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plinovani, periodizace a optimalizace sportovniho tréninku

Kapitola 3

Metabolické pochody v organismu béhem plavani

Aerobni a anaerobni metabolismus: popis a vyznam pro plavecky trénink

Kapacita vykonu svalii v lidském téle je uréena mnoZstvim energie, ktera je pro
svalovou praci k dispozici. Cim vice energie je k dispozici za jednu sekundu , tim tvrd&ji
(intenzivné&ji) mohou svaly pracovat. Jestlize je z n&jakého diivodu k dispozici méné energie,
intenzita svalové ¢innosti se snizi a pfinuti plavce zpomalit.

Energie je vytvaiena ve svalovych buiikach a je transportovana do pracujicich svald
prostiednictvim ATP ( adenosintrifosfat). Pracujici sval zuzitkuje energii transportovanou
ATP a tim pfeméni ATP na energeticky chudy ADP (adenosindifosfat ) nebo AMP
( adenosinmonofosfat ).

ATP je ve svalu pfitomen jen ve velmi malém mnozstvi ( 5,5 mmol/kg svalu, Dawson
1983) a proto musi byt doplfiovan b&hem cviceni. Jestlize toto dopliiovani neprobéhne, sval
velmi rychle pociti deficit energie, ktery nuti plavce pferusit nebo sniZit intenzitu cvifeni az
do doby, nez bude opét k dispozici dostate¢né mnoZstvi energie.

Existuji tfi riizné biochemické procesy, které mohou znovu pieménit energeticky
chudy ADP na energeticky bohaty ATP (refosforylace ATP), (obrazek 13). Dva z téchto
procesti mohou prob&hnout bez pfitomnosti kysliku a jsou proto nazyvany anaerobni
metabolické systémy. Jeden z nich je anaerobni alaktatovy systém produkce energie a druhy
se nazyva anaerobni laktatovy systém produkce energie. Tteti reakce potfebuje pro vyrobu

energeticky bohatého ATP kyslik. Tento proces je nazyvan aerobni metabolicky systém.




e Obrdzek ¢.13 : Schématické vyjadieni tri systémii produkujicich energii pro pFeménu
na energeticky bohaty ATP.

Zdroje dodavani energie pro metabolické pochody v organismu
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Anaerobic capacity = anaerobni kapacita

Aerobic capacity = aerobni kapacita

Anaerobic alactic energy supply= anaerobni alaktatovy zdroj energie
Anaerobni lactic energy supply= anaerobni laktdtovy zdroj energie

Aerobic energy supply= aerobni zdroj energie

In muscle cell = ve svalové burice

Outside muscle cell= vné svalové burnky

Fat, proteins, oxygen= tuk, protein, kyslik

contractile elements of working muscle = smrstujici se édstice pracujicich svali

Z pohledu zamé&feného &isté€ na metabolické pochody v téle plavece (tedy neposuzuje-
li se vliv techniky a télesné stavby plavce) je zaplavani nejlepsiho ¢asu piimo umérné celkové

energii (Ero) dodavané ttemi zdroji energie.

|ETot =EatE,,+ E02|

E A = anaerobni alaktatova energie
E| , = anaerobni laktatova energie

Eo, = acrobni energie

Z toho vyplyva, Ze ¢im vice energie mohou tyto tii energetické systémy dodat za jednu

sekundu, tim lepsi bude dosazeny vykon v zavodé&. Je nutné poznamenat, Ze nejvy3si mozna




celkova energie (Eq) se neziska automaticky maximalizovanim produkce energie kazdé ze tii
slozek, ze kterych se sklada. K dosazeni maximalni celkové hodnoty energie (Eiy) se musi
trénovat a zlepSovat kazdy ze tfi systému tak, aby neovliviioval ostatni dva systémy tvofici
energii.

