosledku nadmerného tréningového
zat'azenia alebo zaCinajici zdravotny problém. V pripade pochybnosti je vhodné pouzit
kontrolné zatazenie. Pokial’ je i pri nom SF vys$ia ako v iné dni, treba tréning redukovat’
alebo prerusit. Meranie bazalnej SF je tiez dolezité vykonavat’ pravidelne, aby sme vedeli

vyhodnotit’, ¢i vySSia SF pretrvava viac dni alebo ide len o jednorazovu skutocnost’.
Variabilita srdcovej frekvencie (Heart rate variability - HRV)

Tento parameter vyjadruje mieru nepravidelnej srdcovej ¢innosti. Srdce v pokoji
nebije stale to istou frekvenciou, to znamena, ze medzi jednotlivymi srdcovymi stahmi je
rozdielne dlha peridda. Tieto zmeny dizky srdcovej periody odrazaji HRV. Ta zavisi
najmd od prevahy vegetativneho nervového systéemu sympatiku a parasympatiku.
Pravidelne trénujuci Sportovci maju vysSiu HRV ako neSportovci. Pravidelnym tréningom
sa znizuje nielen pokojova SF ale zaroven zvySuje HRV. Pre hodnotenie Uinavy je dolezity
fakt, ze pri nedostatocnej regeneracii je HRV znizena. Kratkodobé vykyvy HRV v pokoji
v priebehu 1 — 2 dni mozu byt dosledkom normalnych zmien vegetativneho nervového
systému, ale naopak znizenie HRV dlhSiu dobu je znamenim nedostato¢nej regeneracie
alebo bliZziaceho sa prepétia a nésledného pretrénovania. Meranie tohto parametra je

v v

v praxi dostupné vd’aka technoldgii najvyssich modelov sporttesterov firmy Polar.

Z diagnostickych testov sa na hodnotenie (rovne U(navy V praxi najdastejSie

vyuZivaju:

Ruffierova skuska je test, pri ktorom sa zaznamenavaju zmeny SF po drepoch.
Najprv sa zaregistruje najnizsia pokojova SF1 po 2 minutovom sedeni. Potom nasleduje 30
drepov za 30 sekind, po ich skonCeni zaznamendme najvysSiu SF2. Potom sa proband
posadi apo skonceni druhej minuty zotavovania zistime SF3. Ztychto troch hodn6t
dostaneme index, ktory ndm pri pravidelnom sledovani méze naznacit’ na§ momentalny

funkény stav organizmu.
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Vypocet indexu = ((SF1 + SF2 + SF3) - 200) / 10

Hodnotenie:

Do 3,0 vyborny funk¢ny stav,
31-7,0 dobry,

7,1-12 priemerny,

12,1-15,0 slaby,

nad 15,1 vel'mi slaby.

Ruskov ortostaticky test hodnoti SF pri zmenach polohy tela. Najprv sa zaregistruje
najnizsia pokojova SF1 po 10-mindtovom leZani. Potom sa vstane a presne po 15-tich
sekundéach sa zaznamena SF2, a ndsledne sa eSte zaznamend priemernd SF3 medzi 90.
a 120. sekundou od vstania. Pokial’ $portovec nie je pretrénovany mal by mat’ vSetky tri
merané¢ hodnoty SF zo dna na deii konStantné. Pri zaCinajucej Uinave su zvycajne

najvyraznejSie zmeny SF3, ktoré moézu vzrast' o viac ako 10 Uderov za mindtu.

Rychlost’ zotavovania po teste SO Stuphiujucim sa zatazenim (Conconiho test,
laktatova krivka, spiroergometria). Po vykonani Standardizovaného testu zostane Sportovec
v pokoji sediet. PriCom sa registruje maximalna SF po zatazeni, ako i v3 minute
zotavovania. Odpoc¢itanim minimalnej SF od maximalnej dostaneme spad ukl'udnenia SF,
ktory mdze poukazovat na prepitie &i pretrénovanie S$portovca. Sportova prax
z diagnostiky trénovanosti ukazuje, ze Standardné hodnoty spadu ukl'udnenia st medzi 65

az 80 uder/mindtu. Avsak dolezité je sledovanie zmien parametra u konkrétneho Sportovca.

Dovalil et al. (2002) uvadza ako vhodny prostriedok na posudzovanie aktualneho
stavu Unavy meranie kratkodobého maximalneho vykonu pri koordina¢ne nenaroénych
¢innostiach v dizke trvania 30 az 90 sekiind. Rovnaky pristup odporaéa pri kontrole

vykonnosti Sportovca v priebehu aklimatizacie po presune cez ¢asové pasma.
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Z psychologickych testov sa na hodnotenie Urovne (navy V praxi najdastejSie

vyuZivaju:

Profil stavu nalady (Profile of mood states - POMS)

Stav aktualnej Unavy sa hodnoti pomocou dotaznika zameraného na posldenie
emoc¢ného stavu.. Testovanym osobam su poloZené otazky na vyjadrenie aktuélnej ndlady.
Na zé&klade odpovedi sa vyhodnoti stav ich psychického rozpoloZenia v Siestich
charakteristikdch nalady, ato napatie, depresia, hnev, vigor (pocit vnatornej energie),
Unava a pocit zmato¢nosti. U Sportovcov sa vigor nachadza na najvysSej trovni, o nieco
niz§iu uroven dosahuje hnev a ostatné ukazovatele su najnizsie. Prave takéto rozloZenie
pripomina tvar ladovca a Morgan (1980) udava, Ze toto je profil oddychnutého Sportovca.
Zmeny Urovne nalad prejavujice sa poklesom vigoru a vyrovnanim krivky poukazuju na

Unavu.
Test vnimania Usilia

Tymto testom zistujeme subjektivne pocity v priebehu zat'azenia. NajéastejSie sa
pouzZiva 15-bodové a 10-bodova stupnica (Borg 1998). Sportovec pocas cviéenia slovne,
alebo ukdzanim prstom na unavovej Skéle vyjadri stupen, ktory najlepSie vystihuje pocit
vnimaného usilia. Borg et al. (1983) ukazali, Ze existuje korelacia medzi testom vnimania

Usilia a SF, laktdtom, percentudlnym vyuzitim VO,max_a intenzitou dychania.

Niektoré z uvedenych parametrov vo svojich pracach preverovali r6zni autori.

Halson et al. (2002) porovnavali zmeny vo vykone aukazovatelov tnavy po
intenzivhom tréningovom tyzdni u 6smich vytrvalostnych cyklistov. Zistili vyznamny
pokles maximalneho vykonu v zatazovom teste a dosiahnutého ¢asu v simulovanej
dasovke. Co sa tyka ukazovatelov tnavy, zaznamenali 9,3 % znizenie SF, 5 % zniZenie
VO,max a 8,3 % zvySenie vnimania Usilia. | napriek vyraznému zniZeniu vykonu, neboli
pozorované zmeny v mechanickej ucinnosti pedalovania, koncentrécie hladiny laktatu,

mocoviny, amoniaku a katecholaminov.

V rozpore s jeho vysledkami su zistenia Rietjensa et al. (2005). Zaznamenavali
parametre u siedmich dobre trénovanych muzov, ktori po€as dvoch tyzdilov zdvojnasobili
svoj tréningovy objem a o 15 % navysili intenzitu. Ukazalo sa, Ze naro¢ny tréning nemal

Ziadny vplyv na vykon v teste so stupnujucim zat'azenim, vykon v ¢asovke, maximalne
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hodnoty koncentracie laktatu, maximalnu SF, zvySenie poctu bielych krviniek a zmeny
hormonalnych hodnét. Prekvapivo Unavu najcitlivejSie odrézali Specidlnym dotaznikom
zistované ukazovatele aktualneho stavu nalady (POMS — profile of the mood states), test

vnimania usilia a reakénych schopnosti.

Uvedené Studie poukazuju na viaceré metddy pouzivané na posudzovanie Unavy.
Avsak v prevaznej miere sa v nich zaznamenavaju biochemické a fyziologickeé parametre.
Iba parametre ziskané v priebehu, apo zatazovom teste, su ziskané pri Specifickom
zatazeni na bicykli. Tato metoda ma vSak uréité nevyhody, najmé Casovi narocnost,
vysoké naroky na energeticky potencial cyklistu a nevhodnost’ zataZzovania organizmu do
maxima Vv uréitych obdobiach pripravy. Navy3e zistenia avysledky zamerané na
kvantifikovanie procesu zotavenia po cyklistickom tréningu nie si jednoznacné. Z tohto
dovodu sme si dali za ulohu overit’ moznost’ vyuzivat’ d’alSie metédy na posudzovanie
miery unavy v cyklistike, ako aj vinych vytrvalostnych Sportoch. Zvolili sme test
aerobnych schopnosti (10-mintatové zatazenic na tUrovni aerébneho prahu) a test
anaerobnych schopnosti (7-sekundovy vykon maximalnym Usilim). Préve takéto typy
testov, ktoré by zaroven zachytili odozvu na tréning, v sicasnej praxi chybaji. Zaroven su
relativne nenaro¢né na cas, energeticky potencidl a daju sa pouzivat bez obmedzenia

v priebehu tréningovej pripravy.

Dal§im motivom pre vol'bu uvedenych testov bolo, Ze sme nenasli prace, ktoré by
skiimali odozvu ukazovatelov diagnostickych testov na rozdielne aerobne a anaerobne
zataZenie. Jednym z hlavnych tloh bolo objasnit, aky bude rozdielny vplyv aerébneho
a anaerobneho zat'azenia na test aecrobnych schopnosti a test anaerébnych schopnosti. Na
zaklade uvazenia sme predpokladali, Ze aerdbne zat'azenie vyvola vicSie zmeny aerdbneho
parametra (test aerobnych schopnosti). Naopak anaerdbne zataZenie zapriCini vécSie
zmeny anaerobnych parametrov (test anaerobnych schopnosti). Dovod mdze byt, Ze pri
anaerobnom tréningu sa vycerpaju tie energetické systémy, ktoré by mohli ovplyvnit’ test
anaerébnych parametrov. Na druhej strane aerobne zataZenie ma tendenciu unavit tie
organové systémy, ktoré sa podielaju na transporte a utilizacii kyslika potrebného na

aerobnu tvorbu energie.
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2 CIEL, ULOHY, HYPOTEY PRACE

2.1 CIEL PRACE

Zistit' vplyv roznych foriem tréningového zatazenia na kratkodobé zmeny

parametrov aerdbnych a anaerébnych schopnosti u cestnych cyklistov.

