LAKTAT
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Tento preklad vam pfinaSi jednu z nejobsahlejSich diskusi na svété o
problematice laktatu. Cely text je navrzen tak, abyste ho mohli Cist postupné, ale je
mozné v textu prfeskakovat a vénovat se jednotlivym kapitolam zvlast, v poradi, které
si sami zvolite. Diskusni ¢ast obsahuje ¢lanky tykajici se riznych aspektu laktatového
testovani spoleCné s obrazky, které ilustruji to, co se déje se zasobami energie ve

sportovcové téle béhem rlznych druhu zatéze.

Laktatové poradenstvi — 16 casti
o Zaklady

1. Uvod do laktatového poradenstvi
2. Zakladni terminologie a koncepty
e Fyziologie laktatu
3. Laktat a energetické systémy
4. Duvody pro laktatové testovani
5. Principy laktatového testovani
6. Laktatovy prah
e Laktatové testovaci protokoly
7. Testovani laktatového prahu
8. Test pro zjisténi laktatového prahu s vyuzitim rdznych metod — neprekiddalo

Se — je to akademicka debata o riznych moznostech testovani laktatového prahu, bez praktického

zakonceni. poznamka prekladatele

9. Alternativy laktatového prahu
10.Nova metoda laktatového testovani
e Interpretace laktatového testovani
11.principy vyhodnocovani laktatového testovani
12.Laktatove testovani - nékteré interpretacni problémy
e Specifické testovani pro jednotlivé sporty
13.Laktatoveé testovani a plavani
14.Laktatové testovani a triatlon
15. Laktatoveé testovani a veslovani



e Co zpusobuje produkci laktatu

16.Vzajemné vztahy v pozadi laktatové krivky

Diskuse tykajici se problematiky laktatu

o Laktatové testovani — nas uhel pohledu
e Vhodné pouziti tepové frekvence

e Prezentace amerického veslovani

Bibliografie tykajici se laktatu
e Kniha Accusport

e Kniha Jana Olbrechta



' ' Kapitola 2
ZAKLADNI TERMINOLOGIE A KONCEPTY

Laktat (v angli¢tiné Lactate)
Laktat je pfirozené se vyskytujici organicka slouCenina produkovana v téle kazdého

jedince a pro cviCeni je jak odpadni produkt tak palivo. Nachazi se ve svalech, v krvi a
v dal$ich télesnych organech. Té&lo laktat potfebuje ke své funkci. Casto je s laktatem
spojovan termin kyselina mléCna. Tyto dvé latky jsou si chemicky velmi blizke.
Pouzivame vyraz laktat‘, prestoZze v mnoha pfipadech muze byt spravny vyraz
,Kyselina mlécna“. Pouziti vyrazu laktat namisto kyseliny mlécné by nemélo vadit pfi
zadné interpretaci. Chemicky vzorec laktatu je CsHsOs. Hlavnim zdrojem laktatu je

rozklad sacharidu zvaného glykogen.

Aerobni (v angliétiné Aerobic)
Slovo aerobni pochazi z feckého slova, které znamena ,vzduch®. Zde se tento vyraz

pouziva v souvislosti s aerobni energii, tedy energii vytvarenou za pfitomnosti

kysliku. Existuje jeden aerobni systém a naproti tomu dva anaerobni systéemy.

Aerobni kapacita (v angliétiné Aerobic Capacity)
Aerobni kapacita je maximalni mnozstvi energie, které maze byt v pribéhu fyzické

aktivity vytvarené aerobnim energetickym systémem. Nazyva se také VO2max. Béhem
tréninkového cyklu se sportovcova aerobni kapacita neustale méni. Pfedpoklada se,

Ze kazdy jedinec ma vrozeneg, geneticky dané maximum aerobni kapacity.

Aerobni vykon (v angli€tiné Aerobic Power)

Aerobni vykon je procento aerobni kapacity, které mize byt pouzito béhem zatéze.
RuUzné metabolické faktory sportovci brani ve vyuzivani 100 % aerobni kapacity po
celou dobu trvani zatéze. U dlouhych disciplin je aerobni vykon stejny jako laktatovy
prah nebo maximalni setrvaly laktatovy stav. Aerobni vykon je pfimo ovlivhény
anaerobni kapacitou. Cim vy3$$i je aerobni kapacita, tim vy3$i bude i aerobni vykon.
Cim vy3si je anaerobni kapacita, tim nizsi bude aerobni vykon daného jedince.

Aerobni prah (v angliétiné Aerobic Threshold)
Termin aerobni prah se v popularni literatufe nevyskytuje pfili§ Casto, ale hojné se

pouziva v odbornych pojednanich. Jedna se o bod, kdy se hladina laktatu zacina



zvedat z klidové urovné, ale je to nizSi usili nebo rychlost, nez laktatovy prah neboli
anaerobni prah. Jestlize sportovec cviCi s usilim vySSim nez je aerobni prah, je stale

mozné udrzovat setrvaly laktatovy stav.

Test maximalnim usilim (v angliétiné All-out Test)

Test maximalnim usilim znamena, Ze sportovec vydava béhem kratkého casového
obdobi — vétSinou mezi 40 az 90 vtefinami — maximalni usili. Sportovec by mél byt po
dokonceni absolutné vy€erpany. Test maximalnim usilim se ¢asto pouziva k méfeni
anaerobni kapacity, coz je maximalni hodnota, ke které je mozné se pfriblizit pouze
pfi maximalné mozném usili.

Anaerobni (v angliétiné Anaerobic)
Anaerobni znamena bez pfitomnosti kysliku. Zde se tento vyraz pouziva v souvislosti

s anaerobni energii, tedy energii vytvafenou bez pfitomnosti kysliku. Proti jednomu

aerobnimu systému mame dva anaerobni systémy: kreatinfosfatovy a glykolyticky.

Anaerobni kapacita (v angliétiné Anaerobic Capacity)
Anaerobni kapacita je maximalni rychlost tvorby energie anaerobnim energetickym

systémem pfi vysoceintenzivni fyzické aktivité. Nazyva se Casto také VLamax.
V prubéhu tréninkového cyklu se sportovcova anaerobni kapacita muize ménit.
Predpoklada se, ze kazdy jedinec ma urcCité vrozené maximum anaerobni kapacity,
které je geneticky dané. Néktefi trenéfi a sportovni védci vSak u sportovcl pozorovali
v prubéhu let tréninku narlst této kapacity.

Tento termin ma také mnoho jinych vyznamu a definic. Ve vétsSiné védeckeé literatury
se anaerobni kapacita pouziva k vyjadfeni celkového mnozstvi anaerobni energie

uvolnéné béhem maximalni aktivity a ne maximalni rychlosti uvolfovani této energie.

Anaerobni vykon (v angliétiné Anaerobic Power)

Anaerobni vykon je procento anaerobni kapacity, které mize byt pouzito béhem
zatéze. Ruzné metabolické faktory sportovci brani ve vyuziti 100 % anaerobni
kapacity po celou dobu trvani zatéze. U velmi kratkych zatézi bude anaerobni vykon
témér stejny jako anaerobni kapacita. Anaerobni vykon je pfimo ovlivnény aerobni
kapacitou, anaerobni kapacitou, pufrovanim a laktatovou toleranci. Cim vy3si bude
aerobni kapacita, tim vyS$Si bude anaerobni vykon, protoze aerobni systém
odstranuje vytvoreny laktat.



Anaerobni prah (v angliétiné Anaerobic Threshold)

Termin anaerobni prah ma mnoho vyznamu a je pfedmétem samostatného
pojednavani. My tento vyraz pouzivame ve smyslu maximalniho usili, které Ize udrzet
delSi Casové obdobi bez soustavného hromadéni laktatu. Preferujeme misto terminu
anaerobni prah vyraz Laktatovy prah nebo Maximalni laktatovy setrvaly stav.

Vyvazeni (v angliétiné Balancing)

Vyvazeni je za prvé odhad idealni urovné anaerobni kapacity pro danou urover
aerobni kapacity. Tato idealni uroven zavisi na urovni aerobni kapacity a na
discipliné, pro kterou se sportovec pfipravuje. Druhou €asti vyvazeni je trénink, aby
se dosahlo rovnovahy aerobni a anaerobni kapacity. Tento trénink se tyka pfevazné
pfizpUsobeni anaerobni kapacity, protoze aerobni kapacita je vzdy nejlepsi
maximalni. Spravna uroven anaerobni kapacity velmi zavisi na discipliné, na kterou
se zavodnik pfipravuje.

Zakladni uroven (v angliétiné Baseline)

Kdyz sportovec postupné zvysuje rychlost nebo usili, zastava mnozstvi laktatu na
zhruba stejné Urovni az do okamziku, kdy se za&ina postupné zvysovat. Uroveri
laktatu béhem této pomérné setrvalé, ale nizké urovné se nazyva zakladni uroverni.
Mnoho védcu a trenéru hodnoti sportovce, kdyz dosahnou urcité vySe laktatu nad
zakladni arovni.

Pufrovani (v angliétiné Buffering)
Pufrovani je schopnost téla neutralizovat ¢ast kyseliny mlé¢né, ktera se v téle vytvafi,

kdyz se laktat zacne rychle hromadit. Tuto schopnost je mozné tréninkem zlepsit, ale

jesté stale neni uplIné jasné o kolik.

Odbouravani (v angli¢tiné Clearance)
Termin odbouravani se vyuziva k popisu vysledného ucinku dvou samostatnych, ale

pfibuznych procesu.

Zaprvé: Odbouravani se pouziva pro oznaceni procesu, béhem kterého se laktat
presouva ze svalu do krevniho fecisté. Dukazem tohoto jevu je nasledné zvySena
uroven laktatu v krvi. To je mozné oCekavat, nebot’ laktat se pohybuje z oblasti s vyssi
koncentraci do oblasti s niz§i koncentraci. O tomto jevu se nékdy hovofi jako o
»objeveni laktatu.

Zadruhé: Termin odbouravani se pouziva ve spojeni s procesem odstrafnovani laktatu
z krevniho fecisté (viz odstranovani laktatu a pfesun laktatu). Nékdy se tomu také Fika
odstranovani laktatu. Méfena hodnota laktatu v krvi sportovce, je koneCnym



vysledkem objeveni laktatu a jeho odstrarfiovani. Pokud se béhem vykonu tyto procesy

vzajemné vyrovnavaiji, je hladina laktatu stabilni.

Conconiho bod (v angliétiné Conconi Point)
Viz ,Zlomovy bod tepové frekvence®

Kontrolni test (v angliétiné Control Test)

Kontrolni test je test, ktery se pouziva k vyhodnoceni aktualniho stavu urcité slozky
fyzické kondice sportovce. Tento test se €asto pouziva pro potvrzeni Standardniho
laktatového testovaciho postupu nebo pro zjisténi, zda doslo k néjaké adaptaci. Také
se tento test pouziva pro zjisténi jestli sportovec trénuje spravnou intenzitou. Nékdy
se také nazyva prubézny test ( v angli¢tiné Spot Test).

Kreatinfosfatovy systém (v angli¢tiné Creatine Phosphate System)
Jedna se o anaerobni energeticky systém, ktery dodava energii velmi rychle, ale pouze

velmi kratkou dobu. Energie pochazi z rozkladu kreatinfosfatu.

Odstranovani (v angliétiné Elimination)
Jedna se o proces odstrafiovani laktatu ze svall a z krevniho fecisté. Laktat je velmi

dynamicka latka. Kdyz se laktat vytvofi, pravdépodobné opousti svaly a dostava se do
prostoru mezi svalovymi burikami, kde je niZ8i koncentrace laktatu. Odtud se dostava
do okolnich svall nebo do krevniho fecisté. Muze skoncit jak ve svalu v blizkém okoli,
tak nékde jinde v téle.

Jestlize je laktat pfijat jinym svalem, pravdépodobné se zde pfeméni zpét na pyruvat
a je vyuzity pro aerobni energii. Vytrvalostni trénink zvysi :

1. mnozstvi enzymu, které ihned méni laktat na pyruvat a
2. mnozstvi pfenasecq, které usnadnuji pohyb laktatu pfes buné€nou membranu.
Laktat maze byt také vyuzity srdcem jako palivo, nebo se dostava do jater a zde je
pfeménén zpét na glukdzu a glykogen. Muze se rychle pohybovat z jedné Easti téla do
druhé. Dokonce existuji dikazy o tom, Ze se urlité mnozstvi laktatu preméni ve
svalech zpét na glykogen.
Tento proces se také nazyva ,Odbouravani“. Odstranovani veskerého laktatu,
ktery je nad klidovou urovni, se ¢asto nazyva ,zotaveni,“ i kdyz tento vyraz ma mnoho

jinych vyznama.



Enzymy (v angliétiné Enzymes)
Enzymy jsou organické slouceniny, které maji celou fadu funkci. Jednim z vysledku

tréninku je pfirastek nebo snizeni riznych enzym, které urychluji nebo blokuji tvorbu

energie.

Typy svalovych vlaken (v angliéting Fiber Types)

Existuje nékolik druht svalovych vliaken, ale vétSinou jde o tfi typy, které dohromady
tvofi témérF vSechna svalova vlakna v téle. Jedna se o pomala svalova vlakna a dva
typy rychlych svalovych viaken. Pomala svalova vlakna se stahuji pomaleji nez rychla
svalova vlakna. Pomala svalova vliakna (PSV) se také nazyvaji viakna typu | neboli
Cervena vlakna (protoze maji Cervenou barvu). Vytvareji velké mnozstvi aerobni
energie. Existuje nékolik typUu rychlych svalovych vlaken, ale dva nejvyznamnéjsi typy
jsou rychla oxidativni vlakna (ROV) neboli také vlakna typu Il A (Cervend) a rychla
glykolyticka vlakna (RGV), neboli viakna typu Il B (bila). Rychla svalova vlakna
mohou vytvaret vice anaerobni energie nez pomala svalova vlakna. Vlakna typu Il A
mohou také vytvaret velké mnozstvi aerobni energie, zatimco vlakna typu Il B
vytvareji pouze malé mnozZstvi aerobni energie.

Béhem kazdodennich aktivit naSe svaly vyuZivaji pfevazné pomala svalova
vlakna. Jak se intenzita zatéze zvySuje, zapojuji se dalSi vlakna, ktera se pfi bézné
denni aktivité nevyuzivaji €asto. Mnoha z téchto vlaken jsou rychla svalova viakna.
Rychla svalova vlakna nejsou velmi dobra pfi pfeméné pyruvatu na aerobni energii.
Proto se hodné pyruvatu pfemeéni na laktat. Pomér svalovych viaken se mezi lidmi

razni. Proto néktefi lidé vytvareji hodné laktatu a jini ho vytvareji velmi malo.

Glykogen (v angliétiné Glycogen)
Glykogen je fetézec molekul glukdzy. Glukdza je karbohydrat, ktery télo vyuZiva pro

tvorbu energie. Mnoho zde pouzivanych slov ma svij ptvod v rectiné. Slovo aerobni pochazi
Z feckého slova ,aero®, které znamena ,,vzduch*. Pfedpona ,an“ ve slové anaerobni znamena
»ne*, proto anaerobni znamena bez pouZziti kysliku. Glykolyza pochazi z feckého slova
~glyko®, které znamena ,,cukr® a ,lysis” které znamena ,rozkladat se“ — proto glykolyza
znamena proces rozkladu glykogenu nebo cukru. Glykogen se rozklada na slozku zvanou
pyruvat a v tomto procesu se uvoliuje energie. Tomuto procesu Casto fikame tvorba

anaerobni energie, protoze se pfi ném nevyuziva kyslik.



Glykolyza (v angliétiné Glycolysis)
Jedna se o anaerobni energeticky systém, ktery vytvari energii rychle, ale ne tak rychle

jako kreatinfosfatovy systém. Energie pochazi z rozkladu glykogenu a nazyva se

glykolyticky proces. Tento proces vytvafi laktat.

Stupnovity zatézovy test (v angliétiné Graded Exercise Test)
Viz ,Progresivni zatézovy test"

Zlomovy bod tepové frekvence (v angliétiné Heart Rate Deflection
Point)
Zlomovy bod tepové frekvence je bod, ve kterém se zvySovani tepové frekvence

zpomaluje v porovnani se zvySovanim usili. Az do urcitého bodu se tepova frekvence
zvysSuje linearné s usilim nebo s rychlosti. Néktefi trenéfi a védci spojuji ziomovy bod
tepové frekvence s laktatovym prahem. Jeho hlavnim zastancem je italsky trenér

bézcu a cyklistd Conconi. Nékdy se také nazyva Conconiho bod.

Vodikové ionty (v angliétiné Hydrogen lons)
Mnoho sportovcl spojuje laktat s bolesti nebo s palenim pfi intenzivnim cviceni.

VétSinou se vSak jedna o chybny dojem. KdyZ se ve svalech tvofi laktat, spoleéné
s nim se tvofi také nadmérné mnozstvi vodikovych iontd. Jestlize dojde k jejich
podstatnému nahromadéni, svaly se diky témto vodikovym iontim velmi zakyseli. Tyto
vodikové ionty zpusobuji problémy s kontrakcemi svalG pfi cviCeni a zasahuji do
anaerobnich procesu. Sportovci popisuji ,paleni“ nebo ,ztuhnuti sval(l jako branéni
vykonu. VétSina téchto vodikovych iontl vznika spolecné s laktatem. Proto samotny
laktat nezplsobuje unavu svallu. Je vSak pfimo spojen se zakyselenim, které se
povazuje za hlavni pfiCinu. Kdyz laktat opousti svalové buriky, opoustéji buriky
spole¢né s laktatem vodikové ionty. Proto jednim z kli€u k uspéchu ve sportu je,
urychlit pohyb laktatu ze svalu, ve kterych se vytvofil a pfesunout jej do jiného mista,
kde se muze vyuzit na energii, pfeménit zpét na glykogen, nebo jednoduse uskladnit.
Kdyz k tomuto dojde, vodikové ionty se pfesunou také a problémy, které zplUsobuji, se
zmirni.

Ptestoze sportovci nesndsi tento pocit paleni, jedna se ve skute¢nosti o obranny
mechanismus proti poskozeni svalt. Prili§ velké zakyseleni miiZze rozlozit svalova vlakna.
Existuji Givahy, Ze jednou z pfi¢in pfetrénovani je pfili$ tréninku pii rychlostech, které vedou k
vysokému zakyseleni.



Individualni anaerobni prah (v angliétiné Individual Anaerobic
Threshold)

Individualni anaerobni prah se vztahuje k velmi specifickému zpusobu méfeni
maximalniho setrvalého laktatového stavu neboli laktatového prahu. Je zaloZen na
pfedpokladu, Ze tento prah je rozdilny pro kazdého jedince na rozdil od urcité fixni
hodnoty laktatu. Proto je v tomto vyrazu dlraz na slovo ,individualni“. Individualni
anaerobni prah je popsan v kapitole 7.

Presun laktatu (v angliétiné Lactate Shuttle)
Prfesun laktatu je proces, pfi kterém se laktat pohybuje nebo je pfenasSen télem.

Obvykle sval, ktery dokaze vyuZzit energii z pyruvatu, jej ziska z glykogenu ulozeného
ve svalech. Jestlize je vSak v krevnim obé&hu nebo v sousednich svalech k dispozici
nadmérné mnozstvi laktatu, vétSina ho bude pfesunuta do svalu a pfeménéna na
pyruvat vyuzitelny pro tvorbu aerobni energie. Svalové vlakno, které dokaze pyruvat
vyuzit, muze byt hned vedle svalového vlakna, které jej vyuzit nedokaze nebo se mize
nachazet kdekoli jinde v téle. Néktery ze svalu, ktery nakonec laktat vyuzije, mize byt
relativné neaktivni, tak jako napfiklad svaly na pazich bézce.

Bézna je mylna domnénka, Ze laktat je odpadni produkt. Laktat je dllezity zdroj paliva
pro tvorbu aerobni energie a mnoho se ho pfeméni zpét na glukézu a glykogen pro
pfisti tvorbu energie. Proto laktat v Zadném pfipadé neni odpadni produkt.

Tento pfenos laktatu do jinych oblasti v téle snizuje uroven laktatu ve svalech,
kde se vytvari a snizuje mnozstvi problematickych vodikovych iontu, které zpUsobuji
slabou vykonnost. Cim lépe je t&lo trénovano k tomu, aby odstrafiovalo laktat ze svald,
kde se tvofi, tim déle je sportovec schopen udrzet vysoke usili na konci zavodu nebo
b&hem tréninku. Cim rychleji je napfiklad cyklista nebo b&Zec na b&zkach schopen
odstranovat laktat, ktery se v jeho téle vytvofi béhem stoupani do kopce, s tim mensi

pravdépodobnosti tento laktat zasahne do prabéhu dalSiho stoupani.

Laktétovy préh (v angli¢tiné Lactate Threshold)
Laktatovy prah je maximalni usili, které je mozné udrZzovat po delSi Casové obdobi aniz

by dochazelo k plynulému hromadéni laktatu. Tento bod se také nazyva Maximalnim
setrvaly laktatovy stav. Mnoho lidi pouziva také vyraz anaerobni prah, prestoze
anaerobni prah ma nékolik jinych vyznama. Jiny vyraz, ktery se nékdy pro tento
koncept pouziva je ,Nastup laktatu v krvi“ (OBLA) nebo ,Laktatovy bod obratu.”



Tolerance laktatu (v angliétiné Lactate Tolerance)
Tolerance laktatu je schopnost jedince zvladnout intenzivni bolest, ktera je vyvolana

vysokym zakyselenim ve svalech. Jedna se pfevazné o mentalni trénink na rozdil od
zlepSeni pufrovaci kapacity, které Ize dosahnout fyzickym tréninkem.

Zatimco tolerance laktatu je spojena zejména s bolesti zpusobenou
zakyselenim svalt béhem intenzivni €innosti, tato bolest se rychle zmirni s poklesem
intenzity nebo zastavenim cinnosti. Rozbolavélost svall po cvi€eni nema nic
spole¢ného s laktatem nebo s vodikovymi ionty, ale bézné se na laktat svadi.

Mitochondrie (vangliéting Mitochondria)

Mitochondrie jsou bunééné struktury ve svalovych burikach, které vytvareji aerobni
energii. Vytrvalostni trénink zvrSuje hustotu mitochondrii v urcitych burikach.
Mitochondrie jsou &asti bunék, kde se pfeméfiuje pyruvat na energii. Cim jsou
mitochondrie hustsi, tim vySsi je kapacita bunék vyuZzivat pyruvat jako palivo a
vytvaret vice energie aerobné. Mnoho sportovnich fyziologu pouziva pfi popisu
mitochondrii metaforické pfirovnani k ,tovarné“. Kdyz mitochondrie dokonci
zpracovani pyruvatu, je k dispozici mnoho energie a zaroven i obvyklych odpadnich
produktu jako je voda, oxid uhliCity a teplo.

Mitochondrie jsou velmi husté v pomalych svalovych viaknech (Typ I) a
v nékterych rychlych svalovych vlaknech typu Il A. Mnohem méné se vyskytu;ji
v rychlych svalovych viaknech typu Il B. Rychla svalova vlakna typu Il A maji
schopnost vytvaret aerobni energii, zatimco rychla svalova viakna typu Il B s velmi
malym mnozstvim mitochondrii vytvareji pouze velmi malo aerobni energie. Béhem
Casu pfi soustavném vytrvalostnim tréninku se mnoho viaken typu Il B pfeméni na
vlakna typu Il A. Protoze rychla svalova vlakna typu Il B jsou obvykle hlavnim
zdrojem laktatu béhem cviCeni, tato pfeména zpusobi vytvareni mensiho mnozstvi
laktatu.

Mmol/l (vangli¢ting Mmol/l)

Jedna se o zakladni jednotku pro méfeni laktatu. VétSina méreni laktatu vyuziva
krevni vzorky, pfestoze mnoho odbornik(i odebira také vzorky svall a méfi laktat

v konkrétnim svalu. Existuje vysoka korelace mezi laktatem v krvi a laktatem ve
svalu. Je relativné snadné zméfit laktat v krvi pfenosnym laktatovym analyzatorem.

Kdyz se odebira vzorek krve, mnozstvi laktatu se vyjadfuje jako koncentrace

v mmol/l (milimolech na litr). Napfiklad klidové hodnoty laktatu jsou u lidi obvykle
mezi 1.0 — 2.0 mmol/l. Po hlavnim zavodé byla naméfena hodnota laktatu u
nékterych sportovcu az ve vysi 25 — 30 mmol/l, i kdyz takto vysoké hodnoty se
vyskytuji zfidka.

Organicka slouéenina (v angli¢ting Organic Compound)

Organicka slou€enina se sklada z uhliku, vodiku a kysliku.
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Progresivni zatézovy test (v anglicting Progressive Exercise Test)

NejbéznéjSi zpusob, jak zméfit hodnotu laktatu, je pomoci ,progresivniho zatézového
testu”. Tento test se také nazyva stupnovity zatéZovy test nebo ,step test.”

Napfriklad sportovec bézi, plave, vesluje nebo jede na kole postupné se
zvysujici rychlosti, zatimco trenér, sportovni fyziolog nebo technik zméFi pfi kazdé
rychlosti hodnotu laktatu. Sportovec muze tento test provadét také na stacionarnim
ergometru a mize namisto rychlosti navySovat zatéz. Veslar by mohl veslovat
ur€itym tempem zabérl nebo se zvysujici se zatézi na veslaiském ergometru.

Béhem progresivniho zatézového testu sbira trenér celou fadu udaju. Potom
zanese tyto udaje do grafu a vytvofi laktatovou vykonnostni kfivku (LVK). Tato
kfivka se také nazyva laktatova rychlostni krivka (LRK), je to graf zavislosti laktatu
v krvi na rychlosti nebo usili.

Progresivni test se mize provadét az do uplného vy€erpani zavodnika nebo se muze
v ur€itém bodé ukoncit, kdyZ se pozadovana informace ziska. Je napfiklad bézné
ukoncit progresivni test, kdyz sportovec dosahl hodnoty laktatového prahu nebo
néjaké pfredem stanovené hladiny laktatu, jako je napfiklad 4.0 mmol/l.

Pyruvat (vanglicting Pyruvate)

Pyruvat je organicka slou€enina. Jedna se o koncovy produkt glykolyzy (viz
glykogen). Kdyz se pyruvat dale rozklada, vytvafi se mnohem vice energie. Tato
energie se nazyva aerobni, protoze pfi tomto procesu je zapotiebi kyslik. Jestlize se
pyruvat dale nerozklada, vétsina se ho pfeméni na laktat, pfestoZze malé mnozstvi se
muze pfemeénit také na jiné slozky. Chemicky vzorec pyruvatu je C3H3O 3. Je velmi
podobny vzorci laktatu.

Sklon (v angligting Slope)

Tento vyraz se vztahuje k matematickému sklonu laktatové kfivky. Néktefi
vyzkumnici véFi, ze sklon kfivky odrazi kapacitu sportovce udrzet vykon v pribéhu
sportovni discipliny déle. Pro podporu téchto tvrzeni existuje velmi malo studii a ty,
které existuji, jsou velmi kontroverzni.

Prabézny test (vanglicting Spot Test)

Viz ,Kontrolni test”

Standardni laktatovy testovaci postup (v angliéting Standard Lactate
Test Procedure)

Standardni laktatovy testovaci postup (SLTP) je pevné dany testovaci protokol, ktery
se provadi periodicky a je uréeny pro postihnuti celkové kondice daného sportovce.
Obvykle se jedna o urcitou formu progresivniho zatézoveého testu, ale muze
obsahovat i jiné prvky, jako napfiklad test maximalnim usilim nebo test eliminace
laktatu.
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Setrvaly stav (vangli¢ting Steady State)

Jestlize sportovec plave, bézi, jede na kole, vesluje, atd. konstantni rychlosti nebo
konstantnim usilim po dlouhé ¢asové obdobi (delSi nez 20 minut), pak tento
sportovec provadi trénink v setrvalém stavu. Hodnoty laktatu béhem takového
tréninku budou nejprve kolisat, ale nakonec se hladina laktatu ustali na konstantni
urovni. Néktefi trenéfi definuji tréninky pfi ,setrvalém stavu® jako takové, kdyz je
tepova frekvence béhem tréninku konstantni. To vS8ak muze byt velmi zavadéjici,
protoze tyto dva typy tréninku nevyvolavaji stejny tréninkovy ucinek. Trénink, ktery
udrzuje vyrovnanou uroven laktatu nebude udrzovat konstantni tepovou frekvenci
(viz. odbouravani).

Rizeni tréninku (v angligting Steering)

Rizeni se vztahuje k tréninkovému procesu, kdy trenér vyhodnocuje sportovce na
zakladé jeho vykonu v zavodé, testovani a odezvy na trénink. Na zakladé tohoto
vyhodnoceni se trenér rozhodne pro upraveni tréninku nebo pro pokracovani

v puvodnim tréninkovém programu. Toto pfehodnoceni tréninku se provadi kazdy
4-6: tyden a nazyva se ,fizeni tréninku®.

Stupnovity test (vanglicting Step Test)

Viz. Progresivni zatéZzovy test

Prenasece (v angli¢tiné Transporters)

PfenasecCe jsou proteiny, které pomahaji pohybu jinych sloZzek z jedné ¢asti téla do
druhé. PfenaSecCe laktatu pomahaji pfenaset laktat skrze bunécné stény a dalsi
membrany v burice. Pfenasece jsou aktualni téma soucasnych vyzkumda, protoze
néktefi odbornici se domnivaji, Zze tyto pfenase€e mohou ovlivnit sportovni
vykonnost.

Ventilacni prah (v anglisting Ventilatory Theeshold)

Termin ventilacni prah (VP) se pfifazuje bodu, ve kterém se nahle méni pomér kysliku
a oxidu uhli¢itého. K tomu dochazi v blizkosti laktatového prahu (LP) a mnoho lidi se
domniva, Ze stejné podminky zpusobuji oboje. Prokazalo se vSak, ze tyto dva stavy
spolu vzajemné nesouvisi. U zdravého sportovce jsou tyto dva body dostate¢né blizko
sebe, aby bylo mozné pouzit ventilacni prah pro urCeni laktatového prahu. Zatimco
udaje tykajici se spotfeby kysliku a uvoliovani oxidu uhli¢itého jsou cenné, zjisténi VP

je pro sportovni védce problém, protoze tyto udaje nejsou €asto pfilis jasné.
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Kapitola 3
LAKTAT A ENERGETICKE SYSTEMY

Tato kapitola poskytne nékteré zakladni informace o tfrech energetickych
systémech, které svaly vyuzivaiji pfi cviceni.

Bude zde uvedeno, jak Ize laktat vyuzit pro méreni vSech tii systému.
Nebude to vSak detailni popis kazdého z téchto tfi energetickych systému.
Energie pro svalové kontrakce jsou u lidi zajiStovany pouze jednou latkou.
Tento ,,prenasec¢” se nazyva ATP (adenosintrifosfat) a jedna se o vysoce

energetickou latku.

ATP

Adenosin

P* |
P* |
Pt |
P* predstavuje jednu fosfatovou jednotku

Trifosfatova cast je dualezita, protoze tato molekula se neustale $tépi na ADP
(adenosindifosfat) a P* (fosfat) a obnovuje opét na ATP.

ADP
Adenosin

P+

P+
P* predstavuje jednu fosfatovou jednotku

Prenos energie

Kdyz se ATP stépi, vydava tim energii, ktera zptisobuje kontrakci svalovych vlaken.

o ATP prenasi ke stahujici se ¢asti svalu vysoceenergeticky fosfat (P*). ATP se
v tomto procesu Stépi na ADP a P*.

e ADP se v jednom ze tfi energetickych systému opét spojuje s P* a stdva se
z néj opét ATP.

ATP Stahujici se ¢asti svalul
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Jeden ze tfi energetickych systémd ADP + P*

V podstaté ATP prenasi vysoceenergeticky fosfat z jednoho ze tfi energii
vytvarejicich systému do svald.

Pripoji se ke stahujici se ¢asti svalu a Stépeni vysoceenergetickych fosfatt
zpusobuje kontrakci svalu.

Vysledkem je ADP a P*, které se vraceji do energetickych systému pro
opétovnou obnovu.

Protoze zasoba ATP je velmi omezena, tento proces obnovy musi probéhnout
velmi rychle, aby mohla ¢innost pokracovat.

Kdyz €innost za¢ne byt intenzivnéjsi, musi vSe probéhnout jesté rychleji. Proto
mame vice nez jeden energeticky systém.

Kli¢ k vykonnosti je, jak rychle mize byt ATP obnoven. Cim rychleji je obnoven,
tim rychleji se svaly mohou stahovat a tim rychleji miize sportovec zavodit.
Télo bude uprednostnovat jeden ze tii energetickych systémua podle toho, jak
rychle se musi ATP obnovit.

Pomér v jakém jsou jednotlivé energetické systémy vyuzivany pfri urcité arovni

usili, je ovlivnén tréninkem.

Energetické systémy

Tri energetické systémy, které obnovuji ATP jsou:
e dva anaerobni systémy - kreatinfosfatovy systém a
- glykolyticky systém

e aerobni systém

Kreatinfosfatovy Anaerobni glykolyticky Aerobni systém
systém systém



Energie pro svalové kontrakce

Anaerobni energie

Anaerobni systémy se nazyvaji anaerobni, protoze nevyuzivaji kyslik.

Tyto systémy jsou vyuzivany, i kdyz je k dispozici velké mnozstvi kysliku.
Nedostatek kysliku neni jediny dlivod, pro€ jsou vyuzivany.

Od tohoto okamziku budeme pouzivat vyraz ,, anaerobni“ pouze ve vztahu
ke glykolyze. Také vétSina trenérd pfi pouziti vyrazu ,,anaerobni“ ma na mysli
pravé glykolyticky systém.

V nékterych technickych oblastech budeme jesté mluvit o glykolyze nebo

o anaerobni glykolyze.

Aerobni energie
Aerobni systém je pouze jeden.

o K jeho vyuzivani je zapotrebi kyslik
Aerobni systém vyuziva tfi rizné druhy paliva:

e Sacharidy se Stépi rychleji nez ostatni druhy paliva a proto zajistuji rychlejsi
zdroj aerobni energie.

o Tuky zajistuji vétsinu aerobni energie pro bézné denni aktivity.

e Bilkoviny zajistuji béhem béznych dennich aktivit i béhem zdvodu pouze malé
mnoZstvi aerobni energie.

e Pomér vyuziti tuku a sacharidu zavisi na kondi¢ni urovni sportovce a na rychlosti

svalovych kontrakci.

Energetické systémy
VsSechny tfi energetické systémy jsou vyuzivany neustale, ale pomér se
dramaticky méni podle intenzity a rychlosti €innosti.

Pomér pouzivani jednotlivych energetickych systému je ovlivnén
tréninkem.

Ukol trenéra je trénovat sportovce tak, aby dosahl optimalniho rozvoje
kazdého systému.
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Pro nizkou az stredni uroven fyzické €innosti zajisSt'uje témér veskerou
energii aerobni systém, ale i pii odpocinku télo vyuziva kreatinfosfatovy a
anaerobni systém.
kreatinfosfatovy systém. Za 1-2 vtefiny se plné zapojuje anaerobni glykolyticky
systém.

Dokonce i v tomto okamziku vSak aerobni systém dodava jen malé

procento energie. Urcité mnozstvi kysliku pro tuto aerobni energii pochazi
z kysliku, ktery je v krvi uz na startu.

Kreatinfosfatovy Anaerobni glykolyticky Aerobni systém
systém systém

Energie pro svalové kontrakce

Pro neprerusovanou intenzivni ¢innost, ktera trva déle nez 45 vterin a méné

vegwEv s

Ale aerobni systém je pro tato Usili také velmi dulezity. Zaprvé, protoze
zajist'uje podstatnou ¢ast energie, ale také proto, ze pomaha vyuzivat vysledny
produkt anaerobni glykolyzy a zpomaluje hromadéni kyseliny mlééné ve
svalech.

Kreatinfosfatovy systém neni prilis dalezity.

Pro nepfrerusovanou intenzivni ¢innost, ktera trva déle nez 2 minuty a

jesté velmi dulezity.

Pro neprerusovanou ¢innost na vysoké urovni setrvalého stavu, jako je
napriklad triatlon, béh na 5000 m nebo silniéni cyklistické zavody, je
nejdulezitéjSi aerobni systém.

Ale do ur¢ité miry by mél byt zapojen anaerobni systém, kvuli vyssSi celkové
tvorbé energie.

Vyvazovani energetickych systému
Kazdy z energetickych systémi ma pozitivni stranky, které zbyvajici dva

nemaji. Ma ale také negativa, které ostatni dva nemaji. Proto potfebujeme

vS§echny tfi systémy.

Béhem tréninku a zavodu vyuziva télo vSechny tfi energetické systémy.
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Pro dosazeni vrcholné vykonnosti musi byt vSechny tfi systémy optimalné
rozvinuté a spravné vyvazené.

Pomér energie, kterou télo vyuziva v jakémkoliv okamziku z kazdého
systému, zalezi na vyvinutosti kazdého systému.

Je mozné télo trénovat tak, aby se v ur€itych situacich zvysSilo nebo snizilo
zduraznéni ¢innosti jednoho systému na ukor ostatnich.
Optimalni pomér vyuzivani jednotlivych systému, nebo-li vyvazeni, zavisi na
discipliné a urovni kondice sportovce.
Nalezeni optimalni rovhovahy mezi jednotlivymi energetickymi systémy je

jednim z hlavnich ukola tréninku.

Priklad — Plavec v tréninku zaplave 100 m za 1:06,0 .

e MnozZstvi anaerobni a aerobni energie, vyuzité béhem tohoto useku, se muze
ménit podle rozvinutosti vSech tri energetickych systémdu.

e Béhem vystavbové casti tréninkového cyklu, bude aerobni energeticky systém
vytvaret stale vice a vice energie, protoZe je zdirazriovan trénink aerobni
kapacity.

e Ale béhem obdobi tésné pred hlavnimi zdvody se diraz tréninku presune
smérem k intenzivnéjsi praci a u stejného useku 100 m se pfispévek anaerobniho
systému zvysi.

Trenér musi najit pro trénink i pro zavod optimalni ,rovnovahu“ mezi
energetickymi systémy.

Kreatinfosfatovy systém

Kreatinfosfat (CP) se také nazyva anaerobni alaktatovy systém, protoze
v prubéhu jeho €innosti se nevytvari laktat.

Chemicky vzorec pro tento systém je nasledujici:

Kreatinfosfat (CP) + ADP = Kreatin (CR) + ATP

Tato reakce je velmi rychla a okamzita, protoze probiha pouze v jednom stupni
a enzymy v této reakci reaguiji rychle.
Tento systém by byl velmi silny, kdyby bylo ve svalech vice kreatinfosfatu
nebo kdyby mohl byt kreatin rychle preménén zpét na kreatinfosfat.
Kreatinfosfatovy systém neni vyznamnou souéasti vytrvalostniho

tréninkového programu, protoze neni prilis dobre trénovatelny. Je vSak uziteény
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u sprinti, skokanskych disciplin a jakychkoliv pohybovych ¢innosti, které

vyzaduji rychly pohyb.

Kreatinfosfatovy systém je ovlivhény svalovou hmotou, takze posilovaci trénink

muze tento systém ovlivnén.

Pozitiva: Dodavéa energii extrémné rychle, 4 - 5 x rychleji nez aerobni systém.
Je zapotrebi pouze jeden stupen k zajisSténi energie.

Negativa: Ve svalech je ulozeno pouze velmi malé mnozstvi paliva pro tento
systém a proto neni schopen dodat energii pro vétSinu zavodu
nebo
vykontl. Mnozstvi energie postaci na 4 — 10 vtefin €innosti.

Trénovatelnost: Neni p¥ilis trénovatelny a proto se vénuje jeho rozvoji pouze

malo

asili.

Vhodné vyuziti kreatinfosfatového systému: Je vhodny pro rychlé

pohyby,
sprinty, skoky a vrhy, ale u zavodu delSich nez 10 vtefin je jeho
pouziti omezené. V zavodech je vyuzivany pro rychly start. Potom
uz je jeho vyuziti malé. Velmi uzite€ny je kreatinfosfatovy
energeticky systém u kolektivnich sportt a u individualnich, jako je
tenis, kde se vyzaduiji rychlé reakce.

Jak Ize tento systém mérit: Nizké hodnoty laktatu po kratkém maximalnim

asili
znaci, ze kreatinfosfatovy systém je dobre vyvinuty. Vysoké
hodnoty laktatu naopak znaci, ze se vyrazné zapojil anaerobni
systém a kreatinfosfatovy systém neni dobre vyvinuty.

Anaerobni systém

Glykogen / Glukéza + ADP + P*

10 postupnych chemickych reakci
U

2 molekuly pyruvatu + 2 nebo 3 molekuly ATP
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Termin ,,anaerobni“ budeme pouzivat ve spojeni s glykolytickym systémem,
prestoze i kreatinfosfatovy systém je anaerobni systém. Tento systém se také
nazyva anaerobni laktatovy systém, protoze jako koncovy produkt se vytvari
laktat. (Ve skuteénosti je koncovym produktem tohoto systému pyruvat, ale
urcité mnozstvi pyruvatu se vzdy preménuje na laktat).

vs oz

o Jako palivo vyuziva tento systém glukézu nebo glykogen. Glukéza je sacharid.
VSechny sacharidy, které jime, se $tépi na glukézu.

e Glykogen je dlouhy retézec molekul glukézy. VétsSina energie pochazi
z glykogenu a ne z jednotlivych molekul glukézy.

Recké slovo »lysis®“ znamena ,,Stépit se“. Proto ,,Glykolyza“ znamena stépeni

glykogenu.

Pozitiva: Dodava energii velmi rychle, K zajiSténi energie anaerobnim

systémem
je zapotiebi deset stupit. Vytvari energii 2 - 3 x rychleji nez aerobni
systém.

Neqgativa: Jako jeden ze svych koncovych produkti vytvaFi anaerobni systém
hydrogenové ionty (kyselé ionty). To brzdi tvorbu energie a
svalovou kontrakci a také zpuisobuje poskozeni bunék, je-li téchto
hydrogenovych iontii mnoho.

Anaerobni systém je méné uc€inny nez aerobni systém - z kazdé
molekuly glukézy se vytvori pouze 2 nebo 3 molekuly ATP.

Dodavka energie je omezena a snadno se vycerpa.

Vhodné vyuziti anaerobniho systému: Tento systém je v uréitém
okamziku
dilezity pro rychlost skoro v kazdém zavodé. DulezitéjSi je pro
kratSi zavody.

Anaerobni systém je dulezity zdroj energie pro nékteré
kolektivni sporty jako je hokej, nebo basketbal a pro individualni
sporty jako je zapas nebo box.

Koncovym produktem anaerobniho systému je palivo pro
aerobni systém, které se nazyva pyruvat. Aerobni systém je s
pyruvatem jako palivem rychlejsi.

Trénovatelnost: Glykolyzu Ize do uréité miry trénovat. V literatufe se véak o
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této moznosti uvazuje zridka.

Zda se, ze kazdy jedinec ma vrozené maximum anaerobniho
systému. Ale urcité typy tréninku mohou snizit nebo potlacit
anaerobni kapacitu z vrozeného maxima.

Jiné typy tréninku mohou zvysSit anaerobni kapacitu na
pozadovanou uroven, ktera vsak nikdy nemtze byt vyssi nez jeji
kapacity zpét, jestlize byla po dlouhou dobu potla¢ovana.

Néktefi sportovni védci pozorovali u uréitych sportovca zvyseni
vrozeného maxima anaerobni kapacity, ale to ¢asto trvalo nékolik

let.

Jak Ize tento systém mérit: Anaerobni systém se nejlépe méfi relativné
kratkym testem maximalnim uasilim, ktery by mél trvat vice nez 40
vtefin a méné nez 90 vtefin.

Nejlepsi je to v kratkém zavodé, protoze je dulezité, aby usili bylo
maximalni.

Anaerobni proces je vicestupnovy. Cela reakce zacina stépenim glykogenu
nebo glukézy. Znazornéni priibéhu tvorby energie je v naSem diagramu velmi
zjednodusené, protoze béhem 10stupriového procesu existuji dalSi vstupy a
vystupy.

Detailnéjsi diskuse pro ty, ktefi se zajimaji o glykolyzu, je k dispozici na

internetu na nékolika adresach.

Napfiklad:

http://biotech.icmb.utexas.edu/glykolysis/glycohome.html

http://www-isu.indstate.edu/thcmme/mwking/glycolys.html/enerqgy

http://www-gvsu.edu/acad/chm/diygly/home.htm

Glykolyza: - VytvaFi dvé molekuly pyruvatu na kazdou molekulu glukézy,
ktera vstupuje do reakce.
= Vytvari 4 molekuly ATP, ale také 2 molekuly ATP vyuziva.

Cistym vysledkem vsech postupnych reakci jsou 2 molekuly
ATP.
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= Vytvofi 3 molekuly ATP, jestlize proces za€ina Stépenim
glykogenu, vytvofi se malé mnozstvi energie na tak slozity
proces, ale je to velmi rychly proces. Ne tak rychly jako
kreatinfosfatovy systém, ale mnohem rychlejSi nez aerobni

systém.

Glykolyza - shrnuti:
Jedna se proces vyzadujici mnoho postupnych reakci. Cely proces zacina

glukézou nebo glykogenem a konéi tvorbou pyruvatu.

Glykogen / Glukéza + ADP + P*
U

2 molekuly pyruvatu + 2 nebo 3 molekuly ATP
Témér vSechen pyruvat, ktery se timto zpisobem vytvori, bude soucasti

jednoho ze dvou procesu:

e Bude pouzity jako palivo pro aerobni energii

e Nebo se preméni na laktat

Malé mnozstvi pyruvatu se preméni na bilkoviny.

Co se stane s pyruvatem....

Pyruvat mize byt bud’ vyuzity pro aerobni energii nebo se mize preménit na
laktat.

Pfeména pyruvatu na laktat: Pyruvat < Laktat + H*

Tvorba laktatu ma jeden velmi vyrazny negativni vedlejsi uc¢inek. Hydrogenové
ionty (H*), které se v prabéhu této reakce tvori, zpuisobi zakyseleni ve
svalovych viaknech.

Toto zakyseleni zpomaluje tvorbu energie, brani svalovym kontrakcim a muze

poskodit strukturu bunék.

Glykogen / Glukéza + ADP + P*
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2 molekuly pyruvatu + 2 nebo 3 molekuly ATP

Aerobni systém Laktat

Podil pyruvatu, ktery se preméni na laktat, je jednim z kliCovych prvka pfri

hodnoceni vS§ech energetickych systému. Zalezi na:

urovni kondice daného sportovce.

typu provadéné fyzické ¢innosti.

intenzité a dobé trvani zatéze.

podminkach okolniho prostredi

Aerobni systém
Aerobni systém je treti a nejvyznamnéjsi energeticky systém.

Palivy pro ¢innost aerobniho systému jsou sacharidy (pyruvat), tuky a bilkoviny.
(Anaerobni systém byl predstaveny jako prvni, abyste byli nejprve obeznameni
s tvorbou pyruvatu, nez se bude diskutovat o aerobni energii).
o Pyruvat je preferované palivo pro aerobni energii, protoZe zajistuje energii rychleji
nez tuky, a bilkoviny vyZaduji uréité Stépeni bunék.
o Zasoby pyruvaty jsou omezené. Pyruvat je koncovy produkt Stépeni
glykogenu a glykogen se pri vysokych intenzitach brzy vycerpa.

Tuky budou dodavat vétsinu aerobni energie béhem tréninku a nékterych
zavodu.
e Z tuku se tvofi energie asi dvakrat pomaleji nez z pyruvatu. | ve Stihlém téle

sportovcu s dobrou kondici je dostatek tuki, aby mohl sportovec bézet témér
1200 kilometra. Pri nizkych arovnich asili jsou tuky hlavni zdroj energie.

U vétsiny zavodu vSak télo nedokaze preménit tuky dostatecné rychle,

aby dodalo potfebnou energii, a proto se intenzivné vyuzivaji sacharidy.

Bilkoviny zajist'uji malé mnozstvi paliva pro tvorbu aerobni energie.

Mohou rozstépit na palivo strukturu bunék. Jsou-li pfili$ vyuzivany, mohou
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branit obnové bunék. Trochu pyruvatu se preménuje na bilkoviny a potom

vyuziva jako palivo.

Sacharidy Tuky Bilkoviny
(Pyruvat)

v

Aerobni systém

Pozitiva: Aerobni systém zaji$t'uje energii na extrémné dlouhou dobu a také
zajist'uje témeér vSechnu energii pro kazdodenni ¢innost. Odpadni
produkty (voda a kysli€nik uhli€ity) jsou neskodné.

Negativa: Relativné pomaly.

Nemuze dodavat vSechnu energii pro vétsSinu zavodi nebo vykonu

pokud nechcete kongit uplné vy€erpani

Vhodné vyuziti _aerobniho systému: Aerobni systém je spojeny

s takzvanymi
vytrvalostnimi disciplinami - tedy s disciplinami, které trvaji déle nez
10 minut. Ale aerobni kapacita je nezbytna pro vSechny discipliny
trvajici 20 a vice vterin.
| uspésni sprintefri maji velmi vysokou aerobni kapacitu.
Aerobni systém je zakladem témér vSech tréninkovych programu.
VétSina sportovnich disciplin vyzaduje vysokou uroven aerobni
kapacity.

Trénovatelnost: Tento systém je ze vSech tfi energetickych systému nejlépe

trénovatelny, takze tréninkem tohoto systému se travi vétSina ¢asu.

Jak Ize tento systém mérit: Nedostatek laktatu v téle pfi jakémkoliv
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neprerusovaném usili je znamkou, ze aerobni systém pracuje.
Cim vyssi je usili, nez dojde k podstatnému narastu laktatu, tim
vyvinutéjsi je aerobni systém.

Ale kvalita anaerobniho systému uréuje mnozstvi
vytvoreného pyruvatu/ laktatu a tim ovliviiuje test aerobniho
systému.

Proto musi byt zméren anaerobni systém pred tim, nez muze

byt spravné ohodnocen aerobni systém.

Dulezitost aerobniho systému
Aerobni systém zajiStuje vétSinu energie pro vykony témér ve vSech

disciplinach, které trvaji déle néz 2 minuty.
Druhou dulezitou funkci aerobniho systému je, ze vyuziva koncovy produkt
anaerobniho systému.
o Spickovi sprinteri i vytrvalci potfebuji dobrFe vyvinuty aerobni systém.

Kdyz je aerobni systém dobre vyvinuty bude vyuZivat vice

pyruvatu, vytvoreného anaerobni glykolyzou. To zpozdi zakyseleni

svalovych viaken, coz je velmi dilezZité

pro vsechny sportovce. Pro sprintery je to kriticky dulezité.
Dobry aerobni systém je také nezbytny pro urychleni regenera¢nich procesii.
Aerobni systém je nejtrénovatelnéjsi ze vSech tii energetickych systému a proto

je mu vénovano vice pozornosti.

e Aerobni energeticky systém zapojuje bunécné struktury (mitochondrie) i
enzymy. Pocet a velikost mitochondrii i mnoZstvi enzymi odpovidaji
tréninku.

e Aerobni systém je velmi komplikovany a propracovany.

e Oba anaerobni systémy nejsou ni¢im jinym nez kombinaci chemikalii.

Urcité aspekty vytrvalostniho tréninku nejsou stale plné pochopeny a mohou

zahrnovat také nervové-svalové zmény, které se nedaji snadno zmérit.

Laktatové testovani a energetické systémy
Laktatové testy mohou mérit rozvoj vSech tfi energetickych systémui.
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e Porovnanim urovné intenzity a ¢asu s mnozstvim vytvoreného laktatu je
mozné ohodnotit kazdy systém zvlast.

e Trenér nebo sportovni fyziolog by si méli uvédomit, Ze energetické systémy
nejsou nezavislé, takZze rozvoj jednoho systému mize ovlivnit testovani
dalsich.

Méreni hodnoty laktatu

Laktat se tvori ve svalech, ale snadnéji se méfri, kdyz se objevi v krevnim
recisti.

Ale védecké studie prilezitostné méri laktat i ve svalech. Ukazalo se, ze
koncentrace laktatu v krvi vysoko koreluje s laktatem ve svalech.

Laktat je velmi dynamicka latka, takze hodnoty v krvi jsou ovlivhéné rychlosti

tvorby a odstranovani laktatu.

Laktatové testovani a aerobni energeticky systém

Méreni aerobniho systému

Aerobni systém se méri tim, kolik laktatu se nahromadi v krvi béhem

v v s

submaximalniho usili (usili, které je nizsSi nez VO2max).

Aby se laktat stabilizoval, je zapotiebi pomérné dlouhé usili, které musi byt

delSi nez 5 minut.

K méreni jsou potreba pouze tfi az ¢tyri usili. Néekdy dostacuji pouze dveé.
Doporucéeni tykajici se tohoto druhu testovani hledejte v diskusni ¢asti této
knihy.

Protoze rozvoj aerobni energie se méri pomoci useku stiredniho usili, neni

potieba béhem tohoto testu vyvinout maximalni usili.

Usili by mélo byt ve stejné discipling, v jaké sportovec zavodi. Napfiklad bézci
maji byt méreni prfi béhu a ne na cyklistickém ergometru nebo na jiném

testovacim zarizeni.
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Sportovci, ktefi zavodi ve vice disciplinach (napriklad triatlonisté) musi byt
méreni v kazdé sportovni discipliné zvlast'.
Testy by mély probihat v prostredi, které je podobné tréninkovému prostredi.
Napriklad, je lepsSi testovat bézce na bézecké draze a ne na béhatku.

Test aerobniho systému je ovlivhény rozvojem anaerobniho systému
(glykolyzou).
Silnéjsi anaerobni kapacita vytvori vétSi mnozstvi pyruvatu a zpusobi, ze se
laktat zvysSi drive, zatimco slabsi anaerobni kapacita zpusobi, ze se laktat zvysi
pozdéji.
Anaerobni kapacita se u riznych sportovcii liSi a v prilbéhu ¢asu se liSi i u téhoz

sportovce.

Laktatove testovani a anaerobni energeticky systéem

Méreni anaerobniho systému

Anaerobni systém se méri pomoci mnozstvi laktatu naméreného po kratkém

maximalnim usili (40 — 90 vtefin).

Je dulezité, aby sportovec byl na tento test odpocinuty a aby test nebyl ani

prilis dlouhy ani pfrili$ kratky. Jinak ovlivni vysledek testu dalsSi faktory.

Sportovec by mél byt po testu absolutné vy€erpany. Jestlize sportovec
nevyvine maximalni usili, nebudou laktatové vysledky maximalni a anaerobni

kapacita bude podhodnocena.

o Jestlize testy anaerobniho systéemu trvaji 40 - 90 vterin, nejsou prilis
ovlivnéné rozvojem dalSich dvou systému.

o Jestlize je délka testu delSi nez 40 vtefin, bude mit kreatinfosfatovy systéem
pouze nepatrny vliv na vysledek testu.

o Jestlize je délka testu kratSi nez 90 vtefin, nebude mit aerobni systém

podstatnéjsi vliv na odstranovani laktatu.

Podobné jako u aerobnich testtl, usili by mélo byt v discipliné, ve které

sportovec zavodi a v prostredi, které je podobné tréninkovému prostredi.
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Laktatové testovani a kreatinfosfatovy energeticky
system
Méreni kreatinfosfatového systému
Testy tohoto systému jsou velmi kratké a provadéné maximalni rychlosti.

Délka testu by neméla byt delSi nez 15 vtefin. Napfiklad pro bézce by test mohl

byt béh na 100 m nebo i kratsi.

Nizké hodnoty laktatu jsou znamkou, ze kreatinfosfatovy systém je dobre

vyvinuty.

Je obtizné hodnotit skuteény rozvoj tohoto systému. Trenér musi sledovat

zmény hodnot laktatu, aby urcil, jestli je systém vice nebo méné vyvinuty.

Vysoké hodnoty laktatu po Usili naznacuiji, ze je kreatinfosfatovy systém malo

vyvinuty.

Tento systém neni prilisS trénovatelny a proto mu trenéfi vénuji jen malou

pozornost.

Ale pfi suplementaci (doplfnovani) kreatinem, ktera se v poslednich letech
hojné pouziva, jsou laktatové testy jednim z kliCovych zplisobu, jak urcit, jestli

ma tato suplementace néjaky efekt.

Energetické systémy - Shrnuti

Klicové body
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Jestlize vSechny ostatni okolnosti jsou shodné, potom sportovec, ktery vytvori

v zavodé nejvice energie za jednotku ¢asu, zavod vyhraje.

Existuji tfi energetické systémy, ale ma smysl trénovat pouze dva z nich —

aerobni a anaerobni systém.
Aerobni systém je ze vSech tfi energetickych systému nejtrénovatelnéjsi.

Aerobni systém by mél byt u vétsiny sportovci vyvinuty témér maximalné.
Existuje pouze mezené mnozstvi situaci, ve kterych neni dobry aerobni systém

vyhodou a to pouze pokud muze byt tréninkovy €as straven jinak a lépe.

Anaerobni systém je také trénovatelny, ale ne tolik. Rozvoj anaerobniho

systému by mél byt zalozen na zavodnich cilech.

Anaerobni systém ovlivni vyuziti aerobniho systému. Cim vyssi je anaerobni
kapacita sportovce, tim nizsi procento VO-max, miize sportovec udrzet

dlouhou dobu.

Uroven anaerobni kapacity se bude v tréninkové sezoéné lisit podle toho, na co

se v tomto tréninku klade dtiraz, ale existuje vrozené maximum.

Za urcité situace je mozné trénovat aerobni i anaerobni systém tak, ze

télo zvysi / snizi vyuziti jednoho na ukor druhého.

Ale oba systémy musi byt pred hlavnim zavodem vyvazené.

Casto je potfeba v riznych éastech tréninkového cyklu odlisné vyvazeni.
Spravné vyvazeni zavisi na trenérové zkusenosti a na laktatovych testech.
Laktatové testovani trenérovi prozradi, jak dobre je kazdy systém vyvinuty.

Protoze anaerobni kapacita ovlivni testy aerobni vytrvalosti, musi byt

anaerobni test proveden zvlast'.
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vagwew s

vyvazeni aerobniho a anaerobniho systému.

Nasledujici kapitola predstavi zaklady laktatového testovani. Podivame
se na tradicni pristup k laktatovému testovani a uréime problémy, které jsou

s timto pfistupem spojené.
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KAPITOLA 4
DUVODY PRO LAKTATOVE TESTOVANI

Duvody pro laktatové testovani jsou zcela ziejmé:
Pokud jsou ostatni faktory shodné, tak ten sportovec, ktery béhem zavodu vyprodukuje
nejvice energie za ¢asovou jednotku, tento zavod vyhraje.
Podstatna Cast tréninku je proto sméfovana k maximalizovani pfisunu energie do
svalu.
Nejefektivnéjsi zplisob méfeni rozvoje energetickych systému je laktatové testovani.
Existuje cela rfada testl, ale pouze nékteré z nich dokazi méfit produkci energie ve
svalech.
= | aktatové testovani je nejsnadnéjSi a nejjednodussi zpisob méreni energie. Jde o
mérfeni nepfimeé.
= Laktat se tvofi, kdyZz anaerobni systém vytvafi energii. Koncovym produktem
anaerobniho metabolismu je pyruvat. Pyruvat je pak vyuZivan pro aerobni
metabolismus nebo se pfeméni na laktat. Cést laktatu vstoupi do krevniho Fedisté a
zde jeho koncentrace Ize snadno zméfit.
= Jestlize jsou testy spravné provedeny, laktatové testovani ur¢i aerobni i anaerobni
kapacitu.
Stav pyruvatu a jeho pfeména na laktat jsou kliCovym faktorem pro odhad tvorby
energie.
Mnozstvi laktatu v krevnim Fecisti pfi riznych intenzitach slouzi k posouzeni mnozstvi

vytvofeného pyruvatu i jeho procentualniho vyuZziti pro tvorbu aerobni energie.

Graf 4.1 zjednoduSené popisuje produkci energie.
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Graf 4.1 : Tvorba energie
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Mnozstvi laktatu v krvi pfi rdznych urovnich intenzity se uziva k odhadu kolik

pyruvatu bylo vytvofeno a jaké procento bylo vyuZzito pro aerobni energii.



Bylo by samoziejmé Zadouci védét, kolik pyruvatu vznika, protoze by to

poskytlo pfimy naznak vytvarené anaerobni energie.
To je vSak prakticky nemozné.

Je vSak snadné testovat mnozstvi laktatu v krvi a pak odhadnout oba energetické

systémy.

Graf 4.2 :

Anaeruhnj systérlj
UVOLNOVANI
ENERGIE

v

PYRUVAT < LAKTAT .« KREVNI
REGISTE

Aerobni systém

UVOLNOVANI
ENERGIE
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Urovné laktatu v krvi
» Pfed diskuzi o postupech laktatového testovani je nezbytné se zminit o odstrariovani

laktatu.

= Jestlize svalové viakno nemdze vyuZit vSechen pyruvat, ten se pfeméni na laktat.

= [ aktat se pohybuje z oblasti s vysokou koncentraci do oblasti s niZ§i koncentraci.
Laktat opusti sval a pfesune se nejprve do prostoru mezi svaly, a potom se vétSina

dostane do krevniho recisté.

Graf 4.3 : Odstranovani laktatu
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Kde a jak skonci tento laktat ?
Jiné svaly v téle maji prebyteCnou kapacitu pro vyuziti pyruvatu na aerobni energii.

Béhem fyzické zatéze laktat najde takovéto svaly s prebytkem kapacity, ve kterych
pfeméni zpét na pyruvat a je vyuzity pro tvorbu aerobni energie. Svaly s pfebytkem
kapacity mohou byt hned vedle svalu, ve kterém se vytvofil nadbytek laktatu. Mohou

se nachazetiv jiné Casti téla.

Graf 4.4 :
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GLYKOLYZA
FYRUVAT

LAKTAT

|

Sousedni svaly Dalsi kosterni svaly

Presun laktatu

Hlavnim konzumentem laktatu je srdecni sval.

Laktat se také pretvafi v jatrech a v nékterych svalech na glykogen.

Nékteré Casti téla b&éhem intenzivni fyzické zatéze laktat po urcitou kratkou dobu
zadrzuiji.

To vSe se déje velmi rychle.

Tento proces se nazyva ,presun laktatu®.

Graf 4.5 : Presun laktatu
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SOUSEDNI SVALY KOSTERNI SVALY
- prile2i1a=inl usk Iadnen
- pouXil prosn=rgll
- pl=mtrtnim ra givk ogen

Hladiny laktatu v krvi

» Hladina laktatu v krevnim rfecisti v libovolném okamziku pfedstavuje rozdil mezi
produkci a odstrariovanim laktatu. V tomto kontextu je Casto pouZivan termin
odbouravani laktatu.

Odbouravani se mize tykat dvou procesu:

» odstrariovani laktatu ze svald, ve kterych se laktat vytvari

= odstranovani laktatu z krevniho reéisté
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Graf 4.6 : Odbourdvadni laktdtu

Odstrafovani ze svalq

e
—— T

Tvorba laktatu

Odstrafnovani z I-Lrve'“xx . -

Dynamika laktatu

»  V klidu se vétsina vytvoreného laktatu dostane do jater a zde se pfeméni na glykogen.

» Béhem cviCeni skonci vétsina vytvofeného laktatu jako energie v jiném svalu. Srdce je
hlavnim konzumentem laktatu pro tvorbu energie.

= Ale aby se laktat dostal do mist, kde bude vyuZity pro tvorbu energie, musi nejprve
vstoupit do krevniho recisté.

= Nejucinnéji se laktat méri v krvi.
Graf 4.7 : Dynamika laktatu
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KOSTERNI SYALY
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- plem*rdnim ra giykogen

Hladiny laktatu v krvi

V krvi se méfi koncentrace laktatu v jednotkach mmol/l, neboli milimol na litr (jedna
tisicina molu na litr krve).

Klidova hodnota laktatu je normalné mezi 1,0 — 2,0 mmol/l, ackoliv jsou bézné nizZsi i
vy$8i hodnoty.

Na grafu 4.8 je vidét, Ze jakmile se rychlost sportovce zvySuje, za¢ina po dosazeni
urcité rychlosti stoupat i hodnota laktatu - nejprve pomalu a potom, jak se zvySuje jeho
rychlost, rychleji.
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Graf 4.8 : Zavislost laktdtu na rychlosti béhu
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Hodnoty laktatu v krvi Ize pouzit pro méreni aerobniho i anaerobniho systému.

n
anaerobni system.

Cim vy$$i je intenzita zatéze pred tim, nez se zadne laktat hromadit v krvi, tim
rozvinutéjsi je aerobni systéem.

Graf 4.9:
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Aerobni systém

UVOLNOVANI
ENERGIE

Test anaerobni kapacity

Anaerobni systém je posuzovan podle toho, kolik laktatu je vytvoreno v krvi po relativné kratkém maximalnim usili.

Jestlize je méreni provedeno dostatecné rychle, aerobni systém bude zaplaveny

mnoZstvim pyruvatu, ktery se témér vdechen pfeméni na laktat.

A take, jestlize je mérfeni provedeno rychle, nedojde k vyraznému odstrariovani laktatu
Jeho presunem.

Proto budou mit tyto dva faktory na méreni laktatu relativné maly vliv.

Graf 4.10 Test anaerobni kapacity:
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Test anaercbni kapacity
zaplavi systém pyruvatem

Anaemhnj sys[érr]
UYOLNOVANI
ENERGIE

v

PYRUVAT <+ LAKTAT .«» KREVNI

RECISTE
Aerobni systém
UYOLNOVANI
ENMERGIE Témé”rvﬁa::hen py ru vat

je preménén na laktat
a dostava se
do krevniho Fecisté

Jestlize je zatizeni pfrilis dlouhé, ovliviiuje vysledek testu nékolik dal$ich faktorti:

= Aerobni systém zacne vyuZivat pyruvat.