Musi se viak také vzit v uvahu, Ze plavec s lepsi technikou a lepsimi télesnymi proporcemi
( jako napf. télesna vyska) dosahne lepsiho vysledného Casu pii vyuziti stejného mnozstvi
energie. Experimentalné bylo napiiklad prokdzano, ze &im vys$i je plavec, tim méné je

zapotiebi pro danou rychlost aerobni energie.

o Obrdazek ¢ 14: Vliv télesné vysky na vztah mezi rychlosti a dodavkou aerobni energie

potrebné pro dosazeni submaximalni rychlosti ( Madsen 1982)
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Nesmime vSak zapominat na fakt, Ze pii jakémkoli usili, vyvinutém pfi plavani, se
aktivuji v8echny tii energetické systémy. I velmi kratké sprinty na 15 — 20 metra, které jsou
Casto povazovany za Cisté anaerobné alaktitovy vykon, stimuluji také zbyvajici dva
energetické systémy. Podil, kterym pfispiva kazdy ze tii systémi, je rizny pro rizné typy
cviceni a zavisi na:

e dobé trvani zatizeni

e intenzité zatiZzeni

e odpocinku mezi jednotlivymi opakovanimi
Aby byl trénink efektivni, je zapotiebi zlepSovat vSechny tii energetické systémy a to
s ohledem na:

e jejich dilezitost a vliv na zavodni disciplinu




e plavcovu individualni trénovatelnost jednotlivych systému

To znamen4, Ze v tomto ptipadé neplati ,,&im vice tim 1épe®. Naptiklad, jestlize vytrvalec
piili§ mnoho trénuje svoji anaerobni kapacitu ( rozklad glykogenu na puryvat) v porovnani
s aerobni kapacitou, nebo jestlize rychle reaguje na anaerobni trénink, bude piinos jeho
aerobni kapacity ve vytrvalostnim zavodé zna¢n€ sniZeny. Proto plavec nikdy nebude schopen
dosahnout ve vytrvaleckém zavodé nejlep$i mozny vykon, kterého by byl schopen vzhledem
k arovni své aerobni kapacity.

Pro dosazeni co nejlepSiho vysledku v zavodé je proto nutné pozadované kapacity
aerobniho a anaerobniho energetického systému vyvazit. Timto procesem doladéni (fine-
tuning), ktery je zejména dulezity v pfedzavodnim tréninkovém obdobi, se budeme zabyvat
pozdéji .

Nasledujici ¢ast bude detailné popisovat vyznam, dulezitost a trénovatelnost jednotlivych
tfech energetickych systému. Je v3ak dulezité stale mit na paméti, Zze vykonnost v zavodé
nezavisi POUZE na trénovanosti. Neni-li dostatené vyvinuta technika nebo mentdlni
schopnosti, bude vysledek v zdvodé omezeny i pies vysokou hodnotu celkové energie (Eo).
Dokonaléa pfeména ,,vnitini energie* (E) na ,,vné€jsi energii®, tedy mechanicka energie, ktera
vytvaii plaveckou rychlost ( = funkci propulznich sil, které piekonavaji odpor vody) je velmi
dalezita a u Spickového plavce bude rozhodovat o vyhie ¢i poraZce. Proto musi byt ob¢ slozky

- technika i kondi¢ni schopnosti - trénovany rovnocenné.

Produkce anaerobni alaktatové energie (kreatinfosfatovy systém)
Popis

Jak bylo zminéno v pfedchazejici Casti ¢lanku, ATP muze byt vytvafen riznymi

zpusoby. Jednim ze zpusobu tvorby energeticky bohatého ATP je pfesun jednoho fosfatu (P)

z kreatinfosfatu (CP) pfimo do energeticky chudého ADP. Timto zptuisobem se tedy ziska

energeticky bohaty ATP a z kreatinfosfatu zistava pouze kreatin (C) jako odpadni produkt.

Béhem tohoto procesu neni tvofen zadny laktat a neni zapotiebi piisun kysliku. Proto se tento

proces nazyva anaerobni alaktdtovy energeticky systém.