2.1.1 HYPOTEZY PRACE

H1:

H2:

H3:

H4:

H5:

H6:

Hypotéza:

Zmeny priemernej SF pocas aerdbneho testu bezprostredne po aerébnom

tréningovom zatazeni buda vyraznejsie ako ihned’ po anaerébnom zat'aZeni.

Zmeny priemernej SF pocas aerobneho testu druhy dent po aerobnom zat'azeni budi

vyraznejSie ako druhy deii po anaerébnom tréningovom zat'azeni.

Zmeny maximalneho anaerébneho vykonu bezprostredne po anaer6bnom

tréningovom zatazeni budu vyraznejSie ako ihned’ po aerébnom zatazeni.

Zmeny maximalneho anaerébneho vykonu druhy deni po anaerébnom tréningovom

zat'’azeni budu vyraznejSie ako druhy deni po aerobnom zat'azeni.

Zmeny koncentracie krvného laktatu po teste anaerébnych schopnosti bezprostredne
po anaerdbnom tréningovom zatazeni budi vyraznejSie ako ihned’ po aerébnom

zat'azeni.

Zmeny koncentréacie krvného laktatu po teste anaerdbnych schopnosti druhy deni po
anaerébnom tréningovom zatazeni budi vyraznejSie ako druhy deni po aerébnom

zat'azenl.
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2.2 ULOHY PRACE
Z ciela préace vyplyvaju nasledovné ulohy:

Ul: Vyhodnotit zmeny parametra aerdbnych schopnosti vo faze odpocinku po

naro¢nom aerobnom zat’azeni.

U2: Vyhodnotit' zmeny parametra aerdbnych schopnosti vo faze odpocinku po

intervalovom anaer6bnom zat’azeni.

U3: Vyhodnotit’ zmeny parametra anaerobnych schopnosti vo faze odpocinku po

naro¢nom aerobnom zat’azeni.

U4: Vyhodnotit’ zmeny parametra anaerobnych schopnosti vo faze odpocinku po

intervalovom anaerd6bnom zat’azeni.
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3 METODY

3.1 STANOVENIE VYSKUMNEJ SITUACIE

Jednoskupinovy experiment sme realizovali na 20 vykonnostnych cestnych

cyklistoch, ktori st Gcastnikmi pretekov Slovenského pohara.

Experiment prebiehal od oktobra roku 2010 do novembra roku 2011. Kazdy proband
Vv prvy den sledovania absolvoval Conconiho test a test anaerébnych schopnosti. Na druhy
den na zaciatku vykonal test aerobnych schopnosti. Potom nasledoval prvy alebo druhy typ
tréningového zatazenia urceny nahodnym vyberom. Prvy typ tréningového zat'azenia
predstavoval naro¢ny aerobny tréning, a druhy typ intervalovy anaerdbny tréning. Po jeho
skonCeni podstupil test aerobnych a test anaerobnych schopnosti. Treti deit vykonal test
aerobnych a test anaerobnych schopnosti. V stvrty den absolvoval ten typ tréningového
zataZenia, ktoré nebolo vykonané v druhom dni testovania. Po jeho skon¢eni podstupil test
aerébnych a test anaerobnych schopnosti. V piatom, zavere¢nom dni, opét’ podstupil test
aerobnych atest anaerdbnych schopnosti. Podrobny popis s priebehom testovania je
uvedeny v nasledujicej kapitole.

3.2 CHARAKTERISTIKA SUBORU

Sabor tvorilo 20 vykonnostnych cyklistov. Do skupiny sme zaradili jedincov, ktori
Vv priebehu ostatnych 5 sezon najazdili miniméalne 8000 km rocne a zucastiiuju sa pretekov

Slovenského pohéra. Podrobné charakteristiky uvadzame v tabulke 3.

Tab. 4 Charakteristika suboru

Cykilisti
n 20
Vek (roky) 26,6 +49
Hmotnost’ (kg) 72,1+7,2
Vyska (cm) 178,9 6,0
Trvanie  Sportovej pripravy
(roky) 9,85 + 4,0
Objem tréningu (km/rok) 12300 + 3556
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3.3 CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTALNEHO CINITELCA

Experimentalnym ¢initelmi boli dva typy tréningového zatazenia (naro¢ny aerébny
tréning na Grovni anaerébneho prahu a intenzivny intervalovy anaerébny tréning. Cinitele
boli aplikované v rozdielnych diioch v ndhodnom poradi.. Na zaklade Struktary Sportového
vykonu v cestnej cyklistike sme prostrednictvom prvého typu zatazenia simulovali tazky
aerébny tréning a prostrednictvom druhého, opakované anaerobne zatazenie
charakteristické pre preteky jednotlivcov s hromadnym Startom. V oboch tréningoch sme
sa pokusili nasimulovat’ maximalne vyCerpanie a preto trvanie bolo individualne

v zavislosti od vydrze probandov.

Prvy typ tréningu (tazky aerdbny) predstavoval konStantné zatazenie na urovni
mechanického vykonu dosiahnutého na individualnom anaerébnom prahu. Proband tréning
ukoncil, ked’ uz nebol schopny na pozadovanom vykone udrzat’ minimalnu frekvenciu

Sliapania 60 otacok za minttu.

Druhy typ tréningu (intervalovy anaerdbny) pozostaval zo zatazenia, pri ktorom sa
striedali minutové intervaly na maximdlnom mechanickom vykone dosiahnutom
v zadtazovom teste, s minitovym aktivnym odpocinkom (zataZenie na mechanickom
vykone 50 wattov). Proband tréning ukoncil, ked’ uz nebol schopny udrzat minutovy
interval v poZzadovanom vykone a minimalnej frekvencii §liapania 50 otacok za minttu.
Pre uréenie naro¢nosti tréningu sme u vybranych probandov zaznamenavali hodnoty

hladiny laktatu v periférnej krvi 3 minuty po jeho skonceni.

Oba tréningy boli absolvované na bicyklovom ergometri Ergocycle v reZzime
konstantného vykonu alebo na vlastnych bicykloch probandov s meracim zariadenim
mechanického vykonu na trenazéri, ¢i v terénnych podmienkach. Doévodom zmeny
podmienok testovania bola nutnost’ zaradit' do vyskumu aj probandov, ktori ziji mimo
Bratislavy, kde sme bicyklovy ergometer nemali. TieZ pre dodrZanie nami stanoveného
poctu testovanych cyklistov sme boli niteny vyskum realizovat’ iV letnych mesiacoch,

kedy som sa v Bratislave nenachadzal.
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3.4 METODY ZISKAVANIA VYSKUMNYCH UDAJOV

Zatazovy test so stupfiujicou sa intenzitou do vita maxima (Conconiho test)

Test bol vykonavany na bicyklovom ergometri vreZime konStantného vykonu.
V pripade merania mimo Bratislavy sme test vykonavali na vlastnom bicykli probandov
s vyuZitim meracieho zariadenia mechanického vykonu aplikovanom v zadnom naboji
kolesa. Bicykel bol uchyteny do cyklistického trenazéra. Pociato¢na intenzita
predstavovala 100 wattov, d’alsie zvySovanie prebiehalo v skracujucich sa intervaloch,
vzdy o 25 wattov az do stavu, kedy Sportovec nebol schopny d’alej pokracovat. Dévodom
skracovania intervalov je nutnost’ dodrzat’ rovnako vykonani pracu v kazdom stupni
zataZenia a tieZ sa lepSie zalomeni krivka SF, (Neumann et al., 2005). Pocas testu Sme
zaznamenavali srdcovl frekvenciu (SF) prostrednictvom sporttestera Polar s810i v 5-
sekundovych intervaloch. SF sme pomocou softwaru Polar Precision Performance SW
preniesli do PC. Podl'a metodiky Neumanna et al. (2005) sme vyhodnotili mechanicky
vykon na drovni aerébneho prahu, anaerdbneho prahu a maximalneho vykonu
dosiahnutého v teste. Princip stanovenia ANP je zaloZeny na zalomeni krivky SF
v deflexnom bode. Uvedeny postup je vysoko spolahlivy. Sved¢ia otom vysledky
opakovanych merani, ktorych test-retest korelacny koeficient r = 0,99. Taktiez pri
porovnani stanovenia ANP prostrednictvom Conconiho testu a laktatovej krivky sa
dosahuju podobné vysledky (Janssen, 1989).

Test aerdbnych schopnosti

Test bol vykonavany v prvej variante na bicyklovom ergometri Vv rezime
konstantného vykonu. V druhej variante na vlasthom bicykli probandov s vyuZitim
meracieho zariadenia mechanického vykonu aplikovanom v zadnom naboji kolesa. Bicykel
bol uchyteny do cyklistického trenazéra. Druhl variantu testu sme pouzivali pri merani
probandov mimo Bratislavy. Intenzita zat'azenia bola konStantna na urovni mechanického
vykonu na aer6bnom prahu. Test trval 10 minut. SF sme zaznamenavali pomocou
sporttestera Polar s810i. Vystupnym parametrom bola priemerna SF, ktorl sme nazvali -
aer6bny parameter.
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Test anaer6bnych schopnosti

Test bol vykonavany na bicyklovom ergometri v izokinetickom rezime pri frekvencii
90 otatok za minutu. Ulohou probanda bolo dosiahnut’ maximalny vykon v priebehu 7
sekdnd. V pripade testovania mimo Bratislavy sme opét’ vyuzili vlastny bicykel probandov
a meracie zariadenie mechanického vykonu aplikované v zadnom naboji kolesa. Ked’ze
vykonové maximum cyklistického trenaZéra nie je prispdsobené na maximélne vykony,
ktoré st schopni vykonnostni cyklisti produkovat’, test prebiehal v rovinatom teréne na
asfaltovej ceste. Testom v teréne sme sa pokusili Co najviac priblizit' meraniu na ergometri.
Proband bol odstartovany z tzv. pevného Startu a prestal §liapat’ po zapiskani v 7 sekunde.
Kazdy proband mal pri Starte zaradeny prevod na 53 zubovom prevodniku a 20 zubovom
pastorku. V priebehu testu si radiacimi packami na riadidlach vZdy pri prekonani 100
otaCok za minutu prehodil o jeden stupen taz$i. Prvym vystupnym parametrom bol
priemerny mechanicky vykon dosiahnuty za 7 sekdnd, ktory sme nazvali — anaerébny
parameter 1. Druhy vystupny parameter predstavoval hodnotu laktatu v kapilarnej

krvi odobratt 7 minat po skonceni testu, tento sme nazvali — anaerébny parameter 2.