= PrenaSece laktatu zacnou odstrariovat laktat.

» Pufrovaci kapacita ovlivni jak dlouho dokéaze sportovec udrZet vysoké usili. Proto
celkové mnoZstvi laktatu v krvi bude odrazet celkovou akumulaci laktatu a ne rychlost,
jakou se laktat vytvari.

= Vysledek je také ovlivnén schopnosti snaset bolest.

Toto vse je dulezité pro uspéch pfi zavodé, ale bude ovliviiovat méfeni anaerobni kapacity, ktera je vyjadrena jako
rychlost tvorby laktatu a ne jako jeho celkové mnozstvi.

Test aerobni kapacity

Laktat je také méfFitkem energie vytvofené aerobnim systémem (graf 4.11).

systém.
= Jestlize je test spravné proveden, nedostatek laktatu nebo mnoZstvi vytvofeného

laktatu ukazuji, kolik energie je vytvofeno aerobné.

Graf 4. 11: Test aerobni kapacity
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TUK
\ Aerobni systém

UVOLNOVANI
ENERGIE

Uginek anaerobni kapacity

» Anaerobni kapacita ovliviiuje kolik pyruvatu se vytvori. Sportovec s vy$8i anaerobni
kapacitou, proto vytvori vét§i mnoZzstvi laktatu bez ohledu na silu svého aerobniho

systemu.

= Proto je pro vyhodnoceni aerobniho testu nutné védét, jak vyvinuta je anaerobni

kapacita.
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Graf 4.12 : Uéinek anaerobni kapacity
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| A kil -JestliZfe je anaerobni kapacita nizka,
UYOLNOVANI bude vytvoreno meéne pyruvatu
ENMERGIE a proto bude méné laktatu v kryi.

PYRUVAT < LAKTAT < KREVNI
REGISTE

-~ Aerohni systém

UVOLNOVANI
ENERGIE

Uroved laktatu v kevl & ovllvngna
anasrgbnl | asrobnl kapacltou

Jestlize dva sportovci vyprodukuji 3 mmol/l laktatu pfi béhu na jednu mili za 6 minut,

potom ten sportovec, ktery ma vysSi anaerobni kapacitu, bude mit také vySsi aerobni
kapacitu.

Pro&? Protoze sportovec s vys$Si anaerobni kapacitou vyprodukuje vice pyruvatu.
Jestlize se v krvi objevi stejné mnozstvi laktatu, potom je jeho aerobni systém silngjsi

a dokaze vyuZzivat prebyteCny pyruvat a laktat na aerobni energii.

Graf 4.13:
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Cel koweé mnoZstvl witvoleného pyruvatud akiztu

L wyuZiti pyruvatu

[0 uroven laktatu

Celkowé mnoZstvi wiytvolenéhc
pyruvatudakiatu

Atejné hodnoty
*aktétu v Krvi

1
Priumeérna anaerobni kapacita Slaha anaerobni kapacita

Silna aerobni kapacita Dobra aerobni kapacita

Pyruvdt a laktdt
= Sportovec s velmi slabou anaerobni kapacitu bude mit problém vytvaret laktat.

= Toto je typické pro vétSinu vytrvalcu.

= Jestlize se jedna o SpiCkové nebo dobfe trénované sportovce, bude jejich
aerobni kapacita pomérné vysoka a budou schopni vyuzit vétSinu pyruvatu
vytvofeného jejich slabou anaerobni kapacitou.

= Proto je docela béZné najit Spickoveé vytrvalce, ktefi vytvareji velmi malo laktatu
dokonce i pfi VO2max.

= Toje dlvod, pro€ jsou tak dobfi vytrvalostni sportovci. Mohou trénovat a zavodit

pfi vysokém procentu VOzmax, nez pociti u€inky zakyseleni.

Kreatinfosfat a laktat

Laktatové testy mohou byt pouzity také pro méreni kreatinfosfatového systému.

vvvvvvvvvv

kreatinfosfatovy systém. Vysoké hodnoty laktatu ukazuji na nizké zapojeni
kreatinfosfatového systému.

Tento systém vSak neni pfiliS trénovatelny a ma pouze maly vliv na vétSinu

sportovnich disciplin. Proto zde nebude o tomto systému detailnéji diskutovano.
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Kapitola 5 o
PRINCIPY LAKTATOVEHO TESTOVANI

Aerobni systém: Pribéh o trech bézcich

Pro ilustraci principli méfeni aerobniho systému pouzijeme tfi rizné bézce:
Nejdfive ukazeme zakladni princip
laktatového testovani aerobniho systému,
totiz Ze lepSi bézci vytvareji méné laktatu.
Nasledné porovname naSe tfi béZce.

Na zavér této kapitoly porovname tyto

béZce s bézci riznych schopnosti.

v v,

urovni usili.
Graf 5.1 ukazuje mnozstvi laktatu po béhu na jednu mili u bézcl s rdzné vyvinutym
aerobnim systémem. VSichni bézZeli tempem jedné mile za deset minut.
= Cim je rozvinutjsi aerobni systém, tim nizsi je laktat.
= BéZec se stfedné vyvinutou aerobni kapacitou vytvofi vétsi mnoZstvi laktatu dokonce
i pfi pomalém tempu 10 minut na jednu mili, zatimco ostatni béZci vytvofi pri této
rychlosti laktatu malo.

Graf 5.1 Hodnoty laktatu pri konstantnim usili

8—|

6-
3
£ 44
E 1 mile za 10 minut
¥ 2-
E 4
L.

0-

] ] ] 1
stfedni dobry vyborny nadprimérny

Rozvoj aerobniho systému
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DalSi den tfi stejni bézci bézeli na jednu mili rychlejSim tempem — mile za 8 minut.

Graf 5.2 ukazuje hodnoty laktatu v obou bézich.

BézZec se stredné vyvinutou aerobni kapacitou tento béh nedokoncil a bézec s
dobrou aerobni kapacitou vytvoril vysoké mnoZzstvi laktatu.

BéZci s vybornou a nadpriumérnou aerobni kapacitou méli nepatrné problémy a

vytvorili mirné vyssi hodnoty laktatu nez pri béhu tempem 1 mile za 10 minut.

Graf 5.2 Hodnoty laktatu pii konstantnim usili
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Rozvoj aerobniho systému
Kdyz tito bézci bézeli dalsi mili mnohem rychlejSim tempem — 1 mile za 6 minut,
béZec se stfedné vyvinutou aerobni kapacitou nebyl schopen béh dokoncit.
BéZec s vybornou aerobni kondici béh dokoncil, ale s timto tempem uz zapasil.
Bézec s nadprimérnou aerobni kapacitou meél opét mirné problémy, ale vytvoril

trochu vys8i hodnoty laktatu nez pfi béhu tempem 1 mile za 8 minut.

Graf 5.3 Hodnoty laktatu pri konstantnim usili
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Rozvoj aerobniho systému

45



Bézci, ktefi dokazali zabéhnout mili za 6 minut, bézZeli potom 1 mili tempem 1 mile za
5 minut.

Neéktefi bézci s vybornou aerobni kondici nedokazali tento béh dokoncit, zbyli méli
velké tézkosti.

BéZci s nadprimérnou aerobni kapacitou trat' v tomto ¢ase sice dokon¢ili, ale mnozi
Vv jejim prabéhu zacali tvofit vy8Si hodnoty laktatu. Ti, ktefi pfi tomto tempu stale tvofi
nizké hodnoty laktatu, jsou SpiCkovi vytrvalostni bézci, schopni zavodit na elitni

svétové urovni v maratonskych bézich a vytrvalostnich disciplinach.

Graf 5.4 Hodnoty laktatu pri konstantnim usili
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Rozvoj aerobniho systému

Laktat vytvoreny jedincem pfi rizném usili béhem téhoz dne vyjadiuje odhad aerobni

kondice tohoto b&Zce. Cim rychleji dokaZe sportovec b&zet, nez zaéne vytvaret velké

Vv s

» BézZny typ testovani se sklada ze série laktatovych testu pfi postupné se zvySujicim
usili. Tento typ testu vytvori laktatovy profil nebo kfivku, ktera vypada podobné jako
kfivka na grafu 5.5.

» Tento typ testu se Casto nazyva test se stupriovanym usilim (steptest) nebo
progresivni zatézovy test.
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Graf 5.5 Laktatové testovani aerobniho systému
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Laktatové testovani aerobniho systému:
Co se s bézci déje

Jak to vSe funguje?
Jestlize bézec zabéhne jednu mili za 8 minut, potfebuje na pokryti potfebnych
svalovych kontrakci pro toto tempo uréité mnoZstvi energie.
Jestlize je laktat v krevnim fecCisti u béZce, ktery bézi mili za 8 minut, zhruba stejny
jako v klidovém stavu, potom jeho aerobni systém dokaze vyuZit vétSinu pyruvatu,
ktery tento béZec vyprodukoval.
Céast energie je pritom vytvarena anaerobné. Jestlize pfi tempu 1 mile za 8 minut
dojde k naradstu laktatu z klidové urovné, potom muzeme vyvodit, Ze nékteré svaly jiz
nejsou schopné vyuZit vSechen pyruvat pro aerobni energii.
Davodem muze byt nedostatek Kkysliku ve svalech. Jiny divod mize byt , Ze aerobni
systém a enzymy nejsou schopny zvliadnout dalsi poZadavky, které jsou na né
kladeny.
Proto to, kolik laktatu je vytvofeno pri daném usili, je ukazatelem rozvoje aerobniho
systému.
BézZec, u kterého se narutst laktatu zacina projevovat pfi tempu jedné mile za 7 minut,
ma obecné silnéjsi aerobni systém nez bézZec, u kterého Ize narust laktatu pozorovat
Jiz pri tempu 8 minut na mili. (Existuji ur¢ité vyjimky z tohoto pravidla a proto je
duleZita znalost anaerobni kapacity daného sportovce).
Nasledujici dva grafy 5.6 a 5.7 ukazuji laktatovou kfivku béZce A, u néhoz se poprvé
objevi narast laktatu pfi mili za 7:15 minut a bézZce B, u kterého k nartstu laktatu

dojde jiz pfi tempu mile za 8:20 minut.
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U béZce A zustava hladina laktatu stabilni az do rychlosti 13.0 — 13.5 km/hod, coz

zhruba odpovida ¢asu 7:07 — 7:20 minut na mili.

Na jeho laktatové kfivce muzete pozorovat dvé véci:

Zaprvé — kfivka zlstava po urcitou dobu relativné plocha, zejména jestlize testovani
zacina pfi rychlostech, které jsou pro tohoto sportovce nizké. Tato ¢ast
kfivky se nazyva ,vychozi (klidova) uroveri.

Zadruhé — kfivka se zacina v urc€itém bodu zvedat, coz znaci, ze se v krvi zaCina

hromadit laktat. Tento bod néktefi sportovni védci nazyvaji ,aerobni prah*.

Graf 5.6 Laktatova krivka bézce A pri testu na béhatku

laktat {mmolfl)
F N -]

[ =T X

klidova 9 1'2 15 18
rychlost (km/h)

U béZce B zustava hodnota laktatu stabilni az do dosazeni rychlosti kolem 11.5 km/h,
coz zhruba odpovida ¢asu 8:20 minut na mili.

Na laktatové kfivce tohoto béZce mizZete pozorovat, Ze ,vychozi (klidova)“ uroven
laktatu dokonce trochu poklesne. Tento jev je vcelku bézny.

Trenér mize bezpecné frici, Ze béZzec A ma lepsi aerobni kapacitu nez bézec B.
Trenér vSak nebude schopen vycislit aerobni kapacitu téchto sportovct pouze
z uvedenych informaci.

Neni mozné presné rict o kolik vy$Si je aerobni kapacita béZce A nez béZce B.

Graf 5.7 _Laktatova krivka bézce B pri testu na béhatku
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Graf 5.8 Porovnani laktatovych krivek
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Laktatova kfivka tretiho bézce C je zachycena v nasledujicim grafu 5.9.
Tato kfivka se zaCina zvedat zhruba na urovni tempa 7:40 minut na mili, coz
naznacuje, Ze jeho aerobni vytrvalost neni tak dobra jako u bézce A.

Kdybychom vSak obé kfivky srovnali, zjistime, ze mezi nimi nejsou velké rozdily.

Graf 5.9 Laktatova krivka - bézce C
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Je velmi obtizné Fici, ktera z téchto dvou kfivek reprezentuje vysSi aerobni vytrvalost
— pokud vibec néktera z nich lepSi aerobni vytrvalost prokazuje.

Kromé toho je obtizné pfesné urcit rychlost, ktera odpovida aerobnimu prahu.
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Jina klicova otazka je, je-li aerobni prah néco zvlastniho a mél-li byt pouzivany jako
referenéni (srovnavaci) bod pro trénink sportovcu.

Graf 5.10 Laktatova krivka bézce A a bézce C
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Néktefi sportovni védci pfedpokladaji, Zze hodnota laktatu 1,0 mmol/l nad ,vychozi
(klidovou) urovni® je uroven, pfi které by mél sportovec bézet maratén.

Timto tempem by béZec A dokon il maraton zhruba za 3 hodiny.

Graf 5.11 Laktatova krivka bézce A
8-

Aerobni prah

1 mmoll nad
klidovou drovni
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Dosud jsme predstavili dva referenéni body pro porovnani vykonnosti jednoho
sportovce s druhym:
aerobni prah

1 mmol/l nad aerobnim prahem
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Tyto dva body je mozné oznacit za proménné, nebot jsou pro kazdého sportovce
jiné.

Nyni pfedstavime treti referenéni bod, ktery nazyvame fixni referen¢ni bod. Jedna se
o tempo nebo usili, které vyvolava hodnotu laktatu 4,0 mmol/l.

Toto tempo je znamé jako tempoV4 neboli rychlost pfi 4 mmol/l. V nasledujicich
kapitolach se budeme o hodnoté V4 zminovat Casto.

Graf 5. 12 Laktatova krivka bézce A
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Nasleduji grafy 5.13 a 5.14 a 5.15 tfi zminénych bézZcu a pro né uréené tempo 4,0
mmol/I.

Fixni referencni bod 4 mmol/l pro bézce A je 15,5 km/h nebo 6:20 minut na mili.

VSimnéte si, Ze je snadné pfesné urcit bod odpovidajici 4 mmol/l. Pro témér vSechny

sportovce se tento bod nachazi na vzestupné ¢asti krivky.

Graf 5.13 Laktatova krivka bézce A
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Fixni referencni bod pro bézce B je 14,3 km/hod nebo také 6:42 minut na mili.

Graf 5.14 Laktatova krivka bézce B
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Fixni referencni bod pro bézce C je 15,2 km/h nebo také 6:30 minut na mili.

Graf 5.15 Laktatova krivka bézce C
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Az dosud jsme pfedstavili tfi referencni body a pouZili jsme je pro ilustraci toho, ktery
z bézclh muaze mit lepSi aerobni kapacitu.
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BézZci A a C maji lepSi aerobni kapacitu nez béZec B a aerobni kapacita bézcti Aa C

je velmi podobna.

15,5 km/h
15,2 km/h

Bézec C Bézec A

Dalsi fixni referenéni body
Trenéfi a sportovni védci pouzivaji kromé fixniho referen¢niho bodu 4 mmol/l také

jiné referenéni body.

Napfiklad jsme byli svédky prezentace kubanského sportovniho védce, ktery
pouzival fixni hodnotu laktatu 3 mmol/l.

K dispozici jsou také analyzy Spi¢kovych ruskych plavcd, ktefi pro porovnavani

pouzivaji laktat 8 mmol/l. Ale to se spiSe jednalo o srovnani anaerobniho systému.
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Tyto referenCni body jsou pouze nékteré z mnoha, které se pouZzivaji pro méreni
laktatu v krvi.

V dalSi kapitole budeme diskutovat referen¢ni bod, ktery se pouziva nejvice —
laktatovy prah.

Pokusime se zde prokazat, ze prestoze je laktatovy prah nejCastéji pouzivanym

referenénim bodem, nemusi se jednat o nejlepsi pfistup.

Principy laktatového testovani aerobniho systému
Dfive nez tuto kapitolu opustime, ukaZzeme nékteré vysledky laktatovych testl

rliznych sportovcu.
Jako prvni budou uvedeni béZzci rizné vykonnosti:
= Ufednik stfedniho véku, ktery byl kdysi na vysoké $kole dobry vytrvalec, a nyni se
snaZi dostat zpét do formy.
= Dobry rekreacni bézec
= Elitni béZec na 800 metri
*  Prumérny maratébnec (maraton za 2:20)
= Mistr svéta v maraténu (nejlepsi osobni vykon za 2:08 )

Prvni dva testy byly provedeny na draze a dalSi tfi testy na béhatku.

Bézec Tempo V4 na 1 mili
Bézec ,z formy* 7:37
Rekreacni bézec 6:25
BézZec specializujici se na trat 800 metr( 5:01
Pramérny maraténec na urovni 2:20 hod 4:50
Mistr svéta v maratonu 4:16

TFi bézci, jejichz laktatoveé kfivky jsou zakresleny na pravé strané nasledujiciho grafu
5.16, jsou Spickovi sportovci. Mistr svéta v maratdnu je jeden z nejlepsSich bézcu
vSech dob.

Tento béZec absolvoval posledni ¢ast progresivniho zatézového testu tempem 4:00
minut na mili. Dokonce i pfi tomto tempu vytvofil relativné malé mnozstvi laktatu.
Prvni tfi sportovci maji pravdépodobné pomérné vysokou anaerobni kapacitu,

zatimco dva maratonci musi mit anaerobni kapacitu velmi nizkou.
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laktat (mmaolil)

Graf 5.16 Krivky ,laktat — rychlost® bézcu
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0 : ; Graf 5.17 ukazuje laktatové testovani veslafu
3 4 nominovanych do Amerického narodniho
rychlost (m/s) veslarského tymu.

Americké veslovani pouziva pro hodnoceni zavodniku celou fadu méreni.

= Casty test je 2000 m na ergometru. Nejlepsi veslafi obvykle dosahuji v tomto testu
nejlepsi ¢asy.

= | aktatové testy se pouzivaji velmi ¢asto. Nasledujici graf 5.17 ukazuje vysledky testu
na 2000 m a rychlost V4 u 4 riznych veslaru.

Graf 5.17 Laktatové krivky veslarl s riiznou urovni vykonnosti

2000 m V4
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Jsou to vSichni dobfi veslafi, ale ten s nejlepSim ¢asem V4 nebyl do tymu vybran.
Veslar s nejrychlejSim ¢asem V4 mél nejpomalejsi Cas na 2000 m, coz ukazuje, ze
rychlost v zavodé (v simulovaném zavodé) neni pouze funkci hodnoty V4.
Kdyby mél veslaF s nejvysSim vykonem V4 niZSi anaerobni kapacitu nez ostatni
veslafi, pak by to mohlo ovlivnit jeho €as v testu na 2000 m.
V tomto testu v8ak nebyl proveden test anaerobni kapacity, ktery by umoznil

trenérim a sportovnim védcim Iépe zhodnotit kondi¢ni Grover sportovce. Ve
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skute€nosti muze byt aerobni systém upIné vyhodnoceny pouze kdyz je znama
anaerobni kapacita.

Anaerobni kapacita je zcela jasné dulezita pro zavod, ktery trva pouze 6 minut.
Hodnoty laktatu jsou po veslafském zavodé Casto vySSi nez 20 mmol/l.

ProtoZe anaerobni kapacita muze byt zvySena i snizena tréninkem, je mozné, aby

zavodnik mohl pomoci rliznych tréninkovych rezimu optimalizovat svoji kondici.

Pristi kapitola se bude detailnéji zabyvat laktatovym prahem.
Terminem ,laktatovy prah” rozumime maximailni laktatovy setrvaly stav.

Nasledujici kapitola se bude zabyvat metabolickym puvodem laktatového
prahu, co muze zpusobit jeho zménu, problémy spojenymi s jeho méfenim a co to

znamena trénovat na urovni laktatového prahu.
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Kapitola6
LAKTATOVY PRAH

Mnoho nazvu pro laktatovy prah
Trenéfi a sportovni védci pouzivaji v laktatovém testovani pro odhad aerobni

vytrvalosti nékolik referen¢nich (srovnavacich) bodu.

= Nejpopularnéjsi referencéni bod se nazyva laktatovy prah (LP) (pozn. v anglictiné LT).

= Nékdy se tento bod také nazyva maximalni laktatovy setrvaly stav (MaxLass nebo
MLSS).

= Nékteré dalsi vyrazy pro laktatovy prah jsou:

»  Nastup akumulace laktatu v krvi (NALK). (pozn. v angli¢tiné OBLA)

» Individualni anaerobni prah (IANP) (pozn. v angli¢tiné IAT)

= [aktatovy bod obratu.

=  Nejpouzivanéj§im jménem pro tento referencni bod je vyraz anaerobni prah (AP)

(pozn. v anglictiné AT).

Pfestoze se tomuto referenénimu bodu bézné fika anaerobni prah (AP), domnivame
se, Ze tento nazev neni vhodny.

V tomto bodé nedochazi ke zméné na anaerobni energii a ani se nejedna o bod, ve
kterém by najednou dochazelo k omezeni pfisunu kysliku. Proto je vyraz ,anaerobni”

nevhodny.

Prestoze v tomto bodé dochazi k uritym zménam, jsou tyto zmény stézi tak vyrazné, aby si tento bod zaslouzil
oznaceni ,,prah“.

Pouzivame vyraz ,laktatovy prah® LP, pfestoZe slovo ,prah® neni dobry popis toho, co
se v tomto bodu odehrava.
Vyraz ,,prah“ je vS§ak tak popularni, ze pouzivani jiného terminu by bylo zavadéjici.

Duraz by v8ak mél byt kladen na slovo ,laktatovy“ a ne na slovo ,prah*“.

Definice laktatového prahu

Definice laktatového prahu nebo maximalniho laktatového setrvalého stavu je nasledujici:
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Maximalni rychlost nebo usili, které dokaze sportovec udrzet delSi Casové
obdobi (20 a vice minut), aniz by doslo ke zvySovani laktatu.
P¥i této rychlosti nebo usili zlstava hladina laktatu v krvi relativné konstantni.

Jakékoli zvyseni rychlosti nebo Usili nad tuto troven zplsobi staly
narast hodnoty laktatu.
Graf 6.1 znazorfuje, co se déje s laktatem v téle sportovce pfi riznych arovnich

zatéze.

Tento graf ukazuje vysledky testovani plavce, ktery absolvuje zatéZz odpovidajici
riznym setrvalym stavim.

Urover zatéZe je oznaBovana za setrvaly stav, jestlize je provadéna konstantnim
tempem nebo konstantnim asilim.

Pod hodnotou laktatového prahu budou hodnoty laktatu nejprve kolisat, ale pozdéji se
ustali na konstantni urovni.

Nasledujici graf 6.1 ukazuje hodnoty laktatu plavce pfi riznych rychlostech. Plavec
dosahne maximalni setrvaly laktatovy stav pfi rychlosti 1.33 m/s. Rychlost 1.34 m/s

dokaze plavec udrzet témér 25 minut, i kdyz to jiz neni laktatovy setrvaly stav.

Graf 6.1
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Laktatovy setrvaly stav
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DulezZitost laktatového prahu
Laktatovy prah je dllezity z téchto divodu:

» Oznacuje nejvysSi mozné usili, které muzZe sportovec udrZet po dlouhé ¢asové
obdobi (60 — 90 minut).
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» Jakékoliv zvySeni usili nebo rychlosti nad tuto Grovern zplsobi laktat a s nim
spojené vysoké zakyseleni, které bude postupné nartstat.

» Zakyseleni (acidoza), obvykle donuti sportovce zpomalit nebo zastavit. Sportovec
presto nékdy muize v tempu nad laktatovym prahem pokracovat delSi ¢asové
obdobi.

= To velmi uzce souvisi s uspéchem ve vytrvalostnich disciplinach. Zvyseni trovné
laktatového prahu se povaZuje za znameni zlepSeni sportovce v zavodé.

= To je dulezité u vytrvalostnich disciplin, protoZze sportovci by méli védét jaké jsou

Jejich dlouhodobé vykonnostni hranice.

Trénink na urovni laktatového prahu
Je rozSifené presvédceni, ze laktatovy prah je dalezity, protoze predstavuje optimalni

urovern tréninku.

= Zastancifikaji, Ze laktatovy prah zajistuje maximalni stres, ktery je télo schopné zviadat
del$i dobu. To by mélo zajistit nejlepsi tréninkovy ucinek.

Ale trénink na urovni laktatového prahu ma svoje omezeni a mlze zpusobit vazné

problémy.

= Tréninky na urovni laktatového prahu nezapojuji vSechna svalova viakna. Néktera
svalova viakna jsou zapojovana az pfi mnohem vysSich rychlostech.

= Nékterych tréninkovych ucinka Ize dosahnout pouze pifi mnohem niZzsich urovnich
rychlosti/usili.

= ProtoZe trénink na urovni laktatového prahu neni omezovan zakyselenim, mnoho
sportovcl na této urovni bude trénovat prili§ dlouho, tim pfili§ poskodi svalova vidkna,
coZ zpusobi pretrénovani.

Pro lepsi pochopeni podstaty laktatového prahu, jsme upravili schéma znazornujici produkci energie, které bylo
pouzito v jedné z predchozich kapitol.

Toto schéma znazoriuje vétsinu faktord, které ovliviiuji produkci laktatu a je zde také
znazornén proces ,presunu laktatu®.

Proto je v tomto schématu zahrnuta produkce laktatu i jeho odstrafiovani ze svala.

GLYKOGEN
\

Anaerobni systém
UVOLNOVANI ENERGIE

\
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PYRUVAT & LAKTAT <& PRESUN LAKTATU
d
Aerobni systém
KYSLIK > UVOLNOVANI ENERGIE <« TUKY, BILKOVINY
d
VODA
KYSLICNIK UHLICITY

Mnozstvi laktatu ve svalech ovliviiuje pét rtiznych procesu.

Ctyfi z téchto procest ovliviuji mnozstvi vytvofeného laktatu.

Jeden z téchto procesl potom ovliviiuje mnozstvi odstranéného laktatu.

GLYKOGEN
{

Anaerobni systém
UVOLNOVANI ENERGIE

\

PYRUVAT < LAKTAT < PRESUN LAKTATU
\

Aerobni systém
KYSLIK — UVOLNOVANI ENERGIE <« TUKY, BILKOVINY

2

VODA -
KYSLIENIK UHLICITY

Proces dcislo predstavuje zmény, které probihaji v mitochondriich

svalovych vlaken. To znamena vétSi vyuzivani pyruvatu aerobnimi

procesy, takze se tvofi mensi mnozstvi laktatu.

Vétsina aerobniho ftréninku, ktery sportovec absolvuje, smérfuje ke zlepSovani
schopnosti svalll vyuZivat vice aerobni energie.

Viytrvalostni trénink zvySuje kapacitu pro produkci aerobni energie tim, Ze zvyS$i hustotu
mitochondirii a uroveri aerobnich enzymda.

Konecnym vysledkem je, Ze na aerobni energii bude vyuzito vétsi mnozstvi pyruvatu a

mensi mnoZzstvi se pfeméni na laktat.

GLYKOGEN
\
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Anaerobni systém
UVOLNOVANI ENERGIE

2
PYRUVAT & LAKTAT & PRESUN LAKTATU
2

Aerobni systém

KYSLIK — UVOLNOVANI ENERGIE <« TUKY, BILKOVINY
d
VODA
KYSLICENIK UHLICITY

Proces Cislo £ predstavuje zmény, které probihaji mimo svalova vilakna,

napriklad v kardiovaskularnim systému. Do bunék je dodavano vétsi
mnozstvi kysliku, takze se vytvari mensi mnozstvi laktatu.
» Existuje znacné mnoZstvi dukazu o tom, Ze ¢im vice kysliku je dodavano do svall, tim
vice pyruvatu bude vyuZito.
= Jednim z dasledk( vytrvalostniho tréninku je zvy$eni mnoZzstvi kapilar, hemoglobinu a
zlepseni srdecniho vydeje (mnoZstvi krve, které dokaze srdce vypumpovat za jednu
minutu). To znamena vy$Si kapacita pro dodavani kysliku do svald.
= Konecny vysledkem je, Ze bude vyuZzito véts§i mnoZstvi pyruvatu na aerobni energii a

mensi mnoZstvi pfeménéno na laktat.

GLYKOGEN
\

Anaerobni systém
UVOLNOVANI ENERGIE

\
PYRUVAT & LAKTAT & PRESUN LAKTATU
2

Aerobni systém

KYSLIK —» UVOLNOVANI ENERGIE <« TUKY, BILKOVINY
J
VODA -
KYSLICNIK UHLICITY

Proces Cislo O predstavuje zmény, které probihaji v mitochondriich svalovych

vlaken, které ovliviiuji oxidaci tukl. Mohou nastat také zmény vné svalovych viaken,
které ovliviuji tyto adaptace.
= Cim vice tuk( se vyuZiva pro energii, tim menSi jsou poZadavky na energii z

anaerobniho systému a bude se vytvafet mensi mnozstvi pyruvatu.

= Jak se zd4, nékteré typy aerobniho tréninku, , oviiviiuji vyuZivani tuka.
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Anaerobni kapacita se v této situaci nezméni, ale koneénym vysledkem je, Ze se

vytvari méné pyruvatu a proto se bude tvorit i méné laktatu. To mdze byt spojeno se
zvy8enim VO.max.

GLYKOGEN
\

Anaerobni systém
UVOLNOVANI ENERGIE

d
PYRUVAT & LAKTAT & PRESUN LAKTATU
d

Aerobni systém
KYSLIK — UVOLNOVANI ENERGIE <« TUKY, BILKOVINY

\

VODA )
KYSLICNIK UHLICITY

Proces cislo predstavuje zmény, které probihaji mimo mitochondrie

svalovych vilaken, ale uvnitr svalovych viaken. Vytvari se mensi mnozstvi

pyruvatu a proto i mensi mnozstvi laktatu.

®  Jestlize je anaerobni proces potlacen, bude se tvofit mensi mnoZstvi pyruvatu a proto

také i menSi mnoZstvi laktatu. To se nazyva snizeni anaerobni kapacity.
= To znamena, Ze je pro tvorbu energie pouZito vét§i mnozstvi tuka.
K tomuto dojde, protoZe nékteré typy tréninku potlauji anaerobni kapacitu, zatimco
jiné typy tréninku anaerobni kapacitu zlepsuji.

GLYKOGEN
\

Anaerobni systém
UVOLNOVANI ENERGIE
)

PYRUVAT & LAKTAT & PRESUN LAKTATU
d

Aerobni systém
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KYSLIK — UVOLNOVANI ENERGIE <« TUKY, BILKOVINY

2
VODA -
KYSLIENIK UHLICITY

Proces Cislo O predstavuje zmény, které probihaji po celém téle. Jedna se

o slozity proces a souhrn nékolika nezavislych adaptaci. Jak se schopnost

odstranovat laktat zvysuje, zakyseleni se stava mensim problémem.

= Cim rychleji mize byt laktét odstranén nebo odbouran ze svalt, tim déle mizZe proces
tvorby energie pokracovat.

= Klicovym prvkem v tomto procesu je zvySena celkova aerobni kapacita, zvySeny pocet
laktatovych prenasSecu a zvySeny systém kapilar.

= To je, jak se zda, ovliviiovano vytrvalostnim tréninkem, ale neni jasné, jak tento typ

tréninku ovlivriuje tento proces.

GLYKOGEN
{

Anaerobni systém
UVOLNOVANI ENERGIE

\

PYRUVAT & LAKTAT & PRESUN LAKTATU
\

Aerobni systém
KYSLIK —» UVOLNOVANI ENERGIE <« TUKY, BILKOVINY

\
VODA -
KYSLIENIK UHLICITY

Co zpusobuje laktatovy prah?
Laktatovy prah neni nic jiného nezZ rovnovazny bod mezi tvorbou a odstranovanim

laktatu.

Tvorba laktatu je funkci energetické poptavky (intenzita usili); rychlosti, jakou
mohou svaly vytvaret energii anaerobnimi procesy (anaerobni kapacita); rychlosti,
jakou télo dokaze vyuzivat vytvofeny pyruvat a laktat (aerobni kapacita) a pfipadné

dalSich faktord, které urychluji pohyb laktatu po téle (pfesun laktatu).
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Neni na tom nic mystického nebo zahadného. VSechny vySe popsané procesy
reaguji na trénink a proto by mél trénink do urcité miry sméfovat k tomu, aby uprauvil
tyto procesy tak, aby umoznily sportovcum dosahnout vrcholné vykonnosti.

Kdyz plavec, kterého jsme pouZili pro ilustraci maximalniho laktatového
setrvalého stavu, plaval rychlosti 1,33 m/s, bylo jeho télo schopné vyuZivat jako zdroj

energie vice laktatu, nez jeho svaly vytvorily.

Kdyz se tato rychlost zvySila na 1,34 m/s vytvofilo télo vice laktatu, nez dokazalo
vyuzit. Laktat se zacCal hromadit, ale plavec byl stale schopny plavat dalSich 25 minut.
Zakyseleni se v nékterych plavcovych svalech postupné zvySovalo. Kdyz se rychlost
zvysila na 1,36 m/s, plavec uz vydrzel plavat pouze kolem 12 minut, protoZze k
zakyseleni dochazelo mnohem rychleji.

Jestlize by trenér chtél zlepsit laktatovy prah tohoto sportovce, potom by mél

jeho trénink smérovat na kterykoliv z vySe uvedenych procesu.

Vytrvalostni trénink

Vytrvalostni trénink byva pouzit k popisu podnétu, ktery sportovci umoziuje zavodit vy§Simi rychlostmi delSi dobu.
Na zakladé predchozi diskuse vytrvalostni typ tréninku sniZuje tvorbu laktatu a
urychluje jeho odstranovani.

Ale, neexistuje pouze jeden typ vytrvalostniho tréninku.

Nékolik rdznych typu tréninku dokaze zlepsit vytrvalostni kapacitu sportovce:

2 Dlouhé, extenzivni tréninky maji pozitivni vliv na aerobni kapacitu.

3 Tréninky na vysoké urovni VO.max zvySuji aerobni kapacitu. Ale pfilis
mnoho tohoto tréninku zpusobi pfetrénovani. Proto je zapotfebi pecliva
kontrola.

4 Dlouhé, intenzivni tréninky blizko urovné laktatového prahu obvykle snizi
anaerobni kapacitu a proto umozni sportovci zavodit déle vy$sim usilim. To

Je uzite€né pro zavod, ale mohlo by byt nebezpecné pro trénink.
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5 Dlouhé, pomalé tréninky jsou nezbytné pro regeneraci.
6 Intervalovy trénink je nezbytny pro trénink urcitych typu svalovych viaken.
Proto je vyraz ,vytrvalostni trénink® Casto zavadéjici, protoze do této kategorie spada
cela rfada rtznych typu tréninku. Také znalost laktatového prahu ma pro trénink pouze
omezeny vyznam.
= Pouze omezeni mnoZstvi tréninku by mélo byt provadéno pfi nebo blizko
laktatového prahu.
= Intenzita tréninku provadéného v okoli laktatového prahu mize byt vyssi Ci
nizsi. Neni divod provadét trénink pfesné na urovni laktatového prahu,

protoZe v tomto bodé nic mimoradného nenastava.

Testovani pro zjisSténi urovne laktatoveho prahu
Mél by byt sportovec testovan, aby se zjistila uroven jeho laktatového prahu?

Jak v kratkosti uvedeme, méreni laktatového prahu je kontroverzni a velice slozity
proces.
= Jestlize chcete hodnotu laktatového prahu urcit presné, testovani trva dlouhou dobu,
kterou by bylo lépe vyuZit k tréninku.
= Znalost hodnoty laktatového prahu neni pro spravny trénink nezbytna.
= Existuji uréité urovné tempa a usili, které je mozné zjistit mnohem snadnéji a které
poskytnou trenérovi stejné hodnotné informace.
» Podle nas je proto uréovani laktatového prahu zbytecna ztrata ¢asu a prostredkd.
Pokracujte vSak ve cCteni! Vérime, Ze laktatové testovani je zakladem spravného

tréninku — pouze se nejedna o méfeni laktatového prahu.

V dalSi kapitole je detailné prodiskutovano mérfeni laktatového prahu.
Bude zde uvedeno nékolik metod, které trenéfi a sportovci pouzivaji k méreni

laktatového prahu. Jsou zde také probrany problémy, které jsou s t€mito riznymi

metodami testovani spojené.
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Kapitola 7
TESTOVAN| LAKTATOVEHO PRAHU

Definice laktatového prahu

Laktatovy prah je definovan jako maximalni setrvaly stav.
e Je to bod, od kterého se bude s rostouci intenzitou laktat nepretrzité zvySovat.

e Pod laktatovym maximalnim setrvalym stavem bude, po urcitych tvodnich kolisanich,

konstantni rychlost cvi¢eni vytvaret konstantni droveri laktatu.

Graf 7.1: Hladiny laktatu pfi rdznych rychlostech plavani
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Graf 7.1 ukazuje hladiny laktatu u plavce pfi riznych rychlostech. Plavec ma
maximalni setrvaly stav urovné laktatu pfi 1,33 m/s, ale témér 25 minut dokaze udrzet
1,34 i kdyz to neni setrvaly stav.

Chté&ji-li trenéfi najit laktatovy prah, musi najit usili, pfi kterém zlstava uroven
laktatu konstantni, ale jakékoliv zvySeni nad tuto Uroven zpUsobi stalé zvySovani

laktatu.
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Nalezeni laktatového prahu
Odhadne se laktatovy prah

Zavodnik provede rovnomérnou praci delSi dobu usilim, které je lehce pod
odhadnutym laktatovym prahem

Jestlize laktat pfi této praci nevzrista, potom se opakuje prace s mirnym
zvySenim usili

V jedné obvyklé metodé urceni laktatoveho setrvalého stavu se laktat méfi v 10. a ve
30. minuté cviceni. Jestlize se laktat zvétsi mezi 10. a 30. minutou cviceni o méné nez
1,0 mmol/l, potom je usili povaZovano jako laktatovy setrvaly stav.

Opakujeme, az laktat prestane byt vyrovnany. Pfedchozi uroven usili bude

laktatovy prah neboli maximalni laktatovy setrvaly stav

4a. Jestlize se hladina laktatu pfi delSim rovhomérném usili stale zvySuje, potom

snizujeme usili dokud nenajdeme setrvaly stav. To je laktatovy prah.

Priklad z atletiky: (graf 7.2)

BéZec byl schopen ubéhnout dva souvislé useky rychlosti 4,0 m/s a 4,2 m/s
s malym nebo Zzadnym zvySenim laktatu, ale zvysSil-li rychlost na 4,4 m/s, musel
po 20ti minutach zastavit.

Laktatovy prah (LT) se pfedpoklada pfi 4,2 m/s neboli 6:20 za mili.

Ve skutecnosti je skutecny prah pravdépodobné nékde mezi 4,2 a 4,4 m/s.

Graf 7.2 : Laktatové krivky bézce pri zvysujici se rychlosti béhu
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Priklad z cyklistiky: (graf 7.3)

e V tomto testu pro cyklisty se zkracuje €as potfebny pro dokonceni testu tim, Ze
se pouzivaji pouze 9 minutoveé useky

e LT se odhadne (ve watech). Sportovec potom Slape 9 minut konstantnim usilim
o 20W niz8im neZ prfedpokladany prah. Krevni laktat se odebira ve 3., 6. a 9.
minuté. JestliZze je nardst mezi 3. a 9. minutou v kazdém useku mensi nez 0,1
mmol/l za minutu (mensi nez narust o 0,6 mmol/l), potom je sportovec
v setrvalém stavu.

e V nasSem pfipadé ma cyklista laktatovy prah 220 W.

e Po zvySeni vykonu na 220 W do$lo k uvodnim narastu diky vyssi intenzité.

e Mezi 3. a 9. minutou laktat narostl pfi 220W pouze o 0,5 mmol/l, ale pfi 240 W
vzrostl o 1,1 mmol/l.

e Ztoho vyplyva, ze 220 W je setrvalé usili a ze 240 W je nad maximalnim
laktatovym setrvalym stavem (MLSS). Je mozné, Zze MLSS je nad 220 W, nékde
mezi 220W a 240 W.

Graf 7.3 : Maximalni laktatovy setrvaly stav u cyklisty
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Problémy

Z hlediska tréninku neni nic magického na maximalnim laktatovém setrvalém stavu.
Tréninky pfi této intenzité nezplsobuji adaptace, které by byly unikatni nebo které by
probéhly rychleji. Takze stoji vSechny tyto potize za to?

Oba uvedené pristupy (atletika, cyklistika) vyzaduji, aby trenér na zacatku
odhadl laktatovy prah. Jestlize trenér nema dobry odhad laktatového prahu, mohl by

sportovec provest nékolik Usekl nez se najde spravna uroven usili.
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Pfedchozi test je vhodny pouze pro cyklisty na bicyklovém ergometru, protoze
ti nemusi zastavit pro odebirani vzorku krve. Pro béZce, plavce a veslafe by bylo
obtizné, kdyby méli zastavit kazdé 3 minuty na odebrani krevnich vzorkd, mohlo by to
znehodnotit test.

Nalezeni opravdového laktatového prahu vyzaduje hodné €asu a usili trenéra i
sportovce a tento Cas je pravdépodobné lepsi stravit tréninkem. Pro trénink také neni
bezpodmineCné nutné znat laktatovy prah. Ale trenéfi a sportovni védci stale hledaji
nejjednodussi cestu, jak méfit laktatovy prah a sportovni védci se snazi najit rizné
zpusoby, jak laktatovy prah odhadnout. Nejobvyklejsi pFistup vyuziva stupriovity neboli

progresivni test.

Progresivni zatezové testy
Progresivni zatézovy test :

- je skupina samostatnych usekl cvi€eni, které maji bud pevnou délku trvani
nebo pevnou délku /napf. velmi ¢asto se uZivaji useky dlouhé 3, 4, 8 minut nebo
400 m (v plavani), 2000 m (v béhu), 4000 m (v cyklistice)/.

- je dostatecné dlouhy, aby se laktat mohl stabilizovat. Dobra je délka 5 minut,
jestlize neni zvySeni po kazdém useku malé. Pro mala zvySeni je pro stabilizaci
laktatu potrfeba kratSi Cas.

- se postupné ztéZuje. Na kazdém stupni nebo useku by se méla vyrazné zvysit
intenzita. Ale zvySeni by nemélo byt pfilis velké, protoze laktat se musi na kazdé
urovni stabilizovat

- Casto pokraCuje az do vyCerpani sportovce, ale mnozi koncCi kratce pfed
vyCerpanim, obvykle v urcitém bodé nad laktatovym prahem

Myslime si, ze pro progresivni test neni nutné, aby mérfeni laktatu
pokracovalo az do vyCerpani. Maximalni laktat je vyhodné&jsi méfit jinym

typem testu.

Progresivni zatézovy test, ktery se vyuziva k méfeni jinych metabolickych parametru,
muaze mit odliSnou formou.

V testech pro méfeni VO2max mohou byt stupné relativné kratké, protoze zde neni
potfeba Cekat, az se laktat stabilizuje.

Test tepové frekvence €asto pouziva Casoveé kratké stupné i malé pfirastky.
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Zadny z téchto dvou test(i neni vhodny pro platna laktatova méfeni. Béhem téchto
testd neni nikdy laktat v rovnovaze, protoze stupné jsou pfilis kratké.

Néktefi védci pouzivaji smiSeny protokol — delSi stupné nizSimi intenzitami, ale
kratké stupné nad laktatovym prahem. To jim umozriuje zméfit VO2amax v kratSim Case,

zatimco ziskaji dobré laktatové hodnoty pfi nizSich urovnich.

Individualni anaerobni prah (IAP)

IAP je néco co bude trenér délat pravdépodobné jen zfidka. Vyzaduje slozité
matematické vypocty a obvykle se provadi v laboratofi.

| kdyz se trenér vazné zajima o hledani laktatového prahu, existuji jednodussi a
presnéjsi zpUsoby. Test individualniho anaerobniho prahu je spiSe test pro akademiky
a vyzkumniky nez pro trénujici sportovce. Tento test je dulezity, protoze zdUrazhuije,
Ze uroven laktatu pfi maximalnim laktatovém setrvalém stavu (MLSS) se méni osoba
od osoby a podle intenzity. Nelze si myslet, Ze anaerobni prah nebo MLSS, vzdy

nastane pro kazdého pfi stejné hladiné laktatu.

Graf 7.4 : IndividuaIni anaerobni prah
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Jednoduchy test

Priklad, ktery nasleduje, je jednoduchy postup, ktery se €asto uziva pro odhad
laktatového prahu. ZaCiname s vysledky z progresivniho testu bézce (vysledky bézce
A z kapitoly 5).

Pouzivame vyraz ,odhad", protoze si ne€inime narok na pfesnost. Kazdy test je
odhad.
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Mame vyhlazenou kfivku bézce A z kapitoly 5 s odstranénymi individualnimi udaji
(viz. obr. 7.5).

Graf 7.5 : Vyhlazena laktatova kfivka s te€nami
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Prvni krok je udélat pfimku rovnobéZnou se spodni Casti kfivky, protoZze mnozi
predpokladaji, ze laktatova kfivka je v podstaté pfima nez zacne stoupat a muze byt
nahrazena pfimkou. Totéz je mozné udélat pro horni ¢ast kfivky. To je sice trochu
subjektivni, ale postup je jednoduchy a jasny.

Tam kde se obé pfimky protnou, je pfedpokladany laktatovy prah. V tomto
pfipadé pfiblizné 14,2 km/ hod.( mile asi za 6:42 min.)

Tato metoda nebyla vybrana libovolné. Jedna z teorii fika, ze laktatova kfivka
se v laktatovém prahu méni a ve skutecnosti jsou to dvé rizné kfivky.

Tato metoda predpoklada, ze kfivky pod a nad laktatovym prahem mohou byt
nahrazeny pfimkami.

Kde se tyto dvé odhadnuté pfimky protnou, tam nastava zména, a tudiz timto
zpusobem je mozné pfiblizné stanovit laktatovy prah.

Dalsi pfiklad je lehka variace na pfedchozi postup. Vypocet je podobny. Jedna
pfimka je rovnobézna s osou X, v podstaté predpoklada vodorovny pribéh laktatové
kfivky pfi nizkém usili. Druha pfimka je téméf kolma a je rovnobézna s poslednim
usekem laktatove krivky.

V pruseciku téchto dvou pfimek nakreslime treti pfimku k nejbliz§imu bodu na
laktatové kfivce. Tento bod je pfedpokladany laktatovy prah, ktery byva mirné nizsi

nez laktatovy prah ur€eny pfedchozim postupem.
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D- max metoda

V této metodé se spojuje prvni a posledni bod na laktatoveé kfivce primkou.

Dalsi krok je urc€it maximalni vzdalenost od této pfimky k laktatové kfivce. Tento bod
je predpokladany laktatovy prah. V naSem pfipadé je odhad laktatového prahu
priblizné 14,2 km / hod, coz je pfiblizné mile za 6:45.

Slabinou tohoto postupu je, Ze zalezi kde kfivka zacina a kongi.

Upravend D — max metoda (graf 7.6)

Slabinou metody D — max je, ze zalezi, kde je zaCatek a konec kFivky. Néktefi
vyzkumnici proto upravili tento postup, ktery je velmi pouzivany v Australském institutu
sportu. V tomto upraveném D — max protokolu se misto propojeni prvniho a posledniho
bodu na laktatové kfivce pfimkou hleda bod, ve kterém kfivka zaCina stoupat nad
klidovou uroven. To je bod, ktery byl nazvan aerobni prah. Pfimka je nakreslena
z tohoto bodu do posledniho bodu na kfivce.

DalSi postup je stejny.

V naSem pripadé je odhad laktatového prahu pfiblizné 15,2 km/ hod, coz odpovida
pfiblizné mili za 6:20. (V Australském institutu sportu nazyvaji bod, ve kterém pfimka

zacina, laktatovy prah).

Graf 7.6 : Upravend D — max metoda
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Test laktdtového minima
Tento test uzivaji néktefi vrcholovi trenéfi, ale vysledky tohoto postupu jsou méné
spolehlivé a méné vhodné pro pfedpovidani vytrvalostniho vykonu nez pfedesié

metody.
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Sportovec zacina maximalnim usilim a vytvofi velké mnozstvi laktatu v krvi.

Za nékolik minut sportovec zaCne progresivnim zatézovym testem s nizkym usilim.
Ale misto toho, aby progresivni zatéZovy test zacal s nizkou hladinou laktatu, je v krvi
vysoka hladina laktatu.

Jak test postupuje, cviCeni zaCne odstranovat laktat z krevniho fecisté, protoze nizka
uroven cviéeni zrychluje proces odbouravani. Usili cvigeni se zvysuje v jednotlivych
stupnich jako pfi normalnim progresivnim zatézovém testu.

V urcitém bodé laktat prestane klesat a zaCina opét stoupat. Tento bod se nazyva
minimalni bod, o kterém se predpoklada, zZe to je laktatovy prah.

Test laktatového minima urci rychlost laktatového setrvalého stavu, ale nemusi to

nutné byt maximaini laktatovy setrvaly stav.

Graf 7.7: Test laktatového minima
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jediny mozny zpusob jak najit laktatovy prah je pomoci série testu setrvalého stavu.
Ale to muze trvat dlouho a muize se promarnit hodné tréninkového ¢asu.

Trenéfi a vyzkumnici doporucuji progresivni zatézovy test pro odhad

laktatového prahu. Ale my si myslime, Ze laktatovy prah neni nutné mérit.
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Kapitola 8
MULTIMETODICKY PRAHOVY TEST
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Kapitola 9
ALTERNATIVY LAKTATOVEHO PRAHU

V pfedchozich dvou kapitolach jsme si ukazali, jak je obtizné urcit pfesny maximalni
laktatovy setrvaly stav (MLSS — maximum lactate steady state) neboli to, co nazyvame
laktatovy prah (LT).

Jednim z hlavnich ddvodu, pro¢ méfit laktatovy prah (LT), je vysoka korelace
s aerobnim vykonem. Trenér by mél védét, je-li sportovec smérovan k vrcholnému
vykonu a jestli se tento dullezity ukazatel vykonu zlepSuje. Trenér by mél védét, jestli
sportovec postupuje ke svému cili a s kterymi typy tréninku Ize tohoto cile dosahnout
(a s kterymi typy ne).

Domnivame se, Ze neni nutné nalézt laktatovy prah, jiné, jednodussi metody
budou fungovat pravé tak dobfe. Pfinasime nejjednodussi a nejméné nakladny zpusob
pfesného urceni aerobni vytrvalosti.

Druhy davod proc€ trenéfi a sportovni védci doporucovali méfeni laktatového prahu je,
Ze se domnivali, Zze pro trénink je znalost této urovné podstatna.
= [aktatovy prah je maximalni aroveri asili, pfi kterém muze sportovec trénovat znacné
dlouhou dobu.
= To vytvafi vice stresu neZ jakykoliv jiny typ tréninku, protoZe ho Ize udrZovat dlouhou
dobu.
= Proto mnozi véfi, Ze vede k maximalni adaptaci téla.
= Ale trénink pfi laktatovém prahu neni optimalni tréninkovy zamér a trénink pfi nebo
blizko ného je kontraproduktivni. Pfili§ velké mnozstvi tréninku blizko laktatového

prahu maze vést k pretrénovani. Proto potom neni nutné plytvat Casem a penézi, aby

se pfesné urcil laktatovy prah.

Nasledujici informace se budou tykat dvou probléma:

Za prvé ukazeme, Ze kromé laktatového prahu existuji i jiné zpusoby méfeni
vytrvalosti. Nékteré jsou stejné presné a mnohem jednodussi.

Za druhé se budeme zabyvat vztahem mezi tréninkem pfi laktatovém prahu a
faktory, které ovliviuji tento prah. Doufejme, Ze bude zfejmé, Ze trénink pfi této urovni

muze byt velmi kontraproduktivni.
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Méreni vytrvalosti
V metodické a védecké literatufe bylo navrzeno mnoho zplUsobu méfeni vytrvalosti.

Jeden z nejjednodussich je rychlost nebo uroven usili, ktera vytvafri laktat 4,0 mol/l a
nazyva se V4.

Mnoho lidi si myslelo, Ze to je maximalni setrvala uroven laktatu a pfiCitalo ji
jakousi magickou uzite€nost, coz ale bylo rychle vyvraceno. Pfesto ma tato urover dvé
extrémné uzite€né vlastnosti:

1) velmi vysoce koreluje s vytrvalostnim vykonem (priblizné stejné dobre jako

laktatovy prah) a

2) je velmi snadno méritelna
V predeslych kapitolach jsme ukazali, Zze nékteré typy méfeni dobfe koreluji
s vykonem. S vykonem vysoce koreluje nejenom odhadnuty laktatovy prah, ale i
rychlost pfi 4 mmol/I.
Nasleduijici jiz dfive uvedena tabulka 9.1 je vysledkem testu 427 b&zch. Udaje ukazuiji,

Ze pevna laktatova mira V4 vysoce koreluje s vykonem.

Tabulka 9.1 : Korelace tfi laktatovych méreni s vyvkonem v zavodé

trat’ 1,5 mmol/l nad aerobni prah V4
zakladni urovni

1500 m 0,88 0,74 0,82

5000 m 0,91 0,73 0,88

10000 m 0,92 0,79 0,91

pUlmaratoén 0,93 0,76 0,91

maraton 0,93 0,81 0,81

V tomto testu byl pfedpokladany laktatovy prah 1,5 mmol/l nad zakladni urovni.

Jina studie zkoumala vztah mezi rychlosti pfi 4 mmol/l a ¢asem v maraténu.
Celkova korelace zde byla 0,97. Ve studii rozdélili vykonnost do tfi riznych skupin a
provedli oddélené analyzy pro kazdou skupinu (tabulka 9.2).

= | ve skupinach byla korelace vysoka. Nejnizsi korelace byla u elitnich bézcu (0.63), ale
to byla stale vysoka hodnota,nebot’ korelace u malych skupin byva mnohem mensi nez

celkova korelace.

Tabulka 9.2 : Korelace mezi rychlosti pii laktatu 4 mmol/l ( V4) a vvkonem v maraténu
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vysledny €as
maraténu korelace pocet
3:50 — 4:00 0,96 12
2:30 - 3:00 0,91 16
2:10 - 2:30 063 13
celkem 0,97 41

Studie vytrvalostnich bézkyn ukazala rovnéz vysokou korelaci mezi V4 a vykonnosti
v zavodé na 3000 m (tabulka 9.3).

= Korelace pro tuto skupinu bézkyri jsou mirné nizsi. S klesajici délkou zavodu klesa
pfedpovidaci schopnost V4 i jakykoliv dalSich laktatovych vytrvalostnich odhadd.
Korelace bude nizsi pro 1500 m a jesté mensi pro 800 m.

* Ddvod je, Ze v krat$ich zadvodech bude hrét vétsi roli anaerobni kapacita bézce. Cim
vétsi anaerobni kapacita je zapojena pfi zavodé, tim niZsi bude korelace mezi V4 a
zavodnim ¢asem.

To je jeden z dulezitych bodu, ke kterému je tfeba pfihlizet, kdyz se pouzivaji laktatové

testy.

Tabulka 9.3 : Korelace mezi dvéma typy laktatovych testli s vvkonem na 3000 m

u bézcl i bézkyn

korelace korelace
typ testu Zeny muzi
odhadnuty laktatovy prah 0,77 0,93
V4 0,78 0,93

Ve studii dobfe trénovanych vytrvalostnich bézcli — muzu se ukazala dokonce jesté
vySSi korelace mezi V4 a vykonem v zavodé na 3000 m, nez u pfedchazejici skupiny
zen. Néktefi z téchto bézcl méli mezinarodni vykonnost (tabulka 9.3).

Odhadnuty laktatovy prah byl v podstaté shodny s tim, co jsme urcili jako aerobni prah.
To znamena, ze laktatovy prah (LT) je rychlost pravé pred prvnim vyraznym zvednutim
laktatu nad klidovou uroven.

Dalsi tabulka 9.4 byla ziskana s trénovanymi cyklistkami. Mé&Fila korelaci nékolika
méfitek laktatu s rychlosti v hodinovce. (NejlepSi z riznych metod byla V4, metoda

Dmax a modifikovana metoda Dmax — viz. kapitola 7.)

Rozdily jsou malé a vypocet V4 je iplné jednoduchy. Metoda Dmax vyzaduje pocitacovy program a zatizeni do vycerpani.
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Tabulka 9.4 : Korelace mezi tremi typy laktatovych testt s vyvkonem v hodinovce

typ testu korelace
Dmax 0.89
upravena Dmax 0.79
V4 0.88

Dalsi tabulka 9.5 srovnava vykony v béhu na 10 km u nékolika zavodnich a rekrea¢nich bézct (19 muzi a 11 Zen - nevrcholovych atlett)
s casem V4 a metodou Dmax. Oboje fungovalo nesmirné dobfe. Metoda Dmax vyzaduje software na vyhodnoceni kiivky a béh do

vycerpani.

Tabulka 9.5 : Korelace dvou typu laktatovych testiu s vykonem v béhu na 10 km

mira korelace
Dmax 0.86
\VZ! 0.83

Nékolik dalSich studii dokazuje nezavisle na druhu sportu vysokou korelaci rychlosti

V4 s vykonem.

Zaveéry:

V4 poskytuje informaci o vytrvalostnim vykonu, ktera je rovnocenna laktatovému

prahu.

= P¥ivyuziti V4 jako méFitka aerobni vytrvalosti je chyba jen mala. Trenér nebo sportovni

védec muze pomoci V4 efektivné posoudit vytrvalostni vyvoj sportovce.

= V4 je mnohem jednodu8si méfitko nez MLSS nebo jeho odhad a je to také méfitko

nesmirné spolehlivé.

Jak trénovat, abyste zvedli laktatovy prah

Miize trénink pfi laktatovém prahu zvednout laktatovy prah? V kapitole 5 jsme usoudili, Ze laktatovy prah je rovnovazny bod nékolika riiznych

procest. Diskutovali jsme procesy, které ovliviiuji tuto rovnovahu:

= Procesy, které ovliviuji vyuziti pyruvatu pro aerobni energii.

= Procesy, které ovlivriuji tvorbu pyruvatu.

= Procesy, které ovliviiuji odstrafiovani laktatu z pracujicich svald.

Kazdy z nich bude stru¢né popsan

Co uréuje laktatovy prah?

Procesy, které ovliviuji vyuZiti pyruvatu pro aerobni energii.

Pfi urcité urovni usili je vyuziti pyruvatu ovlivnéno dvéma kliCovymi aspekty aerobniho

systemu:
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1) Rozvojem svalovych mitochondrii a aerobnich enzymu. Obecné plati, Ze ¢im vice
mitochondrii a vy$§Si uroveri enzymd, tim vice pyruvatu se bude vyuzivat.
2) Rozvojem kardio-vaskularniho systému, ktery dodava kyslik aktivnim svalim. Nékolik

studii ukazuje, ze kdyz se zvétsi prisun kysliku do svali, vyuZiva se vice pyruvatu (viz

1 a 2 naobrazku 9.6. Zdroje pro tvorbu energie).

Graf 9.6 : Zdroje pro tvorbu energie
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Procesy, které ovlivriuji tvorbu pyruvatu:
PFi urcité urovni usili je tvorba pyruvatu ovlivnéna nékolika kliCovymi procesy:
» Kapacitou aerobniho systému vytvéret energii. Cim vice je télo schopné dodévat
aerobné energii, tim men§i je ji pro potfeba glykolyzu (viz. 1, 2, 3 zobrazku 9.6.

Zdroje pro tvorbu energie). To znaci, Ze se vytvaii méné pyruvatu.
» Kapacitou anaerobniho systému vytvaret energii. Cim vy$si je kapacita, tim vice bude

tento systém pfispivat béhem télesné c&innosti bez ohledu na aerobni kapacitu
sportovce (viz. 4 na obrazku 9.6). Takze snizeni anaerobni kapacity ma za nasledek

zvySeni laktatového prahu, protoze se vytvafi méné pyruvatu.
Procesy, které ovliviiuji odstrafiovani laktatu ze svalt béhem cviceni:
Pfi urité urovni usili je odstrafiovani laktatu ovliviiovano nékolika procesy. Dva dulezité

jsou:
= Schopnost aktivnich svalll, které nevytvareji pfebytek laktatu, vyuZit vice laktatu pfi

tvorbé energii ( 1).
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= Dobfe vyvinuty kardio-vaskularni systém pro transport laktatu v téle (tento a predesly

bod jsou soucasti aerobni kapacity). ( 2).

Bé&hem cviceni jsou tyto dva procesy a nékolik méné vyznamnych faktord soucasti

procesu, ktery je asto oznagovan jako prenos laktatu. ( D).

Procesy které vyuzivaji laktat béhem cviceni :
Kosterni svaly zapojené pri cviceni

= Srdce
= Pfeména zpét na glykogen v jatrech a nékterych jinych nepracujicich svalech.
= Pfechodné uschovani v riznych &astech téla, jako jsou nepracujici svaly a krevni
fecCisteé.
Avsak hlavni vyuziti je jako palivo pro pracujici svaly. Nékteré svaly vyuZzivaji vice
laktatu nez se vytvari, zatimco jiné vytvari vice nez muze byt zvladnuto.
PrenaSeCe laktatu presunuji prebyteCny laktat tam, kde mulze byt vyuzity nebo

pfechodné uchovany.

Co urcCuje laktatovy prah ?
Odpovédi na tuto otazku je nékolik riznych procesu a trénink ke zlepSeni jednoho

nutné nemusi pomoci jinému.
Nékteré Ize lépe trénovat vysokou rychlosti, ale jiné vyzaduji nizkou rychlost nebo
moZzna kombinaci obou.
= Napfiklad: aerobni kapacita zfejmé& dobfe reaguje na vysoce intenzivni tréninky, ale
jestlize tyto vysoce intenzivni tréninky nejsou doplfiovany nizkointenzivni regeneracni
praci, mohou pfijit na zmar, protoze nikdy nenastane spravna adaptace.
» Také to, co mize snizit anaerobni kapacitu, by mohlo sniZit také aerobni kapacitu,

takZe je potieba si hlidat, kolik které je snizeno.

A co trénink pfi laktatovém prahu

= Trénink je proces porusSeni ¢asti svalovych vlaken a jejich opétovné vystavby. Jestlize
sportovec pracuje naplno dlouhou dobu vysokou intenzitou (laktatovy prah), vznika
vynikajici prilezitost pro

1) prilis velké poruseni a 2) nedostatec¢ny ¢as pro regeneraci

Obrazek 9.7: Vyuziti laktatu béhem cvic¢eni
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prahu, jsou velmi blizko VO2max a jsou v téchto trénincich pod stresem. Trénink pfili$
blizko VO2 max je recept pro pfetrénovani.

Jinymi slovy optimalni tréninkovy program vyZaduje kombinaci nékolika rdznych
tréninkovych cviCeni. Neexistuje zadny magicky trénink nebo perfektni tréninkové
tempo, ale pouze perfektni tréninkovy plan. Je to opatrné uvafena polévka se
spravnymi pfisadami dobfe smichanymi dohromady.

Plan by se mél zaméfit na optimalizovani energetickych systému a vyzaduje peclivou
kontrolu a pfehodnocovani. Pfi zamérfeni na trénink energetickych systému se bude
sportovec pfipravovat na vrcholny vykon a nebude otrok né&jakych tréninkovych

predpisU, které vyzaduji ur€eni néjakého specialniho tempa.

Zaver

Abychom trénovali spravné, neni tedy tfeba znat laktatovy prah. Pro optimalni rozvoj
by sportovec mél trénovat kromé anaerobniho prahu i mnoha dalSimi rychlostmi.
Avsak je nutné znat uroven rozvoje aerobniho i anaerobniho systému pro:

= spravné ohodnoceni sportovce

= sledovani odezvy na trénink
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= doporuceni pro tréninkové intenzity (nepfedpokladame, Ze existuji magické intenzity,
ale kazdy sportovec musi kontrolovat sv(j trénink tak, aby spravné trénoval
energetické systémy)

Pouzivejte nejjednodussi méreni, ktera poskytuji tyto informace.
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Kapitola 10
NOVA METODA LAKTATOVEHO TESTOVANI

PoZadavky na laktatové testovani

V predeslych kapitolach jsme stanovili dva pozadavky na laktatovy testovaci systém:

= Mé&fitko aerobni vytrvalosti — méfitkem aerobni vytrvalosti mize byt ur€ena hladina
laktatu, které se dava se prednost, protoze je to jednoduché.

= Mé&fitko anaerobni kapacity - méfitkem anaerobni kapacity musi byt kratké maximalni

usili.

Laktatové testovdni — Aerobni poZadavky
UrCené, pevné méfitko pro aerobni vytrvalost by mélo byt na stoupajici ¢asti laktatové
kfivky. Proto se dava prednost hodnoté 4mmol/l. Mohla by to byt i néjaka jina hodnota
napf. 3,0 nebo 3,5 mmol/l, ale zvolena hodnota by méla zustavat pfi vSech testech
stejna.
» Bod na stoupajici ¢asti kfivky je snadnégjsi urcit.
» Pro vétSinu sportovcl bude usili, které vytvorfi 4,0 mmol/l pfevazné aerobni. Proto
poskytuje dobrou pfedpovéd’ uspéchu ve vytrvalostnich disciplinach.
= Pro vétSinu sportovct bude usili, pfi kterém se vytvari laktat 4 mmol/l, tésné u
laktatového prahu.

Kazda uroven laktatu by se méla méfit po vykonu, ktery trva nejméné 5 minut.