ADP + CP = ATP + C

V porovnani s ostatnimi dvéma energetickymi systémy anaerobni alaktatovy systém

nebo-li t€z kreatinfosfatovy systém:




e dodava energii okamzité
e produkuje nejvice energie za jednu sekundu ( 60 — 100 Kcal/ min nebo 250 — 420 Kj/
min , R. Guillet 1980)

e je schopen maximalniho vykonu pouze nékolik sekund.

Tento systém dodavani energie je podobny principu, na jakém pracuji baterie. Okamzité,
jakmile jsou uvedeny v &innost, baterie produkuji energii. Cim vice energie je zapotiebi, tim
diive se baterie vybije. Zbytkovy produkt - tedy kreatin &i v tomto ptikladu prazdnd, vybita

baterie - je po dokonc¢eni ¢innosti opét mozné dobit.

Vyznam pro plavani

Tento systém produkce energie je velmi dulezity zejména pro kratka explozivni
zatizeni jako jsou napiiklad sprinty nebo starty, které vyzaduji explosivni piisun energie.
ProtoZe obsah kreatinfosfatu ve svalech je omezeny, mize dodavat energii pouze po dobu
nékolika sekund a pomé&rné rychle je nezbytné piejit na jiny systém produkce energie.
V priméru ma jedinec k dispozici mezi 11 a 23 mmol kreatinfosfatu na kilogram svalové
hmoty ( Dawson 1983, Di Prampero 1981), coz piedstavuje dostatek energie pro udrzeni
maximalniho usili po dobu asi 4 sekund.

Ale nizka rychlost pfi sprintech vét§inou neni nasledkem nedostatku kreatinfosfatu ve

svalech. Ve vétsiné pfipad je pfiinou nedostatek sily, koordinace a $patna technika.

Trénovatelnost (nizka)

Dodavani kreatinfosfatu zavisi na mnozstvi svalové hmoty a typu svalovych vlaken.
Rychla svalova vlakna obsahuji vice kreatinfosfatu neZ pomala svalova vldkna ( rychlé vlakna
=22.0 + 2.0 a pomala vldkna = 13.2 + 1.3 mmol/kg , Meyer 1982). Velké mnozstvi rychlych
svalovych vldken na jeden kilogram svalové hmoty proto zajistuje véEtSi mnoZzstvi
kreatinfosfatu na kg celkového mnozstvi svalové hmoty.

Velkou otazkou stale zistava, do jaké miry muze trénink zménit proporéni zménu
mezi pomalymi a rychlymi svalovymi vlakny. Je znamo, Ze typ svalovych vlaken je urCen
maximalni frekvenci podnétd, které vyvolavaji motorické neurony pii fyzické namaze ve
svalu ( Freund 1983, Staron 1997, Stephens 1977 ). Rychla svalova vlakna maji motorické
neurony, které stimuluji svaly vysokou frekvenci zatimco motorické neurony pomalych

svalovych vlaken setrvavaji ve frekvencich pomalejsich.




Vysilani vysokych frekvenci nervovych podnétd do svalu pomoci elektrostimulace
muZe v prabéhu nékolika tydni pfeménit pomala svalova vlakna na rychléd svalova vldkna
( Bacou 1996, Berjot 1998, Buchthal 1980). Je ale nutné poznamenat, Ze jakmile se tato nové
vytvofena rychla svalova vldkna vrati zp&t pod kontrolu svych ptvodnich motorickych
neuront, které mohou vysilat pouze stimulaéni impulsy o nizkych frekvencich, pretvareji se
opét na vlakna pomala. Navic, vzhledem k tomu, Ze vét§ina motorickych neuronti miize ménit
danou frekvenci jen velmi zfidka, ,,nové vytvofena rychla svalova vlakna® nevyuZziji svoje
nové nabyté schopnosti ( napf. vybusnost atd. ) a po ¢ase se opét pfeméni na vlakna pomala.