Popis pouZzitych meracich zariadeni:

Bicyklovy ergometer Ergocycle

Testovanie prebiehalo v laboratérnych podmienkach na bicyklovom ergometri
Ergocycle, ktory umoZiuje monitorovanie tangencialnych hnacich sil frekvenciou 100 Hz.
Pri vySetreniach sme vyuZivali izokineticky rezim arezim konstantného odporu. Pre
izokineticky  rezim je  charakteristicka  konStantna  rychlost  zabezpeCovana
elektromagnetickou brzdou a Specidlnym riadiacim systémom, ktory okamZzite
prispdsobuje odpor sile posobiacej na pedale tak, Ze frekvencia Sliapania zostava bez
ohladu na silu posobiacu na pedale konStantna. Pri reZime konStantného vykonu je naopak
odporova sila regulovana podla frekvencie otacok, aby konstantny zostal vykon. Udaje

sme zaznamenavali prostrednictvom softwaru Ergocycle.
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Zariadenie na meranie mechanického vykonu v teréne

Mechanicky vykon vterénnych podmienkach sme zaznamenavali pomocou
CycleOps PowerTap Pro+, ktorého snimacia cast’ je v ndboji zadného kolesa. Zariadenie
prenaSa signél bezdrétovo do computra upevneného na riadidlach bicykla. Rozsah merania
je od 0 — 1999 wattov a chyba merania podla udajov vyrobcu +/- 1,5 %. Udaje sme

pomocou USB kébla prenésali do softwaru Power Agent 7.

Cyklisticky trenazér
Mechanicky vykon v laboratornych podmienkach s pouzitim vlastnych bicykloch
probandov sme registrovali pomocou cyklistického trenazéra CycleOps JetFluid Pro,

Vv ktorom bol bicykel uchyteny. Vyrobca zaruéuje zavislost’ vykonu od rychlosti (obr. 6).
TaktieZ uvadza, Ze prave tento model je vhodny na testy vykonnosti.

CycleOps JetFluid™ Pro

Vykon (W)

0 5 10 15 20 25 30 35
Rychlost (mph) =

Obr. 6 Odporova krivka trenazéru CycleOps JetFluid Pro

Zariadenie na meranie laktatu v kapilarnej krvi

Hladinu laktatu v kapilarnej krvi sme ur¢ovali pomocou Lactate Scout+ (Firma,
Nemecko). Tento pristroj pracuje na enzymaticko — ampérometrického principe
s rozsahom merania 0,5 — 25,0 mmol.I*. Velkost vzorky je 0,5 pl, dizka merania 15
sekdnd. Pristroj funguje v rozsahu tepldt min. + 5 °C, max. + 45 °C s chybou merania 3 -

8 % v zavislosti na koncentracii.
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Zariadenie na meranie srdcovej frekvencie

SF sme zaznamenavali prostrednictvom sporttestera Polar s810i vreZzime 5
sekundovych intervaloch. Udaje sme pomocou infraéerveného portu prenasali do po¢itaca

a vyhodnocovali pomocou softwaru Polar Precision Performance.

3.5 METODY SPRACOVANIA A VYHODNOTENIA UDAJOV

Na spracovanie a vyhodnocovanie zistenych udajov sme pouZzili zakladné metody
logickej a vecnej analyzy, najmd analyzu a syntézu, indukciu a dedukciu,

zovseobeciiovanie, hl'adanie pricinnych suvislosti a pod.

Dalej sme vyuzivali tieto matematické a Statistické charakteristiky:

e aritmeticky priemer,

e smerodajnu odchylku,

e median,

e minimum nameranych hodnoét,
e maximum nameranych hodnét,

e varia¢né rozpdtie nameranych hodnot,

Pri testovani vyznamnosti zmien aerébneho parametra, anaer6bneho parametra 1

a anaerobneho parametra 2 sme pouZzivali parametricky parovy T-test.

3.6 ORGANIZACIA A ZABEZPECENIE VYSKUMU

Merania boli vykondvané v laboratériu funkénej diagnostiky na katedre Sportovej
kinantropologie FTVS UK avteréne na vlastnych bicykloch probandov. Cast z
materialneho zabezpedenia vyskumu bola Cerpana z Grantu Mladych a ¢ast’ z vlastnych

prostriedkov.
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3.6.1 ORGANIZACIA TESTOVANIA

Vsetci probandi podpisali informovany suhlas s tym, Ze boli podrobne oboznameni s
podmienkami, metdédami, o¢akavanym prinosom experimentu ako aj moznymi rizikami.
Potvrdili, ze sa sledovania zcastiuju dobrovolne a suhlasia s vyuzitim ziskanych

poznatkov na vedecké publikovanie.

Dalej im bolo zdoraznené, aby redukovali tréningové zataZenie dva dni pred
testovanim, obmedzili prijem kofeinovych doplnkov vyZivy a zabezpecili dostato¢nt

hydrataciu organizmu v den testovania.

V priebehu testovania prijimali iba &ista vodu. Specialne 3portové néapoje boli
vylacene, aby boli zamedzené mozné rozdiely v mnoZstve prijimanych sacharidov, ktoré
by mohli ovplyviovat’ vykon. O takychto vplyvoch sved¢i napr. praca Coggana a Coylea
(1998), ktori zistili, Ze podavanie sacharidovych napojov pocas vysoko intenzivnych

cviceni predlzuje Cas 1 intenzitu produkovaného vykonu.

Na druhej strane sme probandom nariadili, aby sa dve hodiny pred a do hodiny po
skonceni testovania, riadne najedli s prevahou sacharidovych komponentov stravy. Pri
odportcaniach sme vychadzali zo sledovani Ivyho et al. (1988), podl'a ktorych zniZeny
prijem sacharidov po tréningu negativne vplyva na obnovu glykogénovych zésob. Tie by

mohli ovplyvilovat’ vysledky testovania na druhy den.

Testovanie prebiehalo v laboratérnych podmienkach na bicyklovom ergometri
Ergocycle. Po zak(peni meracieho zariadenia mechanického vykonu CycleOps PowerTap
Pro+ sme zacali merat na vlastnych bicykloch probandov. Meranie potom prebiehalo
v laboratornych podmienkach na cyklistickom trenazéri av terénnych podmienok na
asfaltovej ceste. Proband vzdy absolvoval vetky merania v tych istych podmienkach.

Testovanie bolo vykondvané v priebehu piatich dni.

l. den
V prvy deii testovania sa jedinec dostavil odpocinuty, ked” v predchadzajucom dni

absolvoval iba Tahky tréning v kompenza¢nom pasme. Na uvod sme zistili hmotnost,
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vySku a vek. V pripade testovania na bicyklovom ergometri sme individualne nastavili

primerant vysku sedla a riadidiel. Parametre boli nastavené v kazdom merani rovnako.

Proband sa postavil vedl'a sedla, zdvihol dolnu koncatinu zo zeme, tak aby sa stehno
nachadzalo vo vodorovnej polohe apodla horného okraja sme nastavili vysku sedla.
Potom sa posadil na bicykel a vySku sedla sme skontrolovali, pripadne upravili tak, aby
stehno s predkolenim vystretej nohy v polohe mitveho bodu pedalov zvieralo 145 az 155-
stupiiovy uhol (koleno bolo mierne pokréené). Riadidla sme umiestnili vo vySke sedla,

v pripade vysSich probandov o 2 — 5 cm niZSie.

Testovania absolvovali v cyklistickych tretrach, ktoré boli upevnené k pedalom za
pomoci systému SPD. V pripade iného upinacieho systému sme na ergometri vymenili
pedale za jeho vlastné.

Na zaciatku sa proband 3 minuty rozjazdil na urovni okolo 100 W. Nésledne bol
vykonany test anaerdbnych schopnosti (7-sekundové zataZenie maximalnym usilim
v izokinetickom rezime pri frekvencii 100 ota¢ok za minttu pre urCenie maximalneho
anaerobneho vykonu). Meranie sa spustilo pomocou poéitacového softwaru, v okamihu
ked’ subjekt dosiahol frekvenciu 100 otacok za minutu. Jedinci boli motivovani slovnym
povzbudzovanim a Sliapali technikou jazdy zo sedla. Po skonceni zat'’aZenia proband zostal
Vv pokoji sediet’ v sedle ergometra. Laktat sme odoberali z periférnej krvi v siedmej minGte
zotavovania. Ako hodnotiace kritérid sme pouzivali priemerny mechanicky vykon vo W
dosiahnuty v 7-sekundovom zatazeni maximalnym uGsilim (anaerébny parameter 1)

a hladinu laktatu v mmol.I" v 7. mindte zotavovania (anaerébny parameter 2).

Nasledoval Conconiho test v rezime konStantného vykonu bicyklového ergometra,
resp. na bicykli probanda s vyuZitim meracieho zariadenia mechanického vykonu a
cyklistického trenazéra. Prostrednictvom tohto testu sme stanovili hodnoty
mechanického vykonu (W) na aer6bnom a anaerobnom prahu a v zavere testu aj vykonové

maximum.

1. den
V druhy deii testovania sa proband dostavil opat’ odpocinuty. Vychddzali sme z toho,
Ze Conconiho test a test anaerébnych schopnosti vykonany den pred, pre vykonnostného

cyklistu nepredstavuje zat'azenie, z ktorého by mal byt nasledujuci dent unaveny. Na Gvod
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sme vykonali test aerébnych schopnosti, z ktorého sme zistili aer6bny parameter vo
vychodiskovom stave.

Po skonfeni mal subjekt 5 minat na vydychanie, napitie a upokojenie.
Potom nasledoval prvy typ tréningu (naroéné aerdbne zat'azenie na urovni ANP) alebo
druhy typ tréningu (intervalové anaerObne zatazenie) ureny nahodnym vyberom.
Bezprostredne po fom nasledoval test aerébnych schopnosti atest anaerdbnych
schopnosti.

1. den
Na treti denl sa proband dostavil k opdtovnému vykonaniu oboch testov za ucelom
stanovenia aerObneho parametra, anaerébneho parametra 1 a anaer6bneho parametra 2.

Zostatok dia vypliovalo vol'no alebo len 'ahky tréning v kompenzacnom pasme.

V. den
V stvrty den sa absolvoval ten typ tréningového zat'azenia, ktoré nebolo realizované
v druhom dni testovania. Bezprostredne po tréningu sa vykonal test aerObnych a test
anaerdbnych schopnosti.