Laktatové testovani. Anaerobni pozadavky

Kontrolni Usek pro anaerobni kapacitu by mél byt pomérné kratky, mezi 40 — 90
vtefinami a mélo by byt naplno.

= Sportovec by mél byt po dokonceni vyCerpany.

= Usili del$i nez 40 vtefin nebude ovlivnéno kreatinfosfatovym systémem.

= Usili by nemélo byt tak dlouhé, aby hralo roli vyuZivani pyruvatu aerobnimi procesy

nebo odbouravani laktatu.

Idealné by se mélo méfit pfi zavodé (u plavcl je popularni méfit laktat pfi velkych

zavodech, aby se ziskaly pfesnéjSi hodnoty anaerobni kapacity).
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1. Krok — Standartni laktatovy testovaci postup (SLTP) pro aerobni
vytrvalost

Sportovec provede 3 — 4 vykony, které trvaji déle nez 5 minut.
Napfiklad: béZzec zabéhne 2000 m, plavec zaplave 400 m, cyklista ujede 4000

m a veslar vesluje 1500 m.

U dalSich sportl se zvoli trat, na jejichz dokonceni sportovec potfebuje vice

nez 5 minut.

Kazdé dalsi usili by mélo byt o 20 — 40 vterin rychlejSi nez predchazejici a trvat

nejméné 5 minut.

Zavérecné usili by mélo byt nad 4 mmol/l a Zadné usili by se nemélo blizit

maximalnimu, protoZe by to mohlo zmarit smysl testu.

»  Odhad usili, které vytvori laktat 4 mmol/l se provadi ze ziskanych Gdaju a interpolaci.

= Hladina usili, ktera vytvofi laktat 4 mmol/l, bude voditko pro budouci testovani.

Interpretace aerobniho testu

Jestlize se rychlost pfi 4 mmol/l béhem €asu zvySuje, sportovec se obvykle aerobné
zlepSuje.Ale existuji chvile, kdy to neplati, a proto musi trenér testovat anaerobni
kapacitu. Zména anaerobni kapacity muze ovlivnit test aerobni vytrvalosti. Proto je to

nezbytny Cinitel testu.

2. Krok — Standartni laktatovy testovaci postup (SLTP) pro

anaerobni kapacitu

Sportovec provede jedno maximalni usili trvajici 40 — 90 vtefin.

= Tento test by mél probéhnout ve stejny den jako krok 1.Sportovec se po testu
aerobni vytrvalosti zotavuje25 — 30 minut. Prvnich 15 — 20 minut je vhodné
aktivni zotaveni stfednim tempem.Ale poslednich 5 minut pfed anaerobnim
testem by mél sportovec pasivné odpocivat, aby se tepova frekvence a dalSi
metabolické ukazatele mohly vratit na klidovou uroven.

» VZdycky je tfeba zachovat Cas nebo trat konstantni. Napr. cyklisticky nebo veslarsky
test na ergometru provadét 45 vtefin.Je tfeba zaznamenat délku a pramér wati nebo

Jakékoliv dalsi informace. Nasledujici testy by se mély provadét ve stejnou dobu.:
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= Zvolte vzdalenost, aby sportovec pracoval vhodnou dobu usilim, které je blizké
maximu, napr. : béh 600 m na draze, uplavat 100 m.
= Sportovec by mél byt po dokon&eni vyCerpany.
Vzorky krve se po tomto usili berou ve 3., 5. a 7. minuté, aby bylo jisté, Ze se zméfila
maximalni hodnota laktatu. BEéhem odebirani vzorkl by mél sportovec pasivné sedét.

Zadné aktivni zotaveni, které by test znehodnotilo.

Dalsi anaerobni testy

Sportovci jsou Casto testovani do vyCerpani a potom testovani na laktat. To je mysleno
jako test anaerobni kapacity. Ale vétSina z téchto testu je pro testovani anaerobni
kapacity problematicka.
Napf. je obvyklé, Zze sportovci provadéji progresivni testy se zavéreCnym
usekem az do vyCerpani nebo se pro vyhodnoceni provadéji maximalni usili:
jako jsou cCasto pouzivany 2000 metrovy simulovany zavod ve veslovani nebo

400 metrovy test v plavani.

Laktatové hodnoty po takovémto uUsili nejsou dobrym méfitkem anaerobni kapacity,
protoZe jsou ovlivhovany aerobni kapacitou, schopnosti stabilizovat pH a schopnosti
sportovce odolavat bolesti.

Graf 10.1 Pfiklad z cykKlistiky
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Cyklista provadi tfirychlostni test aerobni vytrvalosti a maximalni asili na trenazéru,

ktery udava rychlost | wataz. Vysledky aerobniho testu jsou na obr. 10.1:

rychlost (mile/hod) laktat (mmol/l)
20 2,3
22 3,5
24 5,9
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Pfedpokladana rychlost V4 pro tohoto cyklistu je 22,3 mile/hod. Po 25 minutach po
tfetim submaximalnim testu se proved| 60 vtefinovy anaerobni test. Po aerobnim testu
cyklista Slapal asi 15 minut lehce na trenazéru, aby snizil uroven laktatu v pfipravé na
test anaerobni kapacity. Vysledky anaerobniho testu byly:

laktat 9,7 mmol/l  rychlost 29,2 mile/hod.

* To neni prilis vysoka uroven pro maximalni laktat, ale mohla by

byt priliS vysoka pro optimalni u€innost pro silniéniho cyklistu.

Graf 10.2 Piklad z cyKlistiky
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Po 6 tydnech tréninku, ktery kladl dlraz na rozvoj aerobni kapacity a na snizeni

anaerobni kapacity, cyklista zopakoval postup. Vysledky jsou na obr. 10.2:

rychlost test 1 test 2
20 2.3 1.8
22 3.5 2.9
24 5.9 4.3

a vysledky anaerobniho testu byly:

maximalni laktat — 7,5 mmol/l ve 9,7 mmol/l

rychlost 28,3 mile/hod ve 29,2 mile / hod

Cyklista zjevné podstatné zvysSil svoji aerobni vytrvalost, ale trenér pfisoudil vétSinu
z tohoto zlepSeni snizeni anaerobni kapacity, ktera vyrazné poklesla.

Cast zlepSeni V4 muze byt diky zvétSeni aerobni kapacity, ale vétsina se zda byt diky
snizeni anaerobni kapacity.
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Test zotaveni
Mérfeni odstrafiovani laktatu je experimentalnéjsi test nez dosud popsané. Proto se
nazyva doplrkovy.
Test aerobni vytrvalosti a anaerobni kapacity je minén jako stanoveni dvou dulezitych
oblasti fyziologického vyvoje. Ale aerobni méfitko kombinuje aerobni kapacitu,
anaerobni kapacitu a odstranovani.

» Test anaerobni kapacity poskytuje jeden zpusob odhadu plsobeni anaerobnich

procesU na aerobni test.
= Test zotaveni by mél trenérovi umoZznit ocenit mozné pisobeni procest odstrariovani

na test vytrvalosti.

| kdyz je tento test doplfikovy, mize poskytnout cenné informace o sportovci. Déla se
ve spojeni s testem anaerobni kapacity.
= Misto toho, aby sportovec skoncil po odbéru v 7 minuté, zlistava a pasivné odpociva.
= Ve 20 minuté po skon&eni testu se provadi dalSi odbér laktatu, ktery se srovnava
s maximalni hodnotou ziskanou pfi testu anaerobni kapacity.
Obecné plati, Zze ¢im je vétsi procentualni pokles laktatu, tim je lepSi odbouravaci
schopnost sportovce. Stejné jako testy aerobni vytrvalosti a anaerobni kapacity

provadi se i tento test v prubéhu sezony, aby se sledoval rozvoi.

Plavecky test zotaveni

Zotavovaci test vyzaduje, aby plavci zaplavali maximalnim usilim 100 metrovy usek
hlavnim zptisobem. Odbéry laktatu se provadéjiv 0., 3., 5., 10., 15. a 20. minuté. Graf
10.3 ukazuje vysledky 4 uspésnych olympijskych plavcu.

Tfi ziskali zlatou olympijskou medaili na 100 metrové trati, ktera trva asi 1 minutu.
Ctvrty skongil mezi nejlepsimi osmi ve vytrvalostni disciplin& 1500 m. Vysledky se
podstatné ménily v pribéhu sezoény, tak jak se ménilo zaméreni tréninku. Kazdy
z téchto plavcu mél diky genetickym viastnostem i diky tréninku velmi dobré vysledky
odbouravani.

Uspéch téchto plavcii byl dilem mnohem vice &initeld neZ jenom schopnosti
odbouravani, ale ta méla vyrazny podil. Odbouravani laktatu plavce Cislo 3 je

vyjimecné vysoké pro zavodnika, ktery zavodi v discipliné trvajici pod jednu minutu.
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Graf 10.3 Zotavovaci test u Uspésnych plavci
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0 5 10 15 20 25 laktat (mmol/l)
¢as (min) plavec nejvyssi ve 20.

minuté % pokles

1 13.5 7.2 47%
2 10.2 4.9 52%
3 12.6 3.0 76%
4 7.2 2.3 68%

Graf 10.4 ukazuje vysledky ¢tyf neuspésnych plavcu. VSichni byli ve stejném tymu jako
olympijsti plavci popsani v graful0.3.

Graf 10.4 Zotavovaci test u netspésnych plavcl
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= -]

F -9
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laktat (mmol/l)

plavec nejvysSi ve 20. minuté % pokles

1 16.5 11.4 31%
2 14.1 10.2 28%
3 10.4 6.4 38%
4 13.1 8.6 34%

Zadny z téchto plavct se nekvalifikoval na olympijské hry.
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Zotavovaci test je pokus jak odhadnout schopnost odbouravani u sportovce. NejlepSi
je ho pouzivat pribézné, aby bylo mozné posoudit, jak sportovec reaguje na ruzné
typy tréninku. Neni minén jako izolované méfeni plavcovy kondice, ale jako jeden
ze sérii méfeni, posuzujici sportovcuv rozvoj.

Néktefi trenéfi nedaji na tento test dopustit, ale jini tvrdi, Ze jediné, co tento test méfi,
je aerobni kapacita, protoze to je hlavni mechanismus pfi odbouravani laktatu. Tedy,

Ze tento test je nepotiebny, protoze jediné, co je tfeba, je aerobni test V4.

Tradi¢ni laktatove testovani
Pokud jste se jiz setkali s laktatovym testovanim, jisté jste si vSimli, Zze pojeti, které
doporucujeme, vyuziva mensi soubor udajli a neposkytuje tak hladkou kfivku jako
tradiéni testy. Nasledujici odstavce a obrazky vysvétluji slabiny tradi¢niho postupu a

pro¢ je nase jednodussi metoda lepSi.

Graf 10.5 Klasicky plavecky laktatovy test — tseky 200 m
Na grafu 10.5 vidite typicky tradicni plavecky test. Je to progresivni test, ktery jste

:; mohli vidét v kapitolach 4 a 5. Kfivka zustava
8 4 uritou dobu plocha (nebo stoupa velmi
E‘s- / pomalu) a potom v uréitém bodé zagina rychle
.E g —— - i stoupat. Podrobné byla analyzovana v kapitole
-

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
rychlost {m/s)

Graf 10.6 Klasické laktatové testy — 3 rdzné traté
Ucinek kratkého usili — kdyZ je usili kratke,

:: laktat ve svalu nema béhem méfeni Cas
10+ 200 m dosahnout rovnovahu s laktatem v krvi.
3 2: 400 m 10om Zméfené hodnoty laktatu podhodnocuji
E - — = — skuteCnou uroven laktatu ve svalech.
E ﬁ' Vysledkem t&chto niz$ich laktatovych dat je

. . kfivka, ktera se zveda pozdéji a ktera

1.3 14 15 16 17 18 . . X
rychlost (m/s) ukazuje na vySSi aerobni vytrvalost nez

kdyby se pouzivalo delSi usili. DelSi useky
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mé&fi aerobni vytrvalost prfesnéji. Na grafu 10.6 porovnejte rozdil laktatu zméfeného
v krvi po usecich 100 m, 200 m a 400 m.

Graf 10.7 Klasické laktatové testy — 3 rizné délky odpocinku

14+ .

12, Ucinek kratkého odpocinku — jestlize je usili
104 dostatecné dlouhé a je pod maximalnim
=2' laktatovym setrvalym stavem, rozdil mezi
3 -

E 4l laktatovymi hodnotami z mérfeni s kratkym a
g ; dlouhym odpoginkem je maly.

i . y y , Pro¢? Protoze jakmile télo dosahne rovnovahy

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
rychlost (m/s)

(dlouhé usili) a jestlize je usili pod maximalnim
setrvalym laktatovym stavem, nebude se
hromadit Zadny dalSi laktat. Takze jestlize télo zaCina z odpo€inku nebo ze zvySené
hladiny laktatu (pokud je pod maximalnim laktatovym setrvalym stavem), a jestlize je
usili dostate¢né dlouhé, hladina laktatu bude koncit v tom samém rovnovazném bodé.
Ale nad prahem kratky odpocCinek vyznamné nadhodnocuje zmérfené laktatove
hodnoty.

Nad prahem délka odpoginku dramaticky ovliviiuje laktatové hodnoty. Cim je
odpocinek kratsi, tim rychleji bude kfivka stoupat. Dlouhy odpoc€inek znamena nizsi
laktat na poCatku kazdého stupné a bude mit tendenci protahovat kfivku doprava (graf
10.7).

AvSak skutec¢na otazka je, co nadprahové hodnoty laktatu znamenaji. Neodpovidaji
Zzadnému setrvalému stavu a jsou ovliviiovany nékolika proménnymi vcetné
testovaciho postupu.

Napfiklad jakakoliv hodnota nad prahem bude ovlivnéna délkou useku, délkou
odpoc€inku, zvySenim urovné usili z jednoho Useku na dalSi, kdy se laktat odebira,
aerobni kapacitou, anaerobni kapacitou schopnosti odbouravat, pufrovaci

schopnosti a schopnosti snaset bolest.
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Takze co tvar kfivky ukazuje?

Ucinek délky tseku / odpocinku — pod laktdtovym prahem

Dlouhé useky - Zadné usili delSi nez 5-6 minut pfilis§ neméni hodnoty laktatu,
protoze sportovec je v setrvalém stavu nebo velmi blizko u néj.

Kratké useky — kratSi useky zpusobuji nizSi hodnoty laktatu v krvi, protozZe laktat ,
jakmile dosahl setrvalého stavu, obvykle potfebuje 5-6 minut, aby se v krvi
stabilizoval. Cim kratsi je asili, tim niz8i budou hodnoty laktatu. To natdhne
laktatovou kfivku doprava a naznacuje vySSi aerobni vytrvalost nez testy, které
pouzivaji delSi useky. Vyjimka je malé zvySeni usili z useku na usek, kdy je potfeba
kratSi doba, aby se laktat stabilizoval.

Uplny nebo dlouhy odpoéinek — tlaéi po¢ateéni hodnoty laktatu zpét na klidovou
uroven. Toto nema zadny vliv u dlouhych usek, protoZze pokud je usili pod setrvalym
stavem dosahne sportovec rovnovahy bez ohledu na to, kde za¢ne. U kratSich useku
uplny odpocCinek podstatné snizi laktatovou uroven ve srovnani s kratkym nebo
zadnym odpocinkem a zkresli hodnoty jesté vic. V progresivnim testu nepfinasi
dlouhy odpoc€inek zadné vyhody, ledaze by trenér mél néjaké dalsi cile.

Kratky odpoc€inek — pod prahem ma délka odpocinku maly vliv na hodnoty laktatu,
jestlize je usek dostatecné dlouhy, aby se hladina laktatu stabilizovala. Pro kratké
useky je dalezité udrzet kratky odpocinek, aby se hodnoty laktatu jesté vice
nezkreslily.

Uéinek délky useku / odpoéinku — nad laktatovym prahem

Podle definice neni nad prahem setrvaly stav. TakZe odpocCinek a délka useku se
musi vyhodnotit podle toho, jak rychle zplsobi stoupani laktatu z jednoho Uuseku na

druhy a kolik useku se dokondi.

Kratké useky — zpUsobi po kazdém useku nizSi hodnoty laktatu v krvi, protoze je
kratSi Casu, aby se laktat dostal ze svall do krve. Také se ve svalech vytvofi méné
laktatu, protoze je v kazdém useku spotfebovano méné energie. To dovoli dokondit
vice Useku a stav, ktery ukongi Usili se odsune na pozdé;jsi dobu.

Dlouhé tseky — maji pravé opacny udinek. Uroveri laktatu bude nad prahem rychle
stoupat a mize byt dokon&eno méné useku. Kazdy usek zpusobi, ze se ve svalech
vytvofi mnoho laktatu a je dostatek Casu, aby se laktat dostal do krve.
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laktat mmol/l

Kratky odpoc€inek — zpusobuje, Ze uroven laktatu v krvi stoupa rychleji, protoze

kazdy usek zaCina na zvySené urovni.

Uplny odpoéinek — prodlouzi pocet Useku, které je mozné dokonéit pred

vyCerpanim a snizi uroven laktatu po kazdém useku. Ale je nepravdépodobné, Ze by

nékdo testoval sportovce s pouZitim nékolika-nasobného progresivniho testu

s uplnym odpoginkem. Trvalo by to neimérné dlouho a nepfineslo uzitek. Uplny

odpocinek je potfeba pfed testovanim na maximalni laktat, ale to je jednotlivé

maximalni usili, které by nemélo byt soucasti progresivniho testu.

Graf 10.8 Laktatové testy v plavani — kratky odpocinek vs kompletni odpocinek
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Vyzkumnici pozorovali, Zze pro laktatovy test

s uplnym odpocinkem, laktatova kfivka stoupa
pfiblizné linearné. Diagram 10.8 ukazuje useky
400 m s odpocinkem 1 minuta. Kfivka nejprve
stoupa velmi zvolna, ale nad 4 mmol/l se
zacina rychle zvedat.

KdyZ se stejny test provadél s uplnym

odpocCinkem byla vysledna kfivka, jakmile

Jestlize laktatova kfivka stoupa témeér linearné, neni tfeba plavat nékolik useku. Proto

vyzkumnici doporucuji jen dvé méfeni, jedno pod prahem a druhé nad prahem.

Protoze 4 mmol/l je vétSinou pobliz prahu, uziva se jako mez tato hodnota.

Graf 10.9 Plavecky laktatovy test 2x 400 m
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Graf 10.9 ukazuje pfiklad dvourychlostniho
testu uzivaného pro stanoveni aerobni
vytrvalosti v plavani. Stejny test bude
fungovat i v jinych sportech a je stejné
vérohodny pro méfeni zmén aerobni

vytrvalosti jako test, ve kterém se uziva

1.8 nékolik usekd.

Dr. J. Olbrecht pouziva v plavani dokonce jednorychlostni test. Diky vice nez 100

000 provedenych laktatovych testi dokaze predpovédét plavcovu V4 z jediného

méfeni, jestlize hodnota je nad 2,5 mmol/l a pod 5,5 mmol/l. Pouziva tuto laktatovou
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hodnotu plus plavcovu vysSku, vahu, vék, pohlavi a hodnotu z anaerobniho testu

k odhadu sklonu laktatové kfivky.
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Kapitola 1 i i
PRINCIPY VYHODNOCOVANI LAKTATOVEHO

TESTOVANI

Co urcuje hladinu laktatu?

Vyhodnocovani laktatu

Laktatoveé zaznamy maji vyznam jen tehdy, jestlize testovani vyuziva teoreticky zaklad.
Potom poskytuje velmi konstruktivni informace. Mnoho laktatového testovani se déla
bez jakéhokoliv teoretického zakladu, takze vyhodnocovani je problematicke.

V nékolika predeslych kapitolach jsme ukazali obecny model tvorby a
odstrafiovani laktatu. Tento model ukazal, Ze hladinu laktatu v krvi ovliviiuje mnoho
fyziologickych faktord, ale zejména sila aerobniho a anaerobniho systému. A tak
systém laktatového testovani by se mél snazit izolovat kazdy z téchto faktord co mozna
nejlépe.

V predchozi kapitole jsme nastinili jednoduchy zpusob, ktery to déla. V této
kapitole budeme vyuzivat tento jednoduchy pfistup, abychom analyzovali rtizné
laktatové vysledky a vyhodnatili je.

Prehled nékterych fyziologickych faktort, které ovliviiuji hladinu laktatu:

= Uroveri usili — kolik usili osoba v uréité dobé vykona. Cim vy$$i usili, tim vice se vytvori
laktatu.

= Aerobni kapacita — maximalni mnoZstvi energie, které muze byt vytvofeno aerobné za
jednotku ¢asu. Obecné plati, Ze &im je vétsi aerobni kapacita, tim niz8i bude hladina
laktatu.

» Anaerobni kapacita — maximalni mnoZstvi energie, které muze byt vytvofeno
anaerobné za jednotku ¢asu. Obecné plati, Ze ¢im je anaerobni kapacita vy$si, tim
vy$8i bude hladina laktatu.

= Schopnost odbouravani — rychlost jakou mizZe byt laktat odstrariovan ze systému.

Interpretace laktatu

AT 4 &4

daném okamziku je funkci:
Urovné usili, aerobni kapacity, anaerobni kapacity a schopnosti odbouravani.
Zména jakeékoliv z téchto proménnych zméni hladinu laktatu.
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Jestlize je laktatové testovani provadéno peclivé, potom je mozné odhadnout ucinek

kazdého z téchto parametrd. O tom vyhodnocovani je.

Laktdtoveé testovdni a trénink

Tréninkové dasledky
VétSina tréninkl je zaméfena na:

= optimalizaci vyvoje aerobniho a anaerobniho systému
= zvySeni schopnosti odstrariovat laktat ze svalli
= sniZeni mnoZstvi energie potfebné k dokoncéeni ¢innosti nebo pohybu
Opatrné navrzené laktatové testovani muze urcit uspéch tréninku.
A tak prvoradé pouziti laktatového testovani je k vyhodnoceni tréninku. To
znamena udélat trénink efektivnéjsi eliminaci neproduktivniho tréninku a zaméfit se na

trénink, ktery ma pozitivni ucinky.
Hladina laktdtu

Graf 11.1 Laktatova krivka bézce B na béhatku

Na obrazku 11.1 je bézec B z kapitoly 5. Se zvysujici se intenzitou zlstava hladina

81 laktatu u bézce B nejprve stejna a potom se
6 zvySuje. Nejprve pomalu, ale za chvili velmi
- 4l rychle. VSimnéte si, Ze nejprve dochazi
E k leh&imu poklesu laktatu. To neni
321, neobvyklé.
*0) A tak mnoZstvi laktatu vkrvi je
miuw;; 9 1'2 1'5 1'3 ovlivnéno urovni usili. Obecné plati: ¢im
rychlost (kmth) vySSi je uroven usili, tim vySSi je hodnota

laktatu v krvi. Mader a Olbrecht ukazali, ze hladina laktatu pfi setrvalém stavu je funkci
spotreby kysliku pfi této hladiné, stejné jako VO2max a anaerobni kapacity.

Jestlize zavodnik zlepSi techniku nebo pouziva efektivnéjsi vybaveni, klesne
spotfeba kysliku pfi jakékoliv urovni rychlosti nebo vykonu, protozZe je potfeba méné
energie. Proto hladina laktatu pfi kazdé rychlosti klesne.

= Efektivnéjsi technikou se mysli lepSi zabérova mechanika v plavani, postaveni
a technika pfi cyklistice, lepSi technika pri veslovani, u¢innéjsi dlouhy krok pfi
béhani, atd.
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«  Uginngjsi vystroji se mysli vaha a aerodynamika kola, brzdici odpor plavek,
takeldz ve veslovani, typ bézeckych bot, atd. Jednim ze zpusobu jak
vyhodnocovat nové vybaveni je srovnani hladiny laktatu pfi pouziti nového
vybaveni a starého vybaveni.

Technické zmény a zmény vybaveni zlepsi vykonnost sportovce a odpovidajici hladiny
laktatu bez zmény jejich fyziologického kondi¢niho stavu. V podstaté zavodnik je
schopen zavodit tou samou rychlosti, kdyz vyuziva nizsi rychlost VO2 spotfeby.
BéZec A zménil svoji techniku béhu a také pouziva lehCi béZecké boty.

Vysledek je, Ze pfi kazdé rychlosti vytvori tentyz nebo nizsi laktat. Ale nenastala

zadna zmeéna v kondici. Aerobni i anaerobni kapacity zUstaly stejné dokonce, i kdyz

se V4 zvysila.

Ale pfi kazdé rychlosti vyuziva méné kysliku a méné své VO: kapacity.

BéZec A bude nyni schopen dokon it zavody v lehce rychlejSim tempu.

Graf 11.2 Laktatova krivka bézce B na béhatku
8-

pied

laktat mmolil
a O

po

N

o

klidu\.:é 9 1.2 1.5 1.8

_rychlost (km/h)
U&innost
U méné zkuSenych zavodniku jsou ¢asto obvyklé zmény ucinnosti. U mnoha sportu je
technika extrémné dulezita a jeji zvladnuti miaze byt ten nejucinngjsi trénink, ktery
muaze sportovec provadét. Napfiklad v triatlonu je plavani pro mnoho zavodniku
nejslabsi disciplina a pouhym zlepSenim zabérove techniky je mozné udélat obrovsky
pokrok.
Dokonce i olympionici se zajimaiji o tento postup jak byt rychlejsi.

= Veslali a cyklisté ¢asto testuji nové vybaveni, aby byli schopni vytvorit mensi

odpor anebo vétsi vykon.
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- Spickovi plavci a veslafi dlouhé hodiny procvi€uji techniku, aby si byli

jisti, ze ji udrzi i pfi vysokych rychlostech v zavode.

Fyzicka pripravenost
Laktatova kfivka béZce A se mulze posunout diky zménam fyzické pfipravenosti.

Hladina laktatu je ovlivnéna aerobni a anaerobni kapacitou a odbouravanim.

| kdyzZ je nékdy slozité poznat, ktera z téchto vlastnosti fyzické pfipravenosti se
zménila, mél by trenér pouzivat co mozna nejvice vhodnych informaci.

Na nasledujicich strankach se podivame na bézZce A, ktery pouziva doporuceny

protokol z kapitoly 9 a zkusime stanovit, co zmény v hladinach laktatu znamenaji.

Aerobni fyzicka pfipravenost
Sportovec provede 3 - 4 useky, které jsou delS§i nez 5 minut. Bé&Zec A napfiklad

zabéhne na draze sérii 2000 metrovych useku. Kazdy usek by mél byt o 20 - 30 vtefin
rychlejSi nez pfedchazejici a trvat nejméné 5 minut.

Zavéreéné usili by mélo byt nad 4 mmol/l. Zadny Gsek by nemél byt blizko
maximalnimu usili.

Odhad usili, které vytvofi laktat 4 mmol/l se provadi interpolaci ze sebranych
dat zanesenych do grafu. Usili, které vytvafi 4 mmol/l se stane méfitkem pro budouci
testovani.

Obvykle plati, Zze zvétsi-li se rychlost pfi 4 mmol/l, zavodnik se aerobné zlepsil.
Ale existuji okamziky, kdy to neplati, a proto musi trenér testovat i anaerobni kapacitu.

Zmeéna anaerobni kapacity muze ovlivnit test aerobni vytrvalosti.

Anaerobni fyzicka pripravenost
Zavodnik provede jedno maximalni usili v délce 40 - 90 vtefin. Mél by to provést

v tentyz den jako aerobni testovani, ale az po 25 - 30 minutovém odpocinku. Po testu
aerobni vytrvalosti se doporucuje aktivni odpocinek ve stfednim tempu.
Pro anaerobni test se vybere trat, kterou zavodnik absolvuje za 40 - 90 vtefin
usilim, které je blizko maximalnimu. Po dokonceni by mél byt zavodnik vyCerpany.
Aby bylo jisté, Ze byla zméfena maximalni hodnota laktatu, berou se vzorky krve
ve 3., 5. a 7. minuté po usili. BEhem odbéru krevnich vzorkd by mél zavodnik pasivné
sedét, aby aktivni odpocinek nezamotal hodnoty. NejvysSi hodnota se pouZije pro

odhad anaerobni kapacity.
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Graf 11.3 ukazuje vysledky pouzité v protokolu u bézce A. V jednom grafu jsou

vyneseny aerobni i anaerobni slozky na zakladé nasledujicich hodnot.

Graf 11.3 Laktatova krivka bézce A

BéZecky test SLTP:

8-
test maximalnim dsilim -V
6 -
- V4 =152 km/h Rychlost Laktat
34 £
E (km/hod) mmol/|
52
[ 13.5 2,5
0.
14.5 3.1
Klidova 9 w;lhlzm [kmjﬂjf) Anzerosni 15.5 45
anaerobni test 7,5

Je mozné udélat uvodni odhad sportovce z tohoto testu (viz hnéda ¢ara v grafu
11.4). To odpovida 4,2 m/ s.

Trenéfi by méli mit zaznamy jinych zavodnikd. Pro srovnani pouzijeme grafy bézcu

z kapitoly 5.
Graf 11.4
10- Cas V4 u bézce A je velmi blizko k testovanému

rekreaCnimu bézZci (modra &ara). To poskytuje

_ 8 prvni odhad zavodnika a poskytuje realisticky

E d odhad jak dobre si povede ve vytrvalostnim

; 41— . ; zavods

g 2 : : : = Cerné &ara je mistr svéta v maraténu

0- ; ; i (nejlepsi as 2:07+)
3 4 &5 6 7

rychlost -( m/s)

Ale tento graf nepocita s anaerobni kapacitou sportovce.

Na grafu 11.5 jsou ukazany vysledky pfi pouziti tohoto protokolu pro bézce A ve
srovnani s béZzcem C z kapitoly 5. Aerobni i anaerobni kapacita jsou ve stejném grafu
na zakladé nasledujicich hodnot:
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Graf 11. 5 Laktatové kiivky bézci Aa C

rxchlost (km/'h) test

BéZecky SLTP test
Rychlost Laktat bé&Zec A Laktat
béZec C
(km/hod) (mmol/l) (mmol/l)
13,5 2,5 2,3
14,5 3,1 3,5
15,5 4,5 51
anaerobni test 7,5 9,2

Z grafu 11.5 vychazi, ze béZzec A ma o trochu vétsi aerobni vytrvalost nez bézec C. Ale anaerobni kapacita bézce C je vyssi. To znamena, Ze
bézec C pii kazdé urovni usili vytvari laktat rychleji nez bézec A.

Protoze hladiny laktatu jsou si pfi kazdé urovni usili velmi podobné, s nejvyssi

pravdépodobnosti to znadi, Zze bézec C ma vysSi aerobni kapacitu.

Vy8Si aerobni kapacita vyuziva navic vytvofeny pyruvat/laktat vytvoreny

béZzcem C, takze hladiny laktatu v krevnim testu si jsou podobné.

To znamena, Ze bézec C bude skutecné schopen vydrzet o trochu té€zSi tréninky

nez bézec A, protoze bézec C ma silnéjSi aerobni kapacitu.

Takze kdyz bézec C trénuje, aby snizil svou anaerobni kapacitu, jeho rychlost

V4 se bude zlepSovat.

Kdyz béZec C sniZil svoji anaerobni kapacitu na stejnou urover jako bézec A,

jeho rychlost V4 se zvysila ze 14,8 km/hod na 15,6 km/hod. Vysledky jsou zaneseny

na grafu 11.6.

99



laktat mmaol/l

Graf 11. 6 Laktatové kiivky bézci Aa C

10,
BéZecky S LTP test
87 | Rychlost Laktat b&Zce A Laktat béZce C
test maximalnim asilim A
6 - (km/hod) (mmol/l) (mmol/l)
V4 =152 km/h p c
4 13,5 2,5 2,1
14,5 3,1 2,7
2] V4 = 15.6 km/h
0 15,5 4,5 3,8
" . . . . 16,5 5,6
klidava 9 12 15 anserowni  angerobnitest 7,5 7,7
rychlast (kmth) test

Rychlost V4 bézce C se zvysila z 14,8 km/hod na 15,6 km/hod a nyni pravdépodobné porazi béZce A ve vytrvalostnim béhu o nékolik
sekund. Pfedtim by finiSoval o kousek za nim. Tato zména je jasn¢ zpusobena snizenim anaerobni kapacity a nema nic spole¢ného se
zménou aerobni kapacity.

Bez znalosti anaerobni kapacity obou zavodnikl by vétSina trenérl
prfedpokladala, ze bézec A ma o trochu lepsSi aerobni kapacitu. Ale ma-li trenér obé
informace, mlze planovat trénink pro oba zavodniky odliSné.

= Predepsanim totoznych tréninkd pro bézce A i C by se vytvoril vétsi stres na

bézZce A nez na bézce C, protoze bézec A ma slabsi aerobni kapacitu.
Zminili jsme se, Zze béZec C ma snizenou svou anaerobni kapacitu. Jan Olbrecht ve
své noveé knize probira typy tréninku, ktery ovliviiuje anaerobni kapacitu. | na riznych
mistech tohoto materialu probirame typy tréninku, ktery snizuje a zvySuje anaerobni

kapacitu.

Obecné:

Dlouhé pomalé tréninky a tréninky blizko laktatového prahu maji tendenci snizovat
anaerobni kapacitu. Protoze tréninky laktatového prahy mohou byt velmi stresujici,
mely by byt doprovazené regeneracnimi tréninky.

Sprinty a vysoce intenzivni tréninky maiji tendenci zvySovat anaerobni kapacitu.

Vyhodnocovani tréninku

AT & <4

pouzitého tréninku. Je-li zavodnik pravidelné testovan, je mozné urcit:
" Vyvoj zavodnikovy fyzické pfipravenosti.
. Uginnost tréninku béhem nejposlednéjsiho obdobi.
Casem to trenérovi umozni poznat vSechny svoje sportovce a jaky typ tréninku na

kazdého plati.
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= Sportovci se vyznamné li§i v aerobni i anaerobni kondici.
= Sportovci s podobnym kondi¢nim profilem se rizné adaptuji na tentyz
tréninkovy podnét.
Konstantni rytmus testovani, vyhodnocovani a trénovani umozni trenérovi, aby
nakonec pfedepsal nejlepsi trénink pro kazdého sportovce.
Nasledujici odstavce vyuZiji béZce A a ukazi rizné odezvy na trénink a to jak je
vyhodnotit. PouZijeme nami doporuené protokoly, které vyhodnocuji aerobni

vytrvalost a anaerobni kapacitu.

Bézec A trénoval 5 tydnii a v odpocinkovém tydnu byl testovany. Nasledujici laktatové vysledky jsou z testu pied a po tomto
obdobi tréninku:

BéZzecky SLTP test pro bézce A Graf 11. 7 Laktatova krivka bézce A
Rychlost Laktat pfed Laktat po 8
(km/hOd) (mmom) (mmOI/I) test maximalnim asili -3
13,5 2,5 _® _

-_5 pred
14,5 3.1 2,8 £ 4 L 3
15,5 4,5 3,5 -

5] pe
16,5 5,1 - 0
anaerobnitest 7,5 7,3 ] ; i i . .

klidova 9 12 15 L icronni
ttychlost (kmih) test

Rychlost V4 se zvysila ze 15,2 km/hod na 15,8 km/hod (z 6:20 na

mili na 6:05 na mili). Anaerobni kapacita zGstala ptiblizné stejna. Trenér pfedpoklada, ze zlepSeni rychlosti V4 je diky zvétSeni aerobni
kapacity. Bylo by mozné, Ze by zlepseni bylo diky lepsimu odbouravani laktatu, ale to neni pfili§ pravdépodobné. Silngjsi aerobni kapacita
umozni sportovci dokoncit vice stresujici aerobni praci. Ale obava z pietrénovani u vytrvalostnich sportovci (a obzvlaste u téch s nizsi
anaerobni kapacitou) je vzdy na misté.

(V této casti nepoclitame s odbouravanim laktatu. Je mozné, ze zmény
v odstranovani hraji svoji ulohu pfi zlepSovani rychlosti V4. Ale je pravdépodobnéjsi,
Ze kfivku posouvaji zmény aerobni a anaerobni kapacity. Test pro odbouravani laktatu

probereme pozdéji v této kapitole.)

Jiny vysledek — Bézec A trénoval 5 tydnu a v odpoc€inkovém tydnu byl testovany.

Nasledujici laktatové vysledky jsou z testl pred a po tomto obdobi tréninku.
BéZecky SLTP test bézce A Graf 11. 8 Laktatova krivka bézce A
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Rychlost Laktat pred Laktat po 107
(km/hod) (mmol/1) (mmol/1) 3 /v*
13'5 2’5 6 test maximalnim asih
14,5 3,1 2,8 3 .
15,5 45 3,5 E4 - by /

) ] ] é //\
16,5 5,1 a2, bo
anaerobni test 7,5 8,9 0

klidu:la Ql 1.2 1I5 Anaelrobrli

rychlost (km'h) test

Cas V4 se zvysil z 15,2 km/hod na 15,8 km/hod (mile za 6:20 na mili za 6:05). Také
anaerobni kapacita se u tohoto pfipadu zvysila.
Trenér si je témér jisty, Ze zlepSeni €asu V4 je diky zvySeni aerobni kapacity.
SoucCasné zvySeni anaerobni kapacity je indikace, Ze zavodnik se stava

mnohem silngjSim.

Vyhodnoceni tréninku
Trénink na sniZeni anaerobni kapacity zvysi ¢as V4 jesté vice. To je Zadouci, kdyZ se

zavodnik blizi k dulezitému zavodu. Ale pro tréninkové cile vysoka anaerobni kapacita
nevadi.

Sportovec muze v této dobé tréninku zavodit v nékterych disciplinach, kdyz
bude védét, Ze se jeho vykon bude zvySovat, kdyz bude pozdéji v tréninkovém cyklu

mit niz§i anaerobni kapacitu.

Jiny vysledek — Bézec A trénoval 5 tydnu a v odpoc€inkovém tydnu byl testovany.

Nasledujici laktatové vysledky jsou z testl pfed a po tomto tréninkovém obdobi.
BéZecky SLTP test bézce A
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Graf 11. 9 Laktatova krivka bézce A

Rychlost Laktat pred Laktat po

(km/hod)  (mmoll)  (mmol/l) 107
13,5 2,5 8
14,5 3,1 2,8 ) test maximainim sl ——ivq
15,5 4,5 3,5 E pred »
16,5 5,1 £4 )\L
bi] ,

anaerobni test 7,5 6,5 T2 b

0.

klidova 9 12 15 Anaerobni

ryc_hlust [(kmh) test
Cas V4 se zvysil z 15,2 km/hod na 15,8 km/hod (z mile za 6:20 na mili za 6:05).
Anaerobni kapacita se u tohoto pfipadu snizila.

Trenér se domniva, ze zlepSeni Casu V4 je hlavné diky snizeni anaerobni kapacity.

To znamena, ze by mohlo byt skodlivé pro zavodnika zvysit zatizeni.

Vyhodnocovéni tréninku
Zvyseni zatéze by mozna mohlo vést ke snizeni anaerobni kapacity a souCasné

vytvofit pfiliS mnoho stresu na aerobni systém. Vysledek by mohl souasné byt zvySeni
Casu V4, ale se slabSim aerobnim systémem. To by se jasné ukazalo v den zavodu,
protoze zavodnik(v aerobni systém by nebyl dostatecné silny, aby se pfiblizil
vrcholnému vykonu.

Toto je priklad, kdy je zvySeni V4 nebo laktatového prahu pro sportovce
problematické. Kdyz si trenér uvédomi, Ze zvySeni je diky potlaceni anaerobni kapacity
a ne zvySenim aerobni kapacity, potom mulze predepsat opatrnéjSi tréninkovy
program.

Ale mnoho trenérl si mysli, Zze jakékoliv zvySeni prahu nebo ¢asu V4 je dobré.

Ted si vS§imnéme dalSi zmény laktatové kfivky, ktera pfedstavuje problémy pro
trenéry. V tomto pfikladu se kfivka posune doleva. Témér kazdy, kdo pouziva laktatové
testovani bude tvrdit, Zze to znaci, Ze bylo néco Spatné v tréninku.

Ale uvidime, Ze je to pfesné to, co trenér chce, aby nastalo.

Bézec A trénoval 5 tydnl a v odpoc€inkovém tydnu byl testovany. Nasledujici

laktatové vysledky jsou z testu pfed a po tomto obdobi tréninku.
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Bézecky SLTP test bézce A Graf 11. 10 Laktatova krivka bézce A
Rychlost Laktat pred Laktat po

107
+*
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145 3,1 3,5 36
. "\
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pred
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rychlost (km/h) test

Rychlost V4 byla lehce pomalejSi. Protoze anaerobni kapacita dramaticky vzrostla,
pravdépodobné to znamena, Ze aerobni kapacita vzrostla také. TakZe mirné negativni
posun kfivky by nemél znepokojovat.

To Casto nastava u zavodnikd, ktefi zavodi v disciplinach kratSich nez 8 minut,

kdyz zacinaji zdUraznovat anaerobni trénink, ktery je pro maximalizaci vykonu.

Mohlo by to také byt zadouci pro vytrvalostni sportovce béhem zakladnich tréninkovych fazi, kdyz trenér chce zvednout
anaerobni kapacitu, aby snizil moznost ptetrénovani.

Vyhodnoceni tréninku
KdyZ se béZec pfipravuje pro stfedotratafskou disciplinu jako je napfiklad 1500 m,

potom bude trenér, kdyz se pfiblizuje dulezity zavod, pfedepisovat mnohem vétsi
procento anaerobniho tréninku. To zavodnika (na 1500 m) zrychli a zvySi jeho
anaerobni kapacitu, ale kdyz bude opatrny, nesnizi jeho aerobni kapacitu.
= Laktat navic, ktery se vytvari, protoZze se zvedla anaerobni kapacita,
zpusobi, Ze se pfi kazdé urovni usili objevi vice laktéatu. Cisty vysledek
rychlejsi.
= Je dokonce mozné, aby zavodnik zvy$il svoji aerobni kapacitu, i kdyZ se
kfivka posunula doleva. Kfivka by mohla byt vice ovlivhéna vétsi zménou
anaerobni kapacity.
= Tento vysledek je obvykly u bézcd, plavcd, veslart a dalSich sportoved,
jejichz zavod trva pomérné kratkou dobu.
Uginek odbouravani
Néktefi badatelé predepisovali test odbouravani laktatu pro vyhodnoceni sportovcovy
fyzické pfipravenosti. V minulych letech bylo nejzhavéjsi téma pfi vyzkumu laktatu

nalezeni pfenasecu laktatu.
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Ale dalSi tvrdili, Ze odbouravani je druhorady Cinitel, a Ze tyto testy méfi aerobni
kondici.

Kdyz se béhem cviCeni vytvafi laktat, existuje jen par mist, kam muze jit kromé
aktivnich svall: nepracujici svaly, krevni feCisté, intersticialni tekutiny, atd. Ale ty
budou poskytovat pouze omezené uskladnéni, takZze téméf vSe musi byt odstranéno
nebo se to jesSté akumuluje a nakonec pfekazi kontrakci.

Jestlize laktat neni akumulovan, je vyuzivan aerobnim systémem, takze

jakékoliv méfeni odbouravani laktatu je opravdu méreni aerobni kapacity.

Odbouravani laktatu
PrenaSecCe laktatu usnadriuji odstranéni a absorpci laktatu do a ze svalovych bunék.

Neéktefi badatelé naznacuiji, ze tyto pfenasece jsou ovliviovany tréninkem. Ale neni
jasné, jaky typ tréninku zvySuje nebo snizuje tyto pfenasece a jestli trénink muze zvysit
pocet pfenasec laktatu u dobfe fyzicky pfipravenych sportovcu.

Je znamé, Ze néktefi zavodnici umeéji odbourat laktat mnohem Iépe nez ostatni
a tito zavodnici maji vysSi vykonnost. My se domnivame, Ze je to diky lepSi aerobni
kapacité.

Neexistuje zadny uznavany standardni test, ale my doporuujeme test
diskutovany v kapitole 10 nebo néjakou blizkou variaci, jako je test ukazany v plavecké

Casti nasich doporuceni pro testovani.

Test odbouravani laktatu
Tento test je experimentalni, ale poskytuje dal$i cenné informace o sportovci. Déla se

ve spojeni s testem anaerobni kapacity.

Misto aby skoncil po odbéru v 7. minuté, zlstava sportovec pasivni do 20 minut
po dokonceni testu, kdy se provede dalSi odbér laktatu a ziskana hodnota se porovna
s maximalni hodnotou z testu anaerobni kapacity.

Obecné plati, Ze ¢im vétsi je procento poklesu laktatu, tim je lepSi schopnost
odbouravani. Stejné jako test pro anaerobni kapacitu a aerobni vytrvalost, je tento test

provadén v Case, aby mohl byt zaznamenan pokrok.

Bézec A trénoval 5 tydnt a v odpocinkovém tydnu byl testovany. Nasledujici laktatové vysledky jsou z testu pied a po tomto
obdobi tréninku. V grafu jsou vyneseny vysledky odbouravani.
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BéZzecky SLTP test bézce A Graf 11.11 Laktatova zotavovaci kfivka bézce A
Rychlost Laktat pfed Laktat po

8-
(km/hod) mmol/l mmol/h 6 ipﬁed
13,5 2,5 3
E 4 W
14,5 3,1 2,8 f po
%2
15,5 41 3,5 e
16,5 51 0
anaerobni test 7,5 7,3 ) ' 5 10 15 20
t:::: cas (min)

Zda se, Ze tento test odbouravani potvrzuje, Ze zména Casu V4 je pravdépodobné diky
zvySeni aerobni kapacity.

Pokles laktatu po 20 minutach se zvétsil. Rychlost odbouravani je OK, ale neni
to jedna z lepSich rychlosti odbouravani, jak ji zname u elitnich sportovcu.

Trenér se citi dobfe, Ze mlze zvétSovat pracovni zatizeni sportovce, aniz by to
vedlo k pretrénovani.

Jedna z hlavnich mySlenek, kterou by si mél ¢tenaf odnést z tohoto pojednani,
je Ze zlepSeni vytrvalosti, je-li méfené lepSim Casem V4 neboli lepSim Casem
laktatového prahu nemusi vzdy znamenat zlepSeni aerobni kapacity (podle vyzkumu
Olbrechta a Madera).

Misto toho mulze pochazet ze snizeni anaerobni kapacity. To umozni
zavodnikovi zavodit v rychlejSim tempu. A to je Zadouci v zavodni den.

Ale nesmi to byt Zadouci dfive v tréninkovém cyklu. NizSi anaerobni kapacita
umozni sportovci trénovat pfiliS dlouho a tvrdé bez pocitu nepohodli a laka ho

k pretrénovani.

Potvrzuje to citace Jana Olbrechta z jeho nové knihy o tréninku:
,MUzZe se to zdat zviastni, ale anaerobni kapacita je velmi ddlezita pro vytrvalce. Vytrvalci maji
vétsinou vrozenou nizkou anaerobni kapacitu. To jim umozriuje plavat/jet na kole/bézet rychle dlouhé
useky dokonce i se stfedni aerobni kapacitou. Problém u téchto sportovct vznikne, kdyZ také rychle
pracuji v tréninku. Diky jejich nizké anaerobni kapacité dojde k pfispévku anaerobni dodavky energie
v tréninku pouze pfi mnohem vys$i intenzité neZ u sportovcu se stejnou aerobni kapacitou, ale vy$Ssi
anaerobni kapacitou. Proto se sportovci s niZ8i anaerobni kapacitou budou pfibliZzovat mnohem tésnéji

ke své maximalni aerobni a anaerobni kapacité pfi subjektivné snadném usili a namérené nizké
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hladiné laktatu. To dramaticky zvy3uje riziko pfetiZeni pfi tréninku. Takto podle obou méreni
(subjektivniho pocitu a hladin laktatu) sportovec neméa problém. Tito sportovci ¢asto nemaji vystrazny
systém, ktery by naznacil unavu. Kvdli tomu tito sportovci budou ,snadno” pracovat pfili§ rychle

Vv tréninku a odstavi svoji anaerobni kapacitu jesté vice, takze zminéna situace bude jesté horsi.
Jestlize takovy sportovec s nizkou anaerobni kapacitou neni donucen v tréninku zpomalit nebo jestli
kolaps anaerobni kapacity neni vyvaZen tréninkem anaerobni kapacity, bude na nejlep$i cesté

k pretrénovani. Déla to vSak také s lehkosti, protoZe usili pocituje jako snadné.“ J. Olbrecht

Shrnuti
Tato kapitola je minéna jako zaCatek pro ty, pro které neni laktatové testovani pfilis

bézné. DalSi kapitoly a diskuse o laktatu posili zde uvedené myslenky.

Obvykle trva 6 - 9 mésicl a je tfeba 5-6 testl a i déle nez trenér skutecné
porozumi fyziologii sportovce. Ale uzitek z laktatového testovani nemuze nahradit
Zadny jiny typ testovani. Tyto vyhody jsou nyni pfistupné kazdému trenérovi, ktery je
ochotny vénovat tomu cas.

Pristi kapitola bude zkoumat tfi vyzkumné studie, které, jak véfime, udélaly
nékteré chybné zaveéry o laktatovém testovani.

Ukazeme nékteré pojmy rozvinuté v této kapitole, abychom pomohli analyze
téchto studii a snad dosli k odlisSnym zavéram. Doufejme, Ze porozumite jak brat
jakykoliv laktatovy vysledek a analyzovat ho nebo poukazat na to, co chybi pro

spravnou interpretaci.

107



Kapitola 12
LAKTATOVE TESTOVANI
NEKTERE INTERPRETACNI PROBLEMY

Anaerobni kapacita — Zapominana proménna

V této kapitole budeme analyzovat tfi studie. Kazda z nich obsahuje varovani tykajici
se pouzivani laktatového testovani sportovcl. Zadna ztéchto studii neméfila
anaerobni kapacitu sportovcu. Myslime si, Zze kdyby autofi téchto tfi studii zahrnuli do
svého testovani i méfeni anaerobni kapacity, dospéli by k jinym zavérim.

Anaerobni kapacita je zapominanou proménnou ve VétSiné analyz vykonnosti
sportovce. Ale ve vétSiné sportovnich disciplin ovliviiuje anaerobni kapacita vykonnost
sportovce témér stejné jako VO2max a dovolujeme si upozornit, Ze pro vrcholny vykon
musi byt energetické systémy vyvazene.

kapacity. Néktefi trenéfi to délaji instinktivné, ale i pro tyto trenéry s velkymi znalostmi

a intuici by konkrétné&jsi méfeni pomohlo.

Prvni studie — Plavecké protiklady

Prvni studie ukazuje zakladni ,duvod®, pro€ mnoho trenéru odmita laktatové testovani.
Timto ,divodem® je, ze vysledky laktatového testovani nesouhlasi s tim, co na
sportovcich pozoruiji.

Trenéfi tvrdi, Ze laktatove testovani neprokazuje, Ze se sportovcovy vykony zlepsuji,
zatimco vykonnost v zavodech svédCi o stalém zlepSovani. Pro€ potom pouzivat
laktatové testovani, kdyz nekoreluje s vysledky v zavodé.

Tato studie uvadi vysledky 14 plavkyn, které byly od zafi do unora 6x testovany.
Pfi kazdém testovani plavaly tyto plavkyné tfi 500 yardové useky. Po kazdém useku
byl odebiran laktat.

KdyZ hodnota laktatu pfekrocila 4 mmol/l, byl test ukon€en. Pro kazdou plavkyni byla
uréena hodnota V4.

" Tabulka 12.1 ukazuje vysledky tohoto testovani. Pro kazdou plavkyni byla ve
vSech Sesti testech vypocitana rychlost V4 na 100 metrovou trat. Nejrychlejsi hodnota

V4 je v tabulce zvyraznéna modyre (tuc¢né).
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Pod tabulkou je spocitany primérny ¢as V4 u kaZdého testu a uvedeny

tréninkovy objem ve dvou tydnech pred timto testem.

Néktera zjisténi:

Po velkém uvodnim skoku v rychlosti V4 doslo ve zbytku sezény u plavkyn jiz
pouze k velmi malé nebo Zadné zméné primérné rychlosti V4.
Zda se, Ze tréninkovy objem mél pouze maly vliv na rychlost V4.

U mnoha plavkyrn ve skutec¢nosti rychlost V4 v dal$im pribéhu sezény poklesia.

Tabulka 12.1 - Rychlost V4 — €éas na 100 metru
29. za&f 27. fijna 24. listopadu | 12.ledna 26. ledna 17. dnora
Plavkyné

1 1:25 1:10 1:08 1:07 1:07 1:07

2 1:16 1:16 1:09 1:11 1:09 1:08

3 1:23 1:19 1:07 1:05 1:11 1:08

4 1:16 1:07 1:08 1:07 1:06 1:08

5 1:22 1:11 1:09 1:09 1:09 1:09

6 1:29 1:11 1:12 1:11 1:11 1:09

7 1:11 1:06 1:09 1:05 1:08 1:10

8 1:22 1:09 1:10 1:11 1:08 1:11

9 1:22 1:13 1:13 1:14 1:14 1:13

10 1:40 1:16 1:14 1:13 1:16 1:14

11 1:36 1:17 1:15 1:11 1:17 1:14

12 1:20 1:11 1:13 1:14 1:15 1:15

13 1:30 1:13 1:13 1:14 1:13 1:15

14 1:17 1:15 1:14 1:15 1:13 1:15
Prdmérny ¢as: 1:24,8 1:12,4 1:11,0 1:10,5 1:11,2 1:111
Tréninkovy =~ 32 000m 49 400m 42 200m 62 000m 66 000m 36 000m
objem:
Zjisténi

Protoze rychlost V4 tak rychle dospéla k vrcholu, spekulovali vyzkumnici, Zze po prvnich

Sesti tydnech uz dochazelo pouze k malé adaptaci ve svalech plavkyn, ve kterych se

snizila

tvorba laktatu.

Domnivali se, Ze je mozné, Zze veSkery dalSi trénink, jiz nevedl ke zvySeni aerobni

kapacity.
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Ale testované plavkyné se na zavodech v pribéhu sezdény neustale zlepSovaly a
podaly velmi dobré vykony na Narodnim americkém vysokoSkolském Sampionatu
(NCAA).

Zaver
Prestoze to nikdo formalné nefekl, v celé studii se projevovaly pochybnosti o
uziteCnosti laktatového testovani, protoze vysledky testu nekorelovaly s vysledky

v zavodech.

Testované plavkyné se v pribéhu sezény v zavodech zlepSovaly, ale jejich ¢asy V4

se jiz v pribéhu testovani nezlepSovaly pfes velky narast tréninkového objemu.

Vysvétleni

Sportovni védci a trenéfi v Evropé si vSimli na pocatku 80. let stejného jevu. Nevéfili
vSak, Zze aerobni kapacita muze dosahnout maxima jen po Sesti tydnech tréninku.
TakZe odpovéd musi byt jinde.

Model tvorby energie podle Aloise Madera, ktery byl uveden v predchozich
kapitolach ukazuje, ze mnozstvi laktatu v krvi je silné ovlivnéno anaerobni kapacitou i
aerobni kapacitou. Trénink mGze zménit obé kapacity, nejenom aerobni kapacitu.
Silici aerobni systém sniZzuje mnoZstvi vytvareného laktatu. Ale silici anaerobni
systém mnozZstvi vytvareného laktatu zvySuje.

V plavani, stejné jako v mnoha dalSich sportech, se trénuje podle vzorce, kdy
se nejprve zduraziuje aerobni trénink a potom v pozdéjSich fazich sezény se klade
ddraz na anaerobni trénink. Proto se tréninkova sezona sklada nejprve z tréninku,
ktery snizuje uroven laktatu v krvi a potom nasleduje trénink, ktery zvySuje uroven
laktatu v krvi.

V predchazejici kapitole jsme popsali situaci, kdy se kfivka V4 posune doleva
(Cas V4 se zhorSi), ale zavodnik je rychlejSi v zavodech. To neznamena, Ze je aerobni
kapacita sportovce nizZsi, ale Ze anaerobni kapacita tohoto sportovce je vysSi. To se
pravdépodobné tykalo i plavkyn v prvni studii.

Jestlize u plavce nedoSlo ke zlepSovani Casu V4, kdyz se zvySovala jeho
anaerobni kapacita, neni duvod k obavam. Ale jestlize by se anaerobni kapacita

nezvysSovala, pak by nezlepSovani ¢asu V4 byl pro daného zavodnika problém.
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Jakykoli testovaci protokol, ktery nepocita s anaerobni kapacitou, nemulze trenérovi
fici vSechno, co se u sportovce déje s energetickymi systémy. Protoze v prvni studii
se anaerobni kapacita neméfila, neni spravny predpoklad autoru, Ze po prvnich Sesti

tydnech, jiz nedochazelo k dalSim adaptacim aerobniho systému.

Druha studie — Vyziva a laktat
Dalsi studie dokazuje, ze je mozné manipulovat s hodnotami laktatu a s vykonnosti

pouze pomoci malych uprav ve vyzive.

Tato studie pouzila dvé rizné skupiny plavcu - teenageru se stfedné vyvinutymi

schopnostmi.

» Skupina cislo 1 se stravou zaloZzenou na nizkém prijmu sacharidu — tato skupina
byla testovana pii normalni vyzivé a potom pfi vyZivé se stfedné snizenym prijmem
sacharidd.

» Skupina cislo 2 se stravou zaloZenou na vysokém prijmu sacharidi — tato skupina
byla testovana pfi normalni vyZivé a potom pfi vyZivé se stfedné zvySenym prijmem
sacharidd.

Kazda skupina plavcu byla testovana pfed zménou ve stravé a po zméné stravy. U
obou skupin plavcu je proto proveden test pfi normalni stravé a potom test po upravé
stravy.

Test se skladal z:

o Mérfeni V4 po plavani 2x 200 yardd.

e TFi méfenych testovacich zavodu na 100, 200, 400 yardu.

Strava se shizenym obsahem sacharidu

V tabulce 12.2 je zaznamenan vykon a rychlost V4 u plavcd, ktefi byli testovani po
normalni stravé a po stravé se snizenym obsahem sacharidd.

Po 3 dennim zarazeni stravy se snizenym obsahem sacharidl se rychlost V4 zvysila
(2:23 na 100 m versus 2:29 na 100 m). Tato uprava stravy, ktera zpusobila zrychleni
Casu V4, vSak také zpUsobila zpomaleni v simulovaném zavodé.

Je pravdépodobné, Ze mirné snizeni pfisunu sacharidl vyvolalo stav vy&erpani

glykogenu. To by zpomalilo anaerobni systém a plavec je pomalejSi v simulovaném
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zavodé. Také by to zrychlilo ¢as V4, protozZe plavec neni schopen vytvofit tolik

laktatu.

Tabulka 12.2 - Vysledky testu po normalni stravé a po stravé se snizenym obsahem

sacharidu
Rychlost V4 Casy v simulovaném zavodé
100 metru 100 yardu 200 yardu
Obsah sacharidd
Normalni 2:29 1:06,1 2:23,0
Snizeny 2:23 1:07,0 2:26,6

* Rychlejsi asy jsou uvedeny modre

Strava se zvySenym obsahem sacharidu

Tabulka 12.3 zaznamenava vykon a rychlost V4 u téch plavca, ktefi byli testovani po
normalni stravé a po stravé se zvySenym obsahem sacharidu.

Po tfi dennim zafazeni stravy se zvySenym obsahem sacharidu se rychlost V4
zpomalila (2:29 na 100 m versus 2:25 na 100 m). Tato uprava stravy, ktera zpusobila
zpomaleni Casu V4, vSak také zpusobila rychlejsi €asy v simulovanych zavodech.

V tomto pfipadé by nemélo dojit k vyCerpani glykogenu, pokud byla normalni
vyZiva dostatecna na to, aby udrzela vysoké zasoby glykogenu. Méfeni anaerobni

kapacity by pomohlo vSe vyjasnit.

Tabulka 12.3 - Vysledky testu po normalni stravé a po stravé se zvySenym obsahem

sacharidu
Rychlost V4 Casy v simulovaném zavodé
100 metru 100 yard 200 yardu
Obsah sacharidu
VySSi 2:29 1:04,7 2:20,4
Normalni 2:25 1:06,1 2:211

* Rychlejsi Gasy jsou uvedeny modfe
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Vysvétleni

Tato studie je zavadéjici, protoze jeji zjiSténi naznacuji, ze je mozné zvysit vykonnost
pfechodem na normalni stravu. Ale testovani sportovci byli velmi mladi (Ctrnactileti
plavci) a Casy, kterych dosahovali, byly velmi pomalé. (Porovnejte Casy V4 dosazené
dobrymi plavci v 1. studii, kde se primérny ¢as V4 pohyboval mezi 1:10 - 1:12 na 100
m).

Autofi této studie tvrdili, Ze se jedna o paradox v laktatovém testovani, protoze
rychlejSi ¢asy V4 byly spojené s pomalejSi rychlosti v simulovanych zavodech. To je
prvkem v téchto simulovanych zavodech je aerobni kapacita nebo neporozuméli tomu,
Ze vysoka anaerobni kapacita posune laktatovou kfivku doleva.

Rychlejsi ¢asy V4 a pomalejSi vysledky dosazené v zavodé jsou pfirozenym
nasledkem aerobné / anaerobni rovnovahy nezbytné pro kratSi zavody. Anaerobni
kapacita sportovce musi byt v kratSich zavodech vysoka, aby vytvofila potfebnou
rychlost k vitézstvi.

Tato studie spojuje lepSi vykonnost sportovcll pouze se zménami ve strave.
v uplynulych letech. Nicméné vyZiva ve spojeni s vykonnosti byla peclivé studovana
a podobna zjisténi se nepotvrdila. Mnoho vyzivovych navyka zplsobuje slabé
vysledky, ale neexistuje zadna ,super-vyziva“, ktera by zazra¢né vedla k vrcholnym

vykonum.

Nejpravdépodobné;jsi vysvétleni zjisténych vysledkl je, ze plavci, ktefi
pouzivali normalni stravu méli vyCerpany glykogen a strava se zvySenym pfisunem
sacharidu vratila glykogen na normalni troveri. BEéhem bézné tréninkové jednotky
plavci €asto trénuji dlouhé hodiny, ¢asto absolvuji dlouhé vzdalenosti a pokud nemaji
dostate¢ny odpocinek, muze velmi snadno dojit ke snizenym Urovnim glykogenu.

Ale z této studie je dobré si zapamatovat jednu dilezitou skute€nost, ze i SpiCkovi

vyzkumnici délaji chybné zavéry o laktatovém testovani, protoze nerozumi pozadi

dynamiky, ktera vytvafri v krevnim fecisti laktat.
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Vyzkum Madera a Olbrechta
Dfive nez predstavime dalSi studii, fekneme si o nékterych dalSich zjiSténich

z vyzkum0 laktatu. Opét tyto zavéry pochazeji z materiald Aloise Madera a Jana
Olbrechta.

Pfipominame, Ze zde definujeme ,laktatovy prah“ jako ,maximalni laktatovy
setrvaly stav (MLSS)“. Zjistili jsme totiZ, Ze mnoho jinych autort pouziva tento termin
odlisne.

DalSi vyraz, ktery je také spojen s laktatovym prahem je ,anaerobni prah*“.
V predchazejicich kapitolach vénovanych laktatovému prahu a v diskusni ¢asti tohoto
materialu jsme vysvétlili, pro€ toto oznaeni nemame radi.

Stejné jako ,laktatovy prah“ ma i ,anaerobni prah“ mnoho raznych definic. Jednou
z béznych definic je, Ze se jedna o uroven usili, ktera v krvi vytvofi laktat 4mmol/l.

Protoze termin ,anaerobni prah® byva spojovan také s maximalnim laktatovym
setrvalym stavem, mnoho lidi pfedpoklada, Ze néktefi sportovni védci navrhuji, Ze
maximalni laktatovy setrvaly stav (MLSS) se rovna 4 mmol/I.

Mnozi to pfisuzuji Aloisi Maderovi, ale jestlize prozkoumame jeho materialy, zjistime,
Zze Mader jasné zduraznuje proménlivost hodnoty MLSS.

Ale ze vSech ¢lanki A. Madera je jasné, ze autor pochopil, ze maximalni
laktatovy setrvaly stav se muze ménit ve velké S$ifi laktatovych hodnot, pficemz se
pokousi diskutovat co ho urcCuje.

Ve svych vyzkumnych studiich Mader fika, Ze mnozstvi laktatu v krvi pfi jakékoli urovni
usili je funkci aerobni kapacity (VO2max) a anaerobni kapacity (VLamax) a také
nékterych dalSich faktora.

Prvni proménna je dobfe znama, ale mnohem méné pozornosti je v literature
vénovano druhé proménné. Mader definuje VLamax nebo-li anaerobni kapacitu jako
maximalni rychlost tvorby energie glykolytickym systémem.

Tato definice se zda dostate¢né jednoducha. VOzmax je maximalni rychlost tvorby
energie, ktera muze byt vytvofena aerobnimi prostfedky. VLamax je maximalni
rychlost tvorby energie, ktera mize byt vytvofena anaerobnimi prostiedky.

Tyto dva systémy se vyuzivaji stale, ale kolik kazdého z nich je zapojeno zavisi

na urovni usili a jak dobfe je kazdy z téchto systému vyvinuty.
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U jakychkoliv dvou sportovcu s totoznou anaerobni kapacitou, bude ten s vyssi
VO2max vyuzivat pfi jakékoli urovni usili svdj anaerobni systém méné.

A podobné, jestlize sportovec zvysi svoji VO2max a nedojde-li ke zméné
anaerobni kapacity, bude tento sportovec vyuzivat pfi jakékoli urovni usili svUj
anaerobni systém méné. Bez ohledu na to jak vysoka je VO2max nebo jak nizka je
uroven usili, bude anaerobni systém zapojeny pouze do urcité miry.