Existuje jen malé procento motorickych neuront, které lze uspé€$né trénovat, aby
zménily svoji maximalni stimula¢ni frekvenci. Jestlize chceme zvysit zasoby kreatinfosfatu,
je nutné se spoléhat na podskupinu rychlych svalovych vlaken ( rychlych oxidativnich
svalovych vldken - neboli téch rychlych svalovych vlaken, ktera vyuzivaji kyslik), ktera
mohou byt timto malym procentem motorickych neuroni stimulovéna.

Dalsi moznosti, jak zvysit zasoby kreatinfosfatu, je zvysit mnozstvi svalové hmoty.
Ale protoZe se neméni pomér mezi rychlymi a pomalymi svalovymi vldkny, neméni se také
mnozstvi kreatinfosfatu v piepo¢tu na kilogram svalové hmoty a vysledkem je pouze velmi
malé zlepSeni. ZlepSeni vykonnosti diky nartstu svalové hmoty je proto spiSe piipisovano
zlepSeni silovych schopnosti plavce, které jsou potom ve vod€ vyuzity k dosazeni vySsi
rychlosti. Tohoto zlepSeni v8ak muze byt dosazeno pouze tehdy, jestlize nevyhody spojené

s narustem svalové hmoty nepfevazi nad nartistem sily.

Anaerobni laktatova produkce energie
Popis

Jakmile uz dale nemuze byt ADP pomoci kreatinfosfatu pietvafen na ATP, je
k dispozici stéale vice a vice energeticky chudého ADP. Tyto molekuly ADP budou aktivovat
dva zbyvajici systémy pro dodavani energie.

Prvnim systémem, ktery pfichazi na fadu a pfeménuje bez piisunu kysliku (anaerobn¢)
energeticky chudy ADP na energeticky bohaty ATP, je anaerobni laktatovy systém.

V pocateéni fazi je glykogen ( polysacharid, ktery je uloZen v jatrech a ve svalech )
rozloZen na pyruvat. Uvolnénim kazdého pyruvatu je vyprodukovano velmi malo energie
( pouzivané na tvorbu ATP ). ProtoZe vSak tento proces probihda velmi rychle a soucasné
v mnoha oblastech, je celkové mnozstvi takto vytvofené energie za jednu vtefinu znacné

( niz8i nez energie vyprodukovana anaerobnim alaktatovym systém, ale mnohem vySsi nez




v aerobnim systému tvorby energie). Glykogen je jedinym ,,palivem®, které miize byt pro
tento proces pouzito a proto je tento proces nazyvan glykolyzou (z feckého slova ,lysis* =
rozlozit).

Ve druhé fazi dochazi k nahromadéni pyruvatu — jestlize neni k dispozici dostatecné
mnozstvi kysliku, které by tomuto nahromadéni zabranilo. Toto nahromadéni nepiimo
zpomali prubéh glykolyzy ( poCateéni faze celého procesu ). Aby se tomu predeslo je pyruvat
pfeménén na laktat. ProtoZe se v tomto anaerobnim procesu vytvaii laktat, nazyva se cely

proces anaerobni laktatovy systém.

Faze 1 : Glykogen + ADP = ATP + pyruvat ( = glykolyza)

Faze 2 : Pyruvat < laktat

Tento vzorec pouze popisuje biochemické reakce bez ohledu na mnozstvi vyslednych produkti

Ob¢ faze anaerobniho laktatového energetického systému jako celek:

e vytvareji energii téméi okamzité

e vytvareji pfi vyssich stupnich aktivity kromé energie také laktat

e vytvafeji v pfepotu na jednu vtefinu méné energie nez kreatinfosfatovy systém, ale
vice energie za vtefinu neZ aerobni systém ( asi 2-3x rychlejsi produkce energie nez
aerobni systém )

e mohou byt oslabeny, jestlize se vy€erpaji zasoby glykogenu pfi dlouhotrvajicim usili
nebo pii vysoko objemovém tréninku,

e jsou uvadény v chod pouze glykogenem / uhlohydraty

Na rozdil od kreatinfosfatového systému dodavky energie, ktery nemé zadny negativni
vliv na dva zbyvajici energetické systémy, vede produkce laktatu k acidoze, ktera jestlize
dosahne vysokého stupné, vyrazné brani dal$i produkci energie. Acidéza zablokuje aktivitu
dalezitych enzymu, které umoziuji pribéh glykolyzy a tim i pfisun energie vytvoiené
glykolyzou. Plavec proto nema potfebné mnozstvi energie, aby pokracoval v zatéZi se stejnym
usilim, a je nucen zpomalit.