V. den
Na piaty den sa proband opit’ dostavil ku vykonaniu oboch testov na stanovenie

aerdbneho parametra, anaerébneho parametra 1 a anaerobneho parametra 2.
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

4.1 PARAMETRE AEROBNYCH A ANAEROBNYCH SCHOPNOSTI
VO VYCHODISKOVOM STAVE

V Givodny den testovania kazdy proband absolvoval Conconiho test. Z neho sme
zistili vstupné (daje o mechanickom vykone asrdcovej frekvencii na prahovych
hodnotach (tab. 4).

Tab. 5 Mechanické vykony a srdcova frekvencia probandov na aerébnom, anaerébnom
prahu a maximalnom vykone v zatazovom teste

vykon (W) SF (Gder/min)
AP 1975+ 334 148,2 + 10,5
ANP 295,3+445 171,5+10,7
Max. vteste  397,3+523 188,8 + 10,8

4.1.1 AEROBNY PARAMETER

Priemerny vykon pri teste aerébnych schopnosti (10-mintGtové zataZenie na
individualnom mechanickom vykone na Uurovni AP) vo vychodiskovom stave u
dvadsiatich cyklistoch predstavoval 197,5 + 33,4 W. Priemernd SF (aer6bny parameter)
bol 140,4 £ 9,4 Gder/min. Dosiahnuta najvyssia SF pocas testu bola 148,8 + 9,3 Gder/min.

Test na stanovenie anaerdbnych parametrov pozostaval zo7 sekundového zat'azenia

maximalnym usilim. Z testu sme ziskali anaerébny parameter 1 a anaer6bny parameter 2.

Anaerobny parameter 1 je vyjadreny zvlast pre testy v laboratornych a terénnych
podmienkach.

V laboratérnych podmienkach bol anaerébny parameter 1 vo vychodiskovom stave
1238,3 + 239,9 W.

V terénnych podmienkach bol anaerébny parameter 1 vo vychodiskovom stave
1241,2 £ 108,1 W.

Anaerobny parameter 2 je vyjadreny spolo¢ne pre testy v laboratdrnych i terénnych
podmienkach.

Anaerébny parameter 2 vo vychodiskovom stave bol 4,5 + 1,3 mmol.I™.
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4.2 CHARAKTERISTIKA TRENINGOVEHO ZATAZENIA

Sledované parametre sme ovplyviiovali presne definovanym tréningovym zatazenim
- experimentalnym cinitelom. Toto bolo nadstavené¢ kazdému probandovi podla jeho

vychodiskovych hodnét zo vstupného zat'azového testu (Conconiho test).

4.2.1 PRVY TYP TRENINGOVEHO ZATAZENIA - TAZKY AEROBNY
TRENING

Tazky aerébny tréning prebiehal na irovni mechanického vykonu dosiahnutého na
individudlnom ANP. Jeho priemerna hodnota dosahovala 295,3 + 44,5 W. Zat'azenie trvalo
41,2 + 16,2 min. Priemerna SF pocas zat'azenia bola 172,7 + 10,3 Gder/min. NajvysSia SF
v tréningu bola 183,9 + 11,1 dder/min.

I napriek tomu, ze sa jednalo o konsStantné zatazenie, namerana najvysSia SF pocas
tréningu bola 0 11,2 tder/min vysSia ako priemerna SF. Odoévodiujeme to
kardiovaskularnym driftom pocas zatazenia. Zhodujeme sa so zisteniami viacerych
autorov. Mognoni et al. (1990) monitorovali SF po¢as 60-mindtového bicyklového testu na
individualnom ANP. Zistili, Ze SF sa vyznamne zacala zvySovat’ po 20-tich mindtach jazdy
a na konci testu po 60-tich minutach bola v porovnani s hodnotami o 17 az 22 Gderov za
minutu vysSia. Podobné zistenie uvadzaji Neumann et al. (2005). Narast SF pri
kons$tantnom hodinovom zatazeni méze byt priblizne o 10 tepov za mintitu. Pripisuje to
stupajlcej unave a zvysujlcej sa telesnej teplote organizmu. Boulay et al. (1997) popisuju
rovnaky fenomén zvySujucej sa SF. Jeukendrup a Diemen (1998) udavaju, Ze
kardiovaskularny drift je vyraznej$i v horicom prostredi ako v chladnejSom. Montain
a Coyle (1992) udavaju, Ze kardiovaskularny drift je spésobeny zniZzovanim tepového
objemu. Ten sa znizuje spolu s nastupujucou dehydrataciou, ¢o ma pravdepodobne za
nasledok redukcia objemu krvi na ukor krvnej plazmy (Gonzales et al., 2000).

Pri porovnavani priemernej SF (172,7 + 10,3 Uder/min) pocas tréningu a SF (171,5 +
10,7 Uder/min) dosiahnutej na ANP v zat'azovom teste su hodnoty vel'mi podobné. Z tohto
mozeme usudzovat’, ze prvy typ tréningového zat'azenia prebiehal v pozadovanej intenzite
nielen podl'a mechanického vykonu ale i podl'a SF. Mozno preto konStatovat’, Ze tento typ

zataZenia bol naro¢ny a stresujlci, avsak aerébny.
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4.2.2 DRUHY TYP TRENINGOVEHO ZATAZENIA - INTERVALOVY
ANAEROBNY TRENING

Intervalovy anaerdbny tréning pozostaval zo zatazenia, pri ktorom sa striedali
minatové intervaly na individudlnom maximalnom mechanickom vykone dosiahnutom
v zatazovom teste (priemernd hodnota 397,3 + 52,3 W), s minGtovym aktivnym
odpocinkom (zat'aZenie na Urovni 50 W). Poc¢et opakovani intervalov bolo 25,1 + 8,9 krat.
Priemerna SF pocas zat'aZenia bola 166,3 + 10,8 Uder/min a najvysSia SF 183 + 10,5
uder/min.

Pre porovnédvanie reakcie organizmu na druhy typ tréningového zataZenia mdézeme
posudzovat’ najvysSiu SF (183 + 10,5 Gder/min) dosiahnutu v tréningu a maximalnu SF
(188,8 £ 10,8 uder/min) zaznamenanu v zatazovom teste. Nedosiahnutie individualnej
maximalnej SF probandov pri tomto type tréningu pripisujeme kratkemu intervalu
zatazenia, kedy za 1 minitu SF nestihla reagovat na predpisany maximalny
vykon. Anaerobny charakter zatazenie potvrdzuji vysoké hladiny krvného laktatu 3
minuty po skon&eni tréningu (10,6 + 2,6 mmol.I'"). Tieto hodnoty st v zhode so zisteniami
Jenkinsa a Quigleyho (1990), ktori u 6smich vysoko trénovanych cyklistov namerali po
20-mindtovom konstantnom kritickom vykone hodnoty laktatu 8,9 * 1,6 mmol.I™.
Konstantny kriticky vykon znamend najvy3si mechanicky vykon, ktory su jedinci schopni
vyprodukovat’ za urCity ¢as. Domnievame sa, ze prave takto dlhé maximalne zatazenie
moéze prebichat na hranici VO,max. Hladina laktatu po anaer6bnom tréningu bola
v porovnani s uvedenou $tddiou 0 1,7 mmol.I* vyssia a z tohto usudzujeme, Ze nami
vymodelovany druhy typ tréningu, mohol pocas minutovych intervaloch predstavovat
anaerobny tréningovy stimul. Treba vSak dodat’, Ze hodnota laktatu pri zatazeni na Grovni
VO,max je znacne individualna a zavisi od podielu pomalych arychlych svalovych
vlakien atiez od urovne ANP v pomere ku VO,max. Toto tvrdenie sa opiera o zistenia
Coyla et al. (1988), ktori porovnévali dve skupiny vysoko trénovanych cyklistov pri
zatazeni na 88 % individudlneho VO,max. Prva skupina cyklistov mala ANP na 65,8 %
VO,max, laktat po skonéeni zat'azenia 14,7 mmol.I"* a pomer pomalych svalovych vlakien
k rychlym 48,7 k 51,4 %. Druh& skupina prezentovala ANP na 81,5 % VO,max, namerany
laktat 7,4 mmol.I'* apomer svalovych vldkien 66,7 k 33,3 % v prospech pomalych.
Skupina s prevahou pomalych vlaken navySe vydrzala produkovat’ stanoveny vykon 60

minat, kym prva, s vy3sim podielom rychlych iba 30 minut.
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4.3 ZMENY PARAMETROV VO FAZE ODPOCINKU PO AEROBNOM
ZATAZENI

4.3.1 ZMENY PARAMETRA AEROBNYCH SCHOPNOSTI

Srdcové frekvencia (Aerébny parameter):

Hodnota aer6bneho parametra (priemerna SF pocas 10-mindtoveho submaximéalneho
zat'azenia na urovni AP) bezprostredne po aerobnom tréningovom zat'azeni bola 153,5 +
9,4 Gder/mindtu. ZvySenie oproti hodnote pred tréningom o 13,1 tuder/minutu (8,5 %) bolo
vyznamné na hladine 1 % (obr. 7). U kazdého probanda sa SF po aer6bnom tréningu

jednoznacne zvysila.

Toto zvySenie povaZzujeme za logické asnajva¢sou pravdepodobnostou je
dosledkom dehydratécie, nedokonalej termoreguldcia, prehriatim a zvySenim teploty
pracujacich  svalov, kyslikovym deficitom anéaslednym kyslikovym dlhom
po predchadzajicom aerdbnom tréningu. NaSe tvrdenie dokladdme zisteniami viacerych
autorov. Podl'a Hamara (1989) ma na vySku SF vplyv zvySena vonkajSia teplota prostredia,
kedy sa spustaji termoregulatné mechanizmy, nastdva potenie, mierne sa zrychl'uje
okolo 20°C. Stannard (1998) zistoval vplyv vonkajsej teploty prostredia pri konstantnom
vykone na bicyklovom ergometri na zmeny SF. Zistil, Ze pri tom istom vykone a rozdielnej
teplote (37, respektive 20°C) je v teplejSom prostredi SF vySSia az o 18 Gderov za mindtu
v teplejSom  prostredi. Podla Carmichaela (2003) aj dehydratdcia na Grovni
dvojpercentneho Ubytku hmotnosti vedie k vyznamnému zniZeniu aerébnej vykonnosti.