A stejné u jakychkoliv dvou sportovcl s totoZznou VO2max bude ten s vysSi
anaerobni kapacitou vyuzivat pfi jakékoliv urovni Usili vice svUj anaerobni systém. To
znamena, zZe aerobni systém sportovce s vySSi anaerobni kapacitou vytvafi pfi
jakékoliv urovni usili méné energie.

Jestlize sportovec zvySi svoji anaerobni kapacitu a nedojde-li ke zméné
VOz2max, bude tento sportovec vyuzivat pfi jakékoliv urovni Usili vice svij anaerobni
systém.

Nebudeme zde zachazet do podrobnéjSich detaild. Dalsi diskuse na toto téma
se nachazeji v kapitole 16, kterou jsme kdysi nazvali ,Tajemstvi laktatu“.
Komplikované Maderovy ¢lanky jsme v kapitole 16 zjednodusili.

Uvedeme nékteré dusledky téchto teorii, které byly potvrzeny Janem
Olbrechtem. Budeme zde také diskutovat o tom, jak tyto myslenky ovliviuji uroven
laktatu, pfi laktatovém prahu nebo pfi maximalnim laktatovém setrvalém stavu.

Hlavné rozptylime predstavy, Zze dvé hladiny laktatu u dvou rdznych sportovcu
znamenaji stejnou véc. Z toho potom vyplyva, Ze tréninkové programy postavené na
urcité hladiné laktatu jsou velmi problematicke.

Maximalni laktatovy setrvaly stav se mezi sportovci bude liSit dvéma zpusoby.

= Zaprvé, uroven usili, ktera vyvola MLSS se bude u sportovct liSit v zavislosti na
VOz.max i na VLamax. To je véem dobife znamé. Ale Casto se nebere v Uvahu Ze,
VLamax hraje stejné dllezitou ulohu jako VO.max. My jsme v nasem textu tento fakt
Casto zdurazriovali.

= Zadruhé (a nejvyznamnéj$i): aroven laktatu, pfi které nastupuje MLSS, se lisi podle
VO,max a VLamax. Cim vy8Si je VO.max, tim nizsi bude hladina laktatu, pfi které
nastupuje MLSS, jestlize anaerobni kapacita (VLamax) zistane stejna. Cim vy$$i je
hodnota VLamax, tim vy$S§i je droveri laktatu, pfi které nastupuje MLSS, jestlize aerobni
kapacita zustane stejna.

Proto stejna uroven laktatu znamena u raznych sportovcl rizné véci.

115



V zasadé jsou zde dva vlivy s opacnymi ucinky na laktat.
Vliv 1: - VO2max
= Cim vy$s8i je VO.max, tim nizsi bude pfi jakémkoliv Usili tvorba laktatu, ztstane-li
anaerobni kapacita (VLamax) stejna.
= Ale také &im vy$si je hodnota VO,max, tim niZsi bude hodnota laktatu pfi maximalnim

laktatovém setrvalém stavu, opét jestlize anaerobni kapacita (VLamax) zistane stejna.

Vliv 2: - VLamax }
» Anaerobni kapacita neboli VLamax funguje opacnym zptsobem. Cim vysSi je hodnota

VLamax tim vysSi je pri jakémkoliv usili tvorba laktatu, jestlize aerobni kapacita, (
VO.max) zustane stejna.
= Ataké ¢im vysSi je VLamax, tim vy3$si bude hodnota laktatu pfi maximalnim laktatovém

setrvalém stavu, jestlize aerobni kapacita (VO.max) zlistane stejna.

Priklad — Sportovec A

Sportovec A ma nizkou VO2max a vysokou VLamax.
Dusledky pro maximalni laktatovy setrvaly stavu (MLSS) jsou :
» MLSS nastupuje jiz pfi velmi nizkém usili a hladina laktatu bude pomérné
vysoka. Casto bude vy$si nez 4 mmol/l.
» P¥i hladiné laktatu 4 mmol/l nepocituje tento sportovec Zadné vyraznéjsi
problémy.
= Ddvod — ProtoZe zavodnik(v aerobni systém je slaby, nebude laktat z krve
odstranén tak rychle, takZze bude rychle stoupat uZ pfi nizké drovni usili.
Anaerobni systém tohoto sportovce nemusi byt prili§ zatéZovan, aby vytvarel

laktat, ktery Ize pozorovat v Krvi.

Méjte na paméti, ze je to kyselina mlééna vytvarena ve svalech, ktera zpuisobuje stres a ne hladina laktatu v krvi.

Jestlize tento zavodnik trénoval delSi obdobi pfi 4 mmol/l, nezatézoval by ani
aerobni ani anaerobni systém a ve svalech by se nehromadilo pfili§ mnoho kyseliny
mlé¢né. Tento sportovec nepocituje na stupnici ,subjektivniho vnimani usili pfilisné
usili.

Nedoporucujeme trénovat pfi 4 mmol/l, ale pouze upozorfiujeme na to, k ¢emu
by mohlo dojit, kdyby sportovec trénoval usilim, které vytvari laktat 4 mmol/l. Rychlost

nebo tempo, které vytvareji laktat 4 mmol/l, budou pomérné pomalé. Tento sportovec

také nebude mit dobrou vykonnost v jakykoli vytrvaleckych zavodech.
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Ale neni to klasicky sprinter. Dobry sprinter ma velmi vysokou VLamax a dobrou az

vysokou VO2max.

Sportovec A pfi 4 mmol/l
» hladina laktatu pri MLSS — pomérné vysoka
= groven usili pfi MLSS — nizké

= (sili na stupnici ,subjektivniho vnimaného usili“ - stredni

Priklad — Sportovec B

Sportovec B ma velmi vysokou VOzmax a nizkou VLamax.
Dusledky pro maximalni laktatovy setrvaly stav (MLSS) jsou:
=  MLSS bude nastupovat aZ pfi velmi vysoké urovni Gsili a hladina laktatu bude velmi
nizka. Casto bude mezi 2 - 2,5 mmolll.
= P¥j hladiné laktatu 4 mmol/l bude tento sportovec pocitovat vyrazné problémy a bude
maximalné vyuZivat aerobni i anaerobni systém. Pri tomto Gsili se mize pribliZovat

VOzmax.

Duvod — ProtoZe zavodnikiv aerobni systém je velmi silny, laktat z krve bude
odstrafiovan velmi rychle, takze bude potfeba velmi vysoké usili, nez anaerobni

systém vytvofi dostatek laktatu, aby v krvi dosahl 4 mmol/I.

Jestlize tento zavodnik pfilis trénuje pfi laktatu 4 mmol/l, pak bude velmi rychle tézce
pretrénovany. Aerobni i anaerobni systém jsou extrémné zatéZované a ani svétovy
Sampion by toto zatizeni nemohl dlouho vydrzet. Kdyz by byl tento sportovec pozadan,
aby odhadl usili pfi laktatu 4 mmol/l na stupnici ,relativniho vnimani usili“, pak by se
jeho pocity pohybovaly blizko vrcholu na stupnici nepohodli.

Tento zavodnik bude extrémné dobfe zavodit ve vytrvalostnich zavodech.

VétSina dobrych maraténcd ma vysokou VOz2max i velmi nizkou VLamax.

Sportovec B pri 4 mmol/l

» hladina laktatu pri MLSS — relativné nizka
= drovern usili pfi MLSS — velmi vysoké

= gsili na stupnici ,subjektivniho vnimaného usili“— velmi namahané
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Vyzkum Madera a Olbrechta

Jan Olbrecht ve své knize ,The Science of Winning“ uvadi pfiklad svétového
plaveckého vytrvalce a regionalniho plavce, ktefi oba trénuji pfi 3 mmol/l.
» Svétovy plavec bude vyuZivat svij aerobni i anaerobni systém témér na maximum, aby
vytvoril laktat 3 mmol/l. Bude to velmi stresujici trénink.
Regionalni plavec oblastni urovné bude pocitovat pfi tomto usili pouze male, jestlize
vubec néjaké nepohodli a bude vyuzivat pouze malou Cast svoji aerobni i anaerobni
kapacity.
= Regionalni plavec by plaval mnohem pomaleji nez svétovy plavec, pfestoZe oba

vytvareji 3 mmol/l laktatu.

Proto pouzivani pevné hodnoty laktatu pro stanovovani tréninku pro vSechny
zavodniky nebude efektivni. Tréninky budou plsobit na sportovce riizné. Trenér
proto musi pfi pfedepisovani tréninkového tempa uvazit uroven sportovce a také

uroven laktatu.

Treti studie — Stejné hladiny laktatu neznamenaiji to stejné
Treti studie se snazila urcit u sportovcu s riznou vytrvalostni kapacitou vztah mezi

subjektivnim vnimanim usili a hodnotou laktatu.

Pfes 450 sportovcu, ¢lenl riznych narodnich tymd, absolvovalo stejny
testovaci protokol. Kazdy sportovec béhal na béhatku se zvySujici se rychlosti.
Sportovci béZeli 3 minuty, potom byl méfen laktat v krvi a hlasili vnimané usili pfi tomto
béhu. Potom se rychlost zvySovala kazdé 3 minuty o 0,5 m/s.

Sportovci pokracovali az do vyCerpani. Rychlost, kterou dosahli pfi vyCerpani
byla nazvana “Maximalni rychlost béhu“ (MRB).

U kazdého sportovce byla vypocitana rychlost V4, a takeé usili pfi rychlosti V4
na stupnici ,subjektivniho vnimani usili®.

Testovani sportovci pochazeli zriznych sportovnich odvétvi: kajakafi,

gymnasté, hokejisté, atd. Test nebyl specificky pro jejich sportovni odvétvi.
Rychlost a subjektivni vnimani usili pfi rychlosti V4

Hlavni zaveér v této studii byl, Ze |épe kondi¢né vybaveni sportovci hlasili pfi hladiné

laktatu 4 mmol/l podstatné vyS$Si nepohodli nez hufe kondiéné vybaveni sportovci.
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Dobre kondi¢né vybaveni sportovci byli také pfi rychlosti V4 mnohem blize své
maximalni rychlosti. Nejlepsi sportovci, muZi i zeny, byli pfi laktatu 4 mmol/l na Urovni
91% své maximalni rychlosti.

Rychlost V4 u sportovci se slab$i kondici odpovidala mnohem nizSimu

procentu jejich maximalni rychlosti (71 % - 76%).

Tabulka 12.4 - Rychlost a subjektivni vnimani usili pfi rychlosti V4
Zeny Muzi
Nejhorsich Nejlepsich Nejhorsich 10 Nejlepsich

10 % 10 % % 10 %
Rychlost V4 (m/s) 2,6 4.4 2,9 5,4
Maximalni rychlost 3,4 4.9 4.1 5,9
béhu MRB(m/s)
% V4 z maximalni 76% 91% 71% 91%
rychlosti béhu
Subjektivni vnimani 13,2 16,1 12,3 16,6
asili pii 4 mmol/l

* Subjektivni vnimani usili — ¢im vy3si je hodnota, tim je usili vniméano jako obtiznéjsi

Treti studie — zaveéer

Tato studie potvrdila, o ¢em dfive Mader a Olbrecht ve svych materialech diskutovali.

= Spickovy sportovec bude pfi stejné pevné Urovni laktatu vZdy vice stresovén nez
sportovec se slabsi kondici.
Divodem je, Ze Spickovi sportovci museji velmi silné vyuzit svoji aerobni i anaerobni
kapacitu, aby vytvofili stejnou hladinu laktatu.
Autofi této studie byli prekvapeni témito neobvyklymi vysledky a nazvali je
paradoxni. Ale stejné jako vysledky ve studiich 1 a 2, nejsou tyto vysledky vibec

paradoxni, ale oCekavané.
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Zavérecna poznamka
Kdyz se zeptame sportovnich védcu a trenérl: ,Ktery sportovec bude pocitovat vétsi

stres pfi laktatu 3 mmol/I? Spickovy olympijsky vytrvalec nebo vytrvalec oblastni
urovné?“ Vzdy dostaneme stejnou odpovéd, Ze stres bude vétsi pro regionalniho

sportovce. VSichni jsou prekvapeni, kdyz zjisti, ze se mylili.

Jakmile jsme jednou pochopili vztah mezi laktatem a aerobni a anaerobni kapacitou,
je snadné pochopit spravnou odpovéd na tuto otazku.

Teorie popisujici tyto vztahy jsou dostupné jiz dlouho, ale byly témér vSemi pfehlizené.
DalSi kapitoly obsahuji laktatové testovani ve tfech ruznych sportech — plavani,
triatlonu a veslovani.

ZaveérecCna kapitola pak poskytuje hlubSi pohled na vztah mezi aerobni kapacitou,

anaerobni kapacitou a tvorbou laktatu.
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] ~ Kapitola 13 o
LAKTATOVE TESTOVANI A PLAVANI

Cile laktatového testovani

Laktatové testovani je mozné pouzivat v jakékoliv sportovnim odvétvi, aby poskytlo
informace o specifické kondici sportovce. Zadruhé je mozné laktatové testovani

pouzivat pro urCeni tréninkové intenzity pro testované sportovce.

Ur€ovani kondice a stanovovani tréninkové intenzity jsou vSak velmi rozdilné pouziti a trenéfi je musi odlisit, aby porozuméli jak
nejlépe vyuzivat laktatové testovani nebo jakoukoli jinou formu testovani.

Cilem plavce v zavodé je maximalizovat tvorbu energie za ¢asovou jednotku. Z toho
vyplyva, Ze je nutné spravné rozvijet aerobni i anaerobni systém, aby vytvarely
maximalni mnozstvi energie. Takze testy na urCeni kondice by mély poskytovat

informace o rozvoji obou energetickych systému.

Testovani aerobniho systému

Jak by mély v plavani vypadat testy hodnoceni aerobniho systému?

» Kazdy plavec bude v této ¢asti testu plavat kraulem. Trenér ma jesté volbu testovani
aerobni vytrvalosti v jednom dalsim plaveckém zpisobu.

=  KazZdy usek béhem testu by mél byt dostateéné dlouhy, aby laktat mél mozZnost se
stabilizovat. To obvykle znamena, Ze by usili mélo trvat zhruba asi pét minut a déle.

= Testovaci protokol obsahuje 2 — 5 usekl podle plavecké specializace sportovce.

= Test by mél byt snadno proveditelny.

=  Test musi byt pouzivan ve spojeni s anaerobnim testem, ktery se provadi ve stejné

tréninkové jednotce.
Standardni laktatovy testovaci postup (SLTP) pro hodnoceni aerobni vytrvalosti
Cast 1
Sportovec plave dva 400 metroveé useky (,dvou-rychlostni test®). Prvni usek je asi o 30
— 35 vtefin pomalejSi nez plavcuv nejlepsi osobni vykon. Druhy usek je 0 15 — 20 vtefin
pomalejSi nez plavcuv nejlepSi osobni vykon a provadi se asi 15 minut po prvnim
useku. U obou dvou Useku by mély byt mezi¢asy co nejvice vyrovnané.

» [ aktat se odebira v prvni minuté po doplavani prvniho useku a v prvni a ve treti minuté
po doplavani druhého dseku. Jestlize je hodnota laktatu pfi odbéru ve tfeti minuté vy$si

nez v prvni minuté, provadi se jesté treti odbér. Pro vyhodnoceni testu se pouzije vzdy

nejvy$8i hodnota odebraného laktatu po kazdém tseku.
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» Hodnota laktatu po prvnim tseku by méla byt vy$Si nez 2,56 mmol/l a po druhém tseku
by se laktat mél pohybovat nad 4 mmol/l. Jestlize je hodnota laktatu po prvnim useku
niz8i nez 2 mmol/l, pak je tfeba tento usek zopakovat vy3si rychlosti.

» Extrapolaci uréime as V4. Jestlize je po obou usecich laktat vysSi nez 4 mmol/,
potom se extrapolaci nalezne ¢as V4.

= Doporucujeme, aby plavec v tomto testu radéji plaval s odrazem od stény, nez se
startem z bloku. Jestlize se trenér rozhodne pro start z bloku, pak by se vsechny
nasledujici testy mély provadét také se startem z bloku.

= Mezi obéma useky by se mél plavec 5 — 7 minut volné vyplavavat.

Laktatové testovani — 2 x 400 metru
Nasledujici tabulka 13.1 ukazuje vysledky Spickovych plavkyr na pocatku sezony a

graf 13.2 vychazi z udaji uvedenych v tabulce 13.1.

Tabulka 13.1
Standardni laktatovy testovaci postup — 2 x 400 metrd
Cas (min) Laktat (mmol/l)
4:52 3,1
4:34 4.9

Graf 13.2 : Plavecky laktdtovy test 2 x 400 m

8.

.B.
= /
E V4 =141 mis
" 9 400 m =4:43,7
e (1:10,9/ 100 m)

u.

1.2 1.3 1.4 15

rychlost [m/s)

Standardni laktatovy testovaci postup (SLTP) pro hodnoceni
aerobni vytrvalosti

Cast 2

Znakafi a prsafi by méli provést druhou ¢ast testu svym hlavnim zptisobem. Kraulafi
nebo motylkafi tuto druhou Cast testu nemusi provadét.

Motylkafi neprovadéji tuto druhou €ast testu, protozZe je pro né Casto obtizné udrzet na

trati 200 metrd spravnou techniku v tempu pozadovaném pro aerobni test. PFi
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sestavovani tréninku motylkard obvykle postaéi trenérovi informace z kraulového
testu.

V této druhé Casti testu znakafi a prsafi plavou dva 200 metrové useky o 20 a 10 vtefin
pomaleji za svym nejlepSim osobni vykonem. PfestoZe neni tato kratSi délka trati uplné
idealni, poskytne dostatecné mnozstvi informaci pro dobry odhad aerobni vytrvalosti
v hlavnim plaveckém zpusobu. Teoreticky by vS§ak mél plavec absolvovat delSi useky,
které by se blizily 5 minutam.

Cas V4 hlavniho zplsobu se uréuje stejnym postupem jako v prvni &asti testu.

U plavcu, ktefi zavodi ve vétSim mnozstvi plaveckych zpusobu je nejlepsi vybrat ten,
o kterém si trenér preje ziskat informace. Jestlize ma plavec slaby zpUsob, ktery chce

zlepsit, pak by mél byt dany test provedeny pravé timto zpaisobem.

Laktatové testovani — znak a kraul

Nasledujici tabulka 13.3 ukazuje vysledky Spi¢kovych plavkyn na poc¢atku sezoény v testu provedeném kraulem i v testu
provedeném znakem. Graf 13.4 pak vychazi z idaji uvedenych v tabulce 13.3.

Tabulka 13.3
Standardni laktatovy testovaci
_postup
Cas (min.) Laktat
(mmol/l)
400 m kraul 4:52 3,1
400 m kraul 4:34 4,9
200 m znak 2:40 3,2
; 200 m znak 2:24 5,8 ) ]
Graf 13.4 : Plavecky laktatovy test : kraul a
znak
8.
.-1.6-
£4
g - V4 =141mis
£ 24 :gn rgzgzssr:fi 400 m = 4:43,7
(1:17,2 /100 m) (1:10,9/100 m)
0-
1.2 1.3 1.4 15

rychlost [mis)
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Standardni laktatovy testovaci postup (SLTP) pro

hodnoceni anaerobni kapacity

Plavec absolvuje 100 metrovy usek libovolnym zptsobem. | motylkari v tomto
testu mohou plavat motylkem.

e Usek by mél byt plavany maximalnim Usilim a plavec by mél byt po doplavani zcela

vy&erpany.

o laktat se odebira ve treti, paté minuté a potom kazdé dvé minuty, dokud laktat

neklesne proti pfedchazejicimu méfeni.

e Pro vyhodnoceni tohoto testu se pouZije nejvy3si ziskana hodnota laktatu.

e Tento usek muze zacit odrazem od stény bazénu nebo se startem, ale to, co se pouZije

by se pak mélo pouZivat pro vdechny testy.

Laktatovy test znakart a kraularua

Test anaerobni kapacity ukazal, Ze plavec vytvofil pfi absolvovani useku 100 metru

znak maximalnim usilim laktat 9,7 mmol/I.

Graf 13.5 : Plavecky laktatovy test znakaru a kraularu

107 v
1x100m
s znak
.—-..6-
E 4 / /
= - -/
g V4 = 1,285 mis V4 =1,41 mis
=24 200 m= 2344 400 m = 4:43,7
{1:17,2 /108 m} {1:10,8 /100 m})
V tomto 0- okamziku ma trenér
i ici 12 13 1.4 15
k dispozici: rychlost {mis}
= odhad aerobni vytrvalosti v

kraulu a ve hlavnim plavcoveé zptsobu
= odhad anaerobni kapacity plavce
Tyto informace mohou byt porovnany s:
= jinymi plavci, aby byla uréena uroveri plavcovy kondice.
= pfedchozimi testy, aby mohl byt ur¢en vyvoj plavcovy kondice.

To pfedstavuje zaklad pro budouci testy.



Standardni laktatovy testovaci postup (SLTP) pro

hodnoceni schopnosti odbouravani laktatu

Po dokonc&eni anaerobniho testu a odebrani vzorku v sedmé minuté zlstane plavec
v klidu sedét az do dvacaté minuty po doplavani useku. ZADNE AKTIVNI
ZOTAVENI.
= Ve dvacaté minuté po dokonCeni anaerobniho testu se znovu odebira laktat.
=  Hodnota laktatu se porovnava s maximalni hodnotou ziskanou po dokonceni
anaerobniho testu, aby se urcila plavcova schopnost odbouravat laktat.
= Je mozZné odebrat dalsi laktat jesté v desaté a patnacté minuté po doplavani 100
metrového useku, aby bylo jisté, Ze byla zachycena maximalni hodnota laktatu.
Tento test povaZzujeme za dobrovolny. Jak uz jsme uvedli v pfedchazejicich
kapitolach, néktefi trenéfi na tento test nedaji dopustit a jini tvrdi, Ze jde jen o dalSi
test aerobni kapacity. Tito trenéfi zduraznuiji, Ze aerobni kapacita urychluje
odbouravani laktatu, takze zvySena uroven odbouravani laktatu odrazi lepSi aerobni
systém. ZhorSené odbouravani odrazi sniZzenou aerobni kapacitu.
Pozdéji v této kapitole uvedeme ruzné testovaci protokoly uréené pro

hodnoceni urovné odbouravani laktatu, které pouzivaji Spickovi vyzkumnici.

Krivka odbouravani laktatu

Nasledujici graf 13.6 zobrazuje schopnost Spi¢kové plavkyné odbouravat laktat.
Hodnota laktatu po 20 minutach klesla o 53 % oproti maximalni hodnoté naméfené

v 5. minuté po doplavani.

Trenér maze pouzit tyto hodnoty jako vychozi bod pro porovnani s vysledky ostatnich
plavcu.

Trenérovi, ktery je zvykly sledovat plavcliv vyvoj, poskytuji tyto udaje dalsi informaci.

Graf 13.6 Krivka odbouravani laktatu
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Klady a zapory

Klady: P¥i pouziti tohoto testovaciho protokolu ziskaji trenéfi a sportovni védci
informace o tfech hlavnich fyziologickych faktorech, které ovlivriuji vykonnost
sportovce:

= aerobni kapacité

= anaerobni kapacité

= schopnosti odbouravat laktat
Postupné shromazdovani téchto udaji v Case umozni trenérovi odhadnout:
pokrok plavce v téchto tfech kli¢ovych fyziologickych proménnych a
které tréninkové prvKy v tréninkovém procesu funguji a které ne.
Zapory: hlavni problém tohoto testovaciho protokolu je, Ze testovani kazdého
sportovce zabere asi 1,5 hodiny. Plavec by mél pfed kazdym dalSim usekem zhruba
15 minut odpocivat.
DalSi problém je, ze trenér musi mit dobry podparny tym, aby mohl testovat nékolik
sportovcl béhem jedné tréninkové jednotky.
Jestlize je testovani spravné zorganizované, je mozné testovat v jedné tréninkové
jednotce nékolik plavcu, protoze mezi dvéma mérenimi je dlouha doba. Tento typ

testovani by se mél provadét 2 — 4 x ro¢né (asi po uplynuti 5 - 8 tydnu).

Moznosti
Existuji dva zpusoby, jak snizit celkovy €as, ktery vyzaduje tento testovaci protokol.

Moznost 1: - plavat pouze jeden usek od kazdého zpusobu v aerobni ¢asti testu
(400 kraul a 200 hlavnim zpGsobem).
Protoze doporuceny pfistup vyzaduje pét samostatnych usekl pro znakare a

prsare, mize se trenér rozhodnout radéji rychlost V4 odhadnout nez ji vypocitavat.
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Ve dvou aerobnich testech by mél plavec plavat o 20 — 25 vtefin hdfe nez je
jeho nejlepsi osobni vykon na 400 m (resp. o 10 — 15 vtefin hufe nez nejlepsi osobni
vykon na 200 m). To bude blizko urovné 4 mmol/l. Trenér pak muze odhadnout
rychlost V4 na zakladé pfedchozich zkuSenosti.

Existuji pocCitaCoveé programy, které odhadnou rychlost V4 pouze z jediného
useku, jestlize je laktat v aerobnim testu vy$si nez 3 mmol/l. Tyto pocCitacové
programy také odhadnou rychlosti pro dalSi hodnoty laktatu, které pak Ize pouzit pro
planovani tréninkové intenzity.

Tabulka 13.7 je napfiklad zalozena na jednom 400 metrovém kraulovém
vytrvalostnim useku a na jednom 100 metrovém useku plavaném maximalnim usilim.
~oport Resource Group“ muze podle vaseho laktatového testu pro vas sestavit za
poplatek stejnou tabulku. Je to zaloZeno na pocCitaovém programu, ktery vyvinul Jan
Olbrecht.

Tabulka 13.7

Doporuceni pro intenzitu vytrvalostniho tréninku

Aerobni -
Anaerobni
LAl LA 2 LA4 LAS
Tréninkova Regeneraéni | Extenzivni LA3 Intenzivni | Anaerobni
série Stredné intenzivni | vytrvalost | vytrvalost
vytrvalost

100 m 1:17,4 1:15,2 1:13,0 1:121 1:10,3 1.08,8
200 m 2:39,5 2:34,6 2:30,5 2:24,3 2:22,6 2:21,3
400 m 5:25,6 5:15,0 5:06,2 5:01,6 4:55,5 4:50,0
Souvislé plavani Primérny ¢as na 100 metru
20 — 45 minut 1:23,8 1:21,5 1:19,2 1:17,2 1:15,2 1:13,3

Moznost 2. - JednodusSi postup je vypustit druhou ¢ast aerobniho testu, ktera je

provadéna plavcovym hlavnim zplsobem a ziskat informace pouze ze 400

metrového kraulového aerobniho testu a ze specifického anaerobniho testu hlavnim

plaveckym zplsobem (musi jit 0 200 metrovy test).
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Pfestoze to neni komplexni analyza plavcova kondi¢niho profilu, u plavct nizsi
vykonnosti tento pristup postaci.

Trenéfi, ktefi pouzivaji tento pristup, maji také k dispozici pocCitacovou simulaci
uvedenou na predchazejici strané.

Oba tyto pfistupy Setfi Cas a penize a mohou zajistit dostatek informaci o kondi¢ni
urovni daného sportovce, které jsou potfebné pro trénink. Ale ¢im lepSi je plavcova

vykonnost, tim potfebnéjsi budou komplexnéjsi informace.

Tréninkové intenzity

Filozofie tréninku

Mnoho lidi spojuje laktatové testovani se specifickou tréninkovou filozofii. Cela fada
vyzkumU spojenych s laktatovym testovanim je zamérena na zjisténi hodnoty
laktatového prahu nebo maximalniho laktatového setrvalého stavu (MLSS).

V predchazejicich kapitolach jsme vysvétlili, pro¢ se domnivame, Ze toto neni
dobré vyuziti laktatového testovani. Myslime si, ze pouze malé mnozstvi tréninku ma
byt provadéno v urovni maximalniho laktatového setrvalého stavu nebo na urovni
laktatového prahu a proto neni potieba tyto hodnoty méfit.

Ale mnoho sportovnich védcu a trenéru stale doporucuje, aby se velké
procento tréninku provadélo na urovni laktatového prahu. My tento pFistup
nedoporucujeme, ale chapeme, Zze mnozi s nami nemusi souhlasit v tom, jak trénovat
sportovce.

Laktatové testovani neni spojeno s Zzadnym tréninkovym pfistupem, ale je
prostfedkem pro zjisténi urovné kondice a uspésnosti tréninku, bez ohledu na pfistup
k tréninku.

Mnozi uznavaji laktatové testovani pouze jako prostfedek pro planovani
tréninkoveé intenzity. S tim maze zcela jisté laktatové testovani pomoci, ale je to
druhotny aspekt laktatového testovani.

Jiz dfive uvedena tabulka 13.7 udava tréninkove intenzity pro traté 100, 200 a
400 m s 30 vtefinami odpocinku mezi jednotlivymi useky.

Podobna tabulka mlze byt vytvofena pro série s odpocinkem 10 vtefin mezi
useky a také pro jiné useky jako napfiklad 75 nebo 150 m.

Jak trenér tuto tabulku pouziva, zalezi na jeho tréninkové filozofii. Trenér

rozhoduje o tréninkovém objemu a intenzité.
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Jan Olbrecht ve své knize ,The Science of Winning“ popisuje, z ¢eho se
skladaji série, které ovliviiuji aerobni kapacitu, aerobni vykon, anaerobni kapacitu a

anaerobni vykon.

Kontrolni test
Kontrolni test (Casto nazyvany ,pribézny test) mize trenér pouzivat ze tfi hlavnich

davodu:
»  Pro potvrzeni informaci ziskanych Standardnim laktatovym testovacim postupem
(SLTP).
=  Pro diagnostikovani problému. To pfipada v uvahu tehdy, kdyZ si trenér neni jisty,
jaky fyziologicky vliv ma urcity trénink na daného sportovce.
=  Pro potvrzeni tréninkovych Gcinku na sportovce. Jestlize chce trenér vidét, jak plavec
v tréninku pokrodil, ale nechce absolvovat standardni laktatovy testovaci postup, pak

muze byt ,prubézny test“ dostatecny.

Pro ilustraci téchto tfi cild budou nasledovat tfi pfiklady.
1) Kontrolni test — potvrzeni ,Standardniho laktatového testovaciho
postupu (SLTP)"

Ze Standardniho laktatového testovaciho postupu byl pro daného plavce
ur¢en Cas V4 - 5:00,7

Trenér si chtél potvrdit, Ze to je plavcuv spravny ¢as V4, proto ho nechal
plavat 10 x 100 m s intervalem 30 vtefin za 1:13,5 (ur€eno z plavecké tabulky
intenzity — napfiklad tabulka 13.7). Tato série by méla vyvolat laktat okolo 3,0
mmol/I.

Tabulka 13.8 ukazuje vysledky tohoto testu. Hodnota laktatu byla odebrana na

konci této série a byla takova, jakou trenér oCekaval.

Tabulka 13.8
Kontrolni laktatovy test — plavani
Série Tempo Doba odpocéinku Laktat
10 x 100 m 1:13,5 30 vt 3.2 mmol/l

2) Kontrolni test — uréeni problému

Trenér pracoval s plavkyni, ktera se pravé vratila z tfitydenniho soustfedéni

v Olympijském tréninkovém centru v Colorado Springs. Pred timto soustfedénim
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méla tato plavkyné €as V4 na 400 4:32. Trenér mél podezieni, ze jeho plavkyné

trénovala na soustfedéni pfilis tvrdé. Proto s ni po navratu proved| kontrolni test.

Tabulka 13.9 ukazuje vysledky tohoto testu.

= Hladina laktatu po provedeni tohoto testu by méla byt kolem 2,5 mmol/l. Zfejmé se

tato plavkyné snazila ohromit trenéra v Olympijském tréninkovém centru a proto na

tom byla aerobné hufe nezZ prfed odjezdem

Tabulka 13.9 :

Kontrolni laktatovy test — plavani

Série

Tempo

Doba odpocinku

Laktat

5x200m

2:20,0

30 vt

3.5 mmol/l

3) Kontrolni test — potvrzeni Ggink( tréninku

Trenér pfipravuje triatlonistu na vrcholnou soutéz a chce se ujistit, Ze je zavodnik

pfed nadchazejicim zavodem ve vrcholné formé. Misto Standardniho laktatového

testovaciho postupu (SLTP) nechal trenér tohoto sportovce provést oblibenou

testovaci sérii a v riznych ¢astech této série odebral laktat.

Tabulka 13.10 s vysledky tohoto testu pfesvédcila trenéra, ze sportovec je na zavod

dobfe pfipraveny.

= Fakt, Ze tento triatlonista byl schopen v posledni ¢asti série drzet ¢as 1:08 a

nevytvorit velké mnozstvi laktatu ukazuje, Ze jeho aerobni vytrvalost je velmi dobra.

Tabulka 13.10

Kontrolni laktatovy test — plavani

Série Tempo Doba odpocinku Laktat
2x400m 5:10,0 30 vt 1.4 mmol/l
4x200m 2:24.0 30 vt 5,7 mmol/l
4x100m 1:08,8 30 vt 7,3 mmol/l

Komentar

Testovaci priority

V predchazejicich strankach doporucujeme plaveckym trenérim jak pouzivat
laktatove testovani.
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= Zaprvé by mél byt duraz kladen na zjisténi kondicniho profilu sportovce.

»  Zadruhé by mél byt duraz kladen na sledovani vykonnostniho pokroku sportovce. To

muze byt nékdy provedeno pomoci kontrolniho testu.

= TFeti prioritou by mélo byt uréeni vhodnych tréninkovych intenzit pro daného plavce.

Zbyvaijici Cast kapitoly popisuje nékolik rozdilnych postuptl laktatového testovani,

které plavecti trenéfi pouzivaji.

v wiriwvos

velmi uzite¢né, kdyz chtéji dobfe porozumét svym plavcum.

Vychodonémecky testovaci protokol

Nasledujici plavecky testovaci protokol byl uveden ve spisech Bernda Pansolda,

vychodonémeckeého sportovniho védce, ktery pracoval pfevazné s plavci.

| kdyz bylo velké mnozstvi vychodonémeckych sportovnich uspéchu dosazeno

dopovanim plavcu, byli v NDR velmi systematicti ve vyhodnocovani a rozvoji svych

sportovcd.

Jeden z trenéru, ktery tomuto protokolu véfri, tvrdi, Zze jej u vétSiny plavci

pouziva dvakrat ro¢né a pfilezitostné i Castéji, aby ziskal okamzité informace o

urcitém plavci.

Tabulka 13.11 ukazuje prvky tohoto protokolu pro 100 m useky. Lze ho pouzit

pro vSechny plavecké zpUsoby, ale nedoporucujeme ho pro motylkare.

Testovaci protokol je Casové velmi naro¢ny a ukazuje usili, které vychodni

Némci vénovali svym sportovcim.

Tabulka 13.11

Stupen Pocet Hodnota % Doba Doba mezi | Cas méfeni laktatu
opakovani | laktatu | nejlepsiho |odpocinku | jednotlivymi
(mmol/l) | osobniho mezi stupni
vykonu useky protokolu
1 3 2-3 81 60 vt 3 min v 1.minuté
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2 2 3-4 83 -88 60 vt 3 min v 1.minuté

3 1 3-4 88 -92 5 min ve 3.-4. minuté

4 1 4-5 92 -96 30 — 40 min ve 3.-4. minuté

5 1 Maximalni 100 ve 3.,5.,7.,10., 12.
minuté

Na tomto protokolu byla zajimava jeho interpretace. Pansold byl jeden z prvnich
sportovnich védcu, ktery popsal vzajemné pusobeni anaerobniho a aerobniho
systému. Publikoval skute¢né velmi ¢asto. Jeden trenér vSak jeho publikace
komentoval tak, ze protoze Pansold byl vychodni Némec, jeho materialy neodhaluji
zadna tajemstvi, ktera vychodni Némci pouzivali pfi trénovani svych sportovcu.
Pansold tvrdil, Ze na laktatoveé kfivce existuji tfi parametry, které jsou dulezité.
Jedna se o:

= Cas V4 - stejny jako n&$ odhad aerobni vytrvalosti. Tato hodnota neni laktatovy préh.

=  Maximalni laktat — stejné jako nas odhad anaerobni kapacity.

= Sklon kfivky — jedine¢ny parametr, ktery odrazi vzajemné pusobeni aerobniho a

anaerobniho systému. Obecné plati, Ze ¢im plo$Si je laktatova krivka, tim lépe.

Pansold byl jednim z mala vychodonémeckych sportovnich védcu, ktefi psali o
laktatovém testovani.
Clive Rushton, trenér narodniho tymu Nového Zélandu, napsal na internetu vyborny
¢lanek o Pansoldoveé pfistupu. Tento Clanek je k dispozici na internetové strance

http://www.lactate.com/swimming/.

Graf 13.12 ilustruje dvé teoretické kfivky stejného plavce. Existuje nékolik moznych
zmén parametru.Tento graf ukazuje, ze zvySeni ve vSech tfech parametrech je pro
plavce dobré.

Ve skutecnosti vétSina zmén neni tak dramaticka, ale tento protokol umoznuje
trenérovi zkontrolovat mnoho aspektl kondice v jediném testu. Cas V4 je stejny jako

nas odhad aerobni vytrvalosti. Tato hodnota neni laktatovy prah.

Graf 13.12 : Laktatova vykonnostni krivka
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Polsky testovaci protokol

Tento testovaci protokol je velmi podobny Pansoldovu testovacimu protokolu a
pravdépodobné také z NDR pochazi. V tomto testu se uzivaji 200 m useky a Ize ho
pouzit pro vSechny plavecké zpusoby i pro PZ.

Tento test je urCeny prevazné pro Spickové sportovce, ktefi jsou schopni
zaplavat nékolik 200 metrovych useku bez velkého usili.

Analyza tohoto protokolu bude podobna jako u Pansoldova protokolu. Ani
jeden z téchto protokoll neni uréeny pro ur€ovani tréninkového tempa. Tyto
protokoly také nejsou vhodné k méreni laktatového prahu nebo maximalniho
laktatového setrvalého stavu. Nejsou k tomu ureny. Jsou vytvofeny hlavné pro
méfeni riznych stranek kondice sportovce.

Tabulka 13.13 ukazuje detaily tohoto protokolu. Velmi se podobna Pansoldovu
testovacimu protokolu kromé toho, ze ptidava zotavovaci test a pouziva 200 metrove

useky. Je to velmi naro¢ny test.

Tabulka 13.13

Stupen Pocet % nejlepsSiho | Odpocinek Doba mezi Cas méfeni
opakovani osobniho mezi useky |jednotlivymi |laktatu
vykonu stupni
1 3 86 60 vt 3 min v 1. minuté
2 2 90 60 vt 3 min v 1. minuté
3 1 93 5 min v 1. minuté
4 1 96 20 min ve 3. — 4. minuté
5 1 Maximalni ve 3. - 4. minuté,
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6 Zotaveni v 7.a 10. minuté

30 minut

Americky plavecky testovaci protokol

Nasledujici testovaci protokol (tabulka 13.14) uzivaji trenéfi v Olympijském
tréninkovém centru v Colorado Springs.

Tento protokol je urCeny pro sledovani aerobniho a anaerobniho rozvoje
plavce. Rozhodné neni minény pro odhad tréninkové intenzity.

Plavec v tomto testu plave 5 x 200 m svym hlavnim plaveckym zptisobem. Kazdy usek je

0 10 vtefin rychlej$i nez prechdzejici a posledni tsek se plave maximalnim tsilim.

Tabulka 13.14

Americky testovaci protokol ]
Stupen Pocet Tempo v porovnani Délka startu Cas méreni
opakovani s nejlepsSim osobnim stupné laktatu
vykonem
1 1x200 m + 40 vt 4:30 min v 1. minuté
2 1x200m + 30 vt 4:30 min v 1. minuté
3 1x200m +20 vt 4:30 min v 1. minuté
4 1x200 m + 10 vt 4:30 min v 1. minuté
5 1x200m Maximalné 4:30 min v 1. minuté

Rusko / australsky testovaci protokol
Tento testovaci protokol pouzival trenér Genadij Turecky, ktery trénoval Alexandra

Popova, Michaela Klima a jiné Spi¢kové plavce.

Poslednich osm let Zil Turecky v Australii a trénoval zde australské plavce, stejné
jako Popova. Proto budeme tento protokol klasifikovat jako rusko/australsky.
NejneobvyklejSi véci na tomto testu je, Ze Turecky nesrovnava Casy V4, stejné jako
mnozi dal$i, ale také vypocitava €as V8 (rychlost, ktera vyvola laktat 8 mmol/l).

To byl v Rusku bézny postup.
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Tabulka 13.15

Stupen Pocet Tempo Délka Cas méreni
opakovani odpocinku laktatu
mezi Useky
1 3 stfedni 30 vt v 1. minuté
2 3 prahové 45 vt v 1. minuté
3 3 o 5 vtefin rychlejSi 60 vt v 1. minuté
4 1 Maximalni v 5. minuté

Australsky testovaci protokol
Nasledujici protokol se pouziva v Australském institutu sportu (AIS).

Plave se sedm 200 m usekd hlavnim plaveckym zplsobem. Test se uziva k
ur€eni tréninkové intenzity i k monitorovani zmén v kondici plavce.

Prsafi maiji start iseku prodlouzen na 6 minut. Polohovkafi pouzivaji specialni
testovaci postup.

V tomto testovacim protokolu useky zaCinaji odrazem z vody. Protoze plavec
je zfidka kdy schopen zaplavat v testu svuj nejlepsi osobni vykon odhaduje se
maximalni rychlost asi o 5 vtefin pomalej$i nez nejlepsi plavciv vykon. Casto je jes$té
pomalejsi.

Cilovy Cas je zalozen na nejlepSim osobnim vykonu. Pfedposledni stupen je o
10 vtefin pomalejSi nez nejlepSi osobni vykon plavce a kazdy pfedchozi stupen je 0 5
vtefin pomalejsi.

V8echny useky by mély byt pokud mozno plavany rovhomérnym tempem
nebo s rovhomeérnymi mezicasy.

Tabulka 13.16

Australsky testovaci protokol
Stupen Pocet Tempo v porovnani | Délka startu | Cas méreni
opakovani | s nejlepsim osobnim (min) laktatu
vykonem
1 1x200 m + 35 vt 5:00 v 1. minuté
2 1x200m + 30 vt 5:00 v 1. minuté
3 1x200m + 25 vt 5:00 v 1. minuté
4 1x200 m + 20 vt 5:00 v 1. minuté
5 1x200m + 15 vt 5:00 v 1. minuté
6 1x200 m + 10 vt 5:00 v 1. minuté
7 1x200m maximalné 5:00 v 5. minuté
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Na tomto protokolu jsou zajimavé nékteré analyzy provadéné v Australském institutu
sportu na laktatové kfivce.

Pouzivaji zde pro uréeni laktatového prahu modifikovanou D—MAX metodu
popsanou Vv kapitole Cislo sedm. Také pouzivaji méfeni tolerance laktatu, které je
velmi podobné Pansoldovu méfeni sklonu kfivky, které bylo popsané ve

vychodonémeckém testovacim protokolu.

Graf 13.17 : Modifikovany DMAX protokol
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Australsky testovaci protokol — Tolerance laktatu
V AIS také pouzivaji miru laktatové tolerance pro analyzu kfivky ,laktat — rychlost®.

V podstaté vezmou ¢asy V5 a V10 a spoctou rozdil. Nazyvaiji to dV5-10.

» Napriklad, jestlize V5 ¢as je 2:00,5 a V10 Cas je 1:53,6, potom mira laktatovée
tolerance je 6,9 vterin neboli dV5-10 = 6,9.

Graf 13.18 — Tolerance laktatu
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Modifikovali jsme predchazejici graf, abychom ukazali, jak by vypadal lepSi vysledek
tolerance laktatu.

Predpokladejme, Ze by byl ¢as V10 na 200 m 1:51,7. Potom by dV5 - 10=19,8
vtefin.

Podle australského protokolu tento plavec zlepSil svoji toleranci laktatu.

Co je to tolerance laktatu? Je to velmi €asto uzivany termin, ale nema
vSeobecné uznavanou definici.

Kdyz se tyto dva grafy porovnaji, je vidét, ze vySSi tolerance laktatu je
skutecné zména sklonu laktatové kfivky.

Proto to, ¢emu v AIS Fikaji zména tolerance laktatu, je také zména sklonu
kfivky ,laktat — rychlost®. To je velmi podobné Pansoldovu méfeni sklonu laktatove
kfivky.

Pansold tvrdi, Ze sklon kfivky je ur€en kapacitou sportovcova vykonu,
efektivitou techniky, typem svalovych viaken a testovacim protokolem. Z téchto
parametru jediny, ktery by se mél zménit od jednoho testu k druhému je kapacita

vykonu. Pansold se vSak jasné nevyjadfuje o tom, co to vlastné kapacita vykonu je.

Graf 13.19 — Tolerance laktatu
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Tolerance laktatu

Termin ,tolerance laktatu“ se velmi ¢asto pouziva, ale nema zadnou bézné
pfijatelnou definici. Obecné je spojovany se schopnosti nebo neschopnosti udrzet
vysoceintenzivni usili.

My tento termin pouzivame pfevazné pro oznaceni sportovcovy schopnosti
zvladat bolest béhem vysoceintenzivnich usekl a pfitom uznavame, ze schopnost

udrzet vysoceintenzivni usili zavisi na mnoha jinych vécech. Jedna véc je, Ze
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sportovec dokaze zvladat intenzivni bolest, ale néco uplné jiného je, kdyz svaly
ztuhnou a odmitaji se jiz dale stahovat stejnou rychlosti.

Jan Olbrecht provadi méfeni, které nazyva méfeni anaerobniho vykonu, ktery
definuje jako procento anaerobni kapacity, které Ize v zavodé udrzet. Anaerobni
vykon je funkci aerobni kapacity, anaerobni kapacity, pufrovaci schopnosti a
tolerance laktatu (popsané jako schopnost zvladat nepohodli z vysoce anaerobniho
usili).

PfestozZe toto méfeni zahrnuje nékteré stejné koncepty obsazené v australské
analyze, nemuze byt méfeno sklonem laktatové kfivky. Sklon laktatové kfivky je
zalozen na rovnovaze mezi aerobni a anaerobni kapacitou. Méfeni sklonu kfivky
muze poskytnout mnoho informaci a proto z néj nejprve Pansold a pozdéji i v AIS
udélali zakladni soucast hodnoceni vykonnosti sportovce.

V tabulce 13.20 jsou udaje plavce, ktery se specializuje na disciplinu 200 m
kraul. Jeho nejlepSi osobni vykon je blizko 1:50. Proto pro ucely testovani byl jeho
maximalni ¢as pro sedmy usek odhadnuty na 1:55.

Kazdy pfedchozi usek byl planovan o 5 vtefin pomalejsi, takZze prvni usek byl
naplanovan za 2:25. PovSimnéte si, Ze tento plavec se drzel pomérné blizko
planovaného tempa. Spickovi plavci jsou zvykli udrzovat v bazéné urgité tempo a
maji vynikajici cit pro to, jak rychle plavou.

Cas V4 tohoto plavce je kolem 2:07,5, ale australsky plavecky program éas V4
nepouziva. Davaji pfednost pouzivani modifikovaného DMAX. PouZivaji pocitatovy

program, ktery je vyvinuty pro analyzu téchto testa.

Tabulka 13.20 Australsky testovaci protokol

Cislo useku Uréeny €as | Skuteény cas Laktat Tepova
(mmol/l) frekvence
1 2:25 2:26,0 1,3 153
2 2:20 2:22,0 1,2 164
3 2:15 2:16,5 2,0 173
4 2:10 2:09,3 2,7 182
5 2:05 2:06,4 3,8 190
6 2:00 1:59,7 8,2 198
7 1:55 1:56,3 13,1 201
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Trenéfi a sportovni védci pouzivaji pro analyzu tohoto testu nékolik metod a také
zvazuji nékolik dalSich informaci.
= Zaprvé, maji k dispozici celou fadu lékarskych a krevnich testd udavajicich informace
o v8eobecném zdravotnim stavu zavodnika. Tyto informace jsou zapotrebi, aby se
ujistili, Ze pro snizené hodnoty v tomto testu nejsou zadné fyzické duvody.
» Po kazdém useku také zadaji zavodnika o subjektivni vyjadreni vySe usili, stejné jako
0 subjektivni zhodnoceni pocitt béhem testu.
= Dale analyzuji nedavny trénink, zejména anaerobni trénink v poslednim tydnu.
To je pokus zjistit jaké dalSi faktory kromé plaveckych schopnosti mohly ovlivnit test.
Nakonec trenéfi a podplrny personal pouzivaji nasledujici postupy pro
analyzovani plavcova pokroku:
= Matematicky model, ktery ,vyhlazuje” laktatovou krivku.
=  Modifikované DMAX pro odhad laktatového prahu (jestlize budete Cist australské
materialy, pouZiva se zde jina terminologie. PouZivaji laktatovy prah jako bod, ve
kterém laktat zaCina poprvé stoupat, ale my pouzZivame terminy laktatovy prah a
anaerobni prah jako synonymum pro Maximalni laktatovy setrvaly stav.)
= [aktat a rychlost v poslednim maximalnim tseku.
= Odhad tolerance laktatu pomoci rychlosti odpovidajici hodnotam laktatu 5 mmol/l a
10 mmol/l.
Kfivka v grafu 13.21 je zaloZzena na udajich pochazejicich od plavce, specializujiciho
se na 200 m kraul, které jsme rozebirali.
Povsimnéte si, ze ziskané udaje netvofi pfilis hladkou kfivku, ale od urcitého bodu

dochazi k obecnému postupu nahoru.

Graf 13.21
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Po druhém odbéru se kfivka zacina zvedat nahoru a tento bod pouZijeme jako prvni

zlom v laktatové kfivce pro modifikovany DMAX postup.
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ProtozZe pfi méfeni dochazi k nepfesnostem, Casto se pouziva pro
vyhlazovani kfivky matematicka metoda.

Graf 13.22 ukazuje efekt tohoto vyhlazeni kFivky.

Vyhlazeni laktatové krivky
Laktatova kfivka v nasledujicim grafu 13.22 je stejna jako kfivka v grafu 13.21, ale

pomoci matematického vzorce, byla vyhlazena na souvislou kfivku.
Na této kfivce neni zadny zfejmy bod, ve kterém kfivka zacina stoupat. Proto bude
obtizné najit misto, ve kterém zacit modifikovany DMAX postup.

Pro urCeni tohoto bodu se musi pouzit kfivka, ktera neni vyrovnana.

Graf 13.22 Matematicky vyhlazena laktatova krivka
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| kdyz je hezké mit matematicky vyhlazené laktatove kfivky, pro typického trenéra to
neni nezbytné. Skute€na laktatova kfivka se vyhlazené velmi podobna a proto prace
s obéma kfivkami zajisti rovhocenné informace.

ProtoZze v D-MAX metodé se pouZziva tecCna, jeji pouziti u kfivky, ktera neni
hladka, bude znamenat, Ze odhad je pfiblizny. Ale rozdily odhadu praht budou velmi
malé a nepredstavuji vyznamny rozdil pfi planovani tréninku nebo vyhodnocovani
plavce.

Tato preciznost neni pro vétsinu sportovcl nutna. Ale jestlize mate vSechny
moznosti k provedeni této analyzy, potom u Spic¢kovych plavcu to mize mit smysl,

protoZe nasledky Spatného rozhodnuti mohou byt velmi Skodliveé.
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Modifikovana D-MAX metoda

Na laktatoveé krivce zakreslime pfimku od bodu, ve kterém zacina kfivka stoupat az
k bodu maximalni hodnoty laktatu.
Z udaju tohoto testu je tento bod, ve kterém zaéne kfivka stoupat v druhém useku

nebo okolo 1,41 m/s (2:22,0). Od tohoto bodu hodnota laktatu neustale stoupa.

Tento bod mlZe byt obtizné urdit, protoZe nékteré kfivky nejprve klesaji, kdyz sportovec za¢ne odstrafovat laktat z krve
pro aerobni energii nebo protoze vzestup mezi Useky je velmi maly. V obou pfipadech neni ¢asto jasné, ktery bod vybrat pro
pocatek modifikované D-MAX metody.

Graf 13.23 Graf 13.24
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DalSim krokem je posun D-MAX pfimky az do bodu, ve kterém je rovnobézna
s vyhlazenou laktatovou kfivkou.
V bodé, ve kterém je D-MAX teCna k vyhlazené laktatové kfivce, je spusténa

kolmice k ose x. To je rychlost odhadovaného laktatového prahu nebo MLSS.

V tomto pfipadé to je 2:06,7 a hodnota laktatu v tomto bodé je asi 3,6 mmol/I.

Jestlize pouzijete nevyhlazenou kfivku dostanete zhruba stejnou odpovéd.
Muzete se ptat, jak dllezita je matematicka Uprava kfivky. Asi to neni pFili§ dulezité a vétsina trenér(i mdze provést analyzu
stejné jako v grafu 13.25. Dokonce i chyby, které mohou byt az jedna vtefina, nejsou prili§ dllezité pro vyhodnoceni kiivky
nebo pro tréninkove ucely.

Proto doporucujeme jesté jednodussi proces probirany v prvni ¢asti této kapitoly. To poskytne odpovidajici informaci a bude
stejné uziteéné pro vyhodnoceni kfivky a pro trénink.

Graf 13.25
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Méreni tolerance laktatu

Jedna véc, kterou nami doporucovany zplsob méreni V4 nedokaze, je poskytnout
informace, jak se laktatova kfivka chova nad urovni prahu.

Méreni laktatu na urovni 5 a 10 mmol/l (LT 5_10) bylo v AlS nazvano méfenim
laktatové tolerance a bylo zjisténo, Ze se béhem tréninkového cyklu méni. Toto méfeni

pouzité na nas plavecky pfiklad je zobrazeno v grafu 13.26.

Z hodnot 5 mmol/l a 10 mmol/l jsou na laktatovou kfivku spustény pfimky a z prasecikd s kfivkou jsou odvozeny odpovidajici
Casy (viz graf 13.26).

Graf 13.26 Graf 13.27
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Pro naseho plavce LT 5_10 je 5,1 vtefin. Je to $patné nebo dobré?

Nejsme si jisti, jestli existuje obecna odpovéd pro kazdého plavce a zda vyhodnoceni
tohoto méfeni zalezi na typu plavce. Pro€ to tvrdime? Podle Pansoldovy teorie se
predpoklada, ze ¢im je kfivka nad hodnotou 4 mmol/l plossi, tim lépe. Kfivka naseho

plavce je nad prahem pomérné strma, ale jedna se o kfivku Spickového plavce
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schopného zavodit na mezinarodnich zavodech, jehoz kfivka byva strma. Ma tento
plavec problém?

V AIS zjistili, Ze toto méfeni se snizuje, kdyz se plavec blizi k hlavnimu zavodu.
To znamena, ze primérna kfivka byla strméjsi a ne plosSi. To je v kontrastu k tomu,
co zjistil Pansold u vychodonémeckych plavcl. Jaka je tedy odpovéd?

Jiny problém tohoto méfeni je, ze néktefi plavci pfi svych maximalnich usecich
nevytvofi laktat 10 mmol/l.

To je pro elitniho plavce neobvyklé, ale u plavca s nizsi vykonnosti to mize byt
bézné. VétSinou se jedna o vytrvalce s nizkou anaerobni kapacitou. Vime, Ze existuje
jeden Spickovy vytrvalec, ktery vytvofil maximalnim usilim méné nez 5 mmol/l a nékolik
dalSich, ktefi vytvofili méné nez 10 mmol/l. To by mohlo ukazovat na vycerpani
glykogenovych zasob v dobé testovani nebo na velmi nizkou anaerobni kapacitu.

Toto zvlastni méfeni potfebuje mnohem vice analyz a pokusu, nez se to budou
moci trenéfi pokusit pouzit k vyhodnocovani plavce a k planovani tréninku.

Jan Olbrecht tvrdi, Ze tvar laktatové kfivky nad prahem je zalozen na
vzajemném pusobeni aerobniho a anaerobniho systému. To je jiné u sprinterud a jiné
u vytrvalcu. Proto interpretace tvaru kfivky nebo méfeni LT 5_10 mlze zaviset, jestli

je plavec sprinter nebo vytrvalec.

Testovaci protokol pro polohovkare

Pouze velmi malo testovacich program(i ma zvlastni protokol pro testovani polohovkaru. V Australském sportovnim institutu
plavec v minulosti jednodu$e plaval v testu sérii Usekl polohové, Uplné stejné jako jinym plaveckym zplGsobem. V soucasnosti
plavec absolvuje kazdy zplsob zvlast, ale jinou formou. Tento testovaci protokol se sklada z celkem 12 Useku, 3 kazdym
plaveckym zplsobem.

0,

% 3 X (4 x 200 m) v PZ poradi /motylek ( Motylkové useky mohou byt nepovinné, protoze
pro motylkare je obtizné udrzet spravnou zabérovou mechaniku pfi nizsich rychlostech a proto
test mize mérit neefektivni zptsob plavani, coZ by ovlivnilo laktatové hodnoty ....), znak,
prsa, kraul/ vSechny useky se startem 5:00.
= série - 4 x 200 m Jehce”— o 30 vtefin za nejlep§im osobnim vykonem na 200
m.
= 2 série - 4 x 200 m ,stfedné“ — o 20 vterin za nejlep§im osobnim vykonem na
200 m.
= 3 série - 4 x 200 m ,,ostfe“— 0 10 vtefin za nejlep§im osobnim vykonem na 200

m.
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Tento pfistup je problematicky, protoZe vyZzaduje, aby plavec absolvoval 4 ostré useky
v kratkém &ase. Proto je samotné testovani velmi stresujici. Useky plavané motylkem

a znakem mohou také ovlivnit nasledujici useky.

Nékolik poznamek k australskému protokolu
ProtoZe Australané jsou tak uspésni, zda se opovazlivé tvrdit, ze jejich test ma

nedostatky. Zemé s 20 miliény lidi méla v plavani na OH v Sydney stejné vysledky jako
USA s 280 miliony obyvatel. Ale vS8echno je mozné zlepSovat a proto nabizime nékolik
navrhu.

Nasi hlavni namitkou je, Ze toto testovani nehodnoti anaerobni kapacitu plavce.
Jedna moznost, jak to udélat, by bylo zpozdit posledni stupen testu o 30 minut tak, jak
to udélal Pansold. Pak by maximalni usek nebyl ovlivnény nahromadénym laktatem.
Tento nahromadény laktat zpUsobuje dvé véci: zaprvé, zvySuje mnozstvi laktatu po
poslednim useku, protoze dalSi laktat se pouze pfi€ita k uz zvednuté urovni a zadruhé,
zpomaluje plavce. Plavec jiz ma ve svalech zvySenou hladinu kyseliny mlécné na
pocatku posledniho useku a to ho bude zdrzovat.

Méreni tolerance laktatu by mélo byt prehodnoceno podle toho, co se odehrava
v pribéhu tréninkové sezony a podle rozdilu mezi vytrvalci a sprintery.

Testovaci protokol pro polohovkare je extrémné stresujici i pro australské
plavce svétové urovné. Proto jeho absolvovani zcela jisté bude velkym problémem pro

slabsi plavce.

Jiny australsky testovaci protokol
Jiny, novy pfistup k testovani, ktery muze byt pro trenéry zajimavéjsi, protoze je méné

stresujici, také pochazi z Australie. Muzete jej nalézt na internetu na strance :

http://www.education.ed.ac.uk/swim/papers3/wg4.html

Koncovka ,wg“ v této adrese znaci jméno Wayne Goldsmith, ktery v posledni dobé publikoval

spoustu materialt o plavani.

Jedna se protokol s deseti Useky, ale useky jsou 100 metrové a vzorky laktatu se
odebiraji pouze 4 x , takze k odbérim nedochazi po kazdém useku. Zde je kratké
shrnuti tohoto testovaciho protokolu:

= 3 x 100 m aerobnim tempem (tempo zavodu na 1500 m) se startem 1:40. Nasleduje

200 m vyplavani.
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= 3 x 100 m prahovym tempem (tempo zavodu na 400 m) se startem 1:50. Nasleduje
200 m vyplavani.
= 3 x 100 m rychlosti VO.max (tempo zavodu na 200 m) se startem 2:00. Nasleduje 200
m vyplavani a odpocinek v délce 5 minut.
= 100 m maximalni rychlosti
Vzorky laktatu se odebiraji po kazdé sérii tfi usekd a po maximalnim useku. Je mozné
dle libosti sbirat také jiné udaje jako tepovou frekvenci, udaje o zabérovém
mechanismu, subjektivni vnimani urovné usili atd. Pro porovnavani jednotlivych testu
se pouziva prumér Casu. Detailngjsi diskusi k tomuto testu mizete nalézt na vyse

uvedené weboveé strance.

Britsky testovaci protokol
Britska plavecka federace ma témér stejny protokol laktatového testovani jako

Australané. Jedinym rozdilem, Ze doporucuji pro prsafe a motylkare plavat vdechny
useky v 6 minutach.

Australané tento delSi start navrhuji pouze u prsait a u motylkara jen upozoriuji na
problémy spojené s timto testovanim.

Nasledujici tabulky ukazi urcité upravy, které byly provedeny v této bézné testovaci

procedure.

Tabulka 13.28

Britsky testovaci protokol

Stupen Pocet Rychlost Délka startu | Cas méreni
opakovani vV porovnani (min) laktatu

S nejlepsim osobnim

vykonem
1 1x200m + 35wt 5-6 v 1. minuté
2 1x200m + 30 vt 5-6 v 1. minuté
3 1x200m + 25 vt 5-6 v 1. minuté
4 1x200m + 20 vt 5-6 v 1. minuté
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5 1x200m + 15wt 5-6 v 1. minuté
6 1x200m + 10 vt 5-6 v 1. minuté

7 1x200m Maximalné 5-6 v 1. minutésx

* Laktat po poslednim Useku se odebira kazdou minutu dokud neni dosazeno maximalni hodnoty.

Problémy s testovanim motylkara
PFi testovani motylkart se narazi na nékteré problémy, které se u jinych plaveckych

zpUsobl nevyskytuji. Pro motylkare je obtizné udrzet pfi nizkych rychlostech spravnou
techniku. Spatna, neefektivni technika plavani zvysuje laktat. Proto laktatové testovani
nemusi mit takovou platnost jako u ostatnich zpUsobd.

Tabulka 13.29 ukazuje, zZe motylkari maji problém udrzet pFfedepsanou
odstupnovanost v sedmi stupnich testovaciho protokolu. PovSimnéte si rozdilu mezi
pfedepsanym a skute¢nym ¢asem. Pravdépodobné to souvisi s neschopnosti téchto
plavcl udrzet spravnou techniku pfi nizkych rychlostech a proto plavou instinktivné
rychleji.

Proto je obtizné ziskat platné informace od téchto plavcl, protoze laktat ¢asto

bude jiZ od prvniho useku pomérné vysoky.

Tabulka 13.29

Motylkafi
Casové rozdily oproti predepsanym / idealnim ¢asiim pro jednotlivé tuseky
ve vtefinach

Predepsany
Usek cCislo idealni ¢as Plavec 1 Plavec 2 Plavec 3 Plavec 4
( od nejlepsiho
osobniho vykonu )

1 30 22 21 21 18
2 25 16 18 18 16
3 20 15 16 13 13
4 15 9 10 11 10
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5 10 7 8 8 8
6 5 6 4 5

maximalni 0 0

V tabulce 13.30 jsou uvedeny hodnoty laktatu motylkafd v 7 stuprfiovém testu. Jsou to
hodnoty laktatu z tabulky 13.29, kde byly ukazany problémy s udrzovanim urcenych
¢asu.

Misto toho, aby plavci zaCinali na laktatu niz§im nez 2mmol/l, jak je bézné u
veétSiny SpiCkovych plavcq, tito motylkafi zacinali svij prvni usek na vyssi nez obvyklé
hodnoté laktatu.

Bude tézké nalézt spolehlivé méfitko jako je V4 nebo prah pro srovnavani
s budoucimi testy. Také posledni usek zacina s velice vysokou hodnotou laktatu a t by

mohlo pfekazet.

Tabulka 13.30

Motylkafi
Hodnota laktatu pro kazdy usek testu v mmol/l
Usek gislo plavec 1 plavec 2 plavec 3 plavec 4
1 3.5 2.6 2.7 3.4
2 4.6 3.3 3.0 4.2
3 4.9 3.8 3.1 51
4 5.5 54 57 6.4
5 8.1 5.9 6.6 7.6
6 8.8 7.1 7.8 9.5
maximalni 14.2 12.9 135 16.2

Test urcéujici schopnost zotaveni

Nasledujicich nékolik tabulek zobrazuje zajimavy test zotaveni. Nékolik Spi¢kovych
kraulert bylo béhem bézné tréninkové sezény osmkrat testovano po zavodé na 200 m
kraul nebo po sprinterske sérii, ktera méla napodobit zavod na 200 m kraul.

=V prvnim tydnu byl zotavovaci test proveden po zavodé. Ve 23. tydnu byl test proveden

po startu na narodnim Sampionatu. Mezitim plavec absolvoval dal$i dva zavody na 200

m kraul.
= Ve 21 tydnech mezi témito zavody plavec absolvoval Sest sprinterskych sérii (4 x 50

max. s intervalem 10 vt), které mély simulovat zavod na 200 m. Tyto série a zavody
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jsou uvedeny v prvnim sloupci tabulky 13.31, zatimco Cislo tydne kazdého testu je

uvedeno ve druhém sloupci.

= Odbér laktatu byl proveden ve 3. a 12. minuté a hodnota laktatu ve 12. minuté byla

odectena od hodnoty ziskané ve 3. minuté. Tyto vypocty jsou uvedeny ve sloupcich 3
- 5.