Acidoza silné zavisi na rychlosti (= mnozstvi za sekundu), jakym je pyruvat
pfeméfiovan na laktat. Pfi nizké rychlosti této pfemény muze byt acidéza snadno
neutralizovana pufrovaci kapacitou svalovych bunék. Pfi vysokém stupni této premény vSak

jiZz nebude pufrovaci kapacita bunék schopna acidéze Celit a hodnota pH ve svalech bude




klesat. V tomto stadiu se acidoza jiz stdva tak silnd, ze bude vyrazné sniZovat prib¢h
glykolyzy a proto i produkci energie dodavané timto energetickym systémem.
Z obrazku ¢. 13. je ziejmé, Ze existuji dva mozné divody pro prebytek pyruvatu, ktery
zpusobuje vysokou rychlost pfemény na laktat:
1. pyruvat neni dostate¢né eliminovan oxidaci, protoZze aerobni energeticky systém je
nedostate¢né vyvinuty
2. produkce pyruvatu je extrémné vysoka
Dale obr. 13 vysvétluje, ze vysoka schopnost tvofit pyruvat (= anaerobni kapacita ) nema
zadné vyhody, jestliZe je kapacita aerobniho energetického systému vyuzivat pyruvat (aerobni
kapacita) pfili§ nizka. V takovém piipadé dosahne sportovec velmi rychle a dokonce i pfi
nizkém stupni glykolyzy vysokého nahromadéni pyruvatu, ktery se bude dokonce i pii pomalé
rychlosti plavani ménit na laktat, coz povede k vysoké aciddze.
Proto je nutné opakované zduraznit, Ze pro dosaZeni nejlep$iho mozného vykonu
v zavodé musi byt aerobni i anaerobni kapacita dobfe vyvazena. Ptredstava ,.(im vice, tim

1épe* v piipadé€ anaerobni kapacity neplati.

Vyznam pro plavani

Anaerobni laktatovy energeticky systém muze byt povazovan za systém vypomocny:
tento systém doplfiuje energii, jestlize ji t€lo ma nedostatek, aby pokracovalo v intenzité
cviCeni. Procento energie, kterym pfispiva anaerobni laktatovy systém, je z velké miry
ovlivnéno dobou trvani maximalniho usili.

Cim del3i je délka zavodni traté, tim vice se musi plavec mit na pozoru, aby v jeho t&le
nedoslo k acidoze, ktera zpomali dal$i uvolnovani energie. Plavec je proto nucen pouZivat
svlj anaerobni laktatovy systém dodavky energie v malé mife, aby se vyvaroval sniZeni
dodavky energie / plavecké rychlosti v zavodé. U kratkych zavodnich disciplin muze
,kolaps* dodavky energie / plavecké rychlosti nastat dfive, ale nemélo by se to pfihodit pred
koncem zavodu. Proto muzZe sprinter vyuZivat svij systém anaerobni laktitové dodavky
energie mnohem vice bez rizika zhrouceni systému béhem zavodu.

V zavodé na 100 metri nebude mit rychly plavec problém s nastupem acidozy, ktera
by omezila dal$i dodavku energie, jestlize nastane po 50 vtetinach. Ale jestlize je tentyz
plavcav laktatovy systém vyuZivan stejnou intenzitou ve 200 m disciplin€, nastane ,.kolaps*
jeho dodavky energie / plavecké rychlosti pfili§ brzy a zptsobuje plavci velké tézkosti v druhé

polovingé zavodu ( plavec vzdycky ,,umie®, nez doplave do cile).