Dal§im mechanizmom zodpovednym za zvySenti SF pri teste po tréningovom
zatazeni je vytvoreny kyslikovy deficit v priebehu naro¢ného aerdbneho zatazenia. Vo
faze zotavenia zvySené naroky kyslika pretrvavaju, ¢o sa nazyva kyslikovy dlh. Ten byva
vyznamnejSie vysSi ako kyslikovy deficit, pretoze okrem splacania samotného kyslika
treba zabezpecit' idostatoéné mnozstvo Kyslika na krytie energetickych narokov tych
organov, ktorych zvySena aktivacia pretrvava po skonceni zat'azenia. To ma na svedomi
zvysena telesna teplota organizmu. Hamar a Lipkova (2008) uvadzaja, Ze pri naroénom

zat'azeni moze stapnut’ teplota telesného jadra o viac ako 3°C, ¢oho vysledkom je zvySena
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potreba kysliku vo faze zotavovania o viac ako 50 %. Z tohto dévodu je zvySena minGtova
ventilacia isrdcova frekvencia. Ich navySenie je najvyznamnejSie v Uvodnych minutach,

avSak moéze pretrvavat’ i niekol’ko hodin po zat'aZeni.

Sportovec sa pocas aerobneho tréningu vyrazne prehrial, spotil a tym dehydroval,
¢oho dosledkom bola zvySena priemerna SF v priebehu testu. AvSak toto zvySenie SF

objektivne nevypoveda o stupni Ginavy, iba odraza odozvu organizmu na zat’azenie.
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Obr. 7 Aer6bny parameter po aerobnom zat'azeni

Hodnota aerébneho parametra 24 hodin po aerdébnom tréningovom zatazeni bola
139,5 £ 10,7 ader/min. ZniZenie oproti hodnote pred tréningom o 0,9 Gder/minatu (0,6 %)
bolo nevyznamné (obr. 7). Vyvoland zmena parametra bola vyrazne individualna.
U jedenastich probandov sme po tréningu zaznamenali zniZzenie priemernej SF. Naopak
u 6smich probandov nastalo zvySenie priemernej SF oproti vychodiskovému stavu.
U jedného sa priemerna SF nezmenila. NajvyznamnejSie zniZenie priemernej SF sme
namerali 0 8 derov za minUtu a zvySenie o0 6 Uderov za minutu.

Tento fenomén protichodne reagujucej SF na aerdbne zatazenie moéZeme vysvetlit’
na zéklade rozdielnych reakcii autonomneho nervoveho systému, ktory SF vyznamne
ovplyviuje. Israel (1976) uvadza, Ze pozname dve formy pretrénovania — sympatikoténnu
a parasympatikotonnu. Znakom sympatikového typu pretrénovania, kedy pokojova SF
reaguje zvySenim, su zretelné priznaky v podobe zvyraznenych stresovych reakcii
organizmu. Takyto typ pretrénovania je typicky pre mladych atlétov a silovo rychlostnych
Sportovcov. Pri parasympatikovom pretrénovani, kedy SF reaguje poklesom, a dochadza
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k celkovému spomaleniu telesnych funkcii, su priznaky casto velmi mierne a horsie
pozorovatel'né. Toto je typické pre dlhoro¢ne trénujicich Sportovcov, najma vytrvalcov.

V praxi toto rozdelenie nebyva také jednoznacné a priznaky pretrénovania mézu byt’
kombin&ciou oboch typov.

Na odlisenie oboch typov mozno vyuzit' variabilitu srdcovej frekvencie (HRV) je
schopna kratkodobo lepSie odrdZza aktivitu arovnovahu medzi dvoma suéastami
autonémneho nervového systému. Uusitalo (1996) ztohto dévodu HRV povaZuje za
vhodny néstroj na rozpoznanie pretrénovania, resp. Specifikaciu jeho typu. Pri pozitivnom
tréningovom efekte by sa pokojovd SF mala znizovat a HRV zvySovat. Pri prepéti
a sympatikovom pretrénovani to je naopak. Pri parasympatikovom pretrénovani sa oba
parametre znizuju.

V $portovej praxi zvyknu Sportovei odpocivat’ po tazkom tréningu jeden az dva
dni, pocas ktorych sa ich zvySena pokojova SF vracia do normalu. AvSak pri prepiti a
najmd pretrénovani sa SF po jednom az dvoch diioch pokoja zvySuje a Sportovec sa stéle
neciti odpocinuty. Treba brat’ na vedomie, Ze SF pri akatnej unave, prepati a pretrénovani
moze reagovat’ rozdielne v pokoji a pri zatazeni. Hedelin et. al. (2000) merali zmeny SF
pri bezeckom zitazovom teste u kanoistov po Sestdnovom tréningovom sustredeni. Na
vSetkych zatazovych stupnioch zistili vyznamny pokles SF, ¢o pripisuju Unave aZ prepétiu.
Jeukendrup a Diemen (1998) uvadzaji, ze SF moéze byt vel'mi uzitocna pri odhaleni
skorého pretrénovania najma v kombindcii s laktatovou krivkou a dotaznikmi ako
napriklad POMS.

Pocas pretrénovania moze byt zniZzena tak maximalna ako aj submaximalna SF.
Naopak, v pokoji a spanku zvysena. Billat et al. (1999) zistili zniZzenie submaximalnej SF
pri pretrénovani u cyklistov. Naopak Urhausen et al. (1998) udéva, Ze submaximalna SF sa
pri pretrénovani nemeni ale meni sa maximalna SF.

Na zéklade nevyznamnej zmeny priemernej SF a rozdielnych zisteni autorov
usudzujeme, Ze aerobny parameter nie je schopny dostato¢ne presne a objektivne postihnut’

odozvu organizmu vo faze zotavovania 24 hodin po ndro¢nom aerébnom zataZeni.
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4.3.2 ZMENY PARAMETROV ANAEROBNYCH SCHOPNOSTI
Mechanicky vykon (Anaerdbny parameter 1):

Hodnota anaer6bneho parametra 1 (maximalny anaerébny wvykon) merand v
laboratérnych podmienkach na izokinetickom bicyklovom ergometri bezprostredne po
aerdbnom tréningovom zat'azeni bola 1279,1 + 248,8 W. Zvy3enie oproti hodnote pred
tréningom 0 40,8 W (3,2 %) bolo vyznamné na hladine 5 % (obr. 8).

ZvySenie vykonu Vv laboratérnych podmienkach nevieme logicky oddvodnit. Nas§
predpoklad bol protichodny. Ocakavali sme, Ze sa vykon oproti vychodiskovému stavu
znizi. Dovodom by mohla byt aktivacia energetickych systémov v predchadzajucom
zatazeni. Vychadzali sme zo zistenia Passfielda a Dousta (2000), ktori namerali vyznamné
zniZzenie maximalneho anaerébneho vykonu po 60-minitovom kon$tantnom zatazeni na
arovni 60 % VO,max na bicyklovom ergometri u vykonnostnych cyklistov. Zat'aZzenie

bolo naviac menej naro¢né, ked’ze zodpovedalo intenzite pod Groviiou ANP.

NaSe vysledky ukazuji, Ze anaer6bny parameter 1, merany v laboratérnych
podmienkach nie je schopny objektivne postihnat’ odozvu organizmu bezprostredne po

naro¢nom aerobnom zat’azeni.
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Obr. 8 Anaer6obny parameter 1 po aecrobnom zat'azeni (laboratérne podmienky)

67



Anaerdbny parameter 1 merany v laboratornych podmienkach na izokinetickom
bicyklovom ergometri 24 hodin po aerébnom tréningovom zatazeni bol 1264,6 + 235,7 W.
Zvysenie oproti hodnote pred tréningom o 26,3 W (2,1 %) nebolo vyznamné (obr. 8).

Na zaklade nevyznamnej zmeny, usudzujeme, Ze anaerObnym parametrom 1
meranym v laboratornych podmienkach nie je mozné objektivne posadit odozvu
organizmu 24 hodin po naronom aerobnom zatazeni. To by mohlo byt ddsledkom
odlisnych podmienok testovania v porovnani s charakterom zat'azenia v prirodzenych
podmienkach.

Hodnota anaer6bneho parametra 1 merand v terénnych podmienkach na vlastnom
bicykli probanda bezprostredne po aerébnom tréningovom zatazeni bola 1202,2 + 117,4
W. ZniZenie oproti hodnote pred tréningom o 39,8 W (3,3 %) bolo vyznamné na hladine 5
% (obr. 9).

NaSe zistenie je totoZzné s vysledkami Passfielda a Dousta (2000), ktori namerali
vyznamné znizenie vykonu v 30-sekundovom Sprinte po 60 minatovom konstantnom
zataZeni na Grovni 60% z VO2max na bicyklovom ergometri u vykonnostnych cyklistov.
Oddelene vyhodnotili zmeny priemerného vykonu a maximalneho vykonu dosiahnutého
v 4 sekunde. Prdve maximalny vykon sa zhoduje s anaer6bnym parametrom 1. | napriek
tomu, ze zat'azenie bolo menej naro¢né, zapricinilo znizenie maximalneho vykonu o 27 W
vyznamné na hladine 5 %.

Znizenie vykonu je jav, ktorym sa potvrdzuje naro¢nost’ predchadzajuceho
tréningového zatazenia. MoOze preto vypovedat o akdtnej Unave v dosledku

predchadzajiceho aerobneho zat'azenia.
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Obr. 9 Anaer6bny parameter 1 po aerobnom zat'azeni (terénne podmienky)
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Hodnota anaer6bneho parametra 1 merand v terénnych podmienkach na vlastnom
bicykli probanda 24 hodin po aerébnom tréningovom zatazeni bola 1191,1 + 102 W.
ZnizZenie oproti hodnote pred tréningom o 50,1 W (4,2 %) bolo vyznamné na hladine 1 %
(obr. 9).

Vyznamné znizenie vykonu 24 hodin po aerébnom zatazeni mdze naozaj vypovedat
0 akutnej Unave. MbZeme polemizovat’, ¢o tnavu sposobilo.

Znizené pH naruSilo vnatorné prostredie organizmu a tym sa zvySila koncentréacia
ibnov K+ a H+. Tie zapri€inili pokles celkového poctu aktivnych motorickych jednotiek vo
svaloch. Unavené svalové vlakno malo skrateny ¢as kontrakcie a predizeny ¢as relaxacie.

Unaveny centralny nervovy systém by mohol nedostato¢ne stimulovat’ svalove
vldkna. K dostato¢nej stimulacii anaerobnej glykolyzy dochadza prostrednictvom
sympatikového nervového systému ajeho mediatoru adrenalinu. Ten aktivuje enzym
fosforylazu, ktory odstiepuje gluk6zu z makromolekuly glykogénu. Po nedostatoénom
preladeni vegetativneho systému na parasympatikus nemuselo dojst’ K postacujice;j
regeneracii organizmu. To by mohlo pri ndslednom maximalnom anaer6bnom vykone
negativne ovplyvnit’ aroven aktivacie sympatiku, ktory nedostato¢ne stimuloval anaerébnu
glykolyzu.