=  Aby bylo mozné se pfizpusobit riiznym urovnim produkce laktatu, byla vypocitana

procentualni zména za minutu (% rozdil / min). Tento vypocet je uveden ve sloupci

Cislo 6. Napfiklad po zavodé v prvnim tydnu odstranil metabolismus plavce 2,74%

laktatu za minutu.

Test uréujici schopnost zotaveni

Typ testu Tyden LA3* LA 12* LA 3-LA12 | % % Metrd | Cas na
tréninku | (mmol/l) (mmol/l) [ (mmolll) rozdilu anaerobniho |za 200 mv
v sezéné zamin. |tréninku tyden |zavodé
Zavod 1 15.8 11.9 3.9 2.74 % 4% 35.000 | 1:59,0
Sprinterska 2 17.3 13.1 4.2 2.74 % 4% 35.000
série
Sprinterska 6 18.7 12.8 5.9 35% 4% 48.500| 1:574
série
Sprinterska 10 14.9 9.6 5.3 3.96 % 6% 50.500
série
Sprinterska 14 18.6 13.2 54 3.25% 23% 43.000 | 1:55,6
série
Sprinterska 18 15.7 12.9 2.8 2.05% 28% 39.000
série
Sprinterska 21 17.8 15.6 2.2 1.38% 36% 36.000
série
Zavod 23 16.6 14.4 2.2 1.53 % 18% 19.500 | 1:57.8

* LA 3 (resp LA 12) je laktat ve 3. (resp. ve 12.) minuté

Plavci béhem sezony zavodili ve tyfech zavodech na 200 m kraul. Nejlepsiho ¢asu dosahli ve 14. tydnu tésné po absolvovani

tézkého vytrvalostniho tréninku a po zac¢atku anaerobniho tréninku. Cas na narodnim mistrovstvi byl o vice nez dvé vtefiny

horsi nez nejlepsi ¢as dosazeny béhem tréninkové sezény. To je samoziejmeé Spatné.

Béhem sezony byly provedeny Cetné experimentalni testy zotaveni. Tento

testovaci protokol ukazal, Ze schopnost zotaveni se béhem vytrvalostniho tréninku

zvysila, ale rychle klesla, kdyz zacCala tézka anaerobni prace. NejlepSiho ¢asu na 200

m kraul plavec dosahl tésné potom, co zacCala t€zka anaerobni prace (viz. tabulka

13.31).

K testovani zotaveni mame nékolik poznamek:
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» QOdebrani laktatu ve 3. a 12. minuté po maximalnim usili nemusi byt nejlepSi zptsob
testovani zotaveni. Laktat velmi ¢asto dosahuje vrcholnych hodnot az nékolik minut po
maximalnim uasili a proto pri odbéru ve 3. minuté nemusi byt nejvy$si hodnota.

=  Trénink na pocCatku sezébny ma tendenci brzdit anaerobni systém a proto muze mit
maximalni laktat vrchol dfive. Povaha tréninku proto muze ovlivnit vysledky testu.
Podobné, téZzky anaerobni trénink pravdépodobné zpozdi Cas, kdy je laktat uplné
odbouran ze svalt. Proto mize byt ve 12. minuté ve svalech mnohem vice laktatu nez
Jaké by bylo na zacCatku tréninkové sezony.

Jan Olbrecht ve své knize ,The Science of Winning“ neustale zdurazhuje, ze je
nezbytné, aby vZzdy po anaerobnich sériich nasledovaly dlouhé vytrvalostni série, aby
se predeslo ztratam aerobni kapacity, aby dochazelo k regeneraci rychlosti a aby se
snizily Sance na pretrénovani. Olbrecht nevéfi tomu, Ze testy zotaveni jsou nutné,
protoze testy aerobni kapacity poskytuji srovnatelné informace. Mysli si, Ze zotaveni
je funkci silného aerobniho systému, protoze pravé ten pomaha odstranovat laktat. Ale
vime, Zze nékolik trenérll pouziva test zotaveni jako ustfedni ¢ast svého laktatového

testovani.

Posun laktatové krivky
Plati skoro jako zakon, Ze posun laktatové kfivky doprava je dobry a jeji posun doleva

je Spatny. Jedinou vyjimkou v literatufe je, kdyz dojde k vy€erpani glykogenu.

Ale mnozi jsou zmateni, kdyZ se kfivka posune doleva a zavodnik plave rychleji. V plavani vSak k tomu dochazi velmi
Casto a jestlize jste Cetli pfedchazejici kapitoly, pak vite pro€. Uvedeme zde ftfi situace, které tento jev ilustruji a opét budeme
diskutovat o tom, pro¢ k tomu dochazi a Ze by to mél plavecky trenér oCekavat.

Zacneme s laktatovymi udaji na obr. 13.32, které jsou ztestl motylkare -

finalisty Olympijskych her.

Graf 13.32 : Posun laktatovych krivek
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Cervena kfivka predstavuje test 4 mésice pred Olympijskymi hrami v Sydney a
ukazuje nizSi rychlost V4 nez obvykle. Plavec v tomto obdobi pravé dokoncil sezénu
na kratkém bazéné a meél tréninkové volno. Testovani v Cervnu ukazalo skvelé
zlepSeni a ukazovalo, Ze plavec byl veden spravnym smérem k dobrému vykonu.

Testovani na konci srpna ukazalo lehké snizeni hodnoty V4, ale trenér se
nezneklidrioval, protoZze to ofekaval. Duraz na trénink anaerobniho vykonu, ktery je
pro Spickovy vykon nezbytny, pfivadél do systému vétSi mnozstvi laktatu, kdykoliv
plavec plaval. Tyto vy8Si hodnoty laktatu ukazovaly, Ze se plavec pfed Olympijskymi
hrami se staval rychlejsi.

Nebyl Zadny davod k panice, jednalo se pouze o ujisténi, Ze vrcholna vykonnost
je na cesté.
Podivame se zpét na udaje z kapitoly 12. Jestlize jste kapitolu 12 necetli, urcité to nyni
udélejte, protoze obsahuje nékteré nejdulezitéjsi informace celé této knihy.

Udaje v tabulce 13.33 se tykaji rychlosti V4 méfené v prab&hu tréninkové
sezony u Spickovych plavkyn, vysokoskolaCek, z nichz fada se pfipravovala na
nominacni zavody pied Olympijskymi hrami a potom se také na Olympiadu

nominovala.
Pouze u dvou ze 14 plavkyn se V4 zlepSila tésné pfed hlavnim zavodem. U deviti plavkyr ze 14 doslo ke snizeni

jejich nejrychlejsiho €asu V4, kdyz se blizil hlavni zavod sezony. VSechny plavkyné se v hlavnim zavodé zlepSily. Jaké existuje
vysvétleni?

Tabulka 13.33: Rychlost V4 —natrati 100 m xNejlepsi ¢asy V4 jsou vyznageny modie

29. zafri 27. Fijna 24. listopadu | 12.ledna | 26.ledna 17. dnora
Plavkyné
1 1:25 1:10 1:08 1:07 1:07 1:07
2 1:16 1:16 1:09 1:11 1:09 1:08
3 1:23 1:19 1:07 1:05 1:11 1:08
4 1:16 1:07 1:08 1:07 1:06 1:08
5 1:22 1:11 1:09 1:09 1:09 1:09
6 1:29 1:11 1:12 1:11 1:11 1:09
7 1:11 1:06 1:09 1:05 1:08 1:10
8 1:22 1:09 1:10 1:11 1:08 1:11
9 1:22 1:13 1:13 1:14 1:14 1:13
10 1:40 1:16 1:14 1:13 1:16 1:14
11 1:36 1:17 1:15 1:11 1:17 1:14
12 1:20 1:11 1:13 1:14 1:15 1:15
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13 1:30 1:13 1:13 1:14 1:13 1:15
14 1:17 1:15 1:14 1:15 1:13 1:15

Pramémy éas: 1:24, 8 1:12,4 1:11,0 1:10,5 1:11,2 L1l

Vysvétleni je zde stejné jako u pfedchoziho grafu 13.32. Anaerobni trénink zvySuje
anaerobni kapacitu a zvySuje mnoZzstvi vytvofeného laktatu. To déla sprintery
rychlej§imi (u disciplin 50 — 200 m).
Proto se takeé pfi testovani objevi v krvi vice laktatu. Proto, i kdyz plavec plave
rychleji, kfivka se velmi ¢asto posune doleva nebo k Zadnému posunu nedojde.
Autofi studie, jejiz vysledky jsou uvedeny v tabulce 13.33 to nepochopili a

podivovali se nad spolehlivosti laktatového testovani.

Posun krivky
= Vjiném vyzkumu, jehoz vysledky jsou uvedeny v tabulce 13.34 se autofi

podivovali nad tim, pro¢ se hodnota prahu zpomalovala pravé v okamziku,

kdyz vrcholila zavodni sezoéna.

Ted jiz znate odpovéd. Anaerobni kapacita se méni v pribéhu tréninkové sezony, o cemz se kazdy plavecky trenér
presvédCil nejméné dvakrat rocné.

Tabulka 13.34

Laktatové testovani

Pfipravné obdobi ve srovnani se zavodnim obdobim

Prahové tempo Maximalni laktat (mmol/l)
Muzi Pfipravné obdobi 1.04,3 7,3
Zavodni obdobi 1:05,3 9,2
Zeny PFipravné obdobi 1:10,2 7,0
Zavodni obdobi 1:11,2 8,7

PovSimnéte si také, Ze maximalni laktat v zavodnim obdobi stoupl a Ze pramér je nizsi nez 10 mmol/l u muzu i u zen.

To je dalSi dlivod, pro¢ je méfeni LT5_10, které pouziva AlIS, problematické. Podobny
typ testovani maze byt pravdépodobné uzite¢ny, ale nemél by byt spojovan s urcitou
pevnou hodnotou laktatu, kterou sportovec nikdy nemusi dosahnout.

Rychlost V4 pravdépodobné plati pro 95% sportovcu, ale vzdy budou existovat néktefi,
u nichZ bude nutné pouzit jiné méfeni, protoze jejich hodnoty laktatu budou bud pfilis

nizké nebo pfilis vysoke.
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Jiné testy
Mnoho trenéra rado Fidi tréninky podle tepové frekvence a podle subjektivné

vnimaného usili. Pfi laktatovych testech je bézné, Zze se zaznamenava tepova
frekvence i vnimané usili.

Nasledujici grafy ukazuji, Ze tato méfeni koreluji s laktatem velmi malo.

Zacnéme se subjektivnim vnimanim usili (RPE). 27 Spickovych svétovych plavca bylo
testovano pomoci 7 stupnového testovaciho protokolu, ktery byl podobny dfive
popsanému testu v této kapitole. Graf 13.35 ukazuje jak subjektivhé vnimané usili
odpovida hodnotam laktatu.

Tabulka 13.35
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stupaf sublaktivnlho wnimanl dslll (RFPE)

Jak stoupa hodnota subjektivniho vnimani usili (RPE), stoupa také laktat, ale to je asi
vSe, co je mozné z tohoto testu vycist. Pro kazdy stupent RPE se muze hodnota laktatu
velmi podstatné ménit. Napfiklad:

» Pro stuperi 15 na stupnici subjektivniho vnimani usili RPE, ktery je klasifikovan jako
tézky trénink, kolisaji hodnoty laktatu od 1,3 mmol/l, coz je pro vétSinu sportovcl
klidova hodnota laktatu, az po 7,9 mmol/l, coz je pro nékteré sportovce hodné nad
urovni laktatového prahu a blizko maximu.

» Pro stuperi 18 na stupnici subjektivniho vnimani usili RPE, ktery je klasifikovan jako
velmi téZKky az extrémné téZky trénink, kolisaji hodnoty laktatu od 3,2 mmol/l az po 13,9
mmol/l.
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S laktatem 3,2 mmol/l, by plavec mél byt schopen pokraCovat v €innosti témér
neomezené zatimco pfi 13,9 mmol/l je témér kazdy plavec zcela vyCerpany. Proto,
jestlize plavec Fika, Ze jeho subjektivni vnimani usili je na stupni 18. Co plati?
Zatimco plavec, ktery subjektivné vnima usili na urovni stupné 18, je velmi
stresovany, metabolické podminky, které k tomuto vedou, nejsou pro vSechny stejné.
Podobné, plavec pfi 4,0 mmol/l subjektivné vnima usili od 10 (velmi lehka az
lehka zatéz) do 18 (velmi tézka az extrémné tézka zatéz).
Tepova frekvence je o néco spolehlivéjsi, ale stale nefekne nic o tom, jaka je uroven
laktatu ani neposkytne informace o tom, jak aktivni je anaerobni systém sportovce.
Pri tepové frekvenci, ktera €ini 85% maximaini, je rozsah laktatu od 1,1 mmol/I

do 3,3 mmol/l. To je laktat od klidové hodnoty az témér po laktatovy prah.

Pri tepové frekvenci, ktera €ini 90% maximalni, maji laktatové hodnoty rozsah od 1,7 mmol/l po 4,8 mmol/l (klidové
hodnoty laktatu az po hodnoty nad prahem). Takze, zatimco néktefi plavci trpi velice malo, jini jiz zacinaji vyuzivat velké
mnozstvi anaerobni energie.

Graf 13.36
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Pfi tepové frekvenci, ktera Cini 95 % maximalni, jsou laktatové hodnoty v rozsahu 2,7
mmol/l po 7.0 mmol/l ( jeden plavec mél 10,6 mmol/l). Néktefi plavci jsou témér na
pokraji svych moznosti, zatimco jini jesté ani nedosahli prahovych hodnot.

To plati u Spi¢kovych plavci, u plavetd narodni nebo regionalni Urovné bude
mnohem vétsi rozptyl.

Co muzeme fici o metabolismu Spi¢kového plavce, kdyz dosahne 90% své

maximalni tepové frekvence? Ne mnoho. Nemame zadné informace o tom, jak plavec
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vyuziva kazdy energeticky systém a jestli by anaerobni systém mél byt trénovan vice
nebo meéné.

Graf 13.37 ukazuje primérné procento zmén od jednoho stupné k druhému pro
laktat, tepovou frekvenci a subjektivni vnimani usili pro stupné s laktatem nad 3

mmol/l (blizko prahu nebo nad nim).

Laktat v priméru vzrostl o 34 %, zatimco tepova frekvence a subjektivni vnimani Usili vzrostly pouze velmi malo. Zatimco v téle
probihaji podstatné metabolické zmény, tepova frekvence a subjektivni vnimani Usili ukazuji na malé zmény.

Jak ma tedy trenér pouze s pouzitim tepové frekvence a subjektivné vnimaného Usili védét, Ze v téle probihaji podstatné
zmény? Muze pouze hadat.

Obrazek 13.37

. subijektivni
A laktat 4 tepova frekvence * wnimani usili

Posledni graf 13.38 v této kapitole ukazuje rozdily mezi vytrvalci a sprintery.

Pfi podobnych hodnotach subjektivnino vnimani Usili vytrvalec vytvofi
podstatné méné laktatu nez sprinter. Vytrvalec se dostal nad prah pfi zhruba 2
mmol/l a jeho maximalni laktaty jsou mnohem niz8i nez u sprinterd.

Pro dalSi pfiklady tohoto jevu se vratte ke tfetimu pFikladu v kapitole 12. Proto

museji byt vytrvalci velmi opatrni, jinak se dostanou velmi rychle do pretrénovani.

Graf 13.38 — Vytrvalci a sprinteri
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Vytrvalostni testovaci protokol
Tabulka 13.39 poskytuje detaily vytrvalostniho testovaciho protokolu. V tomto protokolu se vyuziva série iseki 400 m.
Tento test respektuje, Ze dobry testovaci protokol by mél trvat dostate€né dlouho, aby se krevni laktat pfi Usili pod

prahem ustalil. Také pocita s tim, ze by mél byt pfed maximalnim Usilim odpoc€inek a Ze se laktat po maximalnim usili zpozduje
05— 7 minut.

Tabulka 13.39

Vytrvalostni testovaci protokol
Stupen Podet usekli | % Maximalni Doba Cas méreni
tepové odpocinku laktatu
frekvence mezi useky
1 1x400 m 70—-75% 5 min ve 3. minuté
2 1x400m 80 % 10 min ve 3. minuté
3 1x400 m 90 % 20 min v 5. minuté
4 1x400m Maximalni v 7. minuté
Komentar

V této kapitole jsme nakousli problematiku laktatového testovani v plaveckém sportu.
U plavcl bylo provedeno vice laktatovych testd nez v jakémkoli jiném sportu.

Plavani spole€né s veslovanim, rychlobruslenim, drahovou cyklistikou a béhy na

stfednich tratich jsou sporty, jejichz uspéch je velmi zavisly na kontrole aerobniho i

anaerobniho systému.
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] ~ Kapitola14
LAKTATOVE TESTOVANI A TRIATLON

Laktatové testovani — jeho zakladni cile pro triatlon

Triatlonisté pouzivaji laktatové testovani stejnym zplisobem a ze stejnych
divodu jako kterikoliv vytrvalostni sportovci.

V jakémkoliv sportu je nejlepsi vyuzivat laktatové testovani, aby poskytlo
informace o kondi¢nim profilu testovaného sportovce.

Druhotné mohou byt laktatové hodnoty pouzivany pro predepisovani
tréninkovych intenzit pro sportovce.

Toto jsou odliSna pouziti a trenér je musi odlisit, aby porozumél tomu, jak
nejlépe vyuzivat laktatové testovani nebo i jakoukoli jinou formu testovani.

Ziskavani kondice — tfi kliCové prvky, které je nutné zvazit
1. Slozky kondice
Jak vyvinuté a jak dobfe vyvazené jsou aerobni a anaerobni systémy?
2. Jak se kondi¢ni profil sportovce méni v prubéhu ¢asu
Pohybuje se vyvoj aerobniho i anaerobniho systému spravnym smérem?
3. Jaké jsou nejucinnéjsi prvky sportovcova tréninkového programu?
Co v tréninkovém programu sportovce funguje a co ne. Ujistéte se, Ze vSechny

prvky sportovcova tréninkového programu maji pozitivni vliv.

Cile kondic¢nich Uprav v aerobni a anaerobni oblasti
Vystavba aerobni kapacity je kli€¢em k Uspéchu u vSech triatlonistu a je tedy i hlavnim

cilem jejich tréninku (viz Kapitola 3 — Energetické systémy).
Triatlonisté ale potfebuji i uréité mnozstvi anaerobni kapacity. Urover anaerobni
kapacity, kterou potfebuji, je vSak mnohem niz8i nez jaké vyzaduiji sporty, ve kterych
se zavodi na kratkych tratich - jako je plavani nebo veslovani.
e Anaerobni kapacita umozni triatlonistim zvladat vysSi tréninkové zatizeni bez
nadmérného stresu.
Také poskytuje rychlost pro ,nakopnuti“ pro obtizné prostiedi (kopce nebo protivitr)

nebo pro taktické situace (napfiklad pfi dojizdéni baliku na kole).

Uprava kondice - aerobni a anaerobni kapacita
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Méreni aerobni a anaerobni kondice

Existuje cela rada zptisobl méreni aerobni vytrvalosti (viz Kapitola 7 —
Testovani laktatového prahu a Kapitola 10 — Nova metoda laktatového
testovani).

Cela fada téchto méfeni vS8ak muze byt zavadéjici, jsou-li posuzovany oddéleng,
protoze vSechny vytrvalostni testy jsou ovlivnény anaerobni kapacitou. Nezavislé
zméreni anaerobni kapacity je proto potfebné ze dvou duvodu:

e Anaerobni kapacita sama o sobé je dulezita pro efektivitu tréninku a zavodni vykon.

e Anaerobni kapacita ovlivni jakakoli méreni, ktera pouZivate pro aerobni vytrvalost.
Musite védét, co se déje s anaerobnim systémem sportovce, aby jste porozuméli jeho
aerobnimu systému. Tento davod je podrobnéji probiran v pfedchazejicich kapitolach

(viz Kapitoly 3 — 6).

Méreni aerobni a anaerobni kondice

Bézné aerobni testovani muze byt velmi zavadgjici

Nizka udrovenn anaerobni kapacity vede k vysSimu laktatového prahu a dava
zdani vyssi aerobni kapacity, aniz by doslo ke skuteCnému zvySeni VO2max.

Vysoka anaerobni kapacita muze zpusobit, Ze testy laktatového prahu vychazeji
Spatné, prestoze ve skutecCnosti se aerobni kapacita zlepSuje.

Extrémné nizka uroven anaerobni kapacity mize vést sportovce k ziskani faleSného
pocitu sebejistoty a mize vést k pretrénovani. (Tento fakt je podrobnéji diskutovan

v zaveéru kapitoly 11 — Principy vyhodnocovani laktatového testovani.)

Zmény v oblasti aerobni a anaerobni kondice

Pozitivni zmény v kondici jsou vSe, co sportovec chce. Sportovec by mél budovat aerobni kapacitu a pfitom udrzovat anaerobni
kapacitu na urovni, ktera poskytuje dostatek energie pro dobry vykon.

Zvysovani urovné laktatového prahu muze byt zavadéjici. Je mozné zvysSit rychlost
laktatového prahu a pfitom ztracet aerobni kapacitu. Pro podrobnéjsi vysvétleni
vyhledejte uvedené vytrvalostni testy v kapitole 11 — Principy vyhodnocovani
laktatového testovani.

Obvykle se anaerobni kapacita t&sné pied velkym zavodem snizuje. Uroveri anaerobni
kapacity, ktera je potfebna pro trénink, je obvykle pfili§ vysoka pro dobry zavodni

vykon.
Nalezeni nejlepsSich tréninkovych prvki pro sportovce

157



Mnoho zavodnik( dospélo do stadia, kdy tvrdi, Ze dosahli vrcholu a Ze uz se prosté
nemohou zlepSit. Mohlo se pfihodit, Zze tréninkové metody, které pouzivaji, nemohou
zlepsit jejich aerobni kapacitu.

Kazdy sportovec musi najit, co je pro néj nejlepsi. To vyZaduje neustalou kontrolu
aerobni i anaerobni kondice. Potom musi trenér najit souvislost mezi zménami
v kondici a probéhlym tréninkem.

Kazdy sportovec musi zjistit, co je pravé pro néj nejlepsi. Nejhorsi je kopirovat
tréninkovy program jiného zavodnika.

Co je vhodné pro jednoho Spic¢kového sportovce, miize byt velmi Skodlivé i pro jiného
SpiCkového sportovce, o fadovych triatlonistech nemluvé. Pro zaCateCnika nebo pro

rekreacniho triatlonistu mize mit takovy trénink dokonce katastrofalni nasledky.

Ziskavani kondiénich schopnosti — shrnuti

Fyziologickym cilem tréninku triatlonistl je maximalizovani tvorby energie za ¢asovou
jednotku béhem zavodu. To znamena spravny rozvoj aerobniho a anaerobniho
systému, aby vytvarely maximalni mnoZzstvi energie. Proto by testy kondice mély
poskytovat informaci o rozvoji obou systémd.

Aerobni kapacita neni nikdy dostateéné vysoka. Cim je vy$si, tim lépe. Trénink, ktery
zvysSuje aerobni kapacitu, je kli€em k uspéchu, zejména u vytrvalostnich sportovcu.
Jedinym omezenim je, Ze rozvoj aerobni kapacity mize zasahovat do rozvoje jinych
schopnosti potfebnych pro dobry vykon.

U anaerobni kapacity, na rozdil od aerobni kapacity, neplati ,Cim vice tim lépe®. Je

dulezité najit optimalni uroven anaerobni kapacity pro zavod i pro trénink.
Jestlize je anaerobni systém $patné vyvinuty, neni dostatecny prostor pro zmény rychlosti, které vyzaduiji taktické divody.

Jestlize je anaerobni systém v den zavodu nadmérné vyvinuty, zavodnik nebude schopny vyuzit dobfe vyvinuty aerobni systém,
protoze se ve svalech hromadi kyselina mlé€na a glykogen se velmi rychle vycerpa.

Tréninkové intenzity

Jak rychle a jak dlouho by mél triatlonista trénovat? Pravé tohle chce vétsina
triatlonistd védét. Mnohé z nich vysledky laktatovych testl naprosto nezajimaji, chtéji
pouze védét ,Jak trénovat.”

Neni snadné najit spravnou tréninkovou filozofii, pfestoze v literatufe jsou k dispozici
stovky rliznych tréninkovych filozofii. Je mozné najit dva vitéze svétovych zavodu

Ironman s Uplné odlidnou tréninkovou filozofii.
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Nalezeni nejlepSiho tréninkového pfistupu vyZzaduje €as a peclivou kontrolu. Na
zakladé tepové frekvence muizete dostat tréninkovy program, ale asi to nebude
nejlepsi tréninkovy program. Méjte na paméti priklad z kapitoly vénované nékterym
problémUm v interpretaci laktatového testovani.
o Dva sportovci, oba vytvofi laktat 3 mmol/l. Jeden z nich je velmi stresovan, zatimco
druhy pocituje pouze velmi mirny stres. Ve vétsiné pfipadl se citi vice stresovan

lep$i z obou sportovcd.

Tréninkové filozofie - ruzné pristupy

Prvni tréninkova filozofie

Ukazeme dva ruzné pfistupy ke stanoveni vhodné tréninkové intenzity. Prvni nazveme
»1rénink s vysokou intenzitou®.

Tento program Fika ,&im vice, tim lépe“. Cim vice stresu se na télo klade, tim vice se
télo adaptuje. Jestlize ma télo zesilit, musi byt konstantné stresovano. Pro zlepSeni
jsou povazovany za kli€ové tréninky na urovni laktatového prahu nebo v jeho blizkosti,
protoze predstavuji nejvétsi stres, ktery je mozné udrzovat dlouhou dobu.

Je dulezité meéfit individualni laktatovy prah, protoZze na této urovni bude udélano
nejvétsi mnozstvi prace. Jestlize se vykony nezlepSuji, podle této tréninkové filozofie

nepracujete dostatecné tvrde.

My se domnivame, Ze tento pfistup je recept na pfetrénovani, ale néktefi velmi Uspé&sni trenéfi a sportovci ho uznavaji.
Druha tréninkova filozofie

Tento pfistup nazyvame : ,Vysoky/nizky“. Tréninky s vysokou intenzitou jsou zakladni.
Tento tréninkovy pfFistup obsahuje tréninky v blizkosti VO2max a také sprinty, ale oboje
v omezené mife. VétSina prace se provadi nizkou intenzitou ( 80 % az 90 % celkového
tréninkového objemu).

Duraz se klade na vystavbu aerobni kapacity kombinaci intenzivnich tréninku
nasledovanych dlouhymi regeneraénimi tréninky. Dlraz se klade na posileni vystavby
téla po ,zdemolovani® tvrdym intenzivnim tréninkem. Ale pfiliS mnoho
vysoceintenzivnich trénink( bude stresovat télo prespfilis.

U tohoto tréninkového pfistupu neni nutné méfit uroven laktatového prahu, protoze jen

velmi malé mnozstvi prace se provadi v jeho blizkosti.

Tento tréninkovy pfistup pouziva Jan Olbrecht v této kapitole vénované tréninku triatlonista.

Existuji stovky tréninkovych filozofii. Nékteré zakladni principy vSak Ize shrnout takto:
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Veskery trénink by mél byt individualni, protoze jeden sportovec se od druhého
vyrazné liSi. Tréninkovy program by mél byt zalozeny na:

e Soucasné urovni kondice.

e Slabych strankach, které musi byt pred ddlezitou soutézi odstranény.

o Tréninkovych prvcich, které jsou pro daného sportovce nejucinnéjsi.

o Fazi tréninkového cyklu, ve které se sportovec nachazi.

VSichni vrcholovi sportovci by si méli vést zaznamy o tréninkovém procesu a pravidelné provadét testy.
e Vrcholovi sportovci, ktefi se pripravuji na ddlezitou soutéz, by méli byt testovani
nejméné jednou za 5 — 6 tydnu. Rekreacni sportovci by méli provadét 3 — 4 x ro¢né

néjaky typ testu, ale nemusi se jednat o laktatové testovani.

Co dal??

Zbytek této kapitoly je prevzaty z webové stranky ,Sport Resource Group®, ktera se tyka laktatového testovani triatlonistd a
ktera byla sepsana Janem Olbrechtem. Doktor Olbrecht je tréninkovym poradcem Luca Van Lierdena, ktery je drzitelem
svétového rekordu soutéze Ironman a to jak rekordu tohoto slavného Sampionatu pofadaného pfimo na Hawai a soucasné je i
drzitelem nejrychlejSiho svétového €asu v tomto druhu zavodu.

Uvedeme doporucéené testy i interpretace testd a rady pro trénink.

Laktatové testovani a triatlon

Systém laktatového testovani

Pro primérného triatlonistu (rekreacni sportovec) staci pro zlepSeni tréninkového
programu jednoduchy laktatovy test, jakysi kontrolni test. Vrcholovi sportovci vSak
informace, aby si zajistili dalSi zlepSovani vykonnosti v zavodé. Pro $pi¢kové
sportovce, ktefi zavodi na mezinarodni urovni je zapotfebi pro vyladéni jejich
V dalSi ¢asti této kapitoly budeme diskutovat o riznych typech laktatovych testd pro
triatlonisty. V diskusi jsou zahrnuty informace z téchto testl, priority testovani a
doporu€ené protokoly pro rekreacni a pro vrcholové sportovce. PouZiti laktatového

testovani u jinych sportd bude podobné.

Testovani $pigkovych sportovctl zde nebude detailné diskutovano. Spickovy triatlonista podava vrcholné vykony na mezinarodni
urovni. Testovani téchto sportovcu je pfili§ slozité, aby zde mohlo byt pIné prodiskutovavano a bude probrano v budoucnu
v nékteré z pfistich publikaci.

Laktatového testovani:
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Typy testl a informace, které tyto testy dokazou

poskytnout.

Typy testu

Existuji dva druhy laktatovych testa:

Standardni laktatové testy — tyto testy se zejména pouzivaji pro uréeni sportovcova
kondic¢niho profilu. Ur€eni kondi¢niho profilu je potfebné pro odvozeni doporuceni pro
pfisti tréninkové obdobi. Konecny vybér nejvhodnéjSiho standardniho laktatového
testovaciho postupu (SLTP) bude zaviset na

otazkach, které ma test zodpovédét a

b) vykonnostni urovni testovaného sportovce.

Kontrolni laktatové testy — tyto testy jsou pfevazné urCeny k ovéreni spravnosti
zavedenych tréninkovych doporuceni a dale také pro upravu téchto doporuceni, je-li
uprava nezbytna. Pro rekreacni sportovce mize byt kontrolni laktatovy test pouzity pro
ZlepsSeni jejich tréninku.

Na druhé strané mohou byt tyto testy pouZzité také pro ziskani doplfujicich informaci
k SLTP, které mohou byt velmi zajimavé zejména v pfedzavodnim obdobi, kdyz se
zavodnik blizi k vrcholné soutézi. Napfiklad je dulezité znat aerobni vykon sportovce,
kdyz se blizi zavody (viz plavecky test 3). Podle toho co ma byt testem zodpovézeno,
se muze kontrolni test skladat z jakéhokoli typického tréninkového motivu, zatimco

standardni laktatova testovaci postup se musi peclivé zvolit.

Informace poskytnuté laktatovym testovanim
Laktatovy test muze trenérovi poskytnout informace o &tyfech proménnych:

Aerobni kapacita — maximalni schopnost aerobni dodavky energie.

Aerobni vykon — mira, do jaké je maximalni schopnost aerobni dodavky energie
vyuzivana.

Anaerobni kapacita — maximalni schopnost anaerobni dodavky energie.

Anaerobni vykon — mira, do jaké je maximalni schopnost anaerobni dodavky energie
vyuZzivana.

Anaerobni vykon nemusi triatlonistu pfili§ zajimat. Anaerobni vykon je velmi dalezity

pro discipliny trvajici 45 vtefin — 4 minuty a méné dullezity pro zavodni discipliny trvajici

5 — 20 minut. S vyjimkou nékterych neobvyklych sprinterskych triatlond, nema trénink

pro zlepSeni anaerobniho vykonu pro triatlonistu zadny vyznam.
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Pro méfeni téchto proménnych pouziva trenér nebo sportovec oba druhy testl —
Standardni laktatovy testovaci postup (SLTP) i kontrolni laktatovy test. Tato kapitola
se bude soustiedit na testy uréené pro dva typy sportovcu, které jsme oznacili za
sportovce ,rekreacni“ a ,vykonnostni“.

Existuje jesté treti typ sportovcu, které oznalujeme za sportovce elitni, ktefi maji

schopnosti, ambice a trénink pro zavodéni na prvnich mistech na mezinarodni urovni.

Priority testovani
1. Triatlonovy zavod se sklada ze tfi disciplin: plavani, cyklistiky a béhu.

2. Pro odvozeni informaci potfebnych pro trénink je nutné specifické testovani pro
dané sportovni odveétvi. Napfriklad cyklisticky test nebude pouzitelny pro béh.
3. Je obtizné provést kompletni specificky test pro kazdou disciplinu a pfitom
nenarusit trénink.
Proto je pro trenéra nebo sportovce nezbytné stanovit testovaci priority. UrcCité typy

Vigviv s

programu, méli byste proto pouzit nasledujici kritéria.

Nejvétsi potreba testovani podle discipliny

1. Béh by mél byt nejvétsi priorita. Zjistili jsme, Ze béZecky trénink je nejnachylné;si
Proto by se testovani béhu mélo systematicky vénovat vice ¢asu a usili nez
ostatnim dvéma triatlonovym disciplinam.

2. Plavani by mélo byt druha priorita pro testovani. Chyby v plaveckém tréninku
jsou méné Casté a nasledky nejsou tak zavazné. Zavodnik se mize snadnéji
zotavit z negativnich nasledkl v plaveckém tréninku.

3. Testovani zamérené na cyklistiku je tfeti. To vS8ak neznamena, ze ,kolo® je
v triatlonu méné dulezité nebo, ze by tréninku cyklistiky méla byt vénovana
menSi pozornost. Cyklisticky trénink je samoziejmé velmi dulezity. To pouze
znamena, Ze v bézeckém tréninku a v plavani se déla vice zavaznych chyb.
Netvrdime, Ze by triatlonisté neméli byt testovani na kole, pouze naznacujeme,

Ze priorita tohoto testovani neni tak vysoka.
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Nejvétsi potreba testovani podle typu informace
NejvysSi prioritou pro informace je aerobni kapacita. ProtoZze tu je obtizné ziskat

jednoduchymi laktatovymi testy, meéri testovaci protokoly aerobni kapacitu z proménné
jakou muze byt napfiklad rychlost pfi 4 mmol/l béhem nejméné 4 minutového usili.
Druhou prioritou pro informace je anaerobni kapacita. Tu je mozné ziskat z proménné,
kterou je maximalni koncentrace laktatu po kratkém maximalnim usili (krat§im nez 2
minuty).

DalSi prioritou je kontrolni test nebo laktatovy test v pribéhu tréninkové série.

Ctvrtou prioritou je aerobni vykon nebo to, co je znamé pod nazvem maximalni
laktatovy setrvaly stav. Casto se nazyva laktatovy prah nebo anaerobni prah.

Posledni prioritou pro triatlonistu je laktat v zavodé.

Tabulka 14.1 predstavuje kombinaci potfeb podle discipliny a potfeb podle typu
informaci. Pouzijte tuto tabulku jako voditko pro ur€eni testovacich priorit. Nejvyssi
priorita v této tabulce je &islo 1, coz je test aerobni kapacity pfi b&hu. Cim vice &asu
nebo usili chcete do testovani vlozit, tim vice se muzete nechat vést prioritami
uvedenymi v této tabulce. Rekreaénim sportovcim doporucujeme délat priority 1 a 2
a mozna také test aerobni kapacity pro cyklistu. Vykonnostnim triatlonistim
doporu€ujeme provést priority 1 — 4. a pouze elitnim sportovcim doporu€ujeme
provadét vSechny testy 1 - 6. Ale i u téchto zavodnikd se budou pouze v nékterém

testovacim obdobi provadét vSechny tyto testy.

Tabulka 14.1 : Kombinace priorit testovani (dle discipliny a dle typu informaci, které si prejete ziskat)

TESTOVACI PRIORITY — TRIATLON
Podle typu informace a sportovni discipliny
Béh Plavani Cyklistika
Typ informace
Dulezitost Vysoka = Nizka
Aerobni
kapacita Vysoka 1 2 3
Anaerobni
kapacita U 2 3 4
Kontrolni
laktatovy test U 4 4 4
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Anaerobni
vykon U 5 5 5
Méreni laktatu
ve _z . Nizka 6 6 6
pfi zavodé

Testovaci protokol — obecny popis
Nasledujici tabulky obsahuji typy testu, které mohou poskytnout informace, které

dokazou zodpovédét nejnutné&jsSi otazky potfebné pro trénink kazdé ze tfi disciplin
triatlonu. Tyto tabulky obsahuji rizné druhy testovacich protokold, které jsou zalozeny
na vykonnostni urovni sportovce. Mohou byt vSak pouzity i jiné testovaci protokoly,
kdyz poskytnou spolehlivou odpovéd na otazky spojené s tréninkovym programem
kazdého sportovce. Kdyz si ale vyberete metodu testovani, je dllezité pokraCovat se
stejnym testovacim protokolem, aby bylo mozné informace srovnavat.

Aerobni_kapacita - Nejdulezitéjsi informaci, kterou sportovec potiebuje pro
trénink, je aerobni kapacita nebo jiné podobné méreni této proménné. Vétsina testl
aerobni kapacity bude vyzadovat jedno nebo vice submaximalni usili. Rekreacni
sportovci budou potfebovat v plavani a v cyklistice pouze jednostupriovy test, ale u
béhu by méli mit dvoustupriovy test. Vykonnostni sportovci budou potfebovat provést

vicestupnovy test pro béh a cyklistiku a pouze jednostupnovy test v plavani.

Tabulka 14.2 : Testovani aerobni kapacity (Vhodnost testu pro plavani, cyklistiku a béh)

Vykonnostni uroven sportovce

Typ testu Rekreacni Vykonnostni Elitni

Vicestupnovy test
(kazdy stupen 4 — 8minut)x* Béh, Cyklistika Cyklistika
Dvoustupriovy test
(kazdy stupen 4 — 8 minut) Béh
Jednostupriovy test
(4 — 8 minut) Plavani, Cyklistika | pjayani

Vytrvalostni vicestupriovy test Plavani, Béh

* ngfméné 3 stupné

Anaerobni kapacita — Jedna se o druhou nejdllezitéji informaci pro triatlonistu.
Pro vykonnostni sportovce je vyzadovan test v béhu a v plavani. Vysledky tohoto testu

jsou pouzity pro fizeni intenzity aerobniho tréninku i pro urCeni miry, jak jsou
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v tréninkovém programu zapotfebi anaerobni série. Rekreacni sportovci tento test
nemusi provadét. Jestlize sportovec provede test anaerobni kapacity v cyklistice,

muze to udinit na trenazéru a ne v terénu.

Tabulka 14.3 : Testovani anaerobni kapacity (Vhodnost testu pro plavani, cyklistiku a béh)

Vykonnostni uroven sportovce

Typ testu Rekrea€ni Vykonnostni Elitni
Nékolikastupriovy test
(30 vtefin/ stuperi)* (Cyklistika)
Jednostupriovy test (Plavani, Cyklistika, | Plavani, Béh,
(1 — 2 minuty) Béh) (Cyklistika) Cykilistika
Nékolikanasobny vytrvalostni
test Plavani, Béh
+nejméné 5 stuprit, Testy v zavorce jsou volitelné

Kontrolni testy — Tyto testy se provadgji kvuli kontrole plnéni cili tréninkového

procesu. Poskytuji také doplrikové informace o kondi¢nim profilu triatlonisty.

Tabulka 14.4 : Kontrolni testy (Vhodnost testu pro plavani, cyklistiku a béh)

Vykonnostni uroven sportovce
Typ testu Rekreaéni Vykonnostni Elitni
Tréninkova série Plavani, Béh, Cyklistika Plavani, Béh, Plavani, Béh,
CykKilistika Cykilistika
Zavod Plavani, Béh,
Cyklistika

Aerobni vykon - Jedna se o test maximalni trovné Usili, které je sportovec schopen
v discipling udrzet. Je znamy pod rdznymi nazvy. Casto se nazyva maximaini laktatovy
setrvaly stav, laktatovy prah nebo anaerobni prah (pfestoze termin anaerobni prah ma
nékolik definic). Toto méfeni je zakladni méfeni pro mnoho testovacich programd.
Domnivame se, ze je dulezité pouze u elitnich sportovcu. Davame prednost provedeni

ur€itého specifického kontrolniho testu, ktery poskytne pfedstavu o aerobnim vykonu.

Tabulka 14.5 : Testovani aerobniho vykonu (Vhodnost testu pro plavani, cyklistiku a béh)

Vykonnostni uroven sportovce
Typ testu Rekreacnix* Vykonnostni Elitni
Test potvrzujici maximalni 3 o
laktatovy setrvaly stav Béh, Cyklistika
Test pro uréeni setrvalého Plavani, Béh, Plavani
laktatového stavu CyKklistika
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‘ * Tento test neni nutny pro rekreacni sportovce ‘

Testovaci protokol — Standardni laktatovy testovaci postup

1. Tabulka 14.6 popisuje navrhovanou sérii pro rekreacni sportovce. Rekreacnim
sportovcem myslime nékoho, kdo soustavné trénuje, ale zavodi pouze na

lokalni urovni (netrénuje vice nez 5x tydné ve vSech triatlonovych disciplinach).

Tabulka 14.6 : Standardni laktatovy testovaci postup u rekrea¢niho sportovce

Disciplina Test Odebrani vzorku
Béh 2x2000 m 1. a 3. minuta po dokonceni
1. priorita odpoc€inek 10 minut mezi useky obou usekl
Plavani 1 x 400 m kraul submaximalné (lehké | 1. a 3. minuta po dokon¢&eni
2. priorita tempo) useku
Cyklistika 1 x 5000 m submaximalné (lehké 1. a 3. minuta po dokonceni
3. priorita tempo) Useku

2. Tabulka 14.7 popisuje série navrhované pro vykonnostni sportovce.
Vrcholovym sportovcem minime nékoho, kdo trénuje cely rok nékolikrat tydné
a zavodi na regionalni i celonarodni urovni. Sportovci v této kategorii se
pohybuji od vitézu regionalnich triatloni po sportovce, ktefi se kvalifikuji na
narodni $ampionat. Uspéch v triatlonu povazuji sportovci v této kategorii za
VSechny testy standardniho laktatového testovaciho postupu (SLTP) by mély
probéhnout ve stejny den a ve stejném poradi jako pfi zavodé. Kazdému
z téchto laktatovych testl v kazdé discipliné by mélo predchazet nejméné 20

minutové rozcviceni.

Tabulka 14.7 : Standardni laktatovy testovaci postup u vykonnostniho sportovce

Disciplina Test Odebrani vzorku
Béh e 3-4x2000m, Jeden odbér po kazdém
1. priorita odpocinek: 1 minuta mezi useky useku a v 1. a 3. minuté po
poslednim useku
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Kazdy usek by mél byt o 20 — 40 vtefin

rychlejdi nez usek pfedchozi. )
3., 5. a 7. minuta po

e 1 x600 m maximalné dokonceni useku
Plavani e 1 x400 m kraul submaximalné 1. a 3. minuta po dokonceni
2. priorita (lehké tempo) useku
e 1x100 m maximalné 3., 5.a 7. minuta po
dokonc&eni useku
Cyklistika e 3-—4x5000 m, odpoginek: Jeden odbér po kazdém
3. priorita maximalné 1 minuta. Kazdy Usek | usekuav 1. a 3. minuté po
by mél byt o 30 vtefin rychlejsi. poslednim useku
e 1 x 1000 m maximalné (muze byt 3.,5.a7. minuta po
provedeno na trenazéru) dokonceni Useku

3. Neuvadime zde sérii testl pro elitniho sportovce. Elitnim sportovcem rozumime

toho, kdo ma mezinarodni ambice a je blizko vrcholu fyzické kondice. Pro tohoto
sportovce jsme sice vyvinuli sérii testovacich procedur, ale je pfi tom
vyzadovana vysoka preciznost testovani a nasledna analyza pomoci
poCitaCového modelu, ktery jsme vyvinuli. Tento model urci
fyzickou/metabolickou kondici sportovce, kterou by mohly odhalit vysledky
laktatovych testd. Ztoho pak vytvofime metabolicky profil sportovce a
predepiSeme tréninkovy program pro napravu nedostatkl. Tento postup se

provadi pro kazdou triatlonovou disciplinu. Tento pfistup jsme pouzili také pro

vedeni tréninku Luca Van Lierdena.

Trenéfi Spickovych triatlonistl, které zajima, jak tento pocitacovy model funguje,

necht prosim kontaktuji ,Sport Resource Group“ emailem.

Odebirani vzorka krve
Davame prednost odebirani vzorkl krve z usniho lalucku, protoze je to méné

bolestivé, kuze je zde tendi a i rozSifeni cév je zde v porovnani s prstem lepsi.

Velmi Casto staci jeden vpich do uSniho lali¢ku pro odebrani vSech vzorku

béhem

jednoho puldne.
Pro interpretaci testd se vzdy pouziva nejvy$$i namérena koncentrace laktatu. Aby
bylo jisté, Ze byla zjisténa nejvyssi hodnota laktatu, odebiraji se nejméné dva vzorky
ve dvouminutovém intervalu. Pokud je posledni hodnota laktatu vy$Si nez pfedchozi
méfeni, pak se vzdy nutné odebira dalSi vzorek 2 minuty po prfedchozim odbéru. Po

submaximalnim Useku je neobvyklé odebirat vice nez dva vzorky. Po kratkém
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maximalnim Usili se mlze stat, Ze budete potfebovat vice nez tfi vzorky.

* Koncentrace laktatu po poslednim useku u vicestuprfiového testu musi byt vyssi
nez

4 mmol/l.

Kontrolni testy

Vysledky téchto SLTP testd jsou doplfiovany méfenimi laktatu v tréninku a/nebo pfi zavodé (kontrolni testy). Pro rekreacni
sportovce ma méfeni laktatu v tréninku velky vyznam pro monitorovani tréninkového procesu. Tyto testy jsou pro tyto sportovce

vykonnosti.

Interpretace laktatového testovani triatlonistu
Tato Cast obsahuje priklady testovani v plavani, cyklistice a béhu. Zdlraznime zde

dulezitost znalosti aerobni i anaerobni kapacity sportovce. K systematickému
sledovani tréninku je zapotfebi, aby trenér i sportovec znali kondi¢ni urovern obou
systému, jinak nebudou schopni spravné urcit ,co“ a ,jak” trénovat a ani nebudou mit
spravnou zpétnou vazbu potfebnou pro maximalni efektivitu tréninku.

Aerobni kapacita i anaerobni kapacita jsou zakladem kazdého vykonu delSiho nez 2
minuty. Pro zajisténi nejlep§iho mozného vykonu v zavodé musi byt tyto kapacity
dobfe vyvazeny. Zatimco vysoka aerobni kapacita je vzdy dobra, neni vzdy mozné
nebo vhodné, aby anaerobni kapacita byla ve stejném okamziku maximalni. Aby bylo
mozné dosahnout spravného vyvazeni, je nékdy nutné snizit nebo zvysit anaerobni
kapacitu. To zajisti optimalni vzajemnou podporu obou zplUsobl dodavani energie.

U kazdeého prikladu byly velmi dobfe kontrolovany vSechny proménne, které mohou
ovlivnit vysledky laktatovych testld (napfiklad teplota prostiedi, pFfedchazejici
tréninkové jednotky, denni doba, pocasi atd.). Interpretace testl a nasledné rady pro
trénink podle vysledkd téchto laktatovych testd, budou zaviset na nékolika

okolnostech:

e Typ triatlonu, na ktery se sportovec pfipravuje (Olympijsky triation — OT nebo
Ironman — IM)

e Obdobi v tréninkovém cyklu (zakladni tréninkové obdobi — ZO nebo pred-
zavodni tréninkové obdobi PZO). Pfedzavodni tréninkové obdobi obvykle trva

4- 6 tydna pred zavodem.

Ve vSech pfipadech je uréen vliv anaerobni kapacity na interpretaci testu i na tréninkovou radu. V nékterych pfipadech je
anaerobni kapacita pfili§ nizka, zatimco v jinych pfipadech je pfili§ vysoka. Soustfedime se na nejdulezitéj$i interpretaci a rady
pro trénink. Je véak mozné vyladit tréninkovou jednotku a interpretaci testu i podle jinych informaci. Proto musi byt vysledky
laktatového testovani vzdy spojené i s jinymi pozorovanimi. Napfiklad, i kdyz je sportovec po kondi€ni strance schopen trénovat
hodné a vysokou intenzitou, jeho sila nebo nachylnost ke zranénim muze limitovat objem tréninku, ktery by mohl sportovec
absolvovat.

168



Priklady

Priklad 1 — Béh — Sportovec s dobrou kondici

Zakladni udaje pro testovani

Triatlonista v nasledujicim pfipadu je zkuSeny zavodnik s dobrou kondici. Nasledujici
fakta pfedstavuji jeho tréninkovou historii:
e Plavani — znacné zkuSenosti (10 let). ZaCinal jako plavec nez zacal zavodit jako
triatlonista, trénuje maximalné 6 x tydné.
e Cyklistika — dobré zkusenosti (5 let). Aby se mohl stat triatlonistou pfibral do
svého tréninkového programu cyklistiku. Trénuje maximalné 4 — 6 x tydné.
e Béh — dobré zkuSenosti (5 let). Aby se mohl stat triatlonistou pfibral do svého
tréninkového programu také béh. Trénuje maximalné 6 x tydné.

Vysledky testu

Aby bylo mozné zméfit souc¢asnou fyzickou kondici tohoto triatlonisty pro béh, byl pouzity standardni laktatovy testovaci postup
(SLTP). Pro béh tento test obsahuje 3 x 2000 metrii submaximalnim tempem a 1 x 600 metr maximalnim usilim. Vysledky
testu jsou uvedeny nize.

Graf 14.8 : Standartni laktatovy postup pro béh u triatlonisty
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Cas V4 (tV4), tedy &as, ktery odpovida tempu, pfi kterém zavodnik vytvoii 4 mmol/l
laktatu, byl na 2000 m pfiblizné 6:08. Cas tV4 vypocitany pro jednu mili by byl 4:54.
Maximalni laktat, ktery sportovec vytvofil béhem anaerobniho testu (1 x 600 metru) byl

7,2 mmol/l. Trenér také pozadal sportovce o provedeni kontrolniho testu. Zavodnik
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bézel 12 kilometrd v priméru 3:50 na kilometr. Hodnota laktatu po provedeni tohoto

testu byla 1,6 mmol/l.

Tabulka 14.9 : Ko

ntrolni béZecky test

Vzdalenost

Tempo

Interval

Odpocinek

Laktat

12 km

3:50 /km

Souvisle

Zadny

1,6 mmol/l

Tento kontrolni test potvrdil uroven aerobni kondice a trenér pouzil nasledujici tabulku 14.10 tréninkovych intenzit pro planovani

tréninku.

Tabulka 14.10 Tréninkové intenzity v béhu

Doporuceni pro intenzity vytrvalostniho tréninku =

Aerobni e e e T T I S I Anaerobni
Regeneraéni | Extenzivni | Intenzivni | Tempovy | Fartlek | Extenzivni | Intenzivni
Tréninkova Dlouhé | Dlouhé | Dlouhé Useky Useky
faze béhy béhy béhy
Faze 1xx 4:21,0 4:02,2 3:42,8 3:24,3 |3:06,8| 3:06,8 2:59,7
Faze 2 4:13,0 3:50,1 3:34,3 3:22,4 |3:01,9| 3:01,9 2:55,7

Pramér kilometru za tyden po dobu 5 tydni
Maximum km/tyden

(max) = 756 Km/tyden

(max) = 90 Km/tyden

* Intenzita pfi béhu — ¢asy / 1000 m pro rtzna tréninkova vytrvalostni cvi¢eni.

#* Faze 1 se pouZije pro sportovce, kteri byli zranéni nebo v posledni dobé netrénovali.

Interpretace testu
Trenér na zakladé uvedenych testu udélal pro sportovce nasledujici zavéry:

e Sportovec ma excelentni aerobni kondici pro olympijsky triatlon i pro zavody

[ronman.

e U aerobni kondice jiz neni pfiliS velky prostor pro zlepSovani. Proto jestlize:

se sportovec nachazi v zakladnim tréninkovém obdobi, potom je cilem

stabilizace soudasné aerobni kondice.

se sportovec nachazi v pfedzavodnim obdobi pfipravy, bude cilem

presun aerobni kondice do oblasti aerobniho vykonu.

¢ Anaerobni kapacita je pfiliS nizka pro

170




- zavody dlouhé jako lronman, i kdyZ se zavodnik nachazi v zakladnim
tréninkovém obdobi. Nizka anaerobni kapacita zvySuje riziko
pretrénovani z intenzity. Kdyby byla anaerobni kapacita dostatecné
vysoka, sportovec by dokazal efektivnéji absorbovat ruzné aerobni
tréninkové série a snadnéji zvladne intenzivni aerobni i anaerobni
tréninky.

- olympijské triatlony bez ohledu na to, je-li zavodnik v zakladni tréninkové
fazi nebo v pfedzavodni fazi. V zakladni tréninkové fazi je to dulezité ze
stejného davodu, ktery byl uveden u pfipravy na zavody Ironman. Je to
také dulezité pro zavod samotny, protoze zavodnik musi byt schopny
vyvinout rychlost nebo zvladnout zmény v rychlosti v urCitych ¢astech
zavodu. To je dulezité zejména ke konci zavodu, pfi sprintu ve finisi.
Jestlize jsou na konci zavodu dva zavodnici blizko sebe, vyhraje ten,
ktery ma vysSi anaerobni kapacitu.

e Anaerobni kapacita je uchazejici pro zavod Ironman v pfedzavodnim obdobi,
jestlize bude zavod probihat ve snadném terénu (rovny, malo zvinény povrch a
bezvétrné pocasi). Jestlize ma trat obtizny profil (kopcovity nebo vétrny), potom
musi byt anaerobni kapacita o néco zvysSena, chce-li zavodnik v tomto zavodé

uspét.

Tréninkové rady — Olympijsky triatlon

ProtoZe je aerobni kondice perfektni, bude trénink zaméfen zejména na zvySeni anaerobni kapacity a zadruhé na stabilizovani
aerobni kondice.

e Tréninkovy objem - Podle dulezitosti béhu v uréitém tréninkovém tydnu se
bude tréninkovy objem v zakladnim pfipravném tréninkovém obdobi pohybovat
mezi 30 az 65 km a v pfedzavodnim tréninkovém obdobi se bude kilometraz
pohybovat mezi 40 az 75 km za tyden.

o Tréninkova intenzita

1. Za&kladni pfipravné obdobi

Aerobni kondice — kolem 80 % tréninkového objemu bude probihat na urovni ¢asu

uvedeného v tabulce 14.10 ve sloupci 1 (4:13 /km) nebo jesté pomaleji. Sportovec
musi byt velmi opatrny pfi stanovovani ¢etnosti extenzivnich a intenzivnich
intervalovych sérii. Kdyby mél tento sportovec vyssi anaerobni kapacitu, potom by 80

% jeho tréninku mohlo byt rozprostfeno mezi v tabulce uvedenymi sloupci 1 a 2
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(pomaleji nez 3:55 /km). Bude potfeba zafazovat i urCité extenzivni a intenzivni
intervalové série.

Anaerobni kondice — béhem regeneracniho tydne ( snizeny trénink) by nemély byt

zafazovany zadné anaerobni tréninkové série nebo nanejvysSe jedna. BEhem
bézného tréninkového tydne by mély byt zafazeny jedna nebo dvé anaerobni
tréninkové série podle toho, jaky je v tomto tydnu kladen dlraz na bézecky trénink

(v porovnani s plaveckym nebo cyklistickym tréninkem). Délky usekl by mély byt 100
az 200 m a nemeélo by byt vice nez Sest po sobé nasledujicich useku a celkova délka
série by méla byt nizs$i nez 2000 metrd. Je velmi dulezité, aby sportovec proved|
vSechny useky blizko své maximalni rychlosti. Jestlize nejsou useky provedeny
maximalni rychlosti, je to ztrata Casu. Je vzdy lepSi provést méné usekd maximalni
rychlosti nez vice usekul ,pouze rychle.

Jestlize v ur€itém okamziku sportovec neni schopen dokon it usek témér maximalni
rychlosti, pak by mél sérii pferusit i kdyby doposud absolvoval pouhé tfi useky. Také,
jestlize sportovec zaradi trénink skladajici se ze dvou sérii 6 x 150 metrl, pak by tyto
dvé série mély byt oddéleny nejméné 50 minutovou regeneracni nebo extenzivni
sérii. Mezi useky by mél byt odpocinek nejméné 1 - 2 minuty.

Kdyby byla anaerobni kapacita vysoka, pak by byly anaerobni tréninkové série

zkracene, ale s delSimi useky.
2. Predzavodni obdobi

Aerobni kondice — kolem 75 % tréninkového objemu bude probihat na urovni ¢asu

uvedeného v tabulce 14.10 ve sloupci 1 (4:13 /km) nebo jesté pomaleji. Tfi z péti tydn(
budou obsahovat intenzivni aerobni tréninky (pro zvySeni aerobniho vykonu), které
v tabulce odpovidaji sloupcim 3 az 5 nebo-li extenzivnim a intenzivnim intervalovym
sériim.

Anaerobni _kondice — béhem regeneracniho tydne (snizeny trénink) by nemély byt

zafazovany zadné anaerobni tréninkové série. BEhem bézného tréninkového tydne by
mély byt zafazeny jedna nebo dvé anaerobni tréninkové série podle dlrazu na trénink
béhu v tomto tydnu.

Kdyz je anaerobni kapacita vysoka, pak se ¢etnost anaerobnich tréninkovych sérii snizi.

Tréninkové rady pro zavod typu Ironman *

* autofi tim mysli délku zavodu podobnou jako pfi zadvodé Ironman — pozn. prekl.
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ProtoZe je aerobni kondice perfektni, bude se trénink v pfipravném obdobi soustfedit zejména na zvySeni anaerobni kapacity
nebo na stabilizovani aerobni kapacity a zvySeni aerobniho vykonu v pfedzavodnim obdobi.

e Tréninkovy objem - Podle dulezitosti béhu b&hem daného tréninkového

tydne se bude kilometraz v zakladnim pfipravném obdobi pohybovat mezi 40

km az 70 km a v pfedzavodnim obdobi mezi 45 km az 90 km za tyden.

e Tréninkova intenzita

1. Zakladni pfipravné obdobi

Aerobni _kondice — kolem 85 — 90 % kilometraZze bude probihat na urovni ¢asu

uvedenych v tabulce 14.10 ve sloupci 1 (4:13 /km) nebo jesté pomaleji. Sportovec musi
byt velmi opatrny s Cetnosti extenzivnich a intenzivnich intervalovych sérii. Kdyby mél
sportovec vysSi anaerobni kapacitu, potom by 85 — 90 % jeho tréninku mohlo byt
rozprostieno v tabulce 14.10 ve sloupci 1 nebo dokonce i 0 néco rychleji (do urovné
zhruba v poloviné mezi sloupci 1 a 2, tedy pomaleji nez 4:05 /km). Bude potfeba zaradit
i urcité extenzivni a intenzivni intervalové série.

Anaerobni _kondice — snazime se zlepSit anaerobni kapacitu jednou nebo dvéma

tréninkovymi jednotkami tydné ve 3 z 5 tydnd mezocyklu. Pfikladem tréninkové
jednotky zaméfené na anaerobni kapacitu je 8 sérii Sesti useku dlouhych 70 — 150
metrd téméf maximalni rychlosti. Mezi useky by mél byt odpocinek 1 — 2 minuty.

2. Predzavodni obdobi

Aerobni_kondice — kolem 90 - 95 % kilometraze bude probihat na urovni Casu

uvedeného v tabulce 14.10 ve sloupci 1 (4:13 /km) nebo jeSté pomaleji. Asi tfi tydny
z péti bude sportovec zarazovat intenzivni aerobni béhy nebo dlouhé tempové béhy
odpovidajici v tabulce 14.10 sloupcum 3 nebo 4 nebo dokonce rychleji, nez jak je
uvedeno ve sloupci 4.

Anaerobni kondice — pro udrzeni anaerobni kapacity bude zapotfebi zafadit pouze

jednu kratkou anaerobni sérii kazdé dva tydny.

Kdyz je anaerobni kondice sportovce vysoka, potom se anaerobni tréninkové série jesté vice snizi.

Jak dobra je vykonnost tohoto sportovce?

Graf 14.11 ukazuje, jak dobfe je vyvinuta aerobni kondice elitniho triatlonisty z tohoto
pfikladu. Jedna se o stejny graf, ktery byl poprvé pouzity v kapitole 4. Tento graf
ukazuje rozdil mezi SpiCkovym sportovcem a dobrym rekreaCnim sportovcem a byl

pouzity takeé v kapitole 10 pro odhad aerobniho rozvoje rekreacniho bézce.
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Triatlonista v naSem pfikladu ma podobné vyvinuty aerobni systém jako primérny
maratonec (za 2:20 hod.). Neznamena to, Ze by byl tento triatlonista schopny bézet
maraton za 2:20 hod., ale pouze naznacuje to, Ze pro triatlon bude tento zavodnik

velmi rychly bézec, zejména pro délku béhu v lIronmanu.

Graf 14.11 : Laktatové krivky bézcu
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Priklad 2 — Plavani — Sledovani vykonnosti

sportovce delsi Casové obdobi.

Zakladni udaje pro testovani
Triatlonista v nasledujicim pfipadu je zkuSeny zavodnik s dobrou kondici. Nasledujici

fakta pfedstavuji jeho tréninkovou historii:

e Plavani - dobré tréninkové zkusenosti (6 let). Plavani trénuje maximalné 5 x
tydné.

e Cyklistika — dobré tréninkové zkusenosti (3 roky). Aby se mohl stat triatlonistou
pfidal do svého tréninkového programu cyklistiku. Trénuje maximalné 4 - 5 x
tydné.

e Béh — velmi dobré tréninkové zkuSenosti (9 let). Trénuje maximalné 4 - 6 x
tydné.

Plavani - test 1 :

Aby bylo mozné zméfit sou¢asnou fyzickou kondici tohoto triatlonisty pro plavani, pouZil se standardni laktatovy testovaci
postup. Pro plavani se tento test sklada z 1x 400 m submaximalnim tempem a 1 x 100 m maximalnim Usilim. Vysledky testu
jsou uvedeny v grafu 14.12.

Graf 14.12: SLTP test — plavani
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Vysledky testu

Cas V4 (tV4) &as, ktery odpovida rychlosti, pfi které se vytvoii laktat 4 mmol/l) na 400 m byl 5:00,7. Maximalni laktat vytvoreny
pfi testu anaerobni kapacity (1 x 100 m) byl 7,5 mmol/l. Sportovec proved! kontrolni test, v kterém plaval 10 x 100 m
s primérnym ¢asem 1:12,5 minut. Hodnota laktatu po tomto testu byla 3,0 mmol/l.

Tabulka 14.13 : Kontrolni plavecky test

Série

Tempo

Odpocinek

Laktat

10 x 100 m

1:12,5

30 vtefin

3 mmol/l

Tento kontrolni test potvrdil uroven aerobni kondice a trenér pouzil nasledujici tabulku tréninkovych intenzit pro planovani

tréninku.

Tabulka 14.14 : Tréninkové intenzity v plavani

Doporuceni pro intenzitu vytrvalostniho tréninku
Aerobni e I T S e e e Anaerobni
LAl LA 2 LA 3 LA 4 LAS
Tréninkova | Regeneracni | Extenzivni | Stfedné intenzivni | Intenzivni Lehka
sériex vytrvalostni vytrvalostni | anaerobni
100 m 1:17,4 1:15,2 1:13,0 | 1:121 1:10,3 1:08,8
200 m 2:39,5 2:34,6 2:30,5 | 2:24;3 2:24,3 2:21,3
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400 m 5:25,6 5:15,0 5:06,2 | 5:01,6 4:55,5 4:50,0

Souvislé Prdmér na 100 metru
plavani
20 — 45 min 1:23,8 1:21,5 1:19,2 1:17,2 1:15,2 1:13,3

* Odpocinek mezi Gseky je 30 vtefin

Interpretace testu
Trenér z pfedchazejicich testl vyvodil pro sportovce nasledujici zaveéry:

e Zavodnik ma dobrou aerobni kondici pro Olympijsky triatlon (OT) i pro zavody

typu Ironman (IM), ale je prostor pro zlepSovani.

¢ Anaerobni kapacita je pfiliS nizka pro
- olympijsky triatlon bez ohledu na to, jestli je zavodnik v zakladnim tréninkovém
obdobi nebo v pfedzavodnim obdobi. To je také dulezité v zakladni tréninkové fazi,
protoze zavodnik mize ucinnégji absorbovat rizné aerobni tréninkové série a snadnéji
zvlada intenzivni aerobni i anaerobni tréninky. Je to také dulezité pro zavod samotny,
protoze zavodnik musi byt schopny vyvinout rychlost nebo zviadnout zmény v rychlosti
v urcitych ¢astech zavodu. To je dllezité zejména pfi startu a ke konci plavecké Casti
zavodu.
- zavody v délce zavodu Ironman, jestlize je zavodnik v zakladnim tréninkovém
obdobi nebo mu zbyva vice nez 6 tydnl do zavodu. Nizka anaerobni kapacita zvySuje
riziko pretizeni z intenzity. KdyZ je anaerobni kapacita dostateéné vysoka, zavodnik
muze efektivnéji absorbovat rlzné aerobni tréninkové série a snadnéji zvlada
intenzivni aerobni i anaerobni tréninky. Interpretace testu je zde v zasadé stejna jako
u bézce v prikladu 1, akorat zZe se jedna o plavani.
Urover anaerobni kapacity je pfijatelna, jestlize se sportovec nachazi v predzavodnim

obdobi pfed zavodem Ironman.