Je proto velkym uménim zvolit v zdvod€ takovou rychlost, kterd zapoji anaerobni
laktatovy systém co mozZna nejvic, ale aby nedoslo k pfedCasné acidoze, ktera by zpomalila
uvolnovani energie pted ukoncenim zavodu.

Cim delsi je délka trati, tim méné je plavec schopen sviij anaerobni laktatovy systém
vyuzivat. Proto ¢im delsi je zavodni trat’, na kterou se plavec pfipravuje, tim méné je potieba
tento systém u tohoto plavce rozvijet. Toto v8ak neznamend, Ze plavec vytrvalec nepotiebuje
rozvijet svlij anaerobni laktatovy systém. Vyzkumy totiz dokazuji (obrazek 20), ze Spickovi
vytrvalci vyuZivaji systém laktatové dodavky energie 1épe nez vytrvalci primérni. Ale, ¢im
kratsi je délka zavodni trati, tim je pro plavce dileZit&j$i vyvinout silnou anaerobni laktatovou

kapacitu, a tim vice ¢asu je proto nutné vénovat vybudovani anaerobni kapacity.

Trénovatelnost (stiedni)

Zéasadnim krokem pro zvySeni anaerobni laktatové dodavky energie je zlepSeni
kapacity vyrab&t pyruvat. Tato kapacita se nazyva ,,anaerobni kapacita™ Muze se zdat
zvlastni, Zze anaerobni alaktatovou dodavku energie nezafazujeme do anaerobni kapacity.
Protoze ale trénovatelnost anaerobniho alaktatového systému je velmi omezena a protoze
jeho pfinos pro zavod je maly az velmi maly ( snad s vyjimkou sprintu na 50 metri ),
z praktickych duvodi pouzivame pojem ,anaerobni kapacita® pro plavcovu schopnost
produkovat pyruvat.

ProtoZe pfeména z pyruvatu na laktat a obracené probiha velmi rychle, byva pomér
mezi koncentraci laktatu a pyruvatu ve svalech uvadén jako 1:1. Proto je moZné najit
v odborné literatuie to, co nazyvame ,,produkci pyruvatu“ pod hlavi¢kou ,,produkce laktatu®.
Ddle, jednotka anaerobni kapacity je vyjadiena v ,,mmol laktatu na litr za sekundu® misto
,mmol pyruvatu na litr za sekundu®. Tyto fakty se mohou zdat matouci, ale v podstaté je to
velmi prosté, nebot’ tyto dva prvky jsou navzajem svymi prot&jSky a dopliiky. V této knize je
pojem ,.anaerobni kapacita® pouzivan pro kapacitu produkce pyruvatu a vzhledem k poméru
laktatu a pyruvatu 1:1, je podle toho vyjadfovan v jednotce mmol laktatu na litr za sekundu.

Jak jsme se jiz zminili, nejzavaznéj$im krokem pro zlepSeni anaerobniho laktatového
systému produkce energie je zlepSeni anaerobni kapacity. Tato kapacita je dokonce jesté
dulezit&jsi, jestlize se zvysi plavcova aerobni kapacita. ZvySeni aerobni kapacity totiz odstrani
vice pyruvatu,a proto je zapotiebi zvySeni jeho produkce (zlepSeni anaerobni kapacity), aby se

dosahlo urcité koncentrace laktatu v krvi po cvi€eni. Zjistili jsme, Ze pro dosazeni hladiny




4 mmol/I laktatu v krvi, vyprodukuje dobfe vytrvalostné trénovany plavec svétové trovné asi
0 20- 25% vice pyruvatu nez plavec prumérny (obrazek €. 53).

Uroveti anaerobni kapacity je velmi rozdilna pro rtizné plavce. Podil rznych typd
svalovych vldken u sportovct velmi vyrazné uruje jejich anaerobni kapacitu. Rychla svalova
vldkna vykazuji vy$si glykolytickou aktivitu a mohou produkovat mnohem vice laktatové
energie neZ pomala svalova vldkna. Sportovec s proporcionalné vy$$im pomérem rychlych
svalovych vldken je proto schopen dosahnout vy$