V neposlednom rade sa nazniZzeni maximalneho anaer6bneho vykonu mohla
podielat’ i psychickd unava. T4 zvyraziiuje subjektivny pocit vyCerpania, bolesti svalov,
averziu k pohybu a oslabenie motivacie. Individualna schopnost’ potladenia psychickej
Unavy sa najviac prejavuje pri vykone v maximalnom zat'aZeni.

Doélezitym substratom pre svalovd pracu je adenozintrifosfat (ATP). Na jeho
resyntézu negativne vplyva nedostatok svalového glykogénu. Po vytrvalostnom zat'azeni
sa zasoby glykogénu vyrazne zniZuji. Toto tvrdenie potvrdzuje Neumann et al. (2005),
ktori uvadzaju casovy priebeh regeneracie po vycerpavajicom vytrvalostnom zatazeni.
Obnova pecenového glykogénu by mala trvat’ 24 hodin, avSak obnovenie glykogénu
Vv intenzivne zatazovanych svaloch udiava na druhy az siedmy den. Z uvedeného
predpokladame, Ze pokles anaerobneho parametra 1, ma vo vyznamnej miere na svedomi
nedostato¢na obnova svalového glykogénu vo svaloch noh.

Podobné zistenia uvadzaju Hedelin et al. (2000), ktori merali vykon pri beZzeckom
zatazovom teste u kanoistov po Sestdiiovom sustredeni. Pri tom istom protokole testovania

skon¢ili o viac ako minutu skor. Pripisuju to Unave az prepatiu.
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Na zéklade tychto skuto€nosti usudzujeme, Ze anaerdébny parameter 1 merany
Vv terénnych podmienkach je schopny objektivne postihnut’ odozvu organizmu 24 hodin po

naro¢nom aerdbnom zat'aZeni.

Laktat (Anaerdbny parameter 2):

Hodnota anaerobneho parametra 2 (laktat v krvi namerany 7 mintt po skonéeni testu
anaerobnych schopnosti) bezprostredne po aerobnom tréningovom zat'azeni bola 4,9 + 1,1
mmol.I"l. Zvy3enie oproti hodnote pred tréningom o 0,4 mmol.I"* (8,2 %) bolo vyznamné
na hladine 5 % (obr. 10).

Toto mierne zvySenie povaZzujeme za logické a s najviacsou pravdepodobnost'ou to
spbsobil predchadzajdci tréning. Pocas neho sa hodnoty laktatu dlhodobo zvysili a po
skonceni zatazenia nestihli vratit’ na pokojove hodnoty. Normalizécia kyslosti vnitorného
prostredia (homeostaza) a zniZenie koncentracie laktatu pod 2 mmol.I™* trva do 30 mindt po
skonceni vycerpavajiceho vytrvalostného zat'azenia (Neumann et al., 2005).

Na druhej strane Stanley (1991) a Chatham et al. (1999) uvadzaju viacero Studii,
ktoré dokazuju, Ze pri narastani koncentrécie laktatu v krvi, zvySovani myokardialneho
krvného prietoku a spotreby kyslika sa stava laktat preferovanym zdrojom energie pre
srdce a predstavuje az 60 % z utilizovanych substratov. Tato skutocnost by mohla
zabezpecit’ lepSiu regeneraciu pocas aktivnej pohybovej ¢innosti. AvSak medzi aerdbnym
zat'azenim a meranim anaerdbneho parametra 2 nebolo dostatok ¢asu, aby sa laktat mohol
vyuzit’ ako preferovany zdroj energie a tym dopomoct’ regeneracii.

NaSe zistenia nekoreSponduju s vysledkami Passfielda a Dousta (2000), ktori
u vykonnostnych cyklistov namerali vyznamné zniZenie laktatu vyplaveného po 30-
sekundovom Sprinte, ktorému predchadzalo 60-minutové konstantné zat’aZzenie na drovni
60 % z VO,max na bicyklovom ergometri. Udéva zniZenie z 8,6 mmol.I"* na 6,6 mmol.I?,
na hladine vyznamnosti 1 %. Zatazenie bolo vSak menej naroéné, kedze zodpovedalo
intenzite pod ANP. Naviac sa pocas 30-sekundového Sprintu vyprodukuje viac laktatu ako
pri 7-sekundovom.

Na zaklade tychto skuto¢nosti mozno konstatovat’, ze anaerobny parameter 2 nie je
schopny objektivne postihnit’ odozvu organizmu bezprostredne po narocnom aerébnom

zat'azeni.
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Obr. 10 Anaer6bny parameter 2 po aerobnom zat’aZeni

Hodnota anaerébneho parametra 2 (laktat v krvi namerany 7 mintt po skonéeni testu
anaerobnych schopnosti) 24 hodin po aerébnom tréningovom zatazeni bola 4 + 1,1
mmol.I". ZniZenie oproti hodnote pred tréningom o 0,5 mmol.I™* (12,5 %) bolo vyznamné
na hladine 5 % (obr. 10).

Nizsie hodnoty laktatu sved¢ia o menej vyraznom zapojeni anaerobnej glykolyzy.
Neumann et al. (2005) uvadza, Ze nedostato¢na mobilizacia laktatu moze byt sposobena
v dbsledku nedostatoéného mnozstva glykogénu. Domnievame sa, Ze naopak centrdlna
unava by mohla sposobit’ vyssiu tvorbu laktatu pocas submaximalneho zat'azenia. AvSak
pri zatazeni maximalnym usilim moéze spdsobit’ znizovanie hladiny laktatu v krvi.
Sprievodnym javom centrélnej Unavy je zniZenie maximalneho vykonu, pretoze troven
vykonu je podmienend tvorbou energie anaerébnym spdsobom. Denis et al. (1990)
porovnavali biochemické parametre s hodnotou maximalneho vykonu. NajvysSiu korelaciu
zistili medzi maximalnym vykonom a koncentréciou laktatu v krvi. Bielik (2006) zistoval
vztah medzi maximalnym a priemernym vykonom vo Wingate teste a hodnotou laktatu po
fiom u horskych cyklistov. NenaSiel tu vyznamnu koreléciu a vo vysledkoch preto dodava,
Ze vySka hladiny laktatu v krvi nesuvisi s anaerobnym vykonom pri porovnavani medzi
Sportovcami. Toto vysvetlujeme tym, ze kazdy Sportovec disponuje rozdielnou
schopnostou produkovat’ laktat. T4 zavisi od urovne anaeroébneho metabolizmu, pomeru
rychlych svalovych vldkien ku pomalym a tieZ stravy. Hedelin et. al. (2000) merali laktat
pri bezeckom zatazovom teste ukanoistov po Sestdiiovom sustredeni. Na vSetkych

zatazovych stupnioch zaznamenali vyznamny pokles krvného laktatu, ¢o pripisujii unave az
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prepatiu. Podobné zistenie uvadzaju Bosquet et al. (2000), ktori potvrdili, Ze pri
pretrénovani sa hodnoty laktatu znizuja. To by mohlo byt’ sposobené dlhodobo znizenymi
zasobami svalového glykogénu. Uvéadza, ze na tento fenomén treba davat pozor pri
vyhodnocovani zatazového testu - laktatovej krivky, kedy jej posun doprava nemusi
znamenat’ vykonnostny progres ale pretrénovanie.

Na zéklade tychto skuto¢nosti mozno konStatovat, Zze anaerdbny parameter 2 je
schopny objektivne postihnit’ odozvu organizmu 24 hodin po tazkom aer6bnom zatazeni.
Aj anaer6bny parameter 1 merany v teréne sa ukazal vhodny na zachytenie odozvy
organizmu 24 hodin po aer6bnom tréningu. Oba parametre ziskavame z testu anaerébnych
schopnosti a preto ho povazujeme za vhodny na objektivizaciu aktitnej inavy po naro¢nom

aer6bnom tréningu.

4.4 ZMENY PARAMETROV VO FAZE ODPOCINKU PO
ANAEROBNOM ZATAZENI

4.41 ZMENY PARAMETRA AEROBNYCH SCHOPNOSTI

Srdcové frekvencia (Aerébny parameter):

Hodnota aerébneho parametra bezprostredne po anaerobnom tréningovom zat'azeni
bola 153,8 + 7,9 uder/minatu. ZvySenie oproti hodnote pred tréningom o 13,4 uder/mindtu
(8,7 %) bolo vyznamné na hladine 1 % (obr. 11). U kaZdého probanda sa SF pri
submaximalnom zat'azeni po anaerébnom tréningu jednoznacne zvysila.

Toto zvySenie povaZzujeme rovnako, ako u aerébneho parametra po aerébnom
zataZeni, za logické. Tiez to odovodiujeme dehydrataciou, nedokonalou termoreguléciou,
prehriatim a zvySenim teploty pracujucich svalov, kyslikovym deficitom a naslednym
kyslikovym dlhom po predchadzajicom anaerébnom tréningu.

Zmena aer6bneho parametra objektivne nevypoveda o stupni Unavy, iba odraza

odozvu organizmu na zat'aZenie.
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Obr. 11 Aerobny parameter po anaecrobnom zat'azeni

Hodnota aerébneho parametra 24 hodin po anaer6bnom tréningu bola 139,5 + 9,5
uder/min. ZniZzenie oproti hodnote pred tréningom o 0,9 uder/mindtu (0,6 %) bolo
nevyznamné (obr. 11). Zmena parametra bola vyrazne odlisna. Dvanastim probandom sa
priemernd SF po tréningu zniZila. Naopak u siedmich probandov nastalo zvySenie oproti
vychodiskovému stavu. U jedného sa priemerna SF nezmenila. NajvyznamnejSie zniZenie
sme namerali 0 13 Gderov za mindtu a zvySenie 0 12 uderov za minitu.

Fenomén protichodne reagujucej SF na anaerdbne zatazenie vysvetl'ujeme rovnako
ako u aeroébneho parametra meranom 24 hodin po aerébnom zatazeni. Pripisujeme to
dvom rozdielnym formam pretrénovania - sympatikotonnu a parasympatikotonnu (Israel,
1976).

Z dovodu nevyznamnej zmeny priemernej SF usudzujeme, Ze aerébny parameter nie
je schopny dostatone presne a objektivne postihnit odozvu organizmu vo faze

zotavovania 24 hodin po intervalovom anaerébnom zat'azeni.
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4.4.2 ZMENY PARAMETROV ANAEROBNYCH SCHOPNOSTI

Mechanicky vykon (Anaerdbny parameter 1)

Anaerobny parameter 1 merany v laboratérnych podmienkach na izokinetickom
bicyklovom ergometri bezprostredne po anaerébnom tréningu bol 12955 + 260,4 W.
Zvysenie oproti hodnote pred tréningom 0 57,2 W (4,4 %) bolo vyznamné na hladine 5 %
(obr. 12).