Tréninkové rady pro olympijsky typ triatlonu *
Aerobni kondice je dobra, ale mize byt lepSi. Proto bude trénink v zakladnim pfipravném obdobi i v pfedzavodnim obdobi
zamérfen na zlepSeni aerobni kondice.

*

autofi tim mysli délku zavodu podobnou jako pfi triatlonovém zavodu na OH
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e Tréninkovy objem - Podle dilezZitosti plavani v daném tydnu se bude

kilometraz v zakladnim pfipravném obdobi pohybovat mezi 14 az 25 km/ tydné

a v pfedzavodnim obdobi bude kolisat mezi 14 az 22 km za tyden.

e Tréninkova intenzita

1. Zakladni pfipravné obdobi

Aerobni kondice — kolem 90 % kilometraze bude probihat na urovni €asu uvedeného

v tabulce 14.14 ve sloupci 2 nebo jesté pomaleji. Tréninku v intenzitach uvedenych
v tabulce 14.14 ve sloupcich 3 — 5 je I1épe se vyhnout. Ale trénink by mohl obsahovat
nékolik 100 m sérii intenzitou uvedenou ve sloupci 6. Kdyby mél tento sportovec vyssi
anaerobni kapacitu, potom by 85 — 90 % jeho tréninku mohlo byt rozprostfeno mezi
sloupci 1 az 3. Trénink v intenzitach uvedenych v tabulce 14.14 ve sloupcich 4 — 5 by
mél byt vylou€en. Trénink by mohl obsahovat nékolik 100 m sérii intenzitou ze sloupce
6 nebo i rychleji.

Anaerobni_kondice — béhem regeneracniho tydne (snizeny trénink) by nemély byt

zarazovany zadné anaerobni tréninkové série nebo nanejvyse jedna. BEhem bézného
tréninkového tydne v tomto tréninkovém obdobi by mély byt zafazeny jedna nebo dvé
anaerobni tréninkové série podle toho, jaky je v daném tydnu kladen ddraz na trénink
plavani (v porovnani s béhem nebo cyklistikou ). Délky usekUl v téchto sériich by mély
byt 25 az 50 metrl a nemélo by jich byt zafazovano vice nez Sest. Napfiklad mozna
série by mohla byt 2 x(4 x 50) m, pokud jsou série (4 x 50 m) oddélené extenzivni
praci.

Kdyby mél sportovec vysSi anaerobni kapacitu, potom by byly tréninkové série
anaerobni kapacity delsi (napfiklad 10 x 25 m + 10 x 50 m = celkem 750 m). Odpodinky
u anaerobnich sérii se rovnaji 1,5 nasobku ¢asu plavani nezavisle na urovni anaerobni
kapacity.

2. Predzavodni obdobi

Aerobni kondice — kolem 90 % kilometraze bude probihat na urovni ¢asu uvedeného

v tabulce 14.14 ve sloupci 2 nebo pomaleji. Dva z péti tydni budou obsahovat
intenzivni aerobni tréninky, které v tabulce 14.14 odpovidaji intenzité uvedené ve
sloupcich 3 az 5 ( napf. 8 x 200 m s odpoCinkem 10 vt., co mozna nejrychleji) a
progresivni série (9 x 100 m stuprované po tfech, odpoc€inek 30 vt) intenzitou

uvedenou ve sloupcich 3, 5 az 6) a extenzivni a intenzivni intervalové série.
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Anaerobni kondice — béhem regeneracniho tydne bez anaerobnich sérii. V bézném

tydnu v tomto obdobi by mély byt zafazeny jedna nebo dvé anaerobni tréninkové série
podle ddrazu na plavani v daném tydnu. Kdyby byla anaerobni kapacita vyssi, potom
se snizi Cetnost anaerobnich sérii a snizi se odpoCinek mezi useky intenzivnich

aerobnich sérii.

Tréninkové rady pro zavod typu Ironman *

Aerobni kondice je dobra, ale mohla by byt lepSi. Proto bude trénink v zakladnim pfipravném obdobi i v pfedzavodnim obdobi
zaméfen na zlepSeni aerobni kondice.

e Tréninkovy objem - Podle dulezitosti plavani v daném tréninkovém tydnu se

bude kilometraz v zakladnim pfipravném obdobi pohybovat mezi 15 az 25 km

a v pfedzavodnim obdobi mezi 15 az 30 km za tyden.

e Tréninkova intenzita

1. Zakladni pfipravné obdobi

Aerobni kondice — kolem 90 % kilometrd bude na uUrovni ¢asu uvedeného v tabulce

14.14 ve sloupci 2 nebo jeSté pomaleji. Zavodnik by nemél trénovat v intenzitach
uvedenych v tabulce 14.14 ve sloupcich 3 — 5. Ale trénink by mohl obsahovat nékolik
100 m sérii intenzitou uvedenou ve sloupci 6. Kdyby mél sportovec vyssi anaerobni
kapacitu, potom by 85 — 90 % jeho tréninku mohlo byt rozprostfeno mezi intenzity
uvedené v tabulce 14.14 ve sloupcich 1 az 3. Trénink v intenzitach uvedenych
v tabulce 14.14 ve sloupcich 4 — 5 by mél byt vylou€en, ale mohl by obsahovat nékolik
100 m useku ze sloupce 6 nebo rychleji.

Anaerobni kondice — V regeneracnim tydnu (tyden se sniZzenym tréninkem) by nemély

byt zafazovany zadné anaerobni série. V béZzném tydnu by méla byt zafazena jedna
nebo dvé anaerobni série podle durazu na plavani (v porovnani s béhem &i cyklistikou)
v daném tydnu. Délky useku v téchto sériich by mély byt 25 az 50 m a nemeélo by jich
vice nez Sest. Napfiklad 2 x (4 x 50) m pokud jsou série (4 x 50 m) oddélené extenzivni
praci.

Kdyby mél sportovec vysSi anaerobni kapacitu, potom by tréninkoveé série anaerobni
kapacity mohly byt delSi (napf. 10 x 25 m + 10 x 50 m). Odpocinky v anaerobni sérii
se rovnaji 1,5 nasobku ¢asu plavani, nezavisle na urovni anaerobni kapacity.

2. Predzavodni obdobi

Aerobni kondice — kolem 90 - 93 % kilometraze bude rychlosti, ktera je uvedena

v tabulce 14.14 ve sloupci 2, nebo pomaleji. V tomto obdobi budou dva tydny z péti
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obsahovat intenzivni aerobni tréninky odpovidajici v tabulce 14.14 sloupcim 3 az 5
(napfiklad 4 x 800 m s odpocinkem 10 vt co mozna nejrychleji).

Anaerobni kondice — pro udrzeni anaerobni kapacity bude zapotfebi zaradit pouze

jednu kratkou anaerobni sérii kazdé tfi tydny.
Kdyby mél sportovec vysSi anaerobni kapacitu, potom by byl objem anaerobnich sérii

jesté vice snizen.

Priklad 2 — Plavani — Sledovani vykonnosti

4

sportovce delSi Gasové obdobi.

Plavani - test 2 :

Triatlonista absolvoval olympijsky triatlon a dalSi byl proveden za 6 tydnu. Celych 6
tydnd si zaznamenaval kazdy trénink a kazdou tréninkovou sérii. Prvni test byl
proveden 12. prosince 1996 a byl zopakovan 28. ledna 1997. Byly provedeny stejné
standardni laktatové testovaci postupy (SLTP) a vysledky obou testl byly porovnany.
Graf 14.15 ukazuje vysledky obou testu. Z téchto vysledkl je ziejmé, ze se aerobni
kondice testovaného sportovce snizila, pfestoze celych Sest tydnu mezi testy
soustavné trénoval. Jeho €as tV4 se posunul z 5:00,7 na 5:06,3. Jeho anaerobni

kapacita se vSak zvysila z 7,5 mmol/l na 8,9 mmol/l laktatu.

Graf 14.15 Standartni laktatovy postup v plavani — 2 testy
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Pro potvrzeni vysledkud standardniho laktatového testovaciho postupu (SLTP) byl proveden kontrolni test. Sportovec plaval 3 x
(4 x 100 m). Tempo se v kazdé sérii zvySovalo a v kazdé sérii odpovidalo tempu uvedenému v tabulce doporuceni. Pfi kazdé
rychlosti vytvofeny laktat pfevySoval o¢ekavany laktat. Tento kontrolni test potvrdil, ze aerobni kondice a ¢as tV4 se zhorSily

tak, jak to odhalil SLTP test.

Tabulka 14.16 : Kontrolni plavecky test

Série Tempo Odpocinek Laktat
4x100m 1:12,5 30 vt 3.3 mmol/l
4x100m 1:10,4 45 vt 5.7 mmol/l
4x100m 1:08,3 60 vt 8.5 mmol/l

Testovany zavodnik nam ukazal svoje tréninkové zaznamy a my jsme celkem rychle odhalili ddvod zhorSeni. Sportovec
systematicky zvySoval intenzitu tréninkd. Na otézku, pro¢ nedodrzoval svuj tréninkovy plan odpovédél, Zze predepsané
tréninkové rychlosti byly priliS pomalé a ze dokazal snadno drzet vySSi rychlosti. Misto toho, aby drzel 90 % svého tréninku
v rozmezi sloupct 1 a 2, pravidelné trénoval ,ve sloupci 5 nebo rychleji. Nasledujici tabulka 14.17 ukazuje tempo, které
sportovec udrzoval ve svych trénincich.

Tabulka 14.17 : Tréninkova analyza hlavnich sérii

Série Tempo Predpokladany laktat
Pomalé: 1:10 4 — 5 mmol/l

100 m Rychlé 1:08 5 -8 mmol/l
Pomalé: 2:23 4 — 5 mmol/l

200 m Rychlé 2:20 5—8 mmol/l
Pomalé: 4:50 4 —5 mmol/l

400 m Rychlé 4:42 5—8 mmol/l

Zavodnik souhlasil, Ze bude dodrzovat nova tréninkova doporuceni, ale obaval se, aby neztratil anaerobni kapacitu. DalSi test
byl naplanovany za $est tydnd na 10. bfezna 1997. Mezitim zavodnik dodrzoval doporuceni pro trénink olympijského triatlonu
podle nasledujici tabulky 14.18. V této tabulce jsou pomalejsi rychlosti, protoZe jeho aerobni kapacita se snizila (dle

pomalejSiho ¢asu tV4).

Tabulka 14.18 : Tréninkové intenzity v plavani

Doporuceni pro intenzitu vytrvalostniho tréninku

Aerobni

e e e T T I S

Anaerobni

LA1

LA 2 LA 3

LA 4 LA S
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Tréninkova | Regeneracni | Extenzivni | Stfedné intenzivni | Intenzivni Lehka
sériex vytrvalostni vytrvalostni | anaerobni
100 m 1:19,0 1:16,8 1:14,4 1:13,5 1:11,3 1:09,9
200 m 2:42,2 2:37,6 2:33,0 2:30,8 2:26,9 2:24.3
400 m 5:30,2 5:20,9 5:11,9 5:07,2 5:01,5 4:55,3

Souvislé Primér na 100 metru

plavani

20—-45 1:25,3 1:22,9 1:20,7 1:18,6 1:16,5 1:14,6
min

* Odpocinek mezi Useky je 30 vtefin

Plavani - test 3:

Zavodnik dodrzoval tréninkova doporuéeni a byl znovu testovan za Sest tydnud. Byl proveden stejny standardni laktatova
testovaci postup a vysledky byly porovnany s vysledky z pfedchazejicich dvou testovani.

Vysledky testu

Graf 14.19 ukazuje vysledky véech tfi test(l. Ve tfetim testu se aerobni kondice zavodnika podstatné zlepsila. Cas tV4 se
posunul z 5:06,3 na 4:51,5, coz pfedstavuje zlepSeni o témér 15 vtefin. Také anaerobni kapacita se zlepSila, protoze maximalni
laktat se posunul na 9,3 mmol/l.

Graf 14.19 SLTP testy v plavani

10
TES”*
Test? Test] Te%t3 Test 3

g 58 = /hﬂaxLa
= Test1
E
E 91
2 ty4 = 4:51 5
2 4

v /
:2 T T T
1.2 1.3 14 15 1.6

rychiost (mmaolil}

Aby bylo mozné zjistit aerobni vykon, pouZil se jako kontrolni test stupfiovity plavecky
test. Po sérii 2 x 400 m zavodnik plaval sérii 4 x 200 m s 30 vt odpoc€inku a usilim,
které by v tabulce 14.20 odpovidalo poslednimu sloupci. A nakonec plaval sérii 4 x 100
m (30 vtefin mezi) maximalni moznou rychlosti. To, Ze zavodnik byl schopny
zvladnout sérii 4 x 100 m rychlejSim tempem, nez je ve sloupci 5, znamenalo dobry

aerobni vykon.

Tabulka 14.20 : Kontrolni plavecky test
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Série Tempo Odpocinek Laktat
2x400m 5:10,0 30 vt 1.4 mmol/l
4x200m 2:24,0 30 vt 5.7 mmol/l
4x100m 1:08,0 30 vt 7.3 mmol/l

Zavodnik dostal pfedepsané nové tréninkové intenzity pro své tréninky v nasledujicich Sesti tydnech, které jsou uvedeny
v tabulce 14.21 :

Tabulka 14.21 : Tréninkové intenzity v plavani

Doporuceni pro intenzitu vytrvalostniho tréninku
Aerobni e e e e A A i A Anaerobni
LA 1 LA 2 LA 3 LA 4 LAS
Tréninkova | Regeneracni| Extenzivni | Stfedné intenzivni | Intenzivni Lehka
sériex vytrvalostni vytrvalostni | anaerobni
100 m 1:15,5 1:13,0 1:10,8 1:10,0 1:08,1 1:06,4
200 m 2:35,0 2:30,2 2:25,3 2:23,8 2:20,9 2:17,3
400 m 5:15,5 5:06,4 4:56,9 4:52,4 4:46,6 4:41,3
Souvislé Primér na 100 metrd
plavani
20—-45 1:22,0 1:19,3 1:16,5 1:14,4 1:12,8 1:11,2
minut
* Odpocinek mezi tuseky je 30 vtefin

Priklad 3 — Cyklistika

Zakladni udaje pro testovani
Triatlonista v nasledujicim pfipadu je zkuSeny cyklista s dobrou kondici, ktery
v posledni dobé zacal trénovat na zavody v triatlonu. Nasledujici fakta predstavuji jeho
tréninkovou historii:
e Plavani — stfedné dobré tréninkové zkusenosti (3 roky). Plavani do tréninku
pribral kvUli triatlonu a trénuje ho maximalné 5 x tydné.
e Cyklistika — velmi dobré tréninkové zkusenosti (6 let). Trénuje maximalné 4 — 6

x tydné. Byl zvykly trénovat v rozmezi 300 az 400 km tydné.
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e Béh — dobré tréninkové zkusenosti (5 let). Trénuje maximalné 4 - 6 x tydné.

Vysledky testu

Aby bylo mozné zméfit soucasnou fyzickou kondici tohoto triatlonisty pro cyklistiku, byl pouzity standardni laktatovy testovaci
postup (SLTP) a byl proveden také kontrolni test. Pro cyklistiku se SLTP skladal z 3 x 5500 metrt submaximalnim tempem.
Vysledky testu jsou uvedeny v grafu 14.22.

Graf 14.22 : SLTP test — cyklistika
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Cas V4 (tV4), (tedy &as, ktery odpovida rychlosti, pfi které zavodnik vytvori 4 mmol/l

laktatu,) byl 1:40,6 /km. To zhruba odpovida 2:40,9 minut na jednu mili. Cyklisté ¢asto

radéji pracuji s rychlosti nez s Casem, protoZe na kolech maji tachometr. Rychlost pfi

4 mmol/l (vyznaCena jako V4) byla 35,8 km/h nebo 22,3 mili/hod.

ProtoZe pfi tomto testu se nevytvofil maximalni laktat, proved| sportovec kontrolni test.

V poslednim stupni kontrolniho testu byl usek maximalnim usilim, aby mohla byt

zméfena anaerobni kapacita testovaného sportovce. Prvni dvé série byly spisSe

kontrolou intenzity, zatimco posledni série byla méfenim anaerobni kapacity.

Tabulka 14.23 : Kontrolni cyklisticky test

Série Tempo Odpocinek Laktat
5x 1000 m 34 km/hod 90 vt 2,6 mmol/l
5x 1000 m 39 km/hod 90 vt 5,2 mmol/l
5x 1000 m maximalni 90 vt 11,8 mmoll/l

(maximalni hodnota
pfi rychlosti 46 km/h)

Po provedeni kontrolniho testu i standardniho laktatového testovaciho postupu byla vytvofena nasledujici tabulka jako

doporuceni pro trénink.
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Tabulka 14.24 : Tréninkové intenzity cyklistickych Useku

Doporuceni pro intenzitu vytrvalostniho tréninku *

Aerobni e e e T R e e Anaerobni
Regeneraéni | Extenzivni | Intenzivni | Tempové | Fartlek | Extenzivni | Intenzivni
Tréninkova Dlouhé | Dlouhé | Dlouhé Useky Useky
faze useky useky useky
Faze 1** 24,0 26,2 28,3 30,2 32,0 33,7 35,3
Faze 2 25,2 27,4 29,7 31,9 34,1 36,0 37,6

* Intenzita pri cyklistickych usecich v km/h pro riizna vytrvalostni tréninkova cviceni.

+* Faze 1 se pouZzije pro sportovce, ktefi byli zranéni nebo v posledni dobé netrénovali.

Interpretace testu
Trenér podle testd vyvodil pro zavodnika nasledujici zavéry:

Sportovec ma dobrou aerobni kondici pro Olympijsky triatlon (OT) i pro zavody
typu lronman (IM), pfestoze ze svych zkusenosti z cyklistiky by o¢ekaval lepsi
uroven. Dvodem bylo, Ze cyklisticky trénink byl provadén nespravné. PFilis
mnoho tréninku bylo provadéno anaerobnim tempem misto aerobniho tempa.
To pravdépodobné zpUsobilo, Ze aerobni kapacita byla nizSi nez se o¢ekavalo.
Anaerobni kapacita je vysoka a v zakladnim tréninkovém obdobi je pro
olympijské triatlony dobra. Pro pfedzavodni obdobi je mozna pfilis vysoka.
Anaerobni kapacita je ponékud vysoka pro zakladni pfipravnou fazi na zavody
typu lronman. Jeji snizeni nebude mit vysokou prioritu. Ale pro pfedzavodni
obdobi je anaerobni kapacita pfili§ vysoka a musi byt snizena. Snaha o jeji
snizeni bude jednou z hlavnich priorit tréninku v tomto obdobi.

Podle vysoké anaerobni kapacity se da oCekavat, Ze aerobni vykon tohoto

sportovce bude nizky.
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Tréninkové rady pro olympijsky triatlon
Aerobni kondice je dobra, ale mohla by byt lepsi. Proto se bude trénink v zakladnim

pfipravném obdobi i v pfedzavodnim obdobi soustfedovat na zlepSeni aerobni
kondice. V prfedzavodnim obdobi bude také cil trochu snizit anaerobni kapacitu.
e Tréninkovy objem - Podle na dulezitosti tréninku cyklistiky v daném tydnu se
bude kilometraz v zakladnim pfipravném obdobi pohybovat mezi 180 az 320
km a v pfedzavodnim obdobi bude kolisat mezi 220 az 400 km za tyden.

e Tréninkova intenzita —

1. Zakladni pfipravné obdobi

Aerobni_kondice — je dulezité zvySit aerobni kapacitu, ale bez dalSiho zvysSeni

anaerobni kapacity. Musime byt proto velmi opatrni pfi pouzivani vysoké tréninkové
intenzity. Urcité intenzivni useky budou do tréninkového programu zafazeny, ale vzdy
budou nasledovany dlouhou extenzivni praci. Tento postup je zvolen proto, aby se
zbrzdilo anaerobni zlepSovani. Kolem 90 - 95 % kilometraZe bude probihat na urovni
Casu uvedeného v tabulce 14.24 ve sloupci 2 nebo jesté pomaleji. Intenzivni
tréninkové série budou mit asi 20 km (2 x 10 km nebo 4 x 5 km), vySSi rychlosti nez je
uvedeno v tabulce 14.24 ve sloupci 6. Tyto série budou nasledovat okamZité po
rozcvieni, aby nejméné 2/3 kilometraze bylo provedeno extenzivné a umisténo na
konci tréninkové jednotky.

Kdyby mél tento sportovec nizkou anaerobni kapacitu, potom by 85 — 90 % jeho
kilometraZze mohlo byt rozprostfeno do intenzit uvedenych v tabulce 14.24 ve sloupcich
1 az 2. Ale anaerobni tréninkové seérie budou vice stresujici. Tréninkové intenzity
uvedené v tabulce 14.24 ve sloupcich 3 — 5 by mély byt v tomto tréninkovém obdobi
vylouc€eny.

Anaerobni kondice — v regeneracnim tydnu (tyden se snizenym tréninkem) bude

zarazen jeden kratky blok anaerobnich sérii. V béZzném tydnu by méla byt zafazena
jedna normalni anaerobni série nebo dva kratké bloky podle dlrazu na cyklistiku
(ve srovnani s plavanim &i s béhem v daném tydnu). Je dllezité, aby useky byly
kratké — 500 az 1500 m.

Kdyby byla anaerobni kondice nizka, pak by byl poCet Useku v sérii omezen na
Ctyfi. Pokud bude kazda série 4 usekl oddélena extenzivni praci, je mozné zaradit
2 - 3 série po Ctyfech usecich. Odpocinek musi byt vzdy velmi, velmi extenzivni a

musi trvat nejméné stejné dlouho jako usili. (Napfiklad pokud sportovec provadi
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useky 500 m, které trvaji 45 — 60 vtefin, potom by odpoCinek mezi useky mél byt
delSi. Nejlepsi by byl pasivni odpocinek, ale protoze zavodnik sedi na kole a musi
Slapat, ale kdyby se mohl jenom ,vozit, bylo by to lepsSi. Aktivnim odpocCinkem by
se laktat nemél odbouravat. Mezi useky dochazi k pufrovani laktatu).

1. Predzavodni tréninkové obdobi

Aerobni kondice — kolem 90 % kilometraze bude rychlosti sloupci 2 nebo pomaleji. Dva

z péti tydna v tomto tréninkovém obdobi budou obsahovat intenzivni aerobni tréninky,
které v tabulce 14.24 odpovidaji intenzité uvedené ve sloupcich 3 az 5 (napf. 5 x 5 km
s odpocinkem 30 vt) nebo progresivni série ( 9 x 3 km stupriované po 3, odpocinek 30
vt intenzitou uvedenou ve sloupcich 3, 5 > 6. Skutec¢né se jedna vzdy o 3 série po
tfech usecich. V kazdé sérii je kazdy usek vzdy rychlejSi. To bude mit jiny ucinek nez
kdyby sportovec Slapal prvni sérii stejnou rychlost a potom zvysSil rychlost v druhé sérii
a jesté zvysil rychlost ve treti sérii).

Anaerobni kondice — v regeneracnim tydnu nebudou zafazovany zadné anaerobni

série. V bézném tydnu vtomto obdobi by méla byt zafazena jedna anaerobni
tréninkova série podle dirazu na trénink cyklistiky v daném tydnu.

Kdyby byla anaerobni kondice nizka, pak by se Cetnost anaerobnich sérii zvysila, ale
pocCet usekl by se snizil. To znamena, Ze zavodnik sice provede o jednu sérii vice, ale
celkova délka bude v kazdé sérii nizSi. Také se zvySi délka odpocinku v intenzivnich

aerobnich sériich.

Tréninkové rady pro zavod typu Ironman

V zakladnim pfipravném obdobi bude hlavni prioritou zvySeni aerobni kondice. Druhou prioritou bude snizeni anaerobni
kapacity. Béhem pfedzavodniho obdobi se pofadi téchto priorit obrati, protoze bude velmi dllezité snizit velmi vysokou
anaerobni kapacitu.

e Tréninkovy objem - Podle dulezZitosti tréninku cyklistiky v daném

tréninkovém tydnu se bude kilometraz v zakladnim pfipravném obdobi
pohybovat mezi 180 az 320 km a v pfedzavodnim obdobi mezi 220 az 500 km
tydné.

e Tréninkova intenzita -

1. Zakladni pripravné obdobi

Aerobni kondice — je dulezité zvySit aerobni kapacitu, ale bez zvy3Seni anaerobni

kapacity. Musime byt velmi opatrni pfi pouzivani vysokych tréninkovych intenzit. Urcité
intenzivni useky budou do tréninkového programu zafazeny, ale po nich vzdy musi

pfijit na fadu dlouhé extenzivni Casti série. To proto, aby se zbrzdilo anaerobni
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zlepSovani. Kolem 90 - 95 % kilometraze bude probihat na urovni ¢asu uvedeného
v tabulce 14.24 ve sloupci 2 nebo jeSté pomaleji. Intenzivni tréninkové série maji délku
kolem 20 km (2 x 10 km nebo 4 x 5 km) a jsou provedeny rychlostmi vy$Simi nez jsou
uvedené v tabulce 14.24 ve sloupci 6. Tyto série budou nasledovat okamzité po
rozcviceni, aby mohlo byt nejméné 2/3 kilometraze z tréninkové jednotky provedeno
extenzivné a umisténo na konci tréninkové jednotky. Stejna rada byla poskytnuta i pro
pfipravu na olympijsky triatlon kromé toho, ze by mél zavodnik zaradit jednou za tfi
tydny dlouhou, extenzivni tréninkovou jednotku (vice nez 100 km), aby trochu snizil
anaerobni kapacitu.

Anaerobni kondice — v regenera¢nim tydnu (tyden se snizenym tréninkem) nebudou

zarazovany zadné anaerobni série. V bézném tydnu v tomto tréninkovém obdobi by
meély byt zafazeny jeden nebo dva malé bloky anaerobnich sérii podle dirazu na
trénink cyklistiky (v porovnani s plavanim a s béhem) v daném tydnu. Je dllezité, aby

useky v téchto sériich byly kratké — 500 az 1500 m.
Kdyby byla anaerobni kapacita sportovce nizka, pak by se ¢etnost tréninkovych sérii zvysila, ale pocet Usek(l v jedné sérii snizil.

To znamena, Ze sportovec zafadi o jednu anaerobni tréninkovou sérii vice, ale celkova délka kazdé série bude kratSi. Také se
zvySi odpocinek mezi Useky v intenzivnich aerobnich sériich.

2. Predzavodni tréninkové obdobi

Aerobni kondice — kolem 93 - 97 % kilometraZze bude na urovni ¢asu uvedeného

v tabulce 14.24 ve sloupci 2 nebo pomaleji. Asi dva tydny z péti budou obsahovat
intenzivni aerobni tréninky tempem odpovidajicim sloupcim 3 az 6 (napf. 7 x 8 km
s odpocinkem 40 vt, maximalni moznou konstantni rychlosti, ale bez zpomalovani na
konci série. Napoprvé pravdépodobné zavodnik Spatné odhadne nejvyssSi rychlost,
kterou je schopen udrzet ve vSech usecich. Po urcité dobé vSak zavodnik pozna jakou
rychlost je schopen udrzet.)

Mél by byt také zafazen jeden dlouhy vytrvalostni trénink mezi 100 az 150 km. V
jednom z péti tydna bude velmi nizka kilometraz (kolem 220 km). Ve zbyvajicim tydnu
bude jedna dlouha, extenzivni vytrvalostni jednotka nebo kombinace kratkych
intenzivnich usekd s pouhymi 45 vtefinami odpoc&inku po kazdém useku (celkova délka
by méla byt asi 40 km), po kterych by nasledovala dlouha extenzivni jizda (asi 80 km).

Anaerobni kondice — v regeneracnim tydnu nebudou zafazovany anaerobni tréninkové

série. V ostatnich tydnech v tomto obdobi by mél byt zafazen jeden maly blok, jestlize
je v.daném tydnu zduraziiovan trénink cyklistiky.
Kdyby byla anaerobni kondice sportovce nizka, pak by se ¢etnost anaerobnich

tréninkovych sérii zvysila, ale snizil by se poc¢et usekl. To znamena, Ze sportovec
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provede o jednu sérii vice, ale celkova délka kazdé série bude kratSi. Také se zvysSi

odpocinek v intenzivnich aerobnich sériich.

188



] ' Kapitola'15’ o
LAKTATOVE TESTOVANI A VESLOVANI

Cile laktatového testovani
Veslari pouzivaji laktatové testovani stejnym zplisobem a ze stejnych duvodi
jako kterikoli jini vytrvalostni sportovci.

Laktatové testovani je nejlepsi vyuzivat stejné jako v jakémkoli jiném sportu
informace o kondiénim profilu sportovce.

Zadruhé mohou byt hodnoty laktatu pouzivany pro uréovani zavodnikovych
tréninkovych intenzit.

Jsou to rozdilné zpusoby vyuziti laktatového testovani a trenéri musi tyto dva
zpusoby oddélit, aby porozuméli, jak nejlépe vyuzivat laktatové testovani nebo
jakoukoli jinou formu testovani.

Zakladni cile laktatového testovani pro veslovani
Ziskavani kondice — tri klicové prvky

4. Slozky kondice

Jak vyvinuty a jak dobfe vyvaZeny je sportovclyv aerobni a anaerobni systém?
5. Jak se kondi¢ni profil sportovce méni v priibéhu ¢asu.

Pohybuje se vyvoj aerobniho i anaerobniho systému spravnym smérem?

6. Jaké jsou nejucinnéjsi prvky sportovcova tréninkového programu?

Co v tréninkovém programu sportovce funguje a co ne. Ujistéte se, ze vSechny
tréninkové postupy maji na sportovce pozitivni vliv.

Ukoly aerobni a anaerobni kondice
Budovani aerobni kondice je kli¢ k uspé&chu u vSech veslara a hlavni cil jejich tréninku

(viz Kapitola 3 — Energetické systémy).
Veslafi vSak potrebuji také vhodnou uroven anaerobni kapacity.

e Cely zavod na 2000 m probiha v blizkosti VO.max a kazZdy veslal béhem zavodu
znacné vyuZziva svuj anaerobni systém. Hodnoty laktatu po zavodé na 2000 m jsou
velmi vysoké : Casto pfes 20 mmol/l u muzd a vice nez 15 mmol/l u Zen. Jestlize
anaerobni systém nebude pro zavod spravné vyvazeny, nebude veslar podavat vykony

na optimalni arovni.
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Méreni aerobni a anaerobni kondice

Existuje mnoho zplGsobl méreni aerobni vytrvalosti (viz Kapitola 7 — Testovani
laktatového prahu a Kapitola 10 — Nova metoda laktatového testovani).

Mnoho téchto zplsobu meéfeni, jsou-li posuzovany oddéleng, mize byt zavadéjici,
protoze vSechny testy urovné vytrvalosti jsou ovlivihiovany také anaerobni kapacitou.
Nezavislé zméfeni anaerobni kapacity je proto potfebné ze dvou duvodu:

e Anaerobni kapacita sama o sobé je dulezita pro ucinnost tréninku a vykonnost v zavodé
a dale,

o Anaerobni kapacita ovlivriuje jakékoli méreni, které pouZivate pro aerobni vytrvalost.
Musite védét, co se déje s anaerobnim systémem sportovce, aby jste porozuméli jeho
aerobnimu systému. To je podrobnéji probirano v predchazejicich kapitolach (viz
Kapitoly 3 — 6).

Bézné aerobni testovani mize byt velmi zavadéjici.

o Nizka anaerobni kapacita vede k vysSi urovni laktatového prahu a vytvafi iluzi vy3$si
aerobni kapacity, i kdyz ke skutecnému zvySeni VO.max nemusi dojit.

e \/ysoka anaerobni kapacita muze zplsobit, Ze testy laktatového prahu vychazeji
Spatné, pfestoZe se ve skutecnosti aerobni kapacita zlepSuje.

e Extrémné nizka anaerobni kapacita muzZe vést u sportovce k faleSnému pocitu
sebejistoty a mize vést k pfetrénovani. (To je podrobnéji diskutovano v zavéru Kapitoly
11 — Principy vyhodnocovani laktatového testovani.)

o To nemusi byt ve veslovani zavazny problém, protoZe trénink obvykle obsahuje urcité
intenzivni anaerobni série. Ale velké mnoZstvi tréninku v blizkosti laktatového prahu

muize mit vliv na sniZzeni anaerobni kapacity.

Zmeny anaerobni a aerobni kondice
Pozitivni zmény v kondici jsou to, co sportovec chce. Sportovec by mél budovat

maximalni aerobni kapacitu a sou¢asné zvedat anaerobni kapacitu na uroven, ktera
maximalizuje energii pro dobu zavodu.

Zvysovani urovné laktatového prahu muze byt zavadéjici. Je mozné zvysSit rychlost
odpovidajici laktatovému prahu a pfitom dokonce ztratit aerobni kapacitu. Pro
podrobnéjSi vysvétleni vyhledejte vytrvalostni testy v Kapitole 11: ,Principy

vyhodnocovani laktatového testovani®

Anaerobni kapacita musi byt upravena na uroven, ktera nezahlti acrobni systém, ale soucasné zajisti dostatek rychlosti pro vitézstvi v zavode.
Tento problém spravného vyvazeni pro veslafe nebyl zpracovan v zadnych studiich. Proto v této oblasti jesté neexistuji zadné jasné
odpovedi.

Mnoho trenérii dokaze intuitivné dosahnout spravného vyvazeni, ale jestlize trenér pouziva pro vsechny sportovce stejny trénink, pak mnoho
zavodnikl trénuje nespravné.
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Nalezeni nejlepsich tréninkovych postupt pro

sportovce

Mnoho sportovel tvrdi, ze dosahli vrcholu a Ze uz se nemohou zlep$it. Mozna, Ze tréninkové metody, které pouZivaji, uz prosté nemohou
zlepsit jejich aerobni kapacitu.

Kazdy sportovec musi zjistit, co je pro né¢j nejlepsi. To vyzaduje neustalé sledovani aerobni i anaerobni kondice. Potom musi
trenér urcit vztah mezi dokon¢enym tréninkem a zménami v kondici.

Musime dirazné zdtraznit, ze kazdy sportovec musi zjistit, co je pro n¢j nejlepsi. Nejhorsi je kopirovat tréninkovy program
jiného sportovce.

Zapomeiite na ¢lanky ve sportovnich ¢asopisech typu ,,Mij oblibeny trénink*“. To, co je vhodné pro jednoho $pi¢kového
sportovce, mize byt velmi skodlivé i pro jiného $pickového sportovce, o fadovych veslafich nemluve. Pro zacate¢nika nebo pro rekreac¢niho
veslaie mize byt takovy trénink katastrofalni.

procento tréninku musi veslai absolvovat s dalsimi zavodniky ve stejné lodi.

Ale trenér by si mél uvédomit, ze sportovci, ktefi trénuji ve stejné lodi, mohou
mit velmi rozdilnou uroven kondice. A proto mohou mit zcela rozdilné adaptace na
stejny trénink.

Testovani kondicni urovné umozni trenérovi dat k sobé zavodniky s podobnou urovni

kondi¢nich schopnosti,aby trénovali dohromady.

Kondi€éni schopnost — shrnuti

Fyziologickym cilem tréninku veslaru je maximalizovat pro zavod produkci energie za
Casovou jednotku. To znamena spravny rozvoj aerobniho a anaerobniho systému tak,
aby vytvarely toto maximalni mnozstvi energie. Proto by testy kondice mély poskytovat
informace o rozvoji obou téchto energetickych systému.

Aerobni kapacity neni nikdy dost. Cim je vy33i, tim Iépe. Trénink, ktery zvy3uje aerobni
kapacitu, je kli¢ k uspéchu, zejména u vytrvalostnich sportovcli. Protoze veslarsky
zavod trva asi 6 — 7 minut nebo meéné, je aerobni vytrvalost pro zavod kliCova.
Jedinym omezenim je, Ze rozvoj aerobni kapacity muze nepfiznivé ovliviiovat rozvoj
jinych schopnosti, které jsou potfebné pro dobrou vykonnost.

Na rozdil od aerobni kapacity u anaerobni kapacity neplati, ,im vice tim lépe“. Je

dulezité najit optimalni uroven anaerobni kapacity pro zavod i pro trénink.

Jestlize je anaerobni systém slabé vyvinuty, nebude prostor pro takticky potiebné zmény rychlosti. Nebude také dostatek vrcholné rychlosti,
ktera je potieba pro vitézstvi v zavode.

Jestlize je ale anaerobni systém v okamziku zavodu pfiliS vyvinuty, pak sportovec
nebude schopny vyuzit dobfe vyvinuty aerobni systém, protoZe se ve svalech rychle
hromadi kyselina mlé€na a kontrakce se zhorSi. Bez ohledu na to, jak moc se veslaf

snazi, kontrakce svall nebudou dostate¢né rychlé. Sila vile je nezbytna pro pfekonani
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bolesti, ale nedokaze svalim porucit, aby se stahovaly rychleji, jestlize tomu

zakyseleni nebo jiné okolnosti brani.

Intenzity tréninku

Jak rychle a jak dlouho by mél veslar trénovat? Pravé toto chce znat vétsina
sportovci. Mnohé z nich vysledky testli naprosto nezajimaji, chtéji pouze védét
»Jak maji trénovat*“.

Neni snadné najit spravnou tréninkovou filozofii, pfestoZe v literatufe jsou jich
k dispozici stovky. Neéktefi trenéfi doporuCuji velké mnoZstvi prace s vysokou
intenzitou, zatimco jini budou zastavat dlouhé, pomalé, vytrvalostni tréninky.

Nalezeni tréninkového pristupu, ktery je pro sportovce nejlepsi, vyzaduje ¢as a
peclivé sledovani. Z tepové frekvence a pomoci urcitého vzorce mizete ziskat
tréninkovy program, nebude to vSak pravé pro vas nejlepsi tréninkovy
program a pravdépodobné ani dobry. Méjte na paméti priklad z kapitoly 12
vénované nékterym interpretacnim problémuim laktatového testovani.

o Dva sportovci, ktefi oba vytvofi shodny laktat 3 mmol/l. Jeden z nich je pfitom stresovan
velmi vyrazné, zatimco druhy citi pouze velmi mirny stres. VétSinou je to lepSi

sportovec, ktery se citi vice stresovan.

Razné pristupy k intenzité tréninku

Tréninkova filozofie Cislo 1

Na tomto misté budeme prezentovat dva rozdilné pristupy ke stanoveni vhodné
tréninkové intenzity. Prvni z nich nazveme , Tréninkovy program s vysokou intenzitou®
Zakladem tohoto pfistupu je motto: ,&im vice, tim Iépe“. Cim vice stresu plisobi na
télo, tim vice se adaptuje. Jestlize ma télo zesilit, musi byt stale stresovano. Tréninky
na urovni laktatového prahu nebo v jeho blizkosti jsou povazovany za klicové pro
zlepSeni, protoze predstavuji nejvetsi stres, ktery je mozné udrzovat delSi dobu.

U tohoto tréninkového pfistupu je dllezité méfit individualni laktatovy prah zavodnika,
protoZze na této urovni bude délano nejvétsi mnozstvi tréninkové prace. Jestlize se
zavodnik nezlepSuje, pak nepracuje dostatecné tvrde.

My se domnivame, Ze tento pfistup k tréninku je recept na pretrénovani, ale néktefi

velmi uspésni trenéfi a sportovci tento pfistup zastavaiji.
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Tréninkova filozofie Cislo 2
Tento tréninkovy pfistup nazyvame : ,Vysoky/nizky“. Zakladem jsou tréninky

S vysokou intenzitou. Tento tréninkovy pfistup zahrnuje tréninky v blizkosti urovné
VO2max a také sprinty, ale oboje v omezené mife. VétSina prace je provadéna nizkymi

intenzitami (75 az 85 % celkového tréninkového objemu).

Diraz se klade na budovani aerobni kapacity a to kombinaci intenzivnich tréninkt, po kterych nasleduji dlouhé regenera¢ni tréninky. Diraz
se klade na opé&tovnou vystavbu téla poté, co bylo vycerpano intenzivnim tréninkem. Ale pfili§ velké mnozstvi vysoceintenzivnich tréninkt
bude télo prespfilis nicit.

U tohoto tréninkového pfistupu neni nutné méfit laktatovy prah, protoze na jeho urovni

probiha pouze malé mnozZstvi tréninkové prace. VétSina prace bude podstatné vyssi

DoporuCujeme, aby si veslarsti trenéfi precetli knihu Jana Olbrechta vénovanou

plavani, aby porovnali, jak by mohl byt tento tréninkovy pFistup pouZity pro veslovani.

Jak jsme uz fekli, existuji stovky tréninkovych filozofii. Ktera z nich je nejlepsi? Na to mame sviij nazor, ale rozhodnout se musite
vy sami. Ale nékteré zakladni principy lze shrnout takto:

Veskery trénink by mél byt individualizovany, protoze kazdy sportovec se
od druhého velmi vyrazné liSi. To je u veslovani slozité, protoze veslafri
nejéastéji trénuji najedné lodi. Ale tréninkovy program by mél byt
zalozeny na:

e Soucasné urovni kondice.

e Jaké slabiny musi byt odstranény pred duleZitym zavodem.

e Co funguje pro urcitého sportovce (nejucinnéjsi trénink).

e V jaké fazi tréninkového cyklu se sportovec nachazi.

Vsichni vrcholovi sportovci by si méli vést tréninkové zaznamy a byt pravidelné testovani.
o Vircholovi sportovci, kteri se pripravuji na dilezity zavod by méli provadét testy kazdych
5 — 6 tydnd. Rekreacni sportovci by méli néjakou formu testu provadét 3 — 4 krét

ro¢né, ale nemusi se jednat o laktatové testovani.

Laktatoveé testovani pro veslovani

Testovani aerobniho a anaerobniho systému

Pro testovani aerobni a anaerobni kapacity veslafi upravime nas
doporucéovany pristup k tomuto specifickému sportu.

Aerobni vytrvalost

o Kazdy usek by mél byt dostatecné dlouhy, aby se laktat mél moznost stabilizovat.
e Testovaci protokol zahrnuje 3 — 4 useky.

o Test by mél byt administrativné jednoduchy.
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e Test se musi provadét ve spojeni s anaerobnim testem ve stejné testovaci
jednotce.

Anaerobni kapacita

e Staci jeden kratky usek.
e Tempo musi byt maximalni, aby se urcila maximalni tvorba laktatu.

o Testovaci usek by mél byt dostatecné kratky, aby vysledna hodnota laktatu
nebyla poznamenana jinymi faktory jako je odbouravani laktatu, vyuZiti laktatu

pro aerobni energii nebo nadmérné nepohodli pro sportovce.

Standardni laktatovy testovaci postup (SLTP) pro zjisténi aerobni

vytrvalosti ve veslovani

Sportovec provede 3 — 4 useky dlouhé 1500 m. Tempo prvniho useku bude
uréeno podle kondi¢ni urovné sportovce a podle rozdéleni do kategorii. Nékteré

navrhy pocate¢niho tempa jsou nasleduijici:

Pocatecni tempo na 500 metr(

Kategorie Spickovy veslaF Vrcholovy veslar Rekreacni veslar
Lehka vaha — Zeny 2:15 min 2:20 min 2:30 min
Zeny 2:10 min 2:15 min 2:25 min
Lehka vaha — muzi 2:00 min 2:05 min 2:15 min
Muzi 1:55 min 2:00 min 2:10 min

Napriklad vrcholovy veslar lehké vahy zajede usek 1500 m tempem 2:05 min. na

500 m. Celkovy €as na 1500 m bude zhruba 6:15 min. Pfesny ¢as bude
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zaznamenan. Zjisti-li trenér, ze tento ¢as je pfriliS rychly nebo pfriliS pomaly, pro

pristi test by mél byt upraven.

Po prvnim useku 1500 m se zaznamena hodnota laktatu a sportovec pokracuje
druhym usekem 1500 m. Hodnota laktatu by méla byt niz§i nez 4 mmol/l. Pokud
je po prvnim useku vyssi nez 4 mmol/l, potom by si mél sportovec odpoc¢inout a

zacit znova asi 0 20 — 25 vt na 500 m pomaleji.

Druhy 1500 m usek by mél byt asi o 20 vtefin rychlejSi nez usek prvni. Proto by
veslar lehké vahy z naseho prikladu mél drzet primér na 500 m kolem 1:58 min.
nebo-li zvladnout druhy usek okolo 5:54 min. Znovu, presny ¢as neni prilis

dulezity, jestlize zrychleni oproti prvnimu Useku je 20 — 30 vt.

Odebere se vzorek laktatu a veslar pokracuje rychlejSim tempem, dokud

nepresahne 4 mmol/l. Kdyz k tomu dojde, tato ¢ast testu je u konce.

Veslarsky aerobni test

Na grafu 15.1 se podivejme na vysledky dvou veslart lehké vahy.

Veslai B ma o trochu rychlejsi ¢as V4, ale podle provedeného testu jsou oba tito
veslari vykonnostné blizko sebe.

Pii provadéni testu mél kazdy veslar trochu jiné mezic¢asy. (Napriklad prvni
mezic¢as veslare A byl 2:00 min., zatimco prvni mezic¢as veslare B byl 2:03 min).

To ale nema na interpretaci vysledku testu zadny vliv.

Veslar B potreboval ¢tyri useky nez vytvoril laktat 4 mmol/l, proto by pristé mél

byt jeho prvni Gsek rychlejsi.
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Graf 15.1: Laktatova krivka veslare na ergometru

16 .
14 -
12

V4=445 mis B
1:52 naB00 m

V4=445m/s
1:50 na 500 m

laktat (mmaolil}
onbho oS

36 38 40 42 44 46 48 50 52
rychlost im's}

Standardni laktatova testovaci postup (SLTP) pro zjiSténi anaerobni

vytrvalosti ve veslovani

Veslar zajede maximalni rychlosti Usek trvajici 40 — 60 vt. Mél by byt motivovan,
aby dovesloval co nejdal. Kdyz se test opakuje, mél by €as zlstat stejny. Jestlize
je napf. v prvnim testu usek dlouhy 45 vt, v nasledujicich testech by mél zistat
45 vt.

o VeslaF by mél byt po dokonceni testu vycerpany.

o Hodnoty laktatu se odebiraji ve 3., 5., a 7. min po dokoncéeni useku.

o Pro vyhodnoceni testu se vyuziva nejvyssi odebrana hodnota laktatu.

e VysSsi hodnoty znamenaji vyssi anaerobni kapacitu.
Graf 15.2 byl upraven aby ukazoval i vysledky anaerobniho testu obou veslaru.

Veslar A (14,1 mmol/l) ma mnohem vyssi anaerobni kapacitu nez veslar B (7,4

mmol/l).

Veslar B byl schopen za 60 vt zvladnout 328 m, zatimco veslar A zvladl za 60 vt

339 m. To je dalSi ukazatel, ze veslar A je anaerobné silnéjSi nez veslar B.
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Graf 15.2 Aerobni a anaerobni test veslaru
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Interpretace testu

Z prvniho testu vyplyva, Ze veslai B ma o trochu lepsi ¢as V4. To by vétSinou znamenalo o trochu lepsi aerobni vytrvalost. Ale vysoka
maximalni hodnota laktatu z druhé Sasti testu znadi, e veslaf A mé pravdépodobné mnohem vyssi aerobni kapacitu nez veslat B, i kdyz ma
nepatrné pomalejsi Cas V4.

o Aby veslai A mél podobny ¢as V4 jako veslar B, i kdyZ vytvofil mnohem vice laktatu,
musi byt aerobni kapacita veslafe A mnohem vy$si, aby vyuZil vSechen pyruvat/ laktat,
ktery je vytvofeny anaerobnim systémem.

Z toho Ize vyvodit :

o VeslaF A bude schopen vyvinout vy$Si rychlost v kratkych zavodech. To se s naprostou
urcitosti tyka sprinterského zavodu na 500 m. S nejvétsi pravdépodobnosti to bude
platit i pro zavod na 2000 m, protoZe veslair A bude schopen vyvinout vy$$i rychlost v
poslednich 500 m zavodu. Veslar B bude mit pravdépodobné vyhodu v zavodé na
6000 m.

o VeslaF A bude schopen trénovat na vy$si trovni nez veslar B s mensim nebezpeéim

pfetrénovani a také se rychleji zotavi z téZkych anaerobnich tréninkd.

Standardni laktatovy testovaci postup (SLTP) pro zjiSténi zotaveni

ve veslovani

Po dokonceni anaerobniho testu (a po odbéru laktatu v 7. min.) zistane veslar

20 minut sedét. ZADNY AKTIVNi ODPOCINEK!

Vzorek laktatu se pak odebira ve 20. min po dokonéeni anaerobniho testu.
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Hodnota laktatu se porovnava s maximalni hodnotou po anaerobnim testu, aby

se odhadla veslarova schopnost odbourat laktat. Je mozné odebrat laktat jesté

v 10. a 15. min. po dokonéeni anaerobniho testu, aby bylo zaru¢eno, ze ziskana

hodnota laktatu je skuteéné maximaini.

Tento druh testu neni tak dobfe zdokumentovan a je vice experimentalni nez dva

predchazejici testy. Ale néktefi trenéfi tvrdi, ze tento test casto svédéi o

pretrénovani. Ze zkuSenosti téchto trenéra také vyplyva, ze nejlepsi sportovci

jsou vétsinou extrémné dobfri pfi odbouravani laktatu béhem tohoto testu.

Interpretace testu pro zjisténi zotaveni

Udaje z tabulky 15.3 ukazuji, ze veslafi éislo 3 a 4 mohou mit uréité problémy

s odstranovanim laktatu. To muize byt vysledek nizSi aerobni kapacity nebo

néjaké jiné prechodné situace. Tito veslafi maji také velmi nizké maximalni

hodnoty laktatu.

Trenér by mél u téchto zavodnikli davat pozor na jakékoli znamky pretrénovani.

Tabulka 15.3 Veslarsky laktatovy zotavovaci test na ergometru

Veslar

Maximalni laktat

Laktat ve 20. min po

Procento zmény (%)

vahového omezeni

(mmol/l) dokonceni

anaerobniho testu

(mmol/l)
1. veslar — lehka vaha 7.8 4,0 49
2. veslar — lehka vaha 9,0 2,4 73
3. veslar — lehka vaha 4,3 3,5 19
4. veslar — lehka vaha 5,4 4.9 9
5. veslaf —bez 10,7 51 52

198



6. veslar — bez
vahového omezeni

7,4

3,3

55

DalSi testy

Uvedené testy doporucujeme jako nejlepsi zptisob testovani urovné kondice veslatt. Tyto testy se provadéji snadnéji na ergometru, ale pii

peclivém naplanovani je mozné kazdy z téchto testil provést i na vode.

Trenéii veslaiti pouzivaji pro sledovani kondi¢ni urovné svych zavodniki i celou fadu jinych testt.

Uvedeme laktatové testovani, které pouziva Americky narodni veslaisky svaz pro sledovani kondice veslait. Tento pfistup je az na jeden

kriticky prvek, velmi podobny pfistupu, ktery jsme zde doporucovali.

Test Amerického narodniho veslarského svazu

Americky veslaisky svaz pouziva pro pravidelné sledovani aerobni vytrvalosti ¢lenit narodniho tymu a kandidati reprezentace velmi

jednoduchy testovaci protokol, test mtize provést kazdy trenér, ktery ma pfistup k ergometru a ma pienosny laktatometr.

e Prvni den veslaF vesluje na ergometru maximalnim asilim 2000 m. Odebere se

maximalni hodnota laktdtu. Trenér nebo sportovni védec vypocita primérny

vykon v testu. Tato hodnota je oznacena jako veslariv ,,Maximalni vykon*.

e Predpokladejme, Ze veslar byl schopen udrzet 2000 m v pruméru vykon 450 watta.

Nasledujici den veslar vesluje 3 x 5 min. s odpoCinkem 3 min. Po kazdé préaci se

odebira laktat.

e Prvni prace bude na 60 % Maximalniho vykonu (u naSeho veslafe 270 wattt), druha

prace bude na 70 % Maximalniho vykonu (u naSeho veslafe 315 wattl) a posledni

prace bude na 80 % Maximalniho vykonu (u naseho veslare 360 wattd).

Tabulka 15.4 ukazuje vysledky tohoto testu u Sesti riiznych veslafti. Jeden test byl proveden v dubnu a druhy v ¢ervnu. Test pro zjisténi
Maximalniho vykonu jiz nebyl v Eervnu opakovan.

Tento test se zda byt velmi podobny testu, ktery jsme doporucovali. Jsou zde

ziskavany tfi submaximalni hodnoty a méfi se maximalni tvorba laktatu.

Ale existuje jeden klicovy rozdil mezi timto testem a testem, ktery jsme doporucovali a to, Ze maximalni hodnota laktatu po testu 2000 m

neni nutn¢ dobré métitko anaerobni kapacity.

Tabulka 15.4 Test Amerického narodniho veslarského svazu
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Laktat ( mmol/l)
VeslaF 60 % 70 % 80 % Maximalni
maximalniho maximalniho maximalniho laktat
vykonu vykonu vykonu
Duben | Cerven | Duben | Cerven | Duben | Cerven Duben
A 1.7 1.2 2.2 1.5 3.1 2.5 12.8
B 1.6 1.5 19 1.7 3.8 3.3 15.1
C 1.7 2.6 3.3 34 4.5 5.0 15.2
D 1.8 1.6 3.8 2.9 6.4 4.3 12.8
E 2.3 1.7 2.8 2.5 4.3 3.6 15.7
F 2.7 2.1 3.8 3.0 7.3 55 20.0

Pro¢ neni maximalni hodnota laktatu po testu 2000 m dobrym méritkem
anaerobni kapacity?

o Test 2000 m trva 6 minut nebo déle a béhem této doby vytvofi velké mnoZstvi laktatu

dokonce i sportovci s nizkou anaerobni kapacitu.

o MnozZstvi laktatu v krvi po takovémto testu je spisSe ukazatelem toho, kolik laktatu bylo

odstranéno neZz kolik ho bylo vytvoreno.

e Sportovci s dobrou anaerobni kapacitou ale s velmi vysokou aerobni kapacitou mohou

mit po takovémto testu relativné nizkou uroveri laktatu, protoZe vysoké procento laktatu

je vyuZito pro aerobni energii.

Proto by mohl byt americky test vylepSen piidanim kratkého testu maximalnim usilim, ktery by urcil anaerobni kapacitu. Nasledujici pfipad,
ktery vyuziva udaje amerického testu je dobry ptiklad. Jedna se o stejné Gidaje, které byly pouzity v kapitole 5.

Graf 15.5 Vysledky trirychlostniho testu u veslaru

10

laktat (mmolid)
o N = O ©

£as na 2Him vikon V4

g G0 0HE ML 330 wattd
=8==5:56 minut 345 wattll
=*5:54 minut 352 wattd
=—+=35:014 minwt 365 wattd

250

300 350 400

vykon (watty}

450

Do grafu 15.5 jsou zaneseny vysledky amerického tiirychlostniho testu pro 4 veslafe a byla vypocitana rychlost V4. Veslar s nejrychlejsim
¢asem V4 mél nejpomalejsiho ¢as na trati 2000 m, coz ukazuje, ze rychlost v zavodé (v simulovaném zavod¢€) neni pouze funkei rychlosti

V4.

Ale nebyl proveden test anaerobni kapacity. Anaerobni kapacita je zcela ziejmé dtlezita pro zavod, ktery trva pouze 6 minut. Hodnoty
laktatu jsou po veslafském zavodé Casto vyssi nez 20 mmol/l. Zméfeni anaerobni kapacity umozni trenériim a sportovnim védctim lépe
zhodnotit kondi¢ni uroven kazdého sportovce.
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Sportovec s nejrychlej§im ¢asem V4 by mohl mit nizSi anaerobni kapacitu. To mize
vysveétlovat nizké hodnoty laktatu, které vedou k lepSimu Casu V4. NizSi anaerobni

kapacita muze také vysvétlit, pro€ byl ¢as 2000 m pomalejsi.

Zavérecné poznamky
Na zakladé raznych urovni aerobni i anaerobni kondice sportovct by mély byt pro né

vytvofeny rizné tréninkové programy.
Je mozné zvednout i snizit anaerobni kapacitu sportovce a laktatove testovani dokaze
urCit, jestli sportovec potrebuje vice Ci méné tréninku anaerobni kapacity. Toto
testovani také dokaze ukazat, které tréninkové pfistupy byly uspésné a které nikoliv.
V diskusni &asti ,Ugel laktatového testovani“ je &ast zaméfena na veslovani.
V diskusni €asti nazvané ,DoporucCeny pfistup k testovani se také nachazeji dalsi
pfiklady laktatovych testl pro veslare.

Tato kapitola je posledni, ktera se tyka konkrétniho sportu. Nasledujici kapitola

je pak zamérena na dynamiku tvorby a odstranovani laktatu v samotném svalu.
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Kapitola 16

VZAJEMNE VZTAHY V POZADI LAKTATOVE
KRIVKY

Dynamika laktatu
Co zpusobuje tvar laktatové krivky?
Existuje vztah mezi VO2max a laktatovou kfivkou?
Pro¢ se kfivka sprintera li§i od kfivky maratonce?
Daji se kfivky maraténce a sprintera pfedpovédét?
Co se stane se sprinterem, kdyz by si vybudoval velkou VO2max?

Nasledujici analyzy jsou velmi teoretické, ale testy souc¢asnych sportovcii je potvrdily. neni to
prili§ znamé a vétSinou je to sportovnimi védci ignorovano, protoze to, co o tom bylo
publikovano je velmi odborné. Ale tyto odborné analyzy predvedeme mnohem jednodus$im
zpusobem, takze snad budou srozumitelné a pochopitelné, i kdyz jsou pro vétSinu sportovnich
védcl a trenérll neznamé.

Nasledujici grafy a tabulky vychazeji ze dvou ¢lankl Aloise Madera. Tyto
komplikované ¢lanky byly ovéfeny pro plavani a béh v disertaéni praci dr. J.
Olbrechta.

Teorie dava do souvislosti tvorbu pyruvatu/laktatu pfi dané urovni usili se tfemi
proménnymi.

1. VO2max — coz je aerobni kapacita neboli maximalni rychlost tvorby energie
aerobnim systémem. Obvykle se méFi pfistroji pfilozenymi k Ustdm a nosu
sportovce, které meéfi kyslikovou spotfebu sportovce po dokonceni
progresivniho testu az do vyCerpani

2. Setrvaly stav VO2 — coz je mnoZstvi aerobni energie vyuzZivané pfi cviCeni
v submaximalnim setrvalém stavu. Obvykle se méfi stejnymi pfistroji jako
VO2max

3. VLamax — coZ je anaerobni kapacita neboli maximalni rychlost tvorby energie
glykolytickym systémem. Nékdy se oznacuje terminem PLamax nebo-li
maximalni produkce laktatu. Ve skutecnosti je to maximalni rychlost tvorby
pyruvatu a laktatu, ale protozZe laktat je to, co se méfi, uziva se pro tento termin

,La“.
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Teorie uvadi, ze VLa (produkce laktatu) pfi jakékoliv urovni setrvalého stavu je funkci

VO2max, VO:2 pfi této urovni, a VLamax. VLa = f (VOzmax, VO: pfi setrvalém stavu,
VLamax).

Graf 16.1 Dynamika laktatu

Graf 16.1 ukazuje kfivku tvorby laktatu /

3.0 pyruvatu pfi VO2max 60 ml/kg/min. a pfi
2.5 maximalni rychlosti tvorby laktatu 0.7
_2.0- mmol/sec/I.
§1.5- VO, max 60 mUkg/min Mate-li pfehled o laktatovém testovani,
E Viamax .7 mmolisecit tak tato neni kfivka, kterou znate.
§1'°' N Kivky, které znate z laktatovych testtl
= 0.51 produkee znazoriiuji hladiny laktatu v krvi. Tato
) laktatu / pyruvatu
20.01 . . i i . kfivka je predpoklad tvorby laktatu
N0 10 20 30 40 50 60

VO2 mifkg/min

VSimnéte si,

v samotnych svalovych vilaknech.

Zze méfeni jsou odliSna.

Vertikalni (leva) osa je tvorba laktatu ne hladina laktatu. Jednotka tvorby laktatu je

mmol laktatu za minutu na litr. Na vodorovné ose je zanesena VO:

pro usili pfi

aktualnim setrvalém stavu.

Graf 16.2 ukazuje co se stane, jestlize je

Graf 16.2 Dynamika laktatu

VOzmax 75 ml/ kg/l. Kfivka produkce 3.0-

laktatu/pyruvatu je pfi kazdém setrvalém stavu 2.5

VOz2 nizsi.

Pfi zvySeni VO2max a udrzeni stejné rychlosti E 2.0 o max X
maximalni produkce laktatu se vytvafi méné E"-s' o max
laktatu. _.;,', 1.0-

Takze  mnozstvi  laktatu  vytvareneho %0.5- Vo Viemax
glykolytickym systémem zalezi nejenom na sile ’E 0.0

anaerobniho systému ( VLamax ), ale také na

sile aerobniho systému.

]
0 10 20 30 40 50 60

VO3 mi/kg/min

Na grafu 16.2 je zaroven ¢arkované vyznaceno, kolik laktatu se vytvafi pfi setrvalém

stavu pfi kterém se VO 2 rovna 40 ml / kg / min.
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Sportovec s VO2max = 60 ml / kg / min. vytvafi vice nez dvojnasobné mnozstvi laktatu

nez druhy s VO2max = 75 ml / kg / min.

Graf 16.3 znazornuje kfivku produkce Graf 16.3 Dynamika laktatu

laktatu / pyruvatu  pfi VO2max = 60 3.0-

ml/kg/min., ale pfi tfech rdznych rychlostech 25

VLamax : 1,3 mmol/sec/l 0,7 mmol/sec/l a

T

£2.01 VO2 max
(3,1 mmol/sec/I. % o0 mﬁk max. _?V,h?n";?}’;ﬂ
Cim je niz8i rychlost maximalni produkce E1.5{

=

laktatu, tim vice je kfivka vpravo. To VLamax

E=1
_g 1.04 1.3 mmolis/

*.VLiamax

vysvétluje proC maratonci potiebuji mit 1 mmolish

£0.5;
E

nizkou VLamax. Cim niz8i bude VLamax,

tim méné laktatu se bude vytvaret a mohou ﬂ-ob 10 20 30 40 50 60
béZet pfi vétSim % VO2max. Ale nebudou VO2 ml/kg/min

mit zadnou rychlost pro akceleraci nebo pro

sprint ve finisi.

Odlisné rychlosti produkce laktatu mezi jednotlivci

s VLamax = 0,1 mmol/sec/l a jednim s VLamax

mmol/s/l jsou velmi dramatickeé.

Tabulka 16.4 Rychlosti tvorby laktatu pri tfech irovnich setrvalého stavu VO,

VLamax 3 AQ 50
0.1** 0.05 0.15 0.56
0.7** 0.38 1.06 3.80
1.3%* 0.71 1.98 7.27

*mmol/m/l *mmol/s/l **mli/kg/min

Tabulka 16.4 ukazuje, ze pro 3 rlizné urovné setrvalého stavu je rychlost produkce
laktatu pfi VLamax = 1,3 mmol/sec/l asi 20x vétSi nez pfi VLamax = 0,1 mmol/secl/I.
Tento témérF dramaticky vliv VLamax na hladiny laktatu se pfili§ neprobira v literature
nebo popularnim tisku o tréninku.

Z kfivky na diagramu 16.5 vyplyva, Ze sportovec vytvari pfi nizSich rychlostech

VLamax podstatné méné laktatu.
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Graf 16.5 Dynamika laktatu

3.0

2.5
g 2.0 VO2 max VLamax
E 60 mlfkgt‘min .7 mmolis/
£1.5
% VLama
= 1.0 1.3 mmolisn
= Y. VLamax
E .1 mmaol/s/l
N 0.5'

0.0-
0 10 20 30 40 50 60
VO2 mifkg/min

Pro vytrvalostni sportovce je vysoce
Zadouci, kdyz jsou schopni zavodit
pfi mnohem vysSim % VO2max, nez
aby tvofrili velké mnozstvi laktatu. Ale
budou postradat schopnost rychle
zménit tempo nebo zafadit prudky
nastup rychlosti.

Jan Olbrecht obijevil, ze tuto
rychlost VLamax je mozné trénovat.
Zda se, Zze existuje genetické

maximum, a ze kazdy sportovec ma

pravdépodobné svoji spodni hranici. Ale neni neobvyklé béhem tréninkové sezény tuto

charakteristiku zvednout nebo snizit.

Kdyz pfidame dalSi prvky do kfivky, ukazeme jak tato kfivka ovliviiuje, jak sportovec

vyuziva energii.

Nejprve jsme v grafu 16.6 pridali pfimku, ktera ukazuje kolik energie sportovec vyuziva

pfi kazdé urovni VO2 .

Pfimka znazoriuje mnozstvi
pyruvatu/laktatu nebo dalSich latek, které
jsou nezbytné pro zajiSténi energie pro
cviceni pfi kazdé urovni VO2. Pro VO2 vySSi
43 ml/kg/min. bude

pozadované energie vétSi nez dosazitelna

nez asi uroven
pyruvatu/laktatu.
Pro droven VO2 nad 43 ml/kg/min. je
pozadovana uroven energie nizSi nez
dostupny pyruvat nebo laktat.