ZvySenie vykonu v laboratornych podmienkach rovnako ako u anaerdbneho
parametra 1 meranom po aerébnom tréningu nevieme logicky odévodnit’. Nas predpoklad
bol protichodny. Oc¢akavali sme, ze sa vykon oproti vychodiskovému stavu znizi. Rovnako
ako uzmeny parametra po aerobnom zatazeni by dovodom mohla byt aktivacia
energetickych systémov v predchadzajucom zat'aZeni.

NaSe vysledky ukazuji, Ze anaer6bny parameter 1, merany v laboratérnych
podmienkach nie je schopny objektivne postihnut’ odozvu organizmu bezprostredne po

intervalovom anaerd6bnom zat'azeni
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Obr. 12 Anaerobny parameter 1 po anaerobnom zat'aZeni (laboratérne podmienky)

Anaerébny parameter 1 merany v laboratérnych podmienkach na izokinetickom
bicyklovom ergometri 24 hodin po anaerébnom tréningovom zat’azeni bol 1266,7 + 237,7

W. Zvysenie oproti hodnote pred tréningom o 28,4 W (2,2 %) nebolo vyznamné (obr. 12).
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Na zaklade nevyznamnej zmeny, usudzujeme, Ze anaerObnym parametrom 1
meranym v laboratornych podmienkach nie je mozZzné objektivne posadit odozvu

organizmu 24 hodin po intervalovom anaeré6bnom zat'azeni.

Hodnota anaer6bneho parametra 1 merand v terénnych podmienkach na vlastnom
bicykli bezprostredne po anaerobnom tréningovom zatazeni bola 1175,8 + 112,8 W.
ZniZenie oproti hodnote pred tréningom o 65,4 W (5,6 %) bolo vyznamné na hladine 5 %
(obr. 13).

Vyskumy, kedy sa zaznamenavala zmena anaerébneho vykonu po intervalovom
anaerobnom zat’azeni, sme nenasli.

Znizenie vykonu je jav, ktorym sa potvrdzuje naroc¢nost’ predchadzajuceho
tréningového zatazenia. MoOze preto vypovedat o akdtnej Unave v dosledku

predchadzajiiceho aerdbneho zat'azenia.
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Obr. 13 Anaerdbny parameter 1 po anaerdbbnom zat'azeni (terénne podmienky)

Hodnota anaer6bneho parametra 1 merand v terénnych podmienkach na vlastnom
bicykli probanda 24 hodin po anaerébnom tréningovom zatazeni bola 1185,1 + 101,7 W.
ZniZenie oproti hodnote pred tréningom o 56,1 W (4,7 %) bolo vyznamné na hladine 1 %
(obr. 13).

Vyznamné znizenie vykonu 24 hodin po anaerobnom zatazeni modze naozaj
vypovedat’ o akUtnej Unave. Laczo (2006) popisuje dynamiku nelplnej regeneracie na

zaciatku a na vrchole superkompenzacného procesu po réznych typoch zatazenia. Rychla,
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neuplna regenerécia po tréningu Specialnej vytrvalosti trva 48 hodin. TaktieZ znovu obnova
svalového glykogénu v zatazovanych svaloch je na druhy az siedmy deit (Neumann et.
al.). Prave intervalovy anaerébny tréning v cestnej cyklistike mdzeme povazovat za
Specialnu vytrvalost’. Z uvedeného predpokladdme, Ze pokles anaerébneho parametra 1, ma
vo vyznamnej miere na svedomi nedostatocna obnova svalového glykogénu vo svaloch
noh.

Na zéklade tychto skuto¢nosti usudzujeme, Ze anaerObny parameter 1 merany

Vv terénnych podmienkach je schopny objektivne postihnut’ odozvu organizmu 24 hodin po

intervalovom anaer6bnom zat’azeni.

Laktat (Anaerdbny parameter 2):

Hodnota anaerdbneho parametra 2 (laktat v krvi namerany 7 mintt po skonéeni testu
anaerébnych schopnostf) bezprostredne po intervalovom tréningu bola 5,3 + 2,1 mmol.I™.
Zvysenie oproti hodnote pred tréningom o 0,8 mmol.I™ (15,1 %) bolo vyznamné na hladine
1 % (obr. 14).

Toto mierne zvySenie povaZzujeme za logické a s najviacsou pravdepodobnost'ou to
zapri¢inil predchédzajdci tréning.

Na zaklade tejto skuto¢nosti konstatujeme, Ze anaerobny parameter 2 nie je schopny
objektivne postihnut’ odozvu organizmu bezprostredne po intervalovom anaerébnom

zat'azenl.

(p <0,03)

58 -
(p=0,01)

5,3

4.8

LAKTAT (mmol/fl)

4,3 4

. I

Predtréningom Bezprostredne po tréningu 24 h po tréningu

3,8 -

Obr. 14 Anaer6bny parameter 2 po anaerobnom zat'azeni
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Hodnota anaerobneho parametra 2 (laktat v krvi namerany 7 mintt po skonéeni testu
anaerébnych schopnosti) 24 hodin po tréningovom zat'aZeni bola 4 + 1 mmol.I"*. ZniZenie
oproti hodnote pred tréningom o 0,5 mmol.I* (12,5 %) bolo vyznamné na hladine 5 %
(obr. 14).

Niz8ie hodnoty laktatu odovodiujeme mensim zapojenim anaerdbnej glykolyzy, ¢o
moéze byt dosledkom nedostato¢ného mnoZzstva svalového glykogénu (Neumann et. al.
2005).Na zaklade tychto skutoCnosti mozno konsStatovat, ze anaerobny parameter 2 je
schopny objektivne postihnut’ odozvu organizmu 24 hodin po intervalovom anaerébnom
zataZeni. | anaerébny parameter 1 merany v teréne sa ukazal vhodny na zachytenie odozvy
organizmu 24 hodin po anaerdbnom tréningu. Oba parametre ziskavame z testu
anaerébnych schopnosti a preto ho povazujeme za vhodny na objektivizaciu akutnej tnavy

po intervalovom anaerébnom tréningu.

45 ZMENY PARAMETROV PO AEROBNOM A ANAEROBNOM
ZATAZENI

V tejto kapitole porovndvame rozdiely zmien parametrov v zavislosti od typu
tréningu, po ktorom boli merané. Zvlast vyhodnocujeme parametre dosiahnuté

bezprostredne po tréningu a 24 hodin po fom.

45.1 ZMENY PARAMETROV BEZPROSTREDNE PO DVOCH ROZNYCH
TYPOCH TRENINGU

Aerdbny parameter sa vplyvom aerdbneho tréningu zvysil o 8,5%, ¢o bolo vyznamné
na hladine 1% (obr. 15).

Aerdbny parameter sa vplyvom anaerdbneho tréningu zvysil o 8,7%, o bolo
vyznamné na hladine 1% (obr. 15).

Rozdiel vtychto zmenach bol Statisticky nevyznamny. Z ¢oho usudzujeme, Ze
aer6bny parameter merany bezprostredne po aer6bnom a anaer6bnom tréningu nezachytil

rozdiel odozvy na odli$né typy zat’azenia.
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Anaerdbny parameter 1 v laboratornych podmienkach sa vplyvom aerébneho
tréningu zvysil o 3,2 %, ¢o bolo vyznamné na hladine 5 % (obr. 15).

Anaerébny parameter 1 v laboratérnych podmienkach sa vplyvom anaerébneho
tréningu zvysil o 4,4 %, ¢o bolo vyznamné na hladine 5 % (obr. 15).

Rozdiel v tychto zmenach bol Statisticky nevyznamny. Usudzujeme, Ze anaerdbny
parameter 1 merany bezprostredne po aerobnom a anaerébnom tréningu nezachytil rozdiel

odozvy na odli$né typy zat'aZenia.

V terénnych podmienkach sa anaerobny parameter 1 vplyvom aer6bneho tréningu
znizil o 3,3 %, ¢o bolo vyznamné na hladine 5 % (obr. 15).

Anaerobny parameter 1 v rovnakych podmienkach sa vplyvom anaer6bneho tréningu
znizil o 1,3 %, ¢o bolo vyznamné na hladine 5 % (obr. 15).

Rozdiel vtychto zmenédch bol Statisticky nevyznamny. Z ¢oho vyvodzujeme, Ze
anaerébny parameter 1 merany bezprostredne po aerébnom aanaer6bnom tréningu

nezachytil rozdiel odozvy na odli$né typy zat'aZenia.

Anaerébny parameter 2 sa vplyvom aerdbneho tréningu zvysil o 8,2 %, ¢o bolo
vyznamné na hladine 5 % (obr. 15).

Anaerobny parameter 2 sa vplyvom anaerobneho tréningu zvysil o 15,1 %, ¢o bolo
vyznamné na hladine 1 % (obr. 15).

Rozdiel vtychto zmendch bol Statisticky nevyznamny. Anaerobny parameter 2
merany bezprostredne po aerébnom aanaerobnom tréningu, rovnako ako ostatné

parametre, nezachytil rozdiel odozvy na odliSné typy zat'azenia.
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Obr. 15 Zmeny parametrov bezprostredne po aerbbnom a anaerébnom tréningu

Na zéklade Statisticky nevyznamnych zmien parametrov medzi aerébnym
a anaerdbnym tréningom usudzujeme, Ze Ziadny z parametrov nezachytil rozdiel odozvy na

dva odlisné typy zat'azenia.

Uvazovat’, ktory z parametrov by mohol odrazat’ odozvu na rozdielne tréningové
zat'azenie, ma vyznam iba pri anaerobnom parametri 1 meranom v teréne. Podl'a naSich
zisteni, iba tento parameter odraZza akdtnu Unavu na predchadzajice zat'azenie. Maximalny
anaerobny vykon sa znizil menej vyrazne po anaerobnom tréningu. Naopak po aer6bnom
tréningu doSlo k jeho vyraznejSiemu zniZzeniu. Kedze podobné zistenia autorov sme
nenasli, moéZeme iba Spekulovat’, preCo po anaecrobnom tréningu nastal menej vyraznejsi
poklesu anaerdbneho parametra 1. V priebehu anaer6bneho tréningu sa aktivoval
energeticky systém arychle glykolytické svalové vlakna. Tie mohli byt vdaka
predchadzajicej aktivacie lepSie vyuZzité pri produkovani maximalneho anaerébneho
vykonu.
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4.5.2 ZMENY PARAMETROV 24 HODIN PO DVOCH ROZNYCH TYPOCH
TRENINGU

Aerdbny parameter sa vplyvom aerdbneho tréningu znizil iba nevyznamne o 0,6 %
(obr. 16). Aerébny parameter sa vplyvom anaerobneho tréningu zniZil tieZ iba nevyznamne
0 0,6 % (obr. 16).