Pod 43 ml/kg/min. bude muset byt

Graf 16.6 Dynamika laktatu

3.0,
spotiela energic

2.5/ g
:
£ 2.0 VO, max 60 mifkg/min

V0Lamax .T mmol/sec/]
2
e1.5
E
1.0
ml.
5 N
E 0.5 privdukce
laktatu / pyruvaim

0. D' T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
V02 mifkg/min

poZzadovana energie sloZzena z dalSich

energetickych zdroji. Deficit energie pod 43 ml/kg/min. znamena, ze pozadovanou

energii dodavaji tuky.
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Nad 43 ml/kg/min. se vytvari vic laktatu nez svaly spotfebuji. To znamena, ze v téle se

zacne akumulovat laktat.

Graf 16.7 Vyuziti tuku
3.0,

2.5
E

3 2.04 vo, max 60 mikg/min
E VLamax .7 mmel/sec/l

Kfivka v grafu 16.7 ukazuje, Ze pfi

spotieba energie njzkém setrvalém stavu VO2 vétSinu
energie zajiStuje tuk. V urcitém bodé

dosahuje produkce energie ztuku

; 1.5- maxima a zacina klesat. Kdyz se VO2
Z zvysuje, bude se vyuziti tuku bliZit
1.0
2 \ nule, protoZe vyuziti pyruvatu/laktatu
'E 0.5- produkce i i . _
H laktatu / pyruvata  VYIOVNa celkové pozadavky energie.

0-0' T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60

VO2 mifkg/min

Graf 16.8 ukazuje, ze od okamziku, kdyz je produkce laktatu vétsi nez spotfeba
energie, zacne se laktat rychle akumulovat ve svalech. Bod, ve kterém laktatova
produkce protina pfimku spotfeby energie je maximalni laktatovy setrvaly stav
(MLSS).

Toto je teoreticky graf, ve skuteénosti  Graf 16.8 Dynamika laktatu

nesleduje proces tuto kfivku presné. Napf.
3.0

spotfeba tuku se nikdy nepfiblizuje nule. ' _
spotieh: gl

Ale Olbrecht a Mader objevili, Ze spotfeba 2.5 spotigha energic
energie jakoby sleduje co pfedpovidaji tyto & 2 p VO, max 60 mifkg/min
€ | vLamax .7 mmolisec/l

kfivky. Olbrecht ji pouzil, aby urCil kondi¢ni =
. \ . v v o , 515 :l‘;;nulace
uroven sportovcu a predpovédél vykon a x laktit

_ atn
usmeérfioval postup zaloZzeny na tréninku 2‘1'0'

o
VO2max a VLamax. 5 0.5; produkce

laktatu / pyruvam

0-0' T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
VO3 mifkg/min

Vzajemné pusobeni VO;max a VLamax

Tak tedy aerobni kapacita, anaerobni kapacita o vyuZziti substratu jsou ve vzajemném

vztahu. Tento vztah nas vede ke stanoveni tfi principl laktatové produkce zalozenych
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na intenzité (setrvaly stav VO2 ), VOz2max (aerobni kapacité) a VLamax (anaerobni

kapacité).

Princip intenzity — tvorba laktatu se zvySuje, kdyz se zvySuje intenzita ( individualné
u kazdého jednotlivého sportovce).

Princip aerobni kapacity — kdyZ se vyuZije aerobni kapacita a nic jiného se neméni,
bude vyuziti anaerobniho systému pfi kazdé urovni usili mensi. Pfi kazdé
urovni usili se bude vytvaret méné laktatu.

Princip anaerobni kapacity — kdyZ se zvySuje anaerobni kapacita a nic jiného se
neméni, bude vyuZiti aerobniho systému pfi kazdé urovni usili mensi. Pfi

kazdé urovni usili se bude vytvaret vice laktatu.

Vzajemné plisobeni VO2max a VLamax - princip intenzity

Tomuto principu snadno porozumime. Mame jedinou poznamku: i kdyz nenastane
Zadné zvySeni laktatu v krvi, kdyz se zvySuje intenzita, zvySi se produkce laktatu
glykolytickym systémem.

U sportovcl s dobrou aerobni kapacitou je zvySeny laktat vyuzivan aerobnim
systémem a nezvySuje se mnozstvi laktatu v krvi.

Dokonce mulze dojit ke snizeni méfeného laktatu v krvi, i kdyZz se produkce laktatu
zvysSuje, protoze aerobni systém je velmi aktivni a vyuziva laktat z jakéhokoliv zdroje,

ktery objevi.

Vzajemné pusobeni VO-max a VLamax - princip aerobni
kapacity
Zmény aerobni kapacity pusobi na vyuziti anaerobniho systému.
Zvyseni aerobni kapacity zpusobi, Ze anaerobni systém bude pfi kazdé urovni usili
vyuzivan méné. Bude se vytvaret meéné laktatu.

o Priklad: BéZec bézi 5 mil tempem 6 minut za mili. Po Sesti tydnech zvedne tréninkem
aerobni kapacitu, ale nezméni anaerobni kapacitu. Tento bézec bude pii pfistim 5
milovém béhu stejnym tempem vytvaret nizsi laktat, protoZe pfi tomto béhu bude méné
vyuzivat svij anaerobni systém. Také je silnéjsi jeho aerobni systém a bude vyuZivat
vice z vytvoreného laktatu. Zvysi se rychlost jeho laktatového prahu. Tento bézZec bude

v pfistim zadvodé rychlejsi.
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Vzajemné pusobeni VO.max a VLamax - princip anaerobni
kapacity
Zmény anaerobni kapacity pasobi na vyuziti aerobniho systému. Snizeni anaerobni
kapacity zpusobi, ze aerobni systém bude pfi kazdé urovni Usili vyuzivan vice. Bude
se vytvaret méneé laktatu.

ZvySeni anaerobni kapacity zpUsobi, Ze aerobni systém bude pfi kazdé urovni
usili vyuzivan méné. Bude se vytvaret vice laktatu.
o Priklad: BéZec bézi 5 mil tempem 6 minut za mili. Po Sesti tydnech snizi tréninkem

anaerobni kapacitu, ale nezméni aerobni kapacitu. Tento béZec bude pii pfistim 5
milovém béhu stejnym tempem vytvaret niZsi laktat, protoZe jeho anaerobni systém je
vyuZivan méné. Jeho rychlost laktatového prahu se zvysSila, ale z iplné jiného davodu,
neZ jsme ukazali v minulém prikladu. Také tento sportovec bude zavodit lépe ve

vytrvalostnich zavodech.

Dasledky vzajemného pusobeni mezi energetickymi systémy
Pristich par odstavcu je pravdépodobné pro planovani tréninku vytrvalostnich

vvvvvv

dvou odstavcu.

Za prveé, jestlize sportovec dosahne VO2mayx, je anaerobni systém nejenom
silnéjsi, ale pfi kazdé urovni usili sportovec vyuziva vice aerobni energie, aby cvi€eni
dokonCil. | kdyz zvysil vyuzivani aerobni energie, také pfi cviCeni pracuje pfi niz§im
procentu VO2max.

o Priklad: BéZec bézi 5 mil tempem 6 minut za mili a potom provadi trénink, aby zved|

aerobni kapacitu a udrzel nezménénou anaerobni kapacitu. Po Sesti tydnech se jeho
aerobni kapacita zvySila a on opét bézi 5 mil tempem 6 minut za mili. MnoZstvi energie
pro ubéhnuti tohoto testu je stale stejné, ale procento energie z aerobniho systému je
ted’ vy$si. Vydava pfi béhu vice aerobni energie. Ale procento z VO,max pfi tomto
cviceni v setrvalém stavu je nyni nizsi, dokonce i kdyz prispévek aerobniho systéemu
je vy$8i. Sportovec béhem tohoto cvi¢eni a v8ech dalSich cvi¢eni v setrvalém stavu
méné zatéZuje svuj aerobni systém. Muze nyni zvednout objem i intenzitu tréninku. Ale
musi byt opatrny a nezvedat tyto tréninkové urovné pfilis moc, aby nekladl prilis velky

stres na aerobni systém a nesniZzil v pristim tréninkovém obdobi aerobni kapacitu.

Za druhé, jestlize sportovec snizi anaerobni kapacitu, vyuziva vice aerobni
energii, protoZze anaerobni systém je slabsi. Pracuje také pfi kazdém cviCeni pfi
vyS$Sim procentu VO2max.

o Priklad: Bézec béZi 5 mil tempem 6 minut za mili a potom trénuje, aby sniZil anaerobni

kapacitu. Po Sesti tydnech se jeho anaerobni kapacita sniZila a on znova bézi 5 mil

tempem 6 minut za mili. MnoZstvi energie pro dokonceni tohoto testu je stale stejné,

208



ale procento energie z aerobniho systému je nyni vyssSi. Vydava pfi béhu vice aerobni
energie, ale jeho VO:max se nezvySila. To znamena, Ze procento VO.max pfi tomto
cvieni pfi setrvalém stavu je nyni vy$8i. BéZec pri tomto cviéeni vice zatézuje svij
aerobni systém. protoZe anaerobni kapacita je slabsi, vznika pfi kazdém usili mené
laktatu a sou¢asné vnimané usili je vnimano jako snazsi. Tento sportovec musi byt pfi
tréninku  opatrny, aby prespfili§ nezatézoval svij aerobni systém, dokonce i tehdy,

kdyz dodrzuje stale stejny tréninkovy plan.

Dvojity zadrhel

Vytrvalostni sportovci Casto uzivaji dva typy tréninku, které snizuji anaerobni
kapacitu. Jsou to dlouhé pomalé useky a tréninky tésné u laktatového prahu. Oba
typy byly kratce probirany v triatlonové 14. kapitole a v ¢asti ,Doporucené testovani,’
v diskusi. Ted se budeme kratce zabyvat dusledky pouzivani tréninkovych metod,
které snizuji anaerobni kapacitu. Nazyvame tyto disledky ,dvojity zadrhel“ a
ukazeme jak mohou vést k pretrénovani.

Prvni dUsledek — niz8i aerobni kapacita vede pfi kazdé urovni usili k vét§Simu
vyuziti

aerobniho systému, i kdyz aerobni systém nezvysil svoji kapacitu.
Proto sportovec pfi kazdé tréninkové zatézi vice zatéZuje svij
aerobni systém dokonce i kdyz nedojde ke zvySeni objemu nebo
intenzity. To je prvni zadrhel.

Sportovec netrénuje nijak tvrdéji, ale je v nebezpecdi pretrénovani, protoze
zménil pomér energie, kterou vyuziva béhem kazdého tréninku. Jestlize to neni
kontrolovano, mohlo by to vést k pfiliSnému tlaku na aerobni systém a k moznému
snizeni aerobni kapacity. | kdyZ pretiZzeni je nutné pro zlepSovani, pfilis velké
pretizeni vede k problému.

Druhy disledek — nizsi aerobni kapacita zpusobuje zvétSeni rychlosti ve

vytrvalostnich zavodech a schopnost dokon it vytrvalostni trénink
s mensim vnimanym Usilim. Casto to potom vede k fale$né
priliSné vife, Ze sportovec je vlastné silngjsi.
Jestlize sportovec po sniZzeni anaerobni kapacity provadi

laktatovy

test, bude mit vy$si V4 a vétSinou bude pfedpokladat, ze je
nyni

silngj8i a muze zvladat zvySené tréninkové zatizeni. Ale
zvysené

tréninkové zatizeni vytvari tlak na aerobni systém a muze
dokonce

zpusobit snizeni aerobni kapacity a uroven, pfi které muze
zavodnik zavodit. To je druhy zadrhel.

Sportovec je ve skuteCném nebezpedi pretrénovani, protoze jeho pfilisSna
sebedlveéra vedla ke zvySenému tréninkovému zatizeni, které nemulze zvladnout. A
kdyz pokles pochazi z pfetizeni aerobniho systému, je typicka reakce trénovat
tvrdéji.
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Pro vytrvalostni sportovce je mimofadné dulezité méfit anaerobni kapacitu
v prubéhu tréninkové sezony, aby ji mohli upravovat na optimalni aroven pro trénink i
pro zavody.

Ucinek vyssi anaerobni kapacity
Podivejme se na nas pfipad bézce a misto snizeni anaerobni kapacity
provedeme opak a zvySime ji. Potom budeme sledovat dusledky pro trénink.
o Priklad: BéZec béZel 5 mil tempem 6 minut za mili a potom trénoval, aby zvyS§il

anaerobni kapacitu a udrZel stejnou aerobni kapacitu.Po Sesti tydnech se jeho
anaerobni kapacita zvySila a on opét béZel 5 mil tempem 6 minut za mili. MnoZstvi
energie pro dokonceni testu je stale stejné, ale procento energie z anaerobniho
systému je nyni vy3$i. Vydal pfi béhu vice anaerobni energie a méné aerobni energie.
Ale procento VO.max béhem tohoto cvieni pri setrvalém stavu je nyni niZsi, protoZe
pfirtstek aerobniho systému je nizsi. Sportovec bude béhem tohoto cviceni a pri vSech
jinych cvi¢enich v setrvalém stavu, méné zatézovat svij aerobni systém. Nyni muze
zvednout objem i intenzitu tréninku, aniz by vytvoril dodateény tlak na aerobni systéem.
Ale musi byt opatrny, aby nezvedl tyto tréninkové parametry pfilis, nebot jinak by mohl
prespfilis zatiZit aerobni systém a viastné zmenSit aerobni kapacitu v pfistim
tréninkovém obdobi.

Tento zavodnik mlze trénovat s mensim zatizenim aerobniho systému a s
mensi Sanci na pretrénovani. Ale zavodnik bude diky vySSi anaerobni kapacité
pomalejSi ve vytrvalostnich disciplinach a pravdépodobné ji bude chtit pred
dalezitymi zavody snizit.

Méreni anaerobni kapacity

Snazili jsme se zdUraznit dulezitost znalosti anaerobni kapacity u
vytrvalostniho sportovce. Ale méfeni anaerobni kapacity neni tak snadné jako méreni
tepové frekvence nebo aerobni vytrvalosti, kterou Ize zméfit pomoci V4.
uplnou motivaci sportovce i bystré pozorovani trenéra,. Ale obtiznosti méfeni by
nemély trenérovi zabranit, aby provadél co nejlepSi ocenéni anaerobni kapacity.
Zmény anaerobni kapacity maji hluboky uc€inek na trénink i na vykonnost sportovce a
je tfeba s nimi pocitat.

V knize , The science of winning“ poskytuje Jan Olbrecht sérii postfeha, které
mohou plavecti trenéfi vyuzit pro subjektivni ocenéni aerobni a anaerobni kapacity.
Kazdy trenér by si mél asi vytvofit svou vlastni sérii. VétSina velkych trenért
pravdépodobné uz ma takovato svoje kritéria, aniz by si uvédomovali, ze vlastné
ocenuji anaerobni kapacitu.

Tajemna zéna

V roce 1997 usporadal Americky olympijsky vybor a Americka universita
sportovni mediciny spoleCny seminafr, ktery se nazyval , Trénink a zavodéni
v tajemné zoné“. Tajemnou zénou se nazyvaly discipliny trvajici 1-5 minuty.
Discipliny v této zéné vyzaduji pro uspéch zna¢né mnozstvi anaerobni energie, ale
mnoho sportovcu, ktefi zavodi v téchto disciplinach, stravi velké procento svého
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tréninkového Casu aerobni praci. Tato zona se nazyva Tajemna zbéna, protoze
strategie tréninku a zavodéni v tomto Casovém ramci neni dobfe zmapovana.
o Dobry, ale strucny popis diskuse na tomto seminafi popsal Gordon Sleivert a Ize ho

najit na internetu na: http://www.sportsci.org/NEWS/NEWS 9709/SLEIVERT.html

tajemstvi téchto disciplin se rozplyne, jakmile pochopime, Zze aerobni systém
ma dulezitou druhotnou funkci. Totiz, Ze funguje jako ,vylevka“ nebo jako
odbouravaci mechanismus pro anaerobni systém. U kratkych i dlouhych zavodu
aerobni systém odstranuje hodné laktatu a vodikovych iontu, které se vytvafi pfi
anaerobni glykolyze.

Cim je aerobni systém siln&jsi, tim vice laktatu bude b&hem intenzivniho
t&lesného pohybu odstrané&no ze svald. Cim vice laktatu bude odstrané&no, tim déle
bude trvat nez PH dosahne kritickou uroven. A proto se silnym aerobnim systémem
muZze anaerobni systém fungovat na vysoké urovni o néco déle. U kratkych zavodu
je to, to co vyhrava zavody.

Tajemna zona by mohla byt pravdépodobné prodlouzena na 8 minut nebo
mozna i déle, protoze anaerobni trénink je nezbytny také pro discipliny v tamto
Casovem ramci. Napfiklad veslafskeé discipliny a nékteré bézecké a rychlobruslarské
discipliny, které trvaji déle nez 5 minut, vytvareji vysokou hladinu laktatu, ktery
ukazuje na vyznamné zapojeni anaerobniho systému.

Ve skutecnosti by mohla byt tajemna zéna prodlouZzena na jakoukoliv
disciplinu, kde hraje roli usili nad laktatovym prahem. U téchto disciplin vidime, ve
svalovém systému postupné snizovani pH az do okamziku , od kterého svaly
nemohou uz dale pfiméfrené fungovat. Tento okamzik je u kratkych disciplin dosazen
velmi rychle, ale u delSich disciplin ho dosahneme postupnéjsi rychlosti. U mnoha
disciplin se k nému dospéje pouze v poslednich 20 — 30 vtefinach, kdyz sportovec
naposled zrychluje (napfiklad skoro kazda patnactistovka v atletice kon¢i sprintem
v poslednich 150 — 200 metrech).

Anaerobni vykon
Jan Olbrecht zavedl proménnou, kterou nazyva ,anaerobni vykon®. Aerobni
vykon je procento VLamax, které Ize udrzet po celou délku zavodu. Kromé velmi
kratkych zavodl nedosahuje nikdy toto procento 100%. Toto procento zavisi na:
- anaerobni kapacité — kvuli principu anaerobni kapacity = ¢im vySSi je anaerobni

kapacita, tim vice anaerobni energie se bude vytvaret pfi kazdém usili. Takze
celkové vytvofena anaerobni energie zavisi na anaerobni kapacité a na urovni
usili.

- aerobni kapacité — ¢im vice laktatu a vodikovych iontd maze byt odstranéno pfi
zavodé, tim vice se muze vyuzit anaerobni systém. Takze &im vySSi bude
aerobni kapacita, tim vys$i bude anaerobni vykon.

- pufrovani — anaerobni vykon se bude zvySovat, dokud télo muze neutralizovat
zakyseleni vytvofené anaerobnim metabolismem.

- laktatova tolerance — anaerobni vykon se bude zvySovat, dokud sportovec
muze odolavat bolesti, kterou vyvolava anaerobni metabolismus.

- délce zavodu — €im delSi je zavod, tim bude anaerobni vykon nizsi.
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Optimalni droven VLamax
Co vime o optimalni urovni VLamax neboli anaerobni kapacity?
. Anaerobni kapacita nemuze byt nikdy kromé velmi kratkych disciplin plné

vyuzita. Jinak by velmi rychle zavalila aerobni systém a vytvofila vysokou
uroven acidozy ve svalech (nizké pH).

.V kazdé trati a pfi kazdé urovni VLamax bude maximalni usili, které lze
udrzet, zaviset na sportovcové VO2max. Pohybovat se rychleji by vytvofilo
vice vodikovych iontl a dokonce by nutilo zavodnika zpomalit pfed koncem
zavodu. Vidime Casto, ze zavodnik vyrazi v zavodé pfilis rychle a potom ho
mijeji ostatni zavodnici. Protoze télo rozhodne kolik laktatu se vytvofi pfi
kazdé urovni Usili, (to zavisi na kfivkach vzajemného plsobeni ukazanych
dfive v této kapitole), existuje optimalni VLamax pro sportovcovu VO2max a
konkrétni disciplinu. ZvySeni VLamax a konkrétni disciplinu. ZvysSeni
VLamax tréninkem zpusobi, Ze télo vytvari pfi kazdé rychlosti jesté vice
laktatu a vodikovych iontl a vlastné donuti zavodnika zpomalit, nikoliv jit
rychleji.

. Jestlize se aerobni kapacita zvysi, potom lze zvySit maximalni droveri usili
pro kazdy €asovy usek vyjma velmi kratkych zavodu, kde aerobni kapacita
ma velmi maly ucinek (tj. 50 volny zplUsob v plavani, 100 — 200 metrové
sprinty v atletice). VyS8Si aerobni kapacita umozni zavodnikovi vyuzivat
anaerobni systém na vySSi urovni pro kazdy cCasovy usek. Takze Kkli¢
k vytvoreni vétsi rychlosti v Tajemné zéné je Casto aerobni systém a ne
anaerobni systém.

. Trénink téla, aby tlumilo zakyseleni vytvarené laktatem a vodikovymi ionty
umozni, aby se udrzela mirné vétsi hladina usili po mirné dalSi ¢asove
obdobi. | kdyz sportovcim védcim je pufrovaci schopnost dobfe znama,
nechapou ji dobfe. VEéfi se, Zze vysoceintenzivni tréninkové série zvétsuji
pufrovaci kapacitu svald.

. Zakyseleni ve svalech mlze byt velmi bolestivé a vytvaret mimofadné
nepohodli. Schopnost odolavat této nepfijemnosti se u sportovc ligi. Casto
zavodnik zpomali, aby zmirnil tuto bolest a ne protoze by svaly nefungovaly
pfi urcité hladiné usili. Schopnost odolavat této bolesti se nazyva ,Laktatova

tolerance”.
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Vysokou urover laktatové tolerance je mozné trénovat, protoze sportovec se

nauci snaset bolest spojenou s velkym usilim. Tyto posledni dva body jsou mezi
trenéry a sportovnimi védci vSeobecné znamé, ale bod dva a tfi nikoliv. | kdyz jsou
velmi logické, jen zfidka se berou v Uvahu pfi tréninku zavodnikt na discipliny

v Tajemné zéné. Ale znalost toho, jak se dva energetické systémy vzajemné ovliviuji
a ze dulezita funkce aerobniho systému je odstrafiovat laktat a vodikové ionty ze
svall, feSi mnoho tréninkovych problému v ,Tajemné zéné*.

VLamax — shrnuti
.V jakykoliv okamzik ma zavodnik VLamax stejné jako ma VO2max. V minulosti

mohla byt VLamax vy$8i nebo niz8i, stejné jako se v prubéhu ¢asu méni
zavodnikova VO2max..

. VLamax je trénovatelna. Typ svalovych vlaken je pravdépodobné rozhodujici
Cinitel V0Lamax, ale protoze se VLamax u toho samého sportovce méni
v prubéhu tréninkové sezény a z roku na rok, tak to ukazuje, Ze se to tyka
nejenom vilaken. V pribéhu tréninkové sezény mnoho zavodnikl bude
provadét trénink, ktery bud zveda nebo sniZuje jejich aktualni VLamax. Ve své
knize ,The Science of Winning“ probira Jan Olbrecht, které typy tréninku pasobi
na anaerobni kapacitu a toto téma se kratce probira i na riznych mistech tohoto
prehledu.

. Kazdy sportovec ma pravdépodobné vrozené maximum V0Lamayx, stejné jako to
vypada, Ze existuje vrozené maximum VO2zmax. Nazyvame to vrozené maximu
VLamax. Ale protoze se timto tématem zabyvalo jen malé mnozstvi vyzkumu,
je tézké udélat definitivni posouzeni. Jan Olbrecht zaznamenal u nékterych
plavcl, které testoval, zvétSeni VLamax béhem let, ale ne vSichni sportovci
zvysili svoji maximalni VLamax dokonce, i kdyz obdrzeli stejny

tréninkovy podnét. Protoze vétSina zavodnikl zavodi v disciplinach,

kde je

zadouci mensi nez maximalni VLamax, nebudila existence vrozené
maximalni VLamax vétsi zajem sportovnich védca.

4. Aktualni sportovcova uroveni VLamax nemusi byt optimalni pro disciplinu, na

kterou trénuje a méla by pred dllezitymi zavody byt upravena. Aerobni kapacita
neboli VO2max jsou skoro vzdy optimalni, kdyz jsou maximailni, ale VLamax je
jen zfidka optimalni, kdyz je maximalni. Kromé& sprinterd naplno je VLamax
obvykle v optimalni urovni, kdyz je mensi nez maximalni. Proto optimalni
VLamax je zfidkakdy vrozena maximalni VLamax a pravdépodobné je odlisSna

od aktualni VLamax.
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5. VLamax neni snadno méfitelna proménna a trenéfi a sportovni védci ji musi

odhadovat z laktatového testovani a zvétSovat ji podle subjektivnich kritérii.

6. Pravdépodobné existuje vrozena uroven V0Lamax.Tim se mini, ze kdyz

sportovec ukonci trénink, ma VLamax tendenci prejit na tu samou vrozenou

uroven. Ta by mohla byt vy$Si nebo nizSi nez jaka byla dosazena aktualnim

tréninkem. Je mozné, aby dva sportovci méli na konci zavodni sezény totoznou

VLamax, ale po cCtyfech tydnech netrénovani maji uroven uplné odliSnou.

VO2max ma tendenci s netrénovanim klesat, ale VLamax muUze vzrust i

klesnout v zavislosti na sportovci.

Takze je potfeba vzit v Uvahu Ctyfi urovné VLamax — aktualni, optimaini,
vrozenou a vrozené maximum. Nasledujici tabulka dokumentuje odliSnost mezi nimi
a uCinek VO2max a délky discipliny na optimalni droven VLamax:

Uroven Aerobni kapacita Anaerobni kapacita
rozvoje (VO2max) (VL.amax)
aktualni Aktualni aroven VO2max. je Aktualni aroven VLamax je
Groven vysledek tréninku o zavodéni. Vétsinu | vysledek tréninku a zavodéni. Miize byt
tréninkové a zavodni sezény je obvykle |nad i pod optimalni a vrozenou urovni.
mensi nez maximalni mozna uroven.
optimalni Pro VO2max je optimalni Optimalni uroven VLamax je
Groven maximalni mozna VOzmax. Sportovec | zfidkakdy ta maximalni mozna.
je zfidkakdy na této maximalni urovni, | Optimalni droven zavisi na sportovcové
dokonce i kdyz je vysoké procento aerobni kapacité a na délce zavodni
tréninku zaméreno na zlepSeni aerobni | discipliny.
kapacity.
vrozena To je takova Uroven, jakou ma To je takova Uroven, jakou ma
Groven télo snahu dosahnout po nékolika télo snahu dosahnout po nékolika
tydnech netrénovani. Je vzdy nizSi nez |tydnech netrénovani. Muze byt vysSsi i
uroven dosazZena trénovanim a niz8i nez uroven dosazena béhem
zadvodénim tréninku a zavodéni.
vrozena Tim je mySleno, Ze kazdy Stejné jako u aerobni kapacity

maximalni uroven

sportovec ma geneticky danou
maximalni uroven, takovou, Ze
nezavisle na tom jaky trénink se
provadi tato uroven nem(ize byt
pfekroCena. Ale néktefi elitni sportovci

Casem tréninkem zvétsili svoji VO2max .

je tim mysleno, Ze kazdy sportovec ma
geneticky dané maximum VLamax a
nezalezi na tom jaky trénink se provadi
- tuto Uuroven nelze prekrocit. Ale néktefi
sportovci Casem tuto vlastnost zvysili.

Graf 16.9
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Graf 16.9 znazornuje optimalni ' Dptimélni drmvert Ylamax pro YDZmax
VLamax pro zavodniky se svétové VO2 adek zévodni digipling
vyvinutou aerobni kapacitou pro
discipliny, které trvaji 1, 2, 4 a 6 minut.

svetova tiida NlaX

VsSimnéte si, Zze Cim je disciplina pitkové
delSi, tim nizSi musi byt VLamax pro
optimalni vykon. Jestlize je VLamax vibarné

jakkoliv vyssi, acidéza ve svalech
nastoupi pfilis rychle a to donuti
zavodnika zpomalit. prfimidrnd
Jestlize je VLamax nizSi nez je
optimalni uroven, potom zavodnik
nevytvofi dostatek rychlosti (energie za
vtefinu) pro optimalni vykon. Zadna
z téchto optimalnich urovni VLamax neni min min min min
velmi nizka. Zavodnik s nizkou VLamax
by mohl vyniknout ve vytrvalostnich
disciplinach jako je maratén a triatlon a ne v disciplinach, které trvaji méné nez 6
minut.
Graf 16.10 ukazuje optimalni VLamax pro zavodnika se svétovou aerobni
kapacitou pro discipliny trvajici 1, 2, 4 a 6 minut. Je tu také vynesena zavodnikova
aktualni a vrozena VLamax.

dobra

délka zavodni disciplimy

Graf 16.10

optimalni uroven Vlamax pro WO2m;
8 delku zavodni discipliny

V

Max &= wrozena sportoveova maximalni
|

I uroven WLamas
delka zavodni discipliny

o Disciplina trvajici 1 minutu — zavodnikova aktualni VLamax je pod optimalni trovni.

svélova trida

mynejsi sportovoova uroven Wlaman

1 2 4 6

min min min min

Epickova

vyborna

dobra

primerna

Také vrozené maximum je mirné niz8i nez optimalni droveri, coZ znaci, Ze tento
zavodnik nemuze byt nikdy schopen dosahnout optimalni trovné.

e Disciplina trvajici 2 minuty — zavodnikova aktualni VLamax je pod optimalni urovni a
pro vrcholny vykon bude muset zvednout anaerobni kapacitu. Je dulezité, aby
zavodnik v tomto procesu nesniZil aerobni kapacitu discipliny trvajici 4 a 6 minut.

Zavodnikova aktuélni VLamax je nad optimalni urovni a bude muset snizit pro vrcholny
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vykon anaerobni kapacitu. Pro tohoto zavodnika muzZe byt obtizné dostatecné sniZit
VLamax, aby proved! vrcholny vykon v 6. minutové discipliné. Pro veslare je snizeni

VLamax nutnost, protoZe jejich disciplina trva okolo 6 minut

Graf 16.11 znazorfiuje vztah mezi optimalni VLamax, délkou discipliny a
riznymi urovnémi aerobni kapacity. Zavodnikovo vrozené maximum VLamax je
naznaceno vodorovnou linkou. Jak se prodluzuje délka trvani discipliny, zmensSuje se
optimalni VLamax. Také jak klesa aerobni kapacita, zmensuje se optimalni VLamax.

Graf 16.11

. optimalni Groven Vamax pro
VOZ VOZmax a délku zavodni disclplim

svitova tHda Max B vrozena sportoveova maximalni

roven VLanta vytvaret suboptirnélnl' v\/ykon. o
& V tomto pfipadé je optimalni
plEkava v, . .
3} VVLamax mensSi nebo rovna vrozenému
vyborna maximu VLamax, takze zavodnik by
teoreticky mohl dosahnout VLamax.
dobra Ale nékdy je optimalni VLamax daleko
priamérna od aktualniho VLamax, takze mize
byt obtizné ji tréninkem dosahnout.
Zvyseni VLamax je Casto mnohem
slozitéjSi nez jeji snizeni.
1 2 4 6 3 Graf 16.12 znazorfiuje vztah

min min min min min mezi o’ptlmalnl YLam‘:ax a delk9u
discipliny pro zavodnika se svétovou
delka zavodni discipliny aerobni kapacitou. Zavodnikovo

vrozené maximum VLamax je znazornéno vodorovnou linkou a je mnohem nizsi nez
v pfedeslém grafu.

Tento zavodnik v disciplinach trvajici 1 a 2 minuty nevynika, ale mél by byt
nadpriimérny ve 4 minutové discipliné. Kdyby to byl bézec, byl by vynikajici milar
nebo patnactistovkar.

Jakakoliv VLamax vyznamné
nad nebo pod optimalni urovni bude
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Graf 16.12 Pfi snizeni anaerobni kapacity

optimalni uroven Ylamax pro ¥O2me by se mohl stat vybornym bézcem na
UOZ adelku zavodni discipliny
Max = ¥rozend sportoveova maximalni

uroven Wl amax dobrym maraténcem. Ale pravdé-

5 km nebo na 10 km a mozna velmi

svélova trida

spithovi podobné by trvalo nékolik let

vyborna tréninku, nez by se stal vynikajicim
| dobra maratoncem a musel by obétovat

promérnz rychlost, ktera by ho délala dobrym

v kratSich disciplinach.

Jakmile by ztratil rychlost
1 2 4 6 8 (nizSi VLamax) bylo by obtizné ji
min min min min min  ZnOvu Zziskat.
delka zavodni discipliny

Optimalni VLamax

VLamax znamena hlavni problém pro sportovni védce i trenéry. Protoze je
obtizné ji méfit, je tézké urcit optimalni uroven a kterym smérem by ji bylo tfeba
trénovat. A potom je obtizné védét, jestli se pohnula spravnhym smérem a ve
spravném mnozstvi.

To je uméni trénovani a sportovni véda mize mirné pomoci v této oblasti.
Trenéfi pfi tréninku pouZzivaji svoje zkuSenosti a intuici a upravuji anaerobni kapacitu
podle tradi€nich tréninkovych postupl. Nevédi pro€ to délaji, ale postupuji podle toho
co fungovalo béhem jejich let zavodéni a trénovani. Problém ale je, Ze to vede
k trénovani ,jak na bézicim pasu“ a mnozi zavodnici nejsou optimalné trénovani.

Nemuzeme nabidnout matematicky pfistup, ktery bude perfektné fungovat u
kazdého zavodnika. Simulaéni model J. Olbrechta nabizi matematické feseni jak
trénovat, ale funguje pouze v plavani a v atletice. Je také dostupny jenom pfes néj.
kontroluje zavodniky pomoci aerobniho a anaerobniho rozvoje. ,Uméni trénovani*
neni nabizené pocitatem, ale je dopliovano logickou analyzou tréninkovych potfeb a
novym zpusobem, jak splnit tyto potfeby.

Interpretace laktatovych vysledku

Tabulka 16.13 sumarizuje co se stane s produkci laktatu ve svalech, kdyz se
v prubéhu tréninkové sezdény nebo z roku na rok méni aerobni a anaerobni kapacita.

Také vytvari zaklady pro to, jak by mél trenér interpretovat vysledky
laktatového testu.

Tyto zmény se tykaji Usili v setrvalém stavu a pfedpokladaji, Zze usili je stejné
pfed a po provedeném srovnani.

Tabulka 16.13 Ué&inek zmény kapacity na tvorbu laktatu ve svalech
Anaerobni kapacita VLamax

vysSi stejna nizsi
| Bm| & B8E

< \

erobni
kapacit
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Skute€ny svet ?

Tyto teorie byly ovéfeny pro plavani a béh, ale jsou zfidka prodebatovavany
vyzkumniky nebo praktiky. Proto budou pro mnoho akademik( velmi kontraverzni.

Ale tyto teorie byly fadou let trenéry intenzivné pouzivany. Napfiklad plavecti,
bézedti, cyklisticti a rychlobruslarsti trenéfi Casto trénuji podle téchto principu.

U sportl s kratkymi zavody (plavani, veslovani, béh, rychlobrusleni) existuje
typicky tréninkovy model, ve kterém po vytrvalostnim (VO2max) tréninku nasleduje
trénink anaerobni kapacity pro vybudovani rychlosti (VLamax).

Ve vytrvalostnich disciplinach (maraton, silnicni cyklistika a triatlon) pouzivaji
trenéfi obvykle opacny pfistup. Nebudou zdurazhovat anaerobni systém na konci
tréninku, ale tréninky, které sniZuji anaerobni kapacitu.

Intenzivni tréninkové jednotky okolo laktatového prahu stejné jako
vysokoobjemové nizkointenzivni tréninkoveé jednotky budou sniZzovat anaerobni
kapacitu a umozni zavodnikovi zavodit pfi vysokém procentu VOzmax.

Vytrvalostni sportovci odstranuji sprinty nebo vysoceintenzivni tréninkové
jednotky, které zvySuji anaerobni kapacitu a zpomaluji zavodnika ve vytrvalecké
discipliné.
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] ] Kapitola 1’7 ] o
LAKTATOVE TESTOVANI - NAS UHEL
POHLEDU

Pfi trénovani sportovct doporu€ujeme novy pfistup s laktatovym testovanim, které
zahrnuje méfeni:

1) aerobni vytrvalosti

2) anaerobni kapacity a

3) zotaveni

NepokouSime se mérit laktatovy ani anaerobni prah. Myslime si, ze je to tézkopadné
(komplikované a zabira mnoho ¢asu) a nepotiebné.

Misto pouzivani prahu, doporu€ujeme pouzit pevnou hladinu laktatu, ktera je
vétSinou aerobni, a najit usili, které ji vytvari. NejCastéji se voli hladina 4 mmol/l,
protoze usili, které vytvafri laktat 4 mmol/I:

e je v prvni fadé aerobni pro témér vSechny vytrvalostni sportovce

e je vétSinou nad odpocinkovymi a zakladnimi hladinami

¢ je lehce méfitelny bod, protoze je témér vzdy na stoupajici Casti kfivky
Je mozné zvolit jinou hodnotu, jako tfeba 3.0 nebo 3.5 mmol/l, a ziskat podobné
vysledky, pokud je hodnota jasné nad zakladnimi hladinami.

K méfeni anaerobni kapacity sportovce je potieba samostatny test. Tento test vyvola
vysokou hladinu laktatu v kratkém case. Néktefi trenéfi také kombinuji test anaerobni
kapacity s testem zotaveni. Tento test zotaveni je také ukazatelem aerobni vytrvalosti, protoze
rychlost zotaveni ukazuje na schopnost téla odstranit laktat, coz je jeden z klict aerobni
vytrvalosti. Pozdé&ji v této diskusi budou odkazy, které poskytuji piiklady pro béh, veslovani,
plavani a cyklistiku. Plavani a veslovani jsou vice probrany v Laktatovém seminafi: plavani v

kapitole 13 a veslovani v kapitole 15.

Krok 1 — Standardni laktatovy testovaci postup (SLTP - Standart
Lactate Test Procedure) pro aerobni vytrvalost

Sportovec provede 3 - 4 usili trvajici déle nez pét minut. Napfiklad, bézi 2000 m, plave
400 m, vesluje 1500 m nebo jede 4000 m na kole. Pro dalSi sporty vyberte usek, ktery

je delSi nez pét minut. Kazdé dalsi usili by mélo byt o 20-30 sekund rychlejSi nez
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pfedchozi a trvat nejméné pét minut. Krevni laktat se odebira jedenkrat po kazdém
usili a dvakrat po poslednim usili. Posledni usili by mélo byt nad 4 mmol/l. Zadné usili
by se nemélo blizit maximalnimu. Vztah krevni laktat/rychlost je vynesen do diagramu
a vypocita se rychlost pfi 4 mmol/l, ktera se stane pro sportovce méfitkem.

ZlepsSeni aerobni vytrvalosti je ur¢ovano rychlosti pii 4 mmol/l a ne hodnotou prahu.
Vyzkum ukézal, ze korelace mezi tsilim pti 4.0 mmol/l a vykonem je tak silna jako
s jakymkoliv méfenim prahu. ProtoZe je mnohem leh¢i nalézt hladinu 4.0 mmol/l, ktera

poskytuje rovnocenné informace, mnoho trenéru véii, Ze je lepsi pouzivat tuto miru.

Kdyz se rychlost pfi 4 mmol/l zvySuje, obvykle to znamena, ze se sportovec
aerobné zlepSuje. AvSak obcas to neni pravda a proto musi trenér testovat i anaerobni
kapacitu. Zména anaerobni kapacity muze ovlivnit test aerobni vytrvalosti. V Seminafi
je dikladna diskuse na toto téma.

Tento text zpochybriuje mnoho z dlouho udrzovanych nazort trenérl a sportovnich
védcu na tréninkovou filozofii a testovani. Jestlize véfite, Ze je dulezité znat anaerobni
prah nebo maximalni laktatovy setrvaly stav, pak si peclivé prectéte Seminar a dalSi
diskuse. Jestlize uz znate laktatoveé testovani, pak vite, ze naSe testy maji mnohem
méné krokl nez tradi¢ni laktatové testovani. Myslime si, Ze ostatni testy pouzivané

v tradi¢nich laktatovych testech jsou nepotrebné.

Priklad
Tento priklad je z naSi triatlonové kapitoly v Seminafi a je to test délany s vrcholovym triatlonistou.
V tomto testu b&zel triatlonista 3x 2000 m, kazdy b&h o 20 sekund rychlej$i nez predchozi. Casy
jsou: 6:32, 6:10, a 5:51 na poslednim 2000 m Useku.

Krevni laktat se odebiral po kazdém useku. Pokud tfeti 2000 m usek nevytvori laktat vyssi
nez 4.0 mmol/l, pak se bézi dalSich 2000 m a znovu rychleji o 20 sekund, dokud bézec nevytvori
vice nez 4.0 mmol/l.

Specifické tempo testli bude samoziejmé velmi odlisné pro konkurenéniho triatlonistu, ktery neni

na svétové urovni. Avsak schéma testu bude stejné.
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Graf 1 : SLTP test u bézcu

10 4 3% 2000
progressive 2000 m

1 % GO0 m
Max La = 7.2 mmald

tv4 =6 min & sec

laktat (mmol/l)

45 458 51 54 57 -3 6.3

Sportovec pouZzije tento test k ur€eni rychlosti nebo trovné Usili, ktera vytvaii 4 mmol/l

Vv krvi. Napftiklad rychlost pti 4 mmol/l u tohoto zdvodnika (V4) je 6:08 na 2000 m. Trenér
potom posoudi pokrok s tréninkovym programem zaloZenym na tomto tempu. Jestlize ptisti
test ukazuje, Ze je V4 rychlejsi, pak to vétSinou znamend, Ze zdvodnik jde spravnym smérem a
jeho aerobni vytrvalost se zlepSuje. (Avsak existuji 1 vyjimky, které jsou diskutovany v dalsi
sekci.) Tento zadvodnik je ve velmi dobré formé a nemlze oCekavat velké zlepSeni ¢asu 6:08.

Hlavnim cilem je, aby tento triatlonista neztratil aerobni kapacitu, kdyz trénuje jiné discipliny.

Krok 2 - Standardni laktatovy testovaci postup (SLTP - Standart Lactate

Test Procedure) pro anaerobni kapacitu

Sportovec provede jedno maximalni Usili trvajici 45 - 90 sekund. Vyberte vzdalenost tak, aby
zavodnik udrzel maximalni Gsili danou dobu. Zavodnik by mél byt po dokonceni vyCerpany.
(Zavodnik samoziejmé mlZe sprintovat naplno, ale nevydrzi to 45 sekund. Proto by usili mélo
byt vysoké, ale ne maximalni sprint.) Krevni vzorky se odebiraji ve 3. a 5. minuté po cviceni,

aby bylo zarucené, Ze se zm¢eii maximalni hodnota laktatu. Sportovec by mél pii odbéru
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pasivné sed¢t (ne aktivni zotaveni). Tento jednotlivy test slouzi pro odhad anaerobni kapacity

sportovce.

Vytvofenim testu tak, aby byl kratky, jsou minimalizovany ostatni faktory, které
by mohly vysledek ovlivnit. Napfiklad, je bézné zjistit maximalni hodnoty po
stupnovitém testu nebo po dlouhém maximalnim usili (napfiklad 400 m plavani nebo
2000 m veslovani). V pfedchozim prikladé, kde béZec bézel sérii 3x 2000 m, by
klasicky pristup nechal zavodnika zabé&hnout dalSi jeden nebo dva 2000 m useky,
dokud by nebyl vyCerpany. V konvencnich testovacich protokolech se laktat odebira
po tomto poslednim, vyCerpavajicim béhu.

Hodnota ziskana po tomto del§im maximalnim usili maze byt vys$si nez po 45 - 90
sekundovém usili, ale odrazi spiSe anaerobni vykon nez anaerobni kapacitu (anaerobni vykon

je schopnost udrzet anaerobni systém prodlouzenou dobu).

o Napriklad ve veslovani je bézny test 2000 m na ergometru (2000 m je délka vétSiny
zavodl ve veslovani). Laktatové hodnoty po takovémto testu mohou byt pomérné
vysoké, ale odrazi anaerobni vykon, ne anaerobni kapacitu. Anaerobni systém ma vice
Casu na vytvofeni laktat a proto se vice laktatu nahromadi v krvi. Av8ak sportovec,
ktery vytvofi 10 mmol/l za 45 - 60 sekund muzZe mit mnohem vétsi anaerobni kapacitu
nez nékdo, kdo vytvofi 15 mmol/l po Sestiminutovém usili.

Maximalni test trvajici nékolik minut, jako 2000 m veslovani nebo stupriovity test az
do vyc&erpani, odraZi ucinky nékolika procest. Jsou to aerobni kapacita, rychlosti
odstrariovani, tolerance bolesti i anaerobni kapacita. Proto to nebude dobré méritko
pro anaerobni kapacitu.

Ve vySe uvedeném bézeckem prikladu vytvoril sportovec 7.2 mmol/l po 600 m béhu,
ktery trval priblizné 90 sekund. Kdyby sportovec bézZel dalSich 2000 m na maximum
po 3x 2000 m, tak by mohly byt laktatové hodnoty pfes 10 mmol/l. Ale to by nebylo

lep§i méritko anaerobni kapacity.
Hlavni divod pro¢ se d€la test anaerobni kapacity je, ze anaerobni kapacita sportovce
ovliviiuje test aerobni vytrvalosti. Takze pokud anaerobni kapacitu nezname, trenér si mohl
Spatné vylozit aerobni test. Jak anaerobni kapacita roste (a to miize byt trenérovym cilem),
télo vytvaii vice laktatu. Tento narGst laktatu zplisobuje, Ze testy aerobni vytrvalosti ukazuji

na mens$i vytrvalost, i kdyZ ve skutec¢nosti sportovec aerobni vytrvalost udrzel nebo
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pravdépodobné zvysil. Laktat navic vytvofeny zvySenim anaerobni kapacity zptisobuje, Ze se

v

s vice laktatem. Tento jev se zfidkakdy bral v tivahu v literatuie, kdyz sportovni védci nebo

trenéti analyzovali laktatovy test.

Chceme podékovat Janu Olbrechtovi za jeho pfinos v této oblasti. Dr. Olbrecht
testoval a radil svétovym Sampionim a vitézam olympijskych medaili, jako jsou tfeba
Luc Van Lierde (drzitel svétového rekordu v triatlonu Ironman) a Pieter van den
Hoogenband (vitéz zlaté medaile na 100 a 200 metrd volny zplsob na olympiadé

v Sydney, drzitel svétovych rekordu v téchto disciplinach).

Krok 3 — Test zotaveni

Tento test je nepovinny, ale mize poskytnout cenné informace o sportovci. Déla se
ve spojeni s testem anaerobni kapacity. Misto toho, aby sportovec odesel po
poslednim odbéru pfi testu anaerobni kapacity (obvykle v 5. nebo 7. minuté), zastava
pasivni dvacet minut po skonceni testu. Ve 20. minuté se odebira dalsi laktatova
hodnota a ta se srovnava s maximalni hodnotou ziskanou pfi testu anaerobni
kapacity. Obecng, ¢im vétsi je procentualni pokles laktatu, tim lepsi je odbouravaci
schopnost sportovce. Toto souvisi s aerobni odolnosti.

Graf 2 ukazuje test pro elitni plavkyné. Kazda plavkyné dokoncila simulovany
zavod a trenér zjistoval laktatové hodnoty ve 3. a 5. minuté po testu, aby zjistil
maximalni laktat vytvoreny béhem simulovaného zavodu. V 10. a 20. minuté odebral
trenér dalSi laktat. Tato procedura je lehce odliSna od naseho doporuc¢eného
postupu, ale pIni stejny cil. Tady je hodnota z 10. minuty misto ze 7., aby se zméfilo,
jak rychle se laktat odbourava.

Po zjisténi hodnot z 20. minuty spocital trenér snizeni laktatu, obvykle 40 -
50%. To maze kolisat podle sportu nebo discipliny. Obecné&, sprintefi v plavani a
v atletice odbouraji méné laktatu nez vytrvalci v téchto sportech. Kazdy trenér si za
¢as vyvine vlastni normy. Dva z plavcl z grafu 2 vyhrali zlaté medaile, jeden byl

finalistou, ale neziskal medaili a posledni nikdy neproSel olympijskou kvalifikaci.

Graf 2 : Test odbouravani laktatu v plavani
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Tréninkové rychlosti — Tyto testy je mozné také pouzit k uréeni tréninkovych
rychlosti. Jestlize ma trenér dostatek hodnot pod 4 mmol/l pro odhad hladin 2.0 a 2.5
mmol/l, pak tyto hladiny muze v ur&itém rozsahu pouzit k fizeni tréninku sportovce.
Trenér by mél pouZzit kontrolni test béhem standardizované testovaci série, aby si
oVeéfil, ze sportovec provadi trénink zamyslenou intenzitou. Pfedpokladejme, ze
trenér chce, aby sportovec absolvoval dlouhy trénink na 2.0 mmol/l. Asi 15-20 minut
po zacatku tréninku odebere trenér vzorek laktatu, aby si ovéfil, Zze sportovec je
blizko této hodnoty a ne na néjake jiné, ktera vytvafi uplné jinou biologickou
adaptaci, nez byl zamysleny cil. Proto trenér pouzije SLTP test, aby zjistil tréninkové
rychlosti a kontrolni test, aby si ovéfil nebo zménil tyto rychlosti.

Napfiklad vySe uvedeny bézZecky test vytvofil zaklad pro planovani tréninku
pro triatlonistu. Cas V4 na 2000 m byl pFiblizné 6:08. Trenér také zaradil kontrolni
test. Zavodnik bézel 12 km dlouhy souvisly béh s ¢asem prumérné 3:50 na 1000 m.
Hladina laktatu po testu byla 1.6 mmol/l. To znaci, ze SLTP test byl spravny a

umozni trenérovi dobré odhady, jak vytvofit rizné tréninkové rychlosti.

Kontrolni laktatovy test - Béh

Vzdalenost Tempo Interval Odpocinek Laktat
12 Km 3:50/km souvislé zadny 1.6 mmol/l

Tréninkové tabulky: Zavodnik dostal nasledujici tabulku 3 tréninkovych intenzit

pro fizeni tréninku a trenér urcil, kolik z kazdé intenzity by mél sportovec délat

v nasledujicich 5 - 6 tydnech.

Tabulka 3 : Doporuceni pro intenzity vytrvalostniho tréninku

Doporuceni pro intenzitu vytrvalostniho tréninku *

Aerobni e T S R N e T Anaerobni
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Regeneracni Extenzivni Intenzivni Tempovy | Fartlek Extenzivni | Intenzivni
Tréninkova Dlouhy Dlouhy béh | Dlouhy béh Intervaly Intervaly
faze béh
Faze 1+* 4:21,0 4:02,2 3:42,8 3:24,3 3:06,8 3:06,8 2:59,7
Faze 2 4:13,0 3:50,1 3:34,3 3:22,4 3:01,9 3:01,9 2:55,7
Pramér km/tyden béhem 5 tydnu (max) = 75 Km/tyden
Maximum  km/tyden (max) = 90 Km/tyden
* Intenzita béhu ¢asy/ 1000 m pro rizna vytrvalostni tréninkova cviceni.
** F4ze 1 se pouZije pro sportovce, ktefi byli zranéni nebo v posledni dobé netrénovali.

Rizeni - Toto je zavéretna, ale nejdilezitéjsi Gast postupu. Co je pro zavodnika
nejlepsi se urci v prubéhu €asu, kdyz trenér porovnava adaptaci s tréninkem. Trenér
pak mize pozménovat tréninkovy plan kazdého jedince a fidit nebo vést ho

k optimalnimu vykonu v pravy ¢as. Nakonec trenér urCi nejlepsi trénink pro kazdého
zavodnika. Sportovci by méli byt testovani kazdych 5 - 7 tydna a pokrok by se mél
srovnavat s typem tréninku v daném obdobi. Pravidelné testovani a detailni
tréninkové deniky jsou nezbytné pro spravné fizeni sportovce. Bude trvat okolo 6-8
testovacich obdobi, nez trenér porozumi, jak se sportovec adaptuje na rizné

tréninkové pristupy.

Priklady testovdni
Poskytujeme Ctyfi priklady tréninkovych procedur a analyz pro béh, veslovani,

cyklistiku a plavani, které objasnuji tyto myslenky.

Bézecky priklad

Krok 1 - Uréete misto a &as kde se provede test. Vétsina tréninkovych programa
obsahuje ve své periodizaci tyden odpodinku/nizsi aktivity. To je idealni doba na
testovani. Testovani by se mélo provadét po par dnech odpocinku nebo nizké
aktivity. V den testu nebo den predtim by se nemély délat intenzivni ani posilovaci

tréninky.
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Ujistéte se, Ze sportovec den pred testem zkonzumoval stravu obsahujici

dostatek sacharidu a v den testu nepil kavu ani jiny napoj, ktery obsahuje znacné

mnozstvi kofeinu.

Krok 2 — Ujistéte se, Ze mate formular testu, abyste provedli test ve spravném

poradi a zjistili spravné informace. Pfiklad formulafe pro béZecky test je

v nasledujicich tabulkach B1, B2 a B3:

Tabulka B1: Zakladni informace

Jméno:

Datum:

Pohlavi:

Vyska:

Vaha:

Vék:

Béha roku:

Predtréninkové jidlo:

Rozehrati:

Teplota/klima:

Povrch drahy:

Tabulka B2: Aerobni test pro bézce

Vzdalenost

Cas

Metry/sekundy

Lal

La3*

TF*

2000 m

2000 m

2000 m

*Laktatové hodnoty se zjistuji okamzité po kazdém stupni (La1 v hofejsi tabulce). Pro prvni dva stupné neni

nutné odebirat druhou hodnotu laktatu (La3). Pro tfeti stupen je dalezité brat druhy odbér ve 3. minuté
(La3), aby se zajistilo, ze byla zachycena maximalni hodnota laktatu.
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**Tepova frekvence je nepovinna. Mnoho sportovct pouZziva tepovou frekvenci pfi tréninku a povazuje ji za
uZziteCnou. AvSak neni nutné pouZzivat tepovou frekvenci, kdyz existuje i jiny zptsob jak posoudit troveri
usili jako treba rychlost nebo subjektivné pocitované usili. Pro tu samou troven usili se tepové frekvence
den ode dne lisi, stejné tak jako od jedné ¢asti tréninku k jiné. Podivejte se na diskusi o tepovych
frekvencich. Proto musite byt velmi opatrni, kdyz posuzujete uroveri usili podle tepovych frekvenci.

PocCateCni tempo - Aerobni test probiha ve tiech stupnich. Cilem testu je ziskat po

tfretim stupni laktatovou hodnotu 4.0 mmol/l nebo vysSi, zatimco hodnoty po prvnich

dvou stupnich jsou pod 4.0 mmol/l. Nasleduje pfiklad jak nastavit rychlost pro kazdy

stupen. Trenér/sportovec muze pouzit jakoukoli jinou metodu, ktera pracuje stejné

dobre.

Jestli mate odhad sportovcovy prahové rychlosti, pak zvyste toto tempo o 10-15
sekund na 2000 m a to bude rychlost tretiho stupné. Predpokladejme, Ze jste odhadli
zavodnikovu prahovou rychlost na 6:00 za mili (jedna mile je pfiblizné 1600m). Pak
nastavite rychlost ve tfetim stupni na 5:50 za mili nebo 7:15-7:20 za 2000 m.

To znamena, Ze druhy stuperi bude o 20-30 sekund pomalejsi nebo o 7:40 za
2000 m. Prvni stupen bude zacinat priblizné za 8:00 na 2000 m. Neni duleZité,

aby zavodnik dodrzel tyto ¢asy presné, ale aby byl blizko a mél by v kazdéem
stupni zkusit drzet rovnomérné tempo. Nemél by zrychlovat ani zpomalovat

v poslednim kole, aby udrzel toto tempo. Napriklad, aby béZec udrzel tempo

8:00 na 2000 m, bude muset 400 m dlouhé kolo ubéhnout za 1:36 nebo

polovinu za 48 sekund. Proto by si mél béZec hlidat tyto mezi¢asy, aby se

ujistil, Ze ma tempo 8:00 na 2000 m. Neni problém, pokud bude vysledny ¢as

8:05 nebo 7:55. BéZec s prahem 6:00 za mili by nemél mit problém udrzZet

tempo 8:00 na 2000 m.

Jind moznost jak odhadnout pocatecni hodnotu, aby nebyla pfili§ rychla, je

vybrat tempo, o kterém si sportovec mysli, Ze ho pohodiné udrzi po dlouhou

dobu bez tézkého dychani. Trenér muze zvolit tuto metodu, pokud nema odhad

sportovcova prahu.

Co délat pfi Spatném odhadu

Predpokladejme, ze v prvnim stupni je laktat nad 4.0 mmol/l. Potom si
zavodnik odpocine a za¢ne znova. Odpocinek by mél byt aktivni na nizké
urovni a pak 5 minut pasivni, aby se zavodnik dostal zpét na odpocinkové
hodnoty. Pokud je zavodnikova poc¢ateCni hodnota laktatu blizko 4.0 mmoll/l,
pak stanovte pocate¢ni ¢as o minutu pomalejSi a zaCnéte timto tempem.

V hofejSim pfikladu, kdyz bylo prvnich 2000 m za 8:00 a pocCatecni hodnota

byla nékde mezi 4.0 mmol/l — 5.5 mmol/l, pak béZec zacne 2000 m za 9:00.
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Jestlize byly laktatové hodnoty nad 5.5 mmol/l, pak snizte pocatecni rychlost o

dodate¢nych 30 sekund. To jsou pfiblizné rozsahy a pouzijte navod tak, aby

tempo v prvnim stupni bylo pro sportovce pohodiné, ale ne lehké.

e Predpokladejme, Ze po tfetim stupni je laktat pod 4.0 mmol/l. Potom zaradte

dodate¢né useky, az bude hodnota laktatu nad 4.0 mmol/l. Pro budouci testy

u tohoto sportovce zaCnéte na vysSi po€atecni urovni. Tyto testy by mély byt

provadény jen s kondi¢né zdatnymi sportovci, takze zavére¢né tempo by

nemeélo byt vyCerpavajici.

e Predpokladejme, Ze laktat po prvnim stupni je pod 4.0 mmol/l, ale po druhém

stupni je nad 4.0 mmol/l. Pak zastavte test a pouzijte tyto hodnoty. P¥isti test

podle toho pfizpusobte. Dvé hodnoty pod 4.0 mmol/l pomahaji odhadnout

v v

Vzdalenost

Cas

Tabulka B3 : Anaerobni test pro bézce

La3

La5

La7*

600 m

*Prvni hodnota laktatu v anaerobnim testu se odebira ve 3. minuté (La3), druha v 5. minuté (La5). Treti

odbér laktatu v anaerobnim testu se provadi v 7. minuté a to pouze tehdy, kdyz je druha hodnota vy$si nez
prvni. Nejvy3$8i hodnota je méfitko anaerobni kapacity. Nejvy$si hodnota je nejpresnéjsi odhad anaerobni

kapacity.

Priklad — Triatlonista

Jméno: Randy Bézec
Datum: 16.Cervna 2000
Pohlavi: Muz

Vyska: 183 cm

Vaha: 79 kilogram(
Vék: 28

Béha roka: 12

Predtréninkové jidlo:

3 hodiny pfed rozehratim

Rozehrati:

3000 m lehce

Teplota/klima:

24°C — bez vétru

Povrch drahy:

400 m Skvara, sucha

Aerobni test
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Vzdalenost Cas Metry/sekundy Lal La3 TF

2000 m 8:20 4.0 2.4
2000 m 7:50 4.25 29
2000 m 7:25 4.49 5.2 4.7

Anaerobni test
Vzdalenost Cas La3 La5 La7

600 m 1:38 8.2 8.9 7.2

Grafické znazornéni
Z vysledku byl sestaven graf B 4. Rychlost V4 je 4.37 metr(i za sekundu nebo 2000 m za 7:37.

Graf : B4 Diagram laktat - rychlost
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©
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Test

rychlost (m/ sec)

Porovnavani vysledku

Jak se tento triatlonista porovna s elitnimi bézci? V grafu B 5 je nas triatlonista
S mistrem svéta v maratonu a s Spi¢kovym triatlonistou. Nas triatlonista (Cervena
kfivka) ma pred sebou jesté dlouhou cestu, nez se bude moci srovnavat s nejlepSimi
na svété. Avsak jestli to byla kfivka bézeckého novacka nebo nékoho, kdo byl z
formy nékolik let, pak je mozné mnohé vylepsit.

Laktatovy seminar uvadi nékolik pfikladd jak interpretovat laktatové kfivky. My
jsme zde udélali jednu zakladni interpretaci, a sice porovnali jsme aerobni test s testy
dalSich sportovcl. Sledovani sportovcova vyvoje v ¢ase a srovnavani kazdého testu

s tréninkem z obdobi, které testu pfedchazelo, je dolovani zlata z téchto testl. Pak
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bude trenér védét, co je pro sportovce nejefektivnéjSi a bude schopen ho fidit

k vrcholnému vykonu.

Graf B 5: Laktatové rychlostni kiivky - bézci

U —— triatlonista

g ——  ekreacni bézec
% mistr svéta v maraténu
E
£ elitni triatlonista
®
=
4

rychlost m/ sec
Veslarsky priklad

Krok 1 - Uréete misto a ¢as kde se provede test. Vétsina tréninkovych programd
obsahuje ve své periodizaci tyden odpocinku/nizsi aktivity. To je idealni doba na
testovani. Testovani by se mélo provadét po par dnech odpocinku nebo nizké
aktivity. V den testu nebo den predtim by se nemély délat intenzivni ani posilovaci
tréninky.

Ujistéte se, Ze sportovec den pred testem zkonzumoval stravu obsahuijici
dostatek sacharidu a v den testu nepil kavu ani jiny napoj, ktery obsahuje zna¢né
mnozstvi kofeinu.

Krok 2 — Ujistéte se, Ze mate formular testu, abyste provedli test ve spravném

poradi a zjistili spravné informace. Priklad formulare pro veslarsky test je
v nasledujicich tabulkach V1, V2 a V3:

Tabulka V1: Zakladni informace o veslari
Jméno:

Datum:

Pohlavi:

Vyska:
Vaha:
Vék:

Vesluje roku:
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Pfedtréninkové jidlo:

Rozehrati:

Teplota/klima:

Ergometr(typ)/na vodé:

Tabulka V2 : Aerobni test pro veslare

Vzdalenost* | Mezias na Watty** Lal La3*** TRx**
500 m
1500 m
1500 m
1500 m

*Pokud si trenér mysli, Ze veslar nezvladne 1500 m pod 5 minut, pak mize byt vzdalenost
zkracena na 1250 m. Navrhli jsme tvodni tempo v naSi veslarské kapitole v Seminafi.
Podivejte se do dalsi ¢asti na stanoveni tvodniho tempa.
mezicas Watty** Lakl Lak3***

**Jestlize se test déla na
ergometru, pak nékteri trenéfi
radi zaznamenavaji primérné
watty

***Laktatové hodnoty se zjist'uji okamzité po
kazdém stupni (Lal v hotejsi tabulce V2). Pro prvni dva stupné neni nutné odebirat druhou hodnotu laktatu (La3). Pro tieti stupen je dulezité
brat druhy odbér ve 3. minuté (La3), aby se zajistilo, Ze byla zachycena maximalni hodnota laktatu.

****Tepova frekvence je nepovinna. Mnoho sportovct pouZiva tepovou frekvenci pri tréninku
a povazuje ji za uzite¢nou. AvSak neni nutné pouzivat tepovou frekvenci, kdyz existuje i jiny
zpusob jak posoudit uroven usili jako tfeba rychlost, vykon (watty) nebo subjektivné
pocitované usili. Jestlize se trénink déla na ergometru, pak neni divod k pouZivani tepovych
frekvenci, leda k ovéreni, Ze télo funguje spravné. Pro tu samou uroveri Gsili se tepové
frekvence den ode dne li§i, stejné tak jako od jedné &asti tréninku k jiné. Podivejte se na
diskusi o tepovych frekvencich. Proto musite byt velmi opatrni, kdyZ posuzujete uroven usili
podle tepovych frekvenci.

PocCateCni tempo — Aerobni test probiha ve tfech stupnich. Cilem testu je ziskat po

tretim stupni laktatovou hodnotu 4.0 mmol/l nebo vys$S$i, zatimco hodnoty po prvnich
dvou stupnich jsou pod 4.0 mmol/l. Nasleduje pfiklad jak nastavit tempo pro kazdy
stupen. Trenér/sportovec mlze pouzit jakoukoli jinou metodu, ktera pracuje stejné
dobre.

o Mate-Ii odhad sportovcova prahového tempa, pak zvyste toto tempo o 10-15
sekund na 1500 m a to bude tempo ve tretim stupni. Pfedpokladejme, Ze jste
odhadli prahové tempo veslare na 1:50 na 500 m mezicas. Potom stanovite
tempo pro treti stupen na 1:45 na mezi¢ase 500 m neboli 1500 m za 5:15.

e To znamena, Ze druhy stupen bude o 20-30 sekund pomalejsi neboli 1500 m

za 5:45. Prvni stuperi bude zacinat priblizné na 6:15. Neni dilezité, aby veslaF
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dodrZel tyto Casy presné, ale aby byly blizko a zkusil drzet rovnomérné tempo
béhem kazdé prace. Nemél by ke konci zrychlovat ani zpomalovat, aby udrzel
toto tempo.

e Jina moZnost jak odhadnout pocatecni hodnotu, aby nebyla pfilis rychla, je
vybrat tempo, o kterém si sportovec mysli, Ze ho pohodiné udrZi dlouhou dobu
bez tézkého dychani. Trenér muze zvolit tuto metodu, pokud nema odhad

sportovcova prahu.

Co délat pfi Spatném odhadu

e Predpokladejme, Ze v prvnim stupni je laktat nad 4.0 mmol/l. Potom si

zavodnik odpocine a zacne znova. Odpocinek by mél byt aktivni na nizké

urovni a pak 5 minut pasivni, aby se zavodnik dostal zpét na odpocCinkové

hodnoty. Pokud je zavodnikova poc¢ate€ni hodnota laktatu blizko 4.0 mmoll/l,

pak stanovte pocate¢ni ¢as o minutu pomalejsi a zanéte timto tempem.

V uvedeném pfikladu, kdyz bylo prvnich 1500 m za 5:15 a poCatecni hodnota

byla nékde mezi 4.0 mmol/l — 5.5 mmol/l, pak veslaFf zacne 1500 m za 6:15.

Jestlize byly laktatové hodnoty nad 5.5 mmol/l, pak snizte poCatecni rychlost o

dodatecnych 30-45 sekund. To jsou pfiblizné rozsahy a pouZijte navod tak,

aby tempo v prvnim stupni bylo pro sportovce pohodiné, ale ne lehké.

e Predpokladejme, Ze po tfetim stupni je laktat pod 4.0 mmol/l. Potom zaradte

dodate¢né useky, az bude hodnota laktatu nad 4.0 mmol/l. Pro budouci testy

u tohoto sportovce zaCnéte na vysSi pocateéni urovni. Tyto testy by mély byt

provadény jen s kondicné zdatnymi sportovci, takze zavérecné tempo by

nemeélo byt vyCerpavajici.

e Predpokladejme, ze laktat po prvnim stupni je pod 4.0 mmol/l, ale po druhém

stupni je nad 4.0 mmol/l. Pak zastavte test a pouzijte tyto hodnoty. P¥isti test

podle toho pfizpusobte. Dvé hodnoty pod 4.0 mmol/l pomahaji odhadnout

v v,

Tabulka V3 : Anaerobni test pro veslare

Cas Vzdalenost La3 La5 La7*

45 sekund

*Prvni hodnota laktatu v anaerobnim testu se odebira ve 3. minuté (La3), druha v 5. minuté
(Lab). Treti odbér laktatu v anaerobnim testu se provadi v 7. minuté a to pouze tehdy, kdyz
je druha hodnota vy$si nez prvni. Nejvy$si hodnota je méritko anaerobni kapacity. NejvysSi

hodnota je nejpresnéjsi odhad anaerobni kapacity.
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Priklad — svétova skifarka

Jméno: Sandy Veslarka
Datum: 12. Unora 2000
Pohlavi: Zena

Vyska: 183 cm

Vaha: 75 kilogramu
Vék: 30

Vesluje roku: 14

Predtréninkové jidlo:

2,5 hodiny pfed rozehfatim

Rozehrati: 15 minut, 500 m za 2:45 plus 5 minut pasivniho
vychladnuti

Teplota/klima: V budové - 20°C
Ergometr(typ)/na vodé: Ergometr Koncept Il

Aerobni test
Vzdalenost Mezi¢as na 500 m Watty Lal La3 TF
1500 m 1:50 2.4 158
1500 m 1:45 3.9 166
1500 m 1:40 5.9 175

Anaerobni test

Cas Vzdalenost La3 La7 La20*
40 sekund 227 m 8.1 6.0 4.6

*| aktat ve 20. minuté odraZzi droveri zotaveni pro tohoto sportovce. Tato veslarka sniZila svoji
uroveri laktatu o 43% za 20 minut pasivniho odpocinku.

Graf : V4 Diagram ,laktat — rychlost*
10
. 8 Max = 8. T mmolT—»"*
s & ’
S 4
3 V4 - 1.78 m's
= 2 | 500 m splie T:415
g ° ' ' . Anaerobi
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Grafické znazornéni vysledku

split = mezicas

m / sec
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Vysledky byly vlioZeny do grafu V4 . Rychlost V4 je 4.78 metrd za sekundu neboli

1:44.5 na mezicase 150 m.

Porovnavani vysledku

Jak tuto elitni veslarku porovnat s americkymi veslafi? V grafu V5 je veslarka
S mistrem svéta na skifu, veslafem a veslafem lehké vahy, ktefi jsou zkouSeni pro
narodni muzstvo. Veslarka je velmi dobfe aerobné vyvinuta jelikoz ma lehce vysSi
vysledek na ergometru nez veslaf-lehka vaha. Obvykle maiji nejleps$i veslarky

priblizné o 15-20% nizSi vysledky na ergometru nez veslafi lehké vahy .

Graf V5 : Laktatové krivky veslaru
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Laktatovy seminaf uvadi nékolik pfikladd jak interpretovat laktatové kfivky. My jsme
zde udélali jednu zakladni interpretaci a sice porovnali jsme aerobni test s testy
dalSich sportovcl. Sledovani sportovcova vyvoje v €ase a srovnavani kazdého testu
s tréninkem z obdobi, které testu pfedchazelo, je dolovani zlata z téchto testu. Pak
bude trenér védét, co je pro sportovce nejefektivnéjSi a bude schopen ho fidit

k vrcholnému vykonu. Graf V6 sleduje vyvoj sportovce béhem zimni pfipravy na
Olympiadu. Anaerobni méfeni se provadélo pouze v unoru a proto zde neni
zahrnuto. Pro zjisténi pfikladd, jak pouzivat anaerobni a aerobni testy spole¢né, se

podivejte do Laktatového seminére.

Graf V6 : Aerobni vytrvalost elitni veslarky v ¢ase
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Cyklisticky priklad
Krok 1 — Uréete misto a &as kde se provede test. Vétsina tréninkovych programa
obsahuje ve své periodizaci tyden odpocinku/nizsi aktivity. To je idealni doba na
testovani. Testovani by se mélo provadét po par dnech odpocinku nebo nizké
aktivity. V den testu nebo den predtim by se nemély délat intenzivni ani posilovaci
tréninky.

Ujistéte se, Zze sportovec den pred testem zkonzumoval stravu obsahuijici
dostatek sacharidu a v den testu nepil kavu ani jiny napoj, ktery obsahuje znacné
mnozstvi kofeinu.

Krok 2 — Ujistéte se, Ze mate formular testu, abyste provedli test ve spravném

pofadi a zjistili spravné informace. Pfiklad formulafe pro cyklisticky test je
v nasledujicich tabulkach C1, C2 a C3.

Tabulka C1 : Zakladni informace o cyklistovi
Jméno:

Datum:

Pohlavi:
Vyska:
Vaha:
Veék:
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Bicykluje roku:

Predtréninkové jidlo:

Rozehrati:
Teplota/klima:
Trenazér/Typ drahy
Tabulka C2 : Ae rovbni test pro cyklisty
Vzdalenost Cas Waltty Lal La3* TF**
4000 m
4000 m
4000 m

*Laktatové hodnoty se zjistuji okamzité po kazdém stupni (La1 v hofejsi tabulce C2). Pro

prvni dva stupné neni nutné odebirat druhou hodnotu laktatu (La3). Pro treti stupefi je

ddlezité brat druhy odbér ve 3. minuté (La3), aby se zajistilo, Ze byla zachycena maximalni

hodnota laktatu.

**Tepova frekvence je nepovinna. Mnoho sportovct pouziva tepovou frekvenci pri tréninku a

povazuje ji za uzite¢nou. AvSak neni nutné pouZivat tepovou frekvenci, kdyz existuje i jiny

zplsob jak posoudit uroveri usili jako tfeba rychlost nebo subjektivné pocitované usili. Pro tu

samou uroven usili se tepové frekvence den ode dne lisi, stejné tak jako od jedné casti

tréninku k jiné. Podivejte se na diskusi o tepovych frekvencich. Proto musite byt velmi
opatrni, kdyz posuzujete troveri Gsili podle tepovych frekvenci.

PocCateCni tempo - Aerobni test probiha ve tiech stupnich. Cilem testu je ziskat po

tfretim stupni laktatovou hodnotu 4.0 mmol/l nebo vy$Si, zatimco hodnoty po prvnich

dvou stupnich jsou pod 4.0 mmol/l. Nasleduje pfiklad jak nastavit tempo pro kazdy

stupen. Trenér/sportovec mlze pouzit jakoukoli jinou metodu, ktera pracuje stejné

dobre.
Mate-li odhad sportovcova prahového tempa, pak zvySte toto tempo o 10-15
sekund na 4000 m a to bude tempo ve tretim stupni. Pfedpokladejme, Ze jste
odhadli prahové tempo cyklisty na kilometr za 1:30. Potom stanovite tempo pro

treti stuperi na 4000 m za 5:45.

To znamena, Ze druhy stuperi bude o 20-30 sekund pomalejsi neboli 4000

m za 6:10. Prvni stuperi bude zacinat priblizné na 6:40. Neni ddleZité, aby cyklista

dodrzel tyto ¢asy presné, ale aby byly blizko a zkusil drZzet rovnomérné tempo béhem

kazdé prace. Nemél by ke konci zrychlovat ani zpomalovat, aby udrzel toto tempo.

Jina moznost jak odhadnout poc¢atecni hodnotu, aby nebyla pfilis rychla, je vybrat

tempo, o kterém si sportovec mysli, Ze ho pohodiné udrZi dlouhou dobu bez téZkého

dychani. Trenér maze zvolit tuto metodu, pokud nema odhad sportovcova prahu.
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Co délat pfi Spatném odhadu

Pfedpokladejme, Ze v prvnim stupni je laktat nad 4.0 mmol/l. Potom si
zavodnik odpocine a zacne znova. Odpocinek by mél byt aktivni na nizké
urovni a pak 5 minut pasivni, aby se zavodnik dostal zpét na odpocCinkové
hodnoty. Pokud je zavodnikova pocate¢ni hodnota laktatu blizko 4.0 mmol/l,
pak stanovte pocCateCni Cas o minutu pomalejSi a zacnéte timto tempem.

V hofejSim pfikladu, kdyz bylo prvnich 4000 m za 6:40 a poCateCni hodnota
byla nékde mezi 4.0 mmol/l — 5.5 mmol/l, pak cyklista zacne 4000 m za 7:40.
Jestlize byly laktatové hodnoty nad 5.5 mmol/l, pak snizte pocatecni rychlost o
dodatecnych 30 sekund. To jsou pfiblizné rozsahy a pouzijte navod tak, aby
tempo v prvnim stupni bylo pro sportovce pohodiné, ale ne lehké.
Pfedpokladejme, Ze po tietim stupni je laktat pod 4.0 mmol/l. Potom zafadte
dodate¢né useky, az bude hodnota laktatu nad 4.0 mmol/l. Pro budouci testy
u tohoto sportovce zacnéte na vysSi pocateéni urovni. Tyto testy by mély byt
provadény jen s kondi¢né zdatnymi sportovci, takze zavére¢né tempo by
nemeélo byt vyCerpavajici.

Pfedpokladejme, Ze laktat po prvnim stupni je pod 4.0 mmol/l, ale po druhém
stupni je nad 4.0 mmol/l. Pak zastavte test a pouZzijte tyto hodnoty. PFisti test

podle toho pfizpusobte. Dvé hodnoty pod 4.0 mmol/l pomahaiji odhadnout

v v,

Tabulka C3: Anaerobni test pro cyklisty

Cas Watty Vzdalenost La3 La5 La7*

60 s

*Prvni hodnota laktatu v anaerobnim testu se odebira ve 3. minuté (La3), druha v 5. minuté
(Lab). Treti odbér laktatu v anaerobnim testu se provadi v 7. minuté a to pouze tehdy, kdyz
Je druha hodnota vy3si nez prvni. Nejvy$si hodnota je méfitko anaerobni kapacity. NejvySSi
hodnota je nejpfesnéjsi odhad anaerobni kapacity.

Priklad — silniéni cyklista

Jméno: Chris Kriterium
Datum: 16. unora 1998
Pohlavi: Muz

Vyska: 170 cm

Vaha: 70 kilogram(
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Veék: 24

Bicykluje roku: 8

Predtréninkové jidlo: 3 hodiny pfed rozehratim

Rozehrati: 15 minut lehce, 5 minut pasivné
Teplota/klima: 21°C — uvnitf
Trenazér/Typ drahy: Trenazér
Aerobni test ]
Vzdalenost Cas Watty Lal La3 TF
5:00 230 W 2.2 123
5:00 260 W 3.3 133
5:00 290 W 4.7 141
Apaerobnl' test
Cas Watty Vzdalenost La3 La5 La7*
60 s 568 15.9 18.3 13.1

Grafické znazornéni vysledk

Vysledky byly vloZzeny do grafu C4. Vykon V4 je 275 watta.

Graf C4 Diagram laktat - rychlost
20
- —p *

16 Max = 18.3 mmoll
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<) V4 275 Watts
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= .
L: 200 225 250 275 300 Anaerobic

Test
watty

Alternativni pristup

V pfedchozim testu Slapal sportovec pevnou dobu 5 minut urcitou silou. V4 se
vypocitala z vykonu. Také je mozné nechat sportovce Slapat pevnou vzdalenost, jako

tfeba 4000m. Cas se bude s kazdym stupn&m riiznit. V nasledujicim testu $lapal

238



triatlonista vzdalenost 4000m rychlosti pfiblizné 31, 33 a 35 kilometrt za hodinu. Poté

provedl podobny anaerobni test jako predesly sportovec.

Priklad - Triatlonista

Jméno: Ira Mann
Datum: 22. dubna 1997
Pohlavi: Muz

Vyska: 180 cm

Vaha: 79 kilogram(
Veék: 29

Jezdi rok: 11

Pfedtréninkové jidlo: 4 hodiny pfed rozehfatim

Rozehrati: 15 minut lehce, 5 minut pasivné
Teplota/klima: 21°C —v hale
Trenazér/Typ drahy: Trenazér

Aerobni test
Vzdalenost Cas Watty Lal La3 TF
4000 m 7:43 2.3
4000 m 7:14 35
4000 m 6:52 5.1 4.1

Anaerobni test

Cas Watty Vzdalenost | La3 La5 La7*
60 s 535 9.6 8.4

Grafické znazornéni vysledku

Vysledky byly viozeny do grafu C5 . Rychlost V4 m(ze byt vyjadfena dvéma rdznymi
zpUsoby. Nejprve jsme udélali graf metrd za sekundu. To je velmi nesrozumitelné pro
cyklisty a trenéry a tak upfednostiujeme graf kilometrd za hodinu. Prvni graf C5
ukazuje rychlost V4 jako 9.83m/s a druhy graf C6 jako 35.4km/hod.

Graf C5 Diagram laktat — rychlost (V4 —m / sec)
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Graf C6: Diagram laktat — rychlost (V4 — km / hod)
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Porovnavani vysledku

Jak si uvedeny silniéni cyklista povede proti ostatnim? Jeho vykon V4 byl 275 watt(.
V mistnich zavodech si povede dobfe, ale jestli zkusi zavodit v evropskych silni¢nich
zavodech, pak se rychle propadne na konec pelotonu. Test elitniho evropského
silnicniho cyklisty ukazuje, ze pro zavodéni na vysoké urovni je potfeba vysSi aerobni
kapacita. Jeho V4 je kolem 400 watt(.

Graf C7 Srovnani okresniho cyklisty s elitnim silniénim cyklistou
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Plavecky priklad

Krok 1 - Uréete misto a ¢as kde se provede test. Vétsina tréninkovych programd
obsahuje ve své periodizaci tyden odpoc€inku/nizSi aktivity. To je idealni doba na
testovani. Testovani by se mélo provadét po par dnech odpocinku nebo nizké
aktivity. V den testu nebo den predtim by se nemély délat intenzivni ani posilovaci
tréninky.

Ujistéte se, Ze sportovec den pred testem zkonzumoval stravu obsahujici
dostatek sacharidu a v den testu nepil kavu ani jiny napoj, ktery obsahuje znacné
mnozstvi kofeinu.

Krok 2 — Ujistéte se, Ze mate formular testu, abyste provedli test ve spravném
poradi a zjistili spravné informace. Pfiklad formulare pro plavecky test je
v nasledujicich tabulkach P1, P2 a P3. DetailnéjSi diskusi jak pouzivat laktatove

testovani pro testovani plavcu najdete v Laktatovém seminafi, kapitola 13.

Tabulka P1 : Zakladni informace o plavci
Jméno:

Datum:

Pohlavi:

Vyska:
Vaha:
Veék:

Plave roku:

Pfedtréninkové jidlo:

Rozplavani:

Teplota/klima:

Délka bazénu/umisténi:

Aerobni test

Tento test obsahuje dva useky 400 m. VétSina ostatnich sporti pouziva v aerobnim

testu tfi nebo vice stupnid. Délka testu by méla byt 400 m. Testy, které pouzivaji

v aerobnimu testu 100 m nebo 200 m dlouhé useky, nejsou tak stabilni a nemély by
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se pouzivat jako jediny test aerobni vytrvalosti. Krevni laktat ma sklon stabilizovat se
az po 5 minutach usili.

Tento test je pouze pro kraulare. Pro zjisténi jak testovat ostatni plavecké
zpusoby se podivejte do kapitoly 13 v Laktatovém seminafi. V podstaté se bude

plavat kraulaFsky test plus upraveny test hlavnim plaveckym zpusobem.

Tabulka P2 : Aerobni test pro plavce
Vzdalenost Cas M/sec Lal La3*
400 m
400 m

*Laktatové hodnoty se zjist'uji okamZité po kazdém stupni (Lal v hotejsi tabulce P2). Pro prvni usek neni nutné odebirat druhou hodnotu
laktatu (La3). Pro druhy stupei je dulezité brat druhy odbér ve 3. minuté (La3), aby se zajistilo, Ze byla zachycena maximalni hodnota
laktatu.

PocCateCni tempo - Aerobni test probiha ve dvou stupnich. Cilem testu je ziskat po
druhém stupni laktatovou hodnotu 4.0 mmol/l nebo vysSi, zatimco hodnota po prvnim
useku je pod 4.0 mmol/l. Nasleduje priklad jak nastavit tempo pro kazdy stuperi.
Trenér/sportovec mlze pouzit jakoukoli jinou metodu, ktera pracuje stejné dobre.

o Pokud mate odhad sportovcova nejrychlejSiho ¢asu na 400 m, pak ho sniZte o
30-35 vterin a ziskate rychlost prvniho useku. Predpokladejme, Ze jste nejlepSi
¢as na 400 m odhadli na 4:25. Tempo prvniho 400 m plaveckého tUseku bude
5:00.

e Druhy usek bude priblizné o 20-25 vtefin rychlejsi neboli 400 m za 4:35. Neni
dulezité, aby se plavec presné strefil do téchto ¢asu, ale alespori pfiblizné a aby
se snaZil udrzet rovnomérné tempo v kazdém useku. Nemél by ke konci

zrychlovat ani zpomalovat, aby dodrzel pfedepsané tempo.

Co délat pfi Spatném odhadu

e Predpokladejme, Ze po prvnim useku je laktat nad 4.0 mmol/l. Potom si
zavodnik odpocine a za¢ne znova. Odpocinek by mél byt aktivni na nizké
urovni a pak 5 minut pasivni, aby se zavodnik dostal zpét na odpocinkové
hodnoty. Pokud je zavodnikova poc¢ate¢ni hodnota laktatu blizko 4.0 mmol/l,
pak stanovte Cas prvniho useku o 20 vtefin pomalejSi a zaCnéte timto
tempem. V nasSem pfikladé, kdyZ bylo prvnich 400 m za 5:00 a pocCate¢ni
hodnota byla nékde mezi 4.0 mmol/l — 5.5 mmol/l, pak by plavec zacinal 400
m za 5:20. Jestlize byly laktatové hodnoty nad 5.5 mmol/l, pak snizte avodni
rychlost pfidanim 30-45 sekund k tempu na 400 m. To jsou pfiblizné rozsahy
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a pouzijte navod tak, aby tempo v prvnim stupni bylo pro sportovce pohodiné,

ale ne lehké.

e Predpokladejme, Ze po tfetim stupni je laktat pod 4.0 mmol/l. Potom zaradte

dodatecCny plavecky usek o 10-15 vtefin rychlejSi, az bude hodnota laktatu

nad 4.0 mmol/l. Pokud mate pfesny €as plavcova vykonu na 400 m, pak by se

toto nemélo stat. Pro budouci testy u tohoto sportovce zaCnéte na vyssi

pocate€ni urovni. Tyto testy by mély byt provadény jen s kondi¢né zdatnymi

sportovci, takze zavérecné tempo by nemélo byt vyCerpavajici.

Anaerobni test

Tento test se musi plavat maximalni intenzitou a pravdépodobné nejlepsi je zavod.

Tabulka P3 : Anaerobni test pro plavce

Vzdalenost Cas

La3 La5 La7*

La20*

100 m

*Prvni hodnota laktatu v anaerobnim testu se odebira ve 3. minuté (La3), druha v
minuté (Lab). Treti odbér laktatu v anaerobnim testu se provadi v 7. minuté a to pouze tehdy,
kdyZz je druha hodnota vyssi nez prvni. Nejvy$Si hodnota je méritko anaerobni kapacity, je to
nejpresnéjsi odhad anaerobni kapacity.

Priklad — Plavkyné (universitni plavecky tym)

5.

Jméno: Kinnie Speedeaux
Datum: 28.fijna 1996
Pohlavi: Zena

Vyska: 173 cm

Vaha: 66 kilogramu

Vék: 19

Plave roku: 11

Predtréninkové jidlo:

4 hodiny pred rozplavanim

Rozplavani:

1500 lehce, 500 m nohy

Teplota/klima:

20°C — uvnitf, odpoledne

Délka bazénu/umisténi:

25 metrovy bazén
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Aerobni test

Vzdalenost Cas Metry/sekundy Lal La3
400 m 5:00 1.33 2.9
400 m 4:35 1.45 5.7 4.3

Anaerobni test
Vzdalenost Cas La3 La5 La7

100 m 1:00.4 8.9 9.1 7.4

Grafické znazornéni vysledku

Z vysledku byl sestaven graf P4. Rychlost V4 je 1.38 metrd za sekundu neboli 400m

za 4:49. Anaerobni test je stfedni az vysoky pro plavce na 400m.

Graf P4 Diagram laktat — rychlost
12
Max = 9.1 mmol/l
= 8
2
S 4 r/’<”v—4’-:3ﬂ ms |
- 4:49.7 for 400 m
S 0 - . .
= Anaerobic
T 1.25 1.30 1.35 1.40 Test
m / sec

Porovnavani vysledku

Jak tuto universitni plavkyni porovnat s ostatnimi plavci? V grafu P5 je plavkyné spolu se
svétovou plavkyni na 400 m VZ. Tato plavkyné musi urazit jeSté dlouhou cestu nez bude
nasazovana do stejnych rozplaveb jako svétova plavkyné na 400 m, pfesto je to velmi
zdatna plavkyné. Test se provadél relativné brzo v tréninkové sezoné a lze oCekavat, ze se
jeji V4 za nasledujici 3-4 mésice zlepsi.

Laktatovy seminaf uvadi nékolik pfikladu jak interpretovat laktatové kfivky. My jsme
zde udélali jednu zakladni interpretaci a porovnali jsme aerobni test s testy dalSich
sportovcl. Sledovani sportovcova vyvoje v ase a srovnavani kazdého testu s tréninkem
z obdobi, které testu pfedchazelo, je dolovani zlata z téchto test. Pak bude trenér védét, co

je pro sportovce nejefektivnéjsi a bude schopen ho fidit k vrcholnému vykonu.
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Graf P5 : Porovnani_laktatovych kiivek dvou plavkyn
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Alternativni pristup
Nasledujici text je zjednoduSeny pfistup k sledovani plavcova pokroku béhem

plavecké sezony.

e Po0 400 m VZ zméfi trenér plavcovu hladinu laktatu. Tempo plaveckého useku
je urceno laktatovym testem (V4) nebo mize byt vypocteno z T30 nebo z
podobného testu.

e Plavec bude pouzivat to samé tempo béhem celé sezony, i kdyby se jeho V4
zménilo.

e Plavec si 15-20 minut odpocine a pak zaplave Uusek maximalnim usilim svym
hlavnim zpusobem a na svoji hlavni trati. Ale mohlo by se pouzit jiné
maximalni usili, které trenér rad pouziva. (Podivejte se dale na testy zotaveni.)
Po useku maximalnim usilim trenér minimalné trikrat odebere laktat, ve 3., 5. a
20. minuté (maximalni laktatové hodnoty po maximalnim usili se obvykle
objevuji mezi 3. a 5. minutou).

e Trenér vybere nejvyssi hodnotu z odbéru ve 3. a 5. minuté jako maximalni
hodnotu laktatu. Plavec se zotavuje pasivné.

Trenér pouzije nasledujici tabulku P6 k ohodnoceni plavcova pokroku:

Tabulka P6 : Laktatové testy plavce béhem sezdény
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Jméno: Kinnie Speedeaux

Zena

Datum: 26.11.1996 4.1.1997 10.2.1997
400 m ¢as: 4:50 4:48 4:49
400 m Lal: 3.9 3.6 3.1
400 m La3: 3.7 3.5 2.7
Usek maximainé 100 vz 100 vz 100 vz
Cas maximalniho tseku 1:00.0 0:59.7 0:58.7
Max La3: 9.3 9.8 8.7
Max Lab5: 8.7 8.5 7.2
La20: 4.1 4.6 3.8
Rychlost zotaveni: 56% 53% 56%

S timto testovacim protokolem ziska trenér aerobni miru, anaerobni miru a miru
zotaveni. Kdyz je pokrok v testu vynesen do grafu, trenér muze rozhodnout, jestli

plavec sméfuje k vrcholnému vykonu.

Zotavovaci studie
Nasledujici diskuse je zalozena na studii provedené ve Francii na plavcich na 200 VZ

s pouzitim pozménéného zotavovaciho protokolu.
Shrnuti studie — Sedm elitnich plavci zamérenych na 200 VZ, bylo sledovano po
celou tréninkovou sezénu trvajici 23 tydnl. Nasledujici detaily jsou z protokolu
v tabulce P7:
e Laktatové hodnoty se odebiraly ve 3. a 12. minuté po kazdém usili bez pokusu
odstranit laktat aktivnim odpocinkem.
 Usili bylo bud zavod na 200 m nebo série sprintdl, ktera méla simulovat zavod
na 200 m.
V prvnim tydnu se test provedl| po zavodé. V 23. tydnu se test provedl po narodnim
mistrovstvi.
V 21 tydnech mezi t€mito zavody bylo Sest sprinterskych sérii (4x 50 m naplno
s odpocinkem 10 s mezi), které mély simulovat 200m zavod. Tyto spolu se zavody
jsou umistény do prvniho sloupce, zatimco tyden testu je ve druhém sloupci.
e Laktatové hodnoty se odebiraly ve 3. a 12. minut a hodnoty z 12. minuty byly

odecteny od téch z 3. minuty. Tyto vypocty jsou ve sloupcich 3 az 5.
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Duraz v tréninku do desatého tydne byl velmi posunut smérem k aerobnimu

tréninku. Laktatové zotaveni se dramaticky zlepSovalo. V 10. tydnu byla %

Byla vypocitana procentualni zména za minutu (% zmeény/min) kvuli

pfizpusobeni se rdznym urovnim tvorby laktatu. To je v Sestém sloupci.

Napfiklad po zavodé v prvnim tydnu odstranil plavciv metabolismus 2.74%

laktatu za minutu.

zmény/min v odstranovani laktatu 3.96%. Avsak, kdyz se trénink v pozdéjSi sezéné

presunul k anaerobnim sériim, schopnost laktatového zotaveni se vyrazné zhorsila.

Tésné pfed narodnim Sampionatem se rychlost zotaveni snizila na 1.53% za

minutu. Na narodnim Sampionatu byl ¢as na 200 m 1:57.8, tedy o 2 sekundy

pomalejSi nez Cas dosazeny pred deviti tydny, hned po zméné na téZzky anaerobni

trénink.

Tabulka P7 : Protokol z laktatového testovani plavcul na zjiSténi zotaveni

Tyden La3 Lal2 La3-12 % % Metri za Cas na
Typ testu tréninku mmol/| mmol/l mmol/| zmény/min anaerob. tyden 200 m
tréninku

Zavod 1 15.8 11.9 3.9 2.74 4% 35000 1:59.0
Série sprintd 2 17.3 131 4.2 2.74 4% 35000

Série sprintd 6 18.7 12.8 59 3.5 4% 48500 1:57.4
Série sprintl 10 14.9 9.6 53 3.96 6% 50500

Série sprintd 14 18.6 13.2 5.4 3.25 23% 43000 1:55.6
Série sprintd 18 15.7 12.9 2.8 2.05 28% 39000
Série sprintd 21 17.8 15.6 2.2 1.38 36% 36000

Zavod 23 16.6 14.4 2.2 1.53 18% 19500 1:57.8

Toto nebyl kontrolovany experiment a tak mizeme pouze spekulovat, co

zpusobilo tak Spatny vysledek na narodnim mistrovstvi a jestli ta sama véc zpUsobila

i zhorSeni plavcovy schopnosti zotaveni. V pozdéjSich ¢astech sezony byl kladen

nezvykle velky diraz na anaerobni trénink a néktefi trenéfi a védci se domnivali, ze

pravé toto zpusobilo pfetrénovani a bidny vykon. Tento pfiklad ukazuje, jak mohou

trenéfi pouzit jednoduché méreni laktatu pro zjiStovani zotaveni, a maji-li zkuSenosti,

tak i k ur€eni moznych problému s tréninkovym durazem. Doporucujeme jiny

tréninkovy protokol, ale stejny typ analyzy je mozny.
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Trénink
Prvni otazka, ktera sportovce napadne zni: ,Co to znamena pro muj trénink?“ Témér

kazdy sportovec hleda ,magicky* trénink, takovou intensitu, ktera zpusobi nejvétsi
zlepSeni. Z Laktatového seminare by mélo byt jasné, Zze musi nastat nékolik
adaptaci, aby se maximalizoval potencial. Pouze jedina tréninkova intensita neni
nejvice efektivni natoZz magicka. Ve skutecnosti uzivani pouze jedné jakékoliv
tréninkové intenzity je velice neefektivni zplsob trénovani. Ale jedna urcita
tréninkova intenzita je velmi popularni: laktatovy/anaerobni prah neboli maximalni
laktatovy setrvaly stav. Toto tempo muize byt pro sportovce velmi nebezpecné
tréninkoveé usili, protoze pfili§ pretéZuje energické systémy. Vlastné mize spise
sportovce poskodit nez poskytnout mu pozadované zlepSeni.

Pokud prohledate tréninkovou literaturu nebo se poradite s riznymi trenéry,
pak narazite na stovky riznych pfistupu. Takze ktery je nejlepsi ? NaSe teorie je
zalozena na teoriich Jana Olbrechta diskutovanych v jeho knize.

Rikame tomu vysoky/nizky. Dr. Olbrecht nema pro tento pFistup nazev, ale
sklada se z nékolika riznych prvku, které maji za cil trénovat energetické systémy se
spravnym vyvazenim.

Za prvé, rozvoj aerobni kapacity na maximalni aroven. Aerobni kapacita
neni pravdépodobné nikdy dostate¢né vysoka. AvSsak jak ji maximalizovat v den
zavodu?

e Vysoky — Aby se trénovalo kazdé vlakno, tak se musi trénovat blizko VO2max
a existuje vyzkum, ktery ukazuje, Ze vysoka uroven tréninku je velmi efektivni
pfi budovani aerobni kapacity. Ale pokud se tohoto tréninku provadi pfilis
mnoho, pak to aerobni kapacitu spiSe zni€i nez vybuduje. Trénink je proces
ni¢eni a znovubudovani. Proto pfiliS mnoho i dobré véci muze mit negativni
ucinek.

e Nizky — Dlouhé a pomalé vytrvalostni tréninky pomahaji budovat aerobni
kapacitu, protoZe urychluji proces regenerace a takeé, protoZze maji pozitivni
ucinek na dalSi bunécné procesy, které pomahaji aerobni kapacité.

Za druhé, vyvinout anaerobni kapacitu na spravnou uroven. Na rozdil od
aerobni kapacity, anaerobni kapacita musi byt pfesné nastavena. Spravna uroven

anaerobni kondice, ktera zaru¢i maximalni tvorbu energie pro zavod, zalezi na sile
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aerobniho systému a na zavodé samotném, hlavné na délce zavodu. Obecné, kratké
zavody vyzaduji vysokou anaerobni kapacitu a dlouhé zavody vyzaduji nizkou
anaerobni kapacitu. To je to, co jsme mysleli vyvazenim systému.

Anaerobni kapacita nemuze byt vytrénovana tak snadno jako aerobni
kapacita, ale je ji mozné vybudovat nebo potlacit ur€itymi typy tréninku. Toto se
detailngji projednava v knize dr.Olbrechta. Ale existuji ur€ita specifika:

e Sprinty jsou vybornym prostfedkem pro vybudovani anaerobni kapacity, ale
anaerobni kapacita, tim vice sprintd maze télo snést.

¢ Dlouhé a pomalé traté a useky blizko maximalniho laktatového setrvalého
stavu jsou vyborny prostfedek pro potlaceni anaerobni kapacity. Vytrvalostni
sportovci maji ze dvou duvodu relativné malou anaerobni kapacitu. Za prve,
geneticky nemaiji pfevahu rychlych svalovych vlaken, ktera jsou potfeba pro
vysokou anaerobni kapacitu, a za druhé, dlouhé pomalé traté a trénink
anaerobniho prahu jsou bézné pro mnoho vytrvalostnich sportovcl a obé tyto

tréninkové techniky snizuji anaerobni kapacitu. Je mozné vzit sportovce

svag e

Vv  wviwvs

Je nepravdépodobné vzit sportovce s pfirozené nizkou anaerobni kapacitou a

udélat z néj dobrého sprintera, ale opak je mozny.

Intenzivni tréninky blizko maximalniho laktatového setrvalého stavu se
pouzivaji pouze stfidmeé a pouze, kdyz je potfeba snizit anaerobni kapacitu.
Napfiklad pfed vyznamnym zavodem a zejména pro vytrvalecké discipliny.

Jan Olbrecht objevil, Ze vysoka anaerobni kapacita ma tu vyhodu, Zze zavodnik
je schopen vydrzet vice intenzivnich tréninkd. Proto doporucuje jeji zvySeni béhem

pfipravné faze tréninku, ale snizeni na pfislusnou uroven pfed zavodem.

Tradicni laktdtove testovani versus novy pristup
Tradi¢ni laktatové testovani obvykle pouziva nékolik relativné kratkych usek

s kratkym odpocinkem. Laktat se méfi na konci kazdého useku. Test normalné

pokracuje az do vyCerpani. Test je podobny tomu, co se pouziva k méfeni VO2max.
Casty test v plavani pouziva 200 m dlouhé plavecké useky, které trvaji 2-3 minuty a
posledni stupen je maximalnim usilim. Laktatova kfivka pro takovy test je v grafu 4.
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Graf 4: Klasické laktatové testovani: 7x 200
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Novy pfistup pouziva dlouhé Useky a konci, kdyz dosahne primérné laktatové
urovné (béhem aerobniho testu doporu€ujeme zastavit poté, co sportovec vytvori 4.0
mmol/l).

Tradicni testovani je platné pro méfeni spotfebu kysliku a tepové frekvence,
protozZe tyto proménné rychle odpovidaji na zvySeni intenzity. Ale uroven laktatu
v krvi se méni mnohem pomaleji. VétSinou to trva pfes 5 minut nez uroven krevniho
laktatu dosahne rovnovahy. Proto jakékoliv méfeni laktatu, pfedtim nez se laktat

stabilizuje, vede k podcenéni jeho hodnoty.

Uginek kratkych Usili — Kdyz je usili kratké, nema laktat ve svalech as dosahnout

rovnovahy s laktatem v krvi, kdyZ se provadi méfeni. Laktatové méreni podceni
pravou hladinu laktatu ve svalech. Vysledkem téchto nizSich laktatovych hodnot je
kfivka, ktera pozdéji stoupa. To udava vyssi hodnotu aerobni vytrvalosti nez kdyby
protokol pouzil delSi usili. Podivejte se na rozdil mezi 100m, 200m a 400m dlouhymi

plaveckymi useky v laktatu méfeném v krvi na graf 5.

Graf 5: Klasické laktatové testovani - pouziti tii riznych délek useku
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Uginek kratkého odpoginku — Kdyz je asili dost dlouhé a je pod maximalnim

laktatovym setrvalym stavem, je maly rozdil mezi hodnotami laktatu u stuprid
s kratkym odpocinkem a témi s dlouhym odpoc€inkem. Pro¢? Protoze, pokud je usili
pod maximalnim laktatovym setrvalym stavem, potom jakmile télo dosahne
rovnovahy (dlouhé usili), uz se zadny dalSi laktat neakumuluje. Takze, jestli télo
zacina z odpocinku nebo ze zvysSené urovné laktatu (dokud je pod maximalnim
laktatovym setrvalym stavem) laktatova uroven skonci na tom samém rovnovazném
bodé pokud je usili dost dlouhé.

Avsak jakmile je usili nad maximalnim laktatovym setrvalym stavem, kratky
odpocinek ma sklon zrychlit akumulovani laktatu. Pro€? Protoze delSi odpodinek vrati
Proto usek zaCinajici s vy$Si urovni laktatu (test s kratkym odpocinkem) bude

hromadit laktat mnohem rychleji.

Graf 6: Diagram laktat — rychlost pri rdzné déice odpocinku
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Kdyz je laktat méfen testy, které maji dlouhy odpocinek a dlouhé usili, laktatova

kfivka, kdyz zaCina stoupat, se velmi podobna pfimce. Neni to exponencialni kfivka,
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ktera se nachazi ve vétsSiné vyzkumnych studii o laktatovém testovani. Proto je
odhad hodnoty laktatu ze 2 nebo 3 usili platny, jestlize usili jsou dlouha (delSi nez 5-6
minut) a jsou pod nebo blizko maximalnimu laktatovému setrvalému stavu. To
znamena, Ze dvou az tfirychlostni test je rovnocenné méfitko aerobni vytrvalosti,
jako test s nékolika méfenimi. Je samoziejmé lepSi, pokud je test s méné stupni
stejné platny. Setfi to &as a penize a oboje je dulezité pro trénink sportovc.

Pro kazdého sportovce jsou laktatové urovné nad maximalnim laktatovym
setrvalym stavem podstatné ovlivnéné dvémi proménnymi, délkou usili a odpocinkem
mezi usilimi. Proto kazdy test, ktery saha pfili§ daleko za laktatovy prah, je
problematicky. Smysl urcité laktatové hodnoty je nejasny, protoze je funkci téchto
dvou proménnych.

Dulezity je maximalni laktat, ktery maze zavodnik vytvofit béhem kratkého usili
naplno, je-li pIné odpocinuty. To proto, ze kdyZ se test provede spravné, tak to odrazi
maximalni silu glykolytického nebo anaerobniho systému. AvSak nemuze to byt
méfeno béhem stupnovitého testu, protoze maximalni hladina laktatu je v takovém

testu, kromé sily glykolytického systému, funkci nékolika proménnych.

Dva zavérec¢né body k testovani

1. Prestoze doporuCujeme pro kazdy protokol usili trvajici pfes 5 minut, existuji
okolnosti, kdy krat$i stupné budou fungovat. Némecti vyzkumnici analyzovali v
cyklistice u€inek délky trvani useku a velikost pfirstku v kazdém stupni.
Zjistili, ze kdyZ se tréninkoveé zatizeni zvySuje po malych ¢astech, pak Ize
pouzit kratSi dobu trvani kazdého stupné.
My doporucujeme pro aerobni test pouze dva az tfi stupné. Proto pouZivani
malych pfirastki mezi stupni vede k pouzivani vice stupriti a pravdépodobné
k navySeni nakladu a ¢asu. AvSak mél by probé&hnout vyzkum, aby se zjistilo,
zdali je mozné vymyslet platny 2-3 stupriovy test, kde kazdy stupen je Casové
kratsi.

Existuje mnozstvi studii, které dokladaji, ze strava muze ovlivnit hladiny
laktatu. Je znamo, Ze strava chuda na sacharidy spolu s vysokou fyzickou aktivitou
sportovce zpUsobi vy€erpani glykogenu. Proto doporu€ujeme, aby sportovec den
pred testem jedl stravu bohatou na sacharidy a provadél méné naro¢nou Cinnost. Ale
tato strava by neméla obsahovat pfili§ mnoho sacharidu. Ty by mély by tvofit den
pred testem asi 50% kalorii.
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] _Kapitola 18
VHODNE POUZITI TEPOVE FREKVENCE

Nasledujici pojednani pfipravil Jan Olbrecht. Uvadi dalsi vysledky vyzkumda, které se
tykaji vztahu mezi tepovou frekvenci a laktatem. Dale obsahuje doporuceni jak nejlépe

pouzivat tepové frekvence v tréninkovém programu.

Co muze sledovani tepové frekvence fici trenérovi a

sportovci?

Tepova frekvence je vyborny ukazatel celkové télesné zdatnosti sportovce. Také
odhali dalSi stresy ovliviujici sportovce a jejich trénink, v€etné nastavajici nemoci
nebo vyCerpani. Diky tomu je testovani tepové frekvence velmi uziteéné pro sledovani
reakce téla sportovce na trénink a na jeho vzajemné pusobeni s okolim. Neobvyklé
tepové frekvence naznacuiji, ze télo je nepfiznivé ovliviiovano jinymi proménnymi (jako
jsou vyCerpani, strava, infekce) nebo vnéjSimi podminkami (jako jsou dést, teplota
nebo nadmorska vyska). Normalni tepova odezva znamena pro sportovce to, ze
trénink a télo jsou spolu v harmonii.

Proto tepova frekvence umoznuje odhad, jestli télo pfijima trénink a jestli se
pfizpusobi podle ofekavani. Neni mozné zméfit vSechny proménné, které ovlivauji
trénink. Normalni tepova odezva znamena, Ze télo reaguje podle predpokladu. Jestlize
tepova odezva neni normalni, pak pravdépodobné néco negativné ovliviiuje trénink.

Prestoze je tepova frekvence velmi uziteCna pro sledovani reakce téla na
trénink, ma mnoho omezeni, kdyZz se pouZije pro intenzitu urcitého cviceni, pro celkovy

trénink nebo pro tréninkovy program.

Rizika pouzivani tepovych frekvenci pro trénink

Pouziti tepovych frekvenci jako voditka pro Fizeni tréninku postrada védecké
oddvodnéni. Mnozi se snazili najit vztah mezi tepovou frekvenci a metabolickou
charakteristikou specifického usili nebo cvi¢eni. Neni pochyb, Ze tepova frekvence
roste, kdyz sportovec pracuje intensivnéji, ale fysiologicky vyznam daného usili se
rozhodné nemuze pomérovat na zakladé tepové frekvence.

1. Tepova frekvence nemuze poskytnout informace o vykonnosti aerobni a

253



anaerobni kapacity.

2. Tepova frekvence nemulze poskytnout informace o aerobnim a anaerobnim
prispévku tréninkoveého cviceni.

3. Tepova frekvence nemuzZe piesné charakterizovat rizné typy cviceni/sérii
béhem tréninkové jednotky, nabizi pouze pfibliznost.

4. Zména tepové frekvence pfi identickém usili béhem &asu neodhali, k jaké
fyziologické adaptaci doSlo.

5. Proto tepova frekvence neumoznuje pFesné stanovit prabéznou ucinnost
tréninku a proto ani nemulze sportovci nebo trenérovi prozradit, které aspekty
tréninkového programu maji pozitivni nebo negativni vliv na tréninkovou
adaptaci.

Dukazy pro tato tvrzeni pochazeji z fady studii. Nékteré priklady vyzkumu tepové

frekvence a tréninku jsou uvedeny nize.

Conconiho test

Neexistuje dikaz, Ze jeden z nejpopularnéjSich testu tepové frekvence, Conconiho
test, nebo také Conconiho bod odchyleni, pfedstavuje laktatovy prah. Jak je
znazornéno v grafu A, pro testovanou skupinu bézcl se rychlost v Conconiho bodu
odchyleni (Conconiho prah) jasné liSi od laktatového prahu (kdyby oba prahy byly
stejné, musely by se vSechny body nachazet na v grafu znazornéné diagonale nebo v
jeji blizkosti). Podobnych vysledkl bylo dosazeno i pfi plavani nebo jizdé na kole,

dokonce i kdyz byl vzat v ivahu novy upraveny Conconiho test.

Graf A: Conconiho test versus laktatovy prah

Pozadali jsme cyklisty, aby pracovali nepfetrzité tficet minut stalym usilim pfi 100, 90,
80, 70 a 60% Conconiho prahu. Béhem kazdého usili se nékolikrat méfil laktat, aby se
potvrdilo, jestli sportovci dosahli setrvalého laktatového stavu. Kdyz bylo
tficetiminutové souvislé tempo zatiZzeni mezi 60 a 70% Conconiho prahu, tak byly
laktatové hodnoty mezi 1,5 a 6 mmol/l a kazdy ze sportovcu udrzel setrvaly laktatovy
stav. Pfi pracovnim zatizeni mezi 70 a 80% Conconiho prahu byly naméfeny laktatové
hodnoty mezi 2 a 9 mmol/l. Nicméné 36% sportovcl nedokazalo udrzet setrvaly
laktatovy stav. To znamena, ze 36% sportovcu prekrocilo svUj laktatovy prah, ale byli

stale pod udanym Conconiho prahem. Procento sportovcl, ktefi nebyli schopni
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pracovat, se zvySilo na 52%, kdyz se pracovni zatizeni posunulo na 80-90% a na 83%,
kdyZ se pracovni zatiZzeni posunulo na 90-100% Conconiho prahu. Jasny zavér je, Ze
Conconiho prah neni pro vétSinu atletd maximalni hodnota setrvalého laktatového

stavu.

Graf A: Conconiho test versus laktatovy prah (béh)
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Tabulka B: Vytrvalostni cvieni
Graf C ukazuje, pro€ neni mozné urcit energetické pfFispévky jednotlivych systému

podle tepové frekvence. Maly rozsah zmén v tepové frekvenci muze odpovidat velkym
zménam ve fyziologickém dopadu zatéze. Bézec bézel 5 rlznych 28 minutovych
kondi¢nich béhud stalou rychlosti. Kazdy 28 minutovy béh se konal ve stejnou dobu,
ale jiny den a jinou rychlosti. Podminky prostfedi byli identické, protoZze se béhy
uskuteCnily na béhatku v laboratofi. Mezi nejméné namahavou (snadnou) a nejvice
intenzivni (nejtézsi) zatézi byl pozorovan rozdil pouhych 9 tepl za minutu, ktery
odpovidal laktatovému rozdilu 5 mmol/l. Tento maly rozsah tepové frekvence tedy
odpovidal dramaticky odliSnym pfispévkiim aerobniho a anaerobniho energetického

systému.
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Graf B: Vytrvalostni cviéeni

% conconiho prahu rozsah laktatu % vetsi max. Lass
mmol/l
60 -70 % 1.5-6 0
70 - 80% 2-9 36
80 - 90% 26-9 52
90 - 100% i-1 83

Graf C: Laktat a tepova frekvence

Vytrvalostni trénink

Jestlize nefyziologické faktory, jako napfiklad po€asi nebo povrch, ovliviuji tepovou
frekvenci (snadno o plus minus 6 tepUl), pak je jasné, Ze stanoveni tréninkové intenzity
podle tepové frekvence je velmi nestalé a proménné a tudiZ nepfesné a nespolehlivé.

Graf D ukazuje, Ze pfi nizké zatézi (<4 mmol/l) dochazi na lesni pudé a na
Skvarové draze k rozdilu tepové frekvence pfiblizné 6 tepl za minutu mezi béhem na
suchém a mokrém podkladu.. To znamena, Ze trénink pfi stejné tepové frekvenci pfi
suchém nebo destivém pocasi na téchto povrSich ma ruzny fyziologicky vyznam,
pravdépodobné diky lepSimu ochlazovani téla pfi destivém pocasi.

Pokles tepové frekvence v destivém pocasi zmizel, kdyz se cvi¢eni provadélo
na travé. Fakt, Ze sportovec musi byt pozornéjsi pfi béhu na mokré traveé, objasnuje
absenci sniZzeni tepové frekvence diky lIépe ochlazujicimu prostfedi. K zvySeni tepové
frekvence na vihké travé pravdépodobné doslo diky zvySeni mentalniho stresu pfi

béhu na kluzkém povrchu.
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Graf C: Laktat a tepova frekvence

Vytrvalostni trénink
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Graf D: Vliv vlhkosti a povrchu na laktat a tepovou

frekvenci

Tato zjisténi nejsou neobvykla, protoze tepova frekvence odrazi mnohem vice nez jen
pozadavky svall na kyslik.

Béhem cviceni je tepova frekvence fizena mnoha procesy, které chrani télo.
Napfiklad teplo ve spojeni s vytrvalostnimi sporty znamena nebezpeci. Télo reaguje
na teplo zvySenim rychlosti cirkulace krve, ktera se mize Iépe ochladit, kdyz k pokozce
dorazi vice krve. Proto bije srdce rychleji, aby pfesunulo krev do této relativné
chladnégjsi Casti téla. To je velice napadné v prvnich dnech teplého pocasi.

Dalsi stimulace tepové frekvence pochazi ze stresu. Stres mlze byt pozitivni,
protoze pfipravuje télo k vykonu na vysSi urovni. Ale mize byt také negativni, kdyz je
katabolického pavodu (rusSivy/ni€ici), jako jsou napfiklad nemoci, bolest, pretizené
svaly a tak dale. V takovéto katabolické situaci i ten nejlepsi tréninkovy program bude
fyzickou pfipravenost spiSe zhorSovat nez budovat. Proto je velmi dulezité odhalit
takovyto katabolicky stav co nejdfive a okamzité omezit nebo uplné zastavit tréninkovy
program. Proto pozorovani tepové frekvence, jako napfiklad ranni tepové frekvence,
tepové frekvence pfi standardni intenzité, maximalni tepové frekvence a zotaveni
tepové frekvence, jsou velmi uZiteCna pozorovani pro rozhodnuti, zdali je potfeba
zredukovat tréninkovy program.

Tento druhy pfiznaény rys tepové frekvence se v dalSi sekci pouziva, aby se
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Skvarova draha

ukazalo, ze sportovec mize pomoci ziskavat informace o svém téle, kdyz bude

sledovat svoji ranni tepovou frekvenci.

Graf D: Vliv vihkosti a povrchu na laktat a tepovou frekvenci
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Moznosti pouziti tepové frekvence pri tréninku

Navzdory vySe zminénym omezenim pfi sledovani tepové frekvence ma tepova
frekvence mnoho cennych pouziti. Tepové frekvence jsou nejlepsi méfitko reakce téla
na trénink. Proto by si sportovci méli neustale zaznamenavat tepové frekvence do
svého tréninkového deniku, aby v pribéhu €asu porovnavali odezvy na trénink a
prostredi.

Graf E ukazuje, jak je mozné pouzit méfi¢ tepové frekvence ke zjisténi, je-li télo
sportovce pripraveno reagovat konstruktivné na trénink. Ranni tepova frekvence (RTF)
se méfila pred, béhem a po tfech rlznych tréninkovych taborech ve vyssi nadmorské
vySce (ranni tepova frekvence se méfi minutu prfed opusténim postele, aby se odstranil
vliv dychani na nizkou tepovou frekvenci). Graf E ukazuje ze:

1. Bé&hem prvnich dnl po pfijezdu do vy$Si nadmorské vySky se sportovcova RTF
zvysila oproti RTF u hladiny more. Cim vySe tréninkovy tabor byl, tim déle trvalo,
nez se RTF pfiblizilo k normalni RTF u hladiny mofe.

2. Infekce hornich cest dychacich byla objevena pomoci RTF o 4 dny dfive nez
byly zpozorovany symptomy onemocnéni (horni ¢ast grafu E). Ve dnech pied
infekci byl zjistén katabolicky signal, a ackoliv nebyl znamy duvod, byl snizen
trénink, aby mél organismus vic prostoru pfekonat vnitfni problém. Sportovec
se navratil kK dobrému zdravi dfive, nez kdyby pokracoval v tréninku, dokud by
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dny

1a more

infekce nebyla diagnostikovana tradiCnimi symptomy.

3. Také hromadéni unavy diky tréninku muze zpusobit rist RTF. Ale opét, ackoliv

nezname davod pro tento katabolicky stav, tak stejné snizime trénink.

Graf E: Zmény ranni tepové frekvence diky nadmorské vysce,

zdravi a tréninku

Tepova frekvence a laktat jsou dvé velmi odliSna méfitka télesné reakce na cviceni.

Laktat odrazi, co se déje ve svalech a je nejlepSim méfitkem rozvoje svalovych

energetickych systému. Tepové frekvence jsou mnohem lepSim méfitkem nez laktat

pro celkovou télesnou zdatnost a reakci na trénink. Je to podobny vztah jako mezi

teplomérem a barometrem. Oba jsou na sledovani pocasi, ale pouzivaji se na rizné

véci. Dohromady poskytuji meteorologim mnohem vice informaci nez kazdy z nich

samostatné. Ale pokud pouzijete jeden z nich, abyste nahradili druhy, mazete nékdy

ziskat spravné informace, ale mnohem Castéji udélate chybu. A ¢asto to muzou byt

chyby draze zaplacené.

Graf E: Zmeény ranni tepové frekvence RTF diky nadmorské vysce, zdravi a tréninku
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(Upper Respiratory Tract
Infection)

2. nahromadéni tréninkové Gnavy
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) 3 Kapitola 19 o
DULEZITOST LAKTATOVEHO TESTOVANI PRO

VESLOVANI

Tato prezentace byla prednesena trenérim na vyrocni konferenci Amerického veslarského
svazu Vv roce 2001. Protoze byly grafy, které zde budou uvedeny, pouZity jako vychozi body
pro diskusi, neni zde tato diskuse kompletné zaznamenana. Celkem je v této prezentaci
pouZito 34 grafd.

Stavebnich bloku, které jsou nezbytné pro dosazeni optimalni vykonnosti, je mnoho.
Nékteré z nich jsou nasledujici:

- spravna technika

- pozitivni pFistup

- spravna vyziva
Zakladnim kamenem dobré vykonnosti je vSak spravny fyziologicky trénink. To je
hlavni dvod proc€ veslafi stravi tolik ¢asu:

- naergometru

- v posilovné

- navodé

Jaky je vhodny fyziologicky trénink?
OBJEM - Zvitézi vzdy ti, ktefi absolvuji nejvice tréninkovych

hodin/kilometru?
INTENZITA — Zvitézi vzdy ti, ktefi trénuji nejtvrdgji?
ZAZRACNY TRENINK — Existuje idealni tréninkové intenzita nebo idealni
trénink?
Na zadnou z téchto otazek neexistuje kladna odpovéd.
- kazdy jedinec ma svuj vlastni zpGsob adaptace
- chytfe sestaveny tréninkovy plan musi tento fakt respektovat.

Fyziologickym cilem tréninku je vytvaret béhem doby zavodu vétsi mnozstvi energie
za jednotku Casu.

- TakzZe kliem k uspéchu je vytvofeni energie pro rychlejsSi svalové kontrakce
nez souperf.
- Proto je tfeba optimalné trénovat svoje energetické systémy.

Dva energetické systémy
AEROBNI — vyuziva kyslik a zajistuje vytrvalost.

ANAEROBNI — nevyuziva kyslik a zajistuje rychlost.
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Aby sportovec dokazal zvitézit, potfebuje mit optimalné vyvinuté oba tyto energetické
systémy.

Co to znamena OPTIMALNI rozvoj?

U AEROBNIHO SYSTEMU plati, ¢im vice, tim Iépe. Optimalni je tedy maximalni
moZzZny rozvoj.

U ANAEROBNIHO SYSTEMU nejsou optimalni ani maximalni ani minimalini rozvoj,

ale néco mezi.

Model produkce energie

GLYKOGEN

Anaerobni systém
uvolitovani energie

{

PYRUVAT <> LAKTAT <> KREVNI RECISTE
+ H+

KYSLIK
\Aerob ni systém
uvolfiovani energie *+—TUKY, BILKOVINY

+
VODA
KYSLIENIK UHLIEITY

GLYKOGEN

Anaerobni systém pfedstavuje
Rychla, ale celkové nizka

produkce energie _-_-* Anaerobni systém

uvolfiovani ensrgis
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GLYKOGEN

Anaerghni systém predstavuje
Rychiou, ake celkové nizkou

produkci energie Anaerobni systém)
Koncovim produktem je laktat " uvoliiovani energie
a vodikevé ionty (H+)

PYRUVAT <= | AKTAT <> KREVNI RECISTE
+ H+

PYRUVAT gy LAKTAT g KREVNIRECISTE

‘ + H+

Aerobni systém _pfedstavuje . KYSLIK Acrobni systém
gzrelgligl:l, ale velikou produkci AT ] TUKY, BiLKOVlNY
Koncowrm produktem je -I—"*
voda a kysliénik uhlicity +

YODA

KYSLICNIK UHLICITY

GLYKOGEN
Anaerobni systém predstavuje
rychlou, ale celkove nizkou Anaerobni systém,
produkei energie. | el | wvoliiovéni energie
Koncown produktem je laktat 4
avodikové ionty (H+). 1

PYRUVAT €=—LAKTAT <=—p KREVNi RECISTE
‘ + H+
KYSLIK

Aerobni systém predstavuje P '
= : wvetnorn morgie $— TUKY, BILKOVINY
Koncowm produktem je voda 2
a kyslicnik uhlicity ¥

VODA
KYSLIENIK UHLICITY
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Je veslovani aerobni nebo anaerobni sport?
Odpovéd zni, Ze veslovani je sport aerobni i anaerobni, ale ne z divodu, které jsou

vétSinou udavany.

KLIDOVY STAV

wuzita energie GLYKOGEN

Anaerobni systém
wolfovani energie

J

PYRUVAT —— LAKTAT —— KREVNI
+H+ RECISTE
Aerobni \
Anaerobni
Svalovy ) e .
laktat KYSLIK —{moriovinenorgic—— TUKY, BILKOVINY
Vyterpani

|

VODA
KYSLICENIK UHLICITY

o,
60 % VO2Z2 max GLYKOGEN

vyuZita energie

Anaerobni systém
wvolnovani energie

PYRUVAT ~—— LAKTAT —— KREVNI_
+ H+ RECISTE
Aerobni
I, Anaerobni
. Aerobni systém i
svalowy KYSLIK sl | runiiionani energiilie— TUKY, BILKOVINY
laktat
Vycerpani I
VODA

KYSLICNIK UHLICITY
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80 % V02 max

vyuzita energie

oW
Aerobni

- Anaerobni

svalovy lakiat

D -

caz D vierin

100 % VO2Z max

vyuZita energie
450 W

Aerobni

Anaercbni

svalovy laktat

I ;

gas 0 viefin

120 % VO2 max

vyuZita energie

540 W

Aerabni

Anaerobni

svalovy laktat

I -

tas 0 viefin

KYSLIK

KYSLIK

GLYKOGEN

naerobni systa
el iovani ener

VODA )
KYSLICNIK UHLICITY

GLYKOGEN

nazrobni systal
?plﬁmré ni ener!

i

i

PYRUVAT * '-AKTAT*
& + H+

T T

robnisystéem TUKY

KYSLIK *:Eolﬁuvé ni engrgie

e

|

YODA

BILKOVINY

KYSLICNIK UHLIGITY

AT € LAKTA KREVNI
PYRUVAT Lfll(-"I;AT A BECISTE
4‘?‘;

Aerobni systs
*:;Tﬁg\:;xisei:rgis_ _ TUKY
L. 4 BILKOVINY
VODA
KYSLICNIK UHLICITY
GLYKOGEN
&naerobni sy é’
wolfiovani efr
PYRUVAT = | AKTATSSP  KREVN
+ H+ RECISTE
T
Aerobni systé
uf_ :I)ﬁ;\:&srfii;l:fgihsi I:r I:J (;(\:; NY

KREVNI,
RECISTE

264



Je veslovani aerobni nebo anaerobni sport?
Odpovéd zni, Ze veslovani je sport aerobni i anaerobni, ale ne z dlivodu, které jsou

vétSinou udavany.

Oba dva energetické systémy dodavaiji energii, ale oba ovliviuji jak muze byt druhy

systém vyuzity.

Anaerobni systém

Jestlize je pfili$ slaby, nedokaze poskytnout dostatek celkové energie a sportovec
nebude mit dostate€nou maximalni rychlost nebo dostatek rychlosti pro zrychleni.
Jestlize je pfFilis silny, pak zahlti aerobni systém a zpusobi pfili§ rychlé vyCerpani.

V tomto pfipadé je mozné, aby byl sportovec ,pfilis rychly®.

Aerobni systém

Jestlize je pfilis slaby nedokaze poskytnout dostatek energie a nebude schopny
zvladnout vSechen laktat, coz povede k pfredCasnému vyCerpani.

Aerobni systém nemuze byt nikdy pfili§ silny — proto veslafi travi tolik hodin na vodé a
na ergometru.

Ale aerobni systém nemuUze byt nikdy dostate¢né silny na to, aby prekonal slaby

anaerobni systém.

ProC méfit laktat?

Méfeni laktatu dokaze zméfit uroven aerobniho i anaerobniho systému.

Laktat je tvofen anaerobnim systémem a vyuzivan aerobnim systémem.

Spravné laktatoveé testovani dokaze zmeéfit uroven obou energetickych systéma.
Laktatové testovani je unikatni. Zadna jina snadno zméfitelna proménna nedokaze

poskytnout stejné informace.

265



Testovani aerobniho systému

Progresivni test
Postupné zvySovani zatéze bude vytvaret vétsi produkci laktatu.

Zatizeni, pfi kterém se laktat prudce zvysi, urCi silu aerobniho systému.

U tohoto testu neni nutné pokraCovat do vyCerpani.

Priklad 1:

Veslarka lehké vahy na olympijské urovni vykonnosti

Test — 7 stupnu, zvySovani zatéze po asi 12 — 15 wattech, kazdy stupen trva
5 minut

Pouzity je trenazér Koncept I

10— ————

B_

laktat (mmol/l)

0 T R S T T
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

Watty

Priklad 2:

Clenové Amerického narodniho veslafského tymu

Test — 3 stupné, zvySovani zatéze po asi 30 — 50 wattech, kazdy krok trva 5
minut

PouZity je trenazér Koncept I

Graf: Clenové Amerického narodniho veslafského tymu
Muzi a Zeny a muzi a zeny lehké vahy
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vykon V4

10 - 380 wattl

5. veslaF —w— 345 wattd
veslaf lehké vahy 7 —— 298 wattll

= 6

_E \ == 302 wattl

£ . S - A

g2

=

= pl wveslaitka

200 250 300 350 400 450

vyhkon {watty)

Testovani aerobniho systému

Priklad 3 :
Veslarka s olympijskou vykonnosti (bez vahového omezeni).
Srovnani jeji vykonnosti v pribéhu ¢asu.

Cilem je zjisténi maximalni vykonnosti.

Graf:  Spickova veslarka

Aerobni vytrvalost v prabéhu ¢asu

104
_ 8- Prosinec Vykon V4
36 \, —— 275 wattl
E Y i 290 watti
s / 02w
E 1 "
o Unor
250 300 350
vykon (watty)

Testovani — Laktatovy test versus test na 2000 metr(
Laktatovy test a test na 2000 metru se vzdy neshoduiji.

Ktery z obou testul je lepsi?

Graf: Testovani ¢lenu Amerického narodniho tymu veslard (muzi bez vahového
omezeni)
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gas na 2000 metrd  vvkon V4
—=— 5:54 352 watty

—— 6:04 365 watty
5:51 380 watty

200 250 300 350 400 4580
vykon {watty)

Testovani anaerobniho systému

Dva veslafi lehkeé vahy.

Test dlouhy 45 vtefin provedeny maximalnim usilim.

Pouzity trenazér Koncept Il

~
Maximalni laktat pii testu maximalnim dsilim

14.6 mmol/l

T

=12
8.4 mmol/l

laktat (mm

veslaf 1 veslar 2
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Testovani obou energetickych systém

Dva veslafi lehké vahy

Oba maiji podobné aerobni testy, ale velmi rozdilné anaerobni testy.
Graf:

18 -

E 14 - ¥
<]
E 10 veslar A \
“: FY
o ’
L G_
L b
2] veslar B
T T T T
356 4.0 44 48 Maximalni test

rychlost (m/s)

Prilis vysoka anaerobni kapacita zahlti aerobni systém.

PfiliS nizka anaerobni kapacita znamena nizkou maximailni rychlost.

Jak pouzivat laktatové testovani?

Duvody pro pouziti:
e Klasifikace — Jak dobrou kondici ma testovany veslai?
e Diagnostika — Jaké slozky kondice musi byt trénovany? Které prvky
tréninkového programu funguiji a které ne?
e Tréninkové intenzity - Jak tvrdé by mél kazdy veslaf trénovat? Tato

problematika je velmi kontroverzni, protoZe existuje cela fada tréninkovych

filozofii.

NebezpecCi pouzivani ,tréninkovych pasem®

Horni hranice ,stfedniho tréninkového pasma*“ je vSechno jiné nez ,stfedni.

Horni hranice ,tézkého tréninkového pasma“ bude extrémné stresujici a rozdil vykonu
o 20 wattd a tepové frekvence o 32 tepu/minutu nepfedstavuji homogenni tréninkové

pasmo.
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TRENINKOVE PASMO

MIRNE
10

TEZKE VELMI TEZKE MAXIMALN(

laktat [mmalil}

T
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

Tréninkové pasmo Tepova frekvence % VO2 max
Mirné <155 <76 %
Tézké 155 — 187 76 —92 %
Velmi tézké 187 — 193 92 — 100 %
Maximalni Maximalni 100 % +

Problémy spojené s laktatovym testovanim

e Interpretace testi — Jaka je optimalni uUroven

spolehlivé méfit anaerobni energii?

e Intenzita — Jaka je nejlepSi tréninkova intenzita?

e Provedeni — Jak trenér individualizuje trénink?

anaerobni kapacity? Jak
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