Rozdiel v tychto zmenach bol Statisticky nevyznamny. Mozno preto konstatovat, ze
aer6bny parameter merany 24 hodin po aer6bnom aanaer6bnom tréningu nezachytil

rozdiel odozvy na odli$né typy zat’azenia.

Anaerdbny parameter 1 v laboratornych podmienkach sa vplyvom aerébneho
tréningu sice zvysil 0 2,1 %, avak toto zvysenie bolo nevyznamné (obr. 16).

Anaerébny parameter 1 v laboratérnych podmienkach sa vplyvom anaerébneho
tréningu tieZ nevyznamne zvysil 0 2,2 % (obr. 16).

Rozdiel v tychto zmenach bol Statisticky nevyznamny. Usudzujeme, Ze anaerobny
parameter 1 merany 24 hodin po aer6bnom a anaerébnom tréningu nezachytil rozdiel

odozvy na dva odli$né typy zataZenia.

Anaerébny parameter 1 v terénnych podmienkach sa vplyvom aerébneho tréningu
zniZil 0 4,2 %, ¢o bolo vyznamné na hladine 1 % (obr. 16).

Rovnaky parameter sa vplyvom anaerdbneho tréningu znizil o 4,7 %, co bolo
vyznamné na hladine 1 % (obr. 16).

Rozdiel v tychto zmenéch bol Statisticky nevyznamny. Uvadzany parameter taktiez

nezachytil rozdiel odozvy na odlisné typy zat'azenia

Anaerébny parameter 2 sa vplyvom aerdbneho tréningu znizil o 12,5 %, ¢o bolo
vyznamné na hladine 5 % (obr. 16).

Ten isty parameter sa vplyvom anaerdbneho tréningu znizil o 12,5 %, ¢o bolo
vyznamné na hladine 5 % (obr. 16).

Rozdiel v zmenéch bol Statisticky nevyznamny. | tento parameter nezachytil rozdiel

odozvy na odli$né typy zat'aZenia.
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Obr. 16 Zmeny parametrov 24 hodin po aerébnom a anaerébnom tréningu

Rovnako pri parametroch meranych 24 hodin po aerobnom a anaerébnom tréningu

vyvodzujeme, ze ziadny z nich nezachytil rozdiel odozvy na dva odlisné typy zat'azenia.

Zamyslat’ sa, ktory z parametrov by mohol odrazat’ odozvu na rozdielne tréningové
zat'azenie, ma vyznam iba pri anaerObnom parametri 1 meranom vV teréne. Nakol'ko by
tento parameter mohol odrazat’ inavu a tiez sme zachytili miernu zmenu po rozdielnom
type tréningu. Maximalny anaerébny vykon sa vyraznejSie znizil po anaer6bnom tréningu
ako po aer6bnom tréningu. Na zéklade toho by sme mohli povedat’, Zze anaerobny tréning
vyvolal vysSiu Unavu energetickych systémov a svalovych vlakien vyuzivanych v priebehu

maximalneho anaerébneho vykonu.
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ZHRNUTIE POZNATKOV A ZAVERY PRACE

ZHRNUTIE POZNATKOV

Ciel'om prace bolo rozsirit’ poznatky o hodnoteni kratkodobej odozvy na rézne formy
tréningového zat'azenia. Dvadsat’ vykonnostnych cyklistov absolvovalo dva rozdielne typy
zatazenia (intenzivne aerobne na urovni anaerébneho prahu a intenzivne intervalove
anaerobne). Po kazdom z nich sme opakovane (bezprostredne po anasledujuci det)
sledovali parametre aerébnej a anaerdbnej vykonnosti. Predpokladali sme, Ze najvécsie

zmeny parametrov aerobnych schopnosti nastant po aerébnom tréningovom zat'azeni.

Na zéklade realizicie experimentu, dosiahnutych vysledkov, Studia literatary
a vlastnych praktickych skdsenosti sme dospeli k nasledovnym poznatkom:

1. Aerbbny parameter (priemerna SF pocas 10-mindtového submaximalneho
zatazenia na urovni AP) merany bezprostredne po aerébnom tréningu, po
anaerébnom tréningu atiez 24 hodin po aer6bnom a?24 hodin po anaer6bnom
tréningu objektivne nevypoveda o stupni Unavy. Taktiez aerébny parameter merany
bezprostredne po a 24 hodin po aer6bnom aanaerébnom zat'azeni nezachytil

rozdiel odozvy na odli$né typy zat'azenia. Tymto sme nepotvrdili H1 a H2.

2. Anaerébny parameter 1 v laboratornych podmienkach (maximalny anaerdbny
vykon) merany bezprostredne po aerdbnom tréningu, po anaer6bnom tréningu
atieZ 24 hodin po aerébnom a?24 hodin po anaer6bnom tréningu objektivne
nevypoveda o stupni Gnavy.

3. Anaerébny parameter 1 v terénnych podmienkach (maximalny anaerébny vykon)
merany bezprostredne po aer6bnom tréningu a tieZ po anaerébnom tréningu
vypovedd o akdtnej Unave v dosledku predchadzajiceho zataZenia. AvSak
parameter nezachytil rozdiel odozvy na odliSneé typy zatazenia. Tymto sme
nepotvrdili H3.

4. Anaerobny parameter 1 v terénnych podmienkach merany 24 hodin po aer6bnom
atieZ 24 hodin po anaer6bnom tréningu vypoveda o Unave a je preto schopny
objektivne postihnut odozvu organizmu. AvsSak parameter nezachytil rozdiel
odozvy na odlisné typy zat'azenia. Tymto sme nepotvrdili H4.

5. Anaerébny parameter 2 (laktat v krvi namerany 7 mindt po teste maximalneho
anaer6bneho vykonu) merany bezprostredne po aerébnom tréningu a tiez po
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anaer6bnom tréningu nie je schopny objektivne postihnit odozvu organizmu.
Taktiez parameter nezachytil rozdiel odozvy na odliSné typy zataZzenia. Tymto sme
nepotvrdili H5.

6. Anaerébny parameter 2 merany 24 hodin po aer6bnom atiez 24 hodin po
anaer6bnom tréningu vypoveda o Unave a je preto schopny objektivne postihnat
odozvu organizmu. AvSak parameter nezachytil rozdiel odozvy na odlisné typy

zat'azenia. Tymto sme nepotvrdili H6.

ZAVERY PRE ROZV0OJ VEDNEHO ODBORU

Préaca priniesla vysledky, ktoré rozSiruju poznatky o hodnoteni unavy ihned’ po,
a na druhy den rano po dvoch typoch vytrvalostného tréningu. Za ddlezité poznatky v nasej

praci povazujeme:

1. Maximalny anaerobny vykon (anaerébny parameter 1) merany vV teréne
a koncentrécia laktatu v krvi 7 mintt po jeho skonceni (anaerobny parameter 2)
postihuje Gnavu 24 hodin po aer6bnom a anaerébnom tréningu.

2. Maximalny anaerdbny vykon (anaerébny parameter 1) v teréne vypoveda

0 akutnej Unave bezprostredne po aer6bnom a anaerébnom tréningu.

ZAVERY PRE SPORTOVU PRAX

Zamer préace bol smerovany predovsetkym k Sportovej praxi. Z tohto hladiska

povazujeme ciel za Ciasto¢ne naplneny.

Prvy poznatok (maximalny anaerébny vykon merany v teréne a koncentrécia laktatu
v krvi po jeho skoneni postihuje tinavu 24 hodin po oboch typoch tréningu) umoziuje
ziskat’" presnejSie informécie o Unave Sportovca po tréningu absolvovaného
v predchéadzajicom dni. Poznanie jeho aktualneho stavu méZe spresnit’ davkovanie objemu
a intenzity nasledujlceho tréningového zat'azenia. Vyhodou testu je nenaro¢nost’ na Cas a

energeticky potencial cyklistu. Z tohto dovodu sa moze pravidelne pouzivat’ na za¢iatku
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PRILOHY

PRILOHA A

Cogganova tabul’ka s maximalnymi mechanickymi vykonmi réznych vykonnostnych

kategorii (prevzaté od Coggan a Allen, 2006).

M=n
5 s 1 min 5 i 20 i
World Champion/VWorld Record Holder 23.5 115 7.6 562
23,16 11.35 T.4E .5
22.82 11.2 T.a33 s.38
22,43 11.05 T.19 s, 25
WWorld Class Z2Z.14 10.9 T.08 &.14
21.8 10.75 &.92 .02
21.4¢ 10,8 &, 72 991
21.12 10.45 .65 S5.79
|UCE Div. I-I1 Pro 20.78 10.2 &.52 S.&e7
20.44 10,15 6,28 5,55
20.1 10 6.25 5.43
19,75 .85 5,11 S5.31
|UCE Diwv. IXIX pro 19.42 .7 S5.97 S5.19
12.08 9.55 5.84 5.07
12.74 .4 5.7 4,95
12.4 .25 5.57 4.2849
Cat. 1 12.08 .1 S5.43 4. 72
17.72 2,95 5.3 4,5
17.38 2.8 S.16 4.4
17.04 2.65 5.03 4.36
cCat. 2 1&.7 2.5 4,289 4.24
15,36 2,235 4. 75 4,12
1,02 .2 4,62 E
15.68 2,05 4,48 et =4
|Cat. & 15.24 Y 4.2395 2.7e
15 TS 4.21 264
14,66 TE 4.08 et
14.32 T.45 2.94 .41
Cat. 4 1=.28 ac] .81 3.29
12,64 T.15 2ET .17
132.3 T 3,93 2.05
12,96 585 2.4 2,93
Cat 5 12.62 &, 7 .25 2.21
1z2.28 &.55 3.13 2,69
11.94 &4 2,99 2.57
11.6 5.25 2.86 2.46
Untrained 11.26 &1 2. T2 2.34%
10.92 5.95 2.5 2.22
10.58 5.8 2,45 2,1
10,24 S5.65 2,22 1.92
.9 5.5 2.18 1.86

Mote: Yalues are displayed in watts/kg. The weight should be the weight of the
body only, Bicycle, kit, water bottles, etc.. are all ercluded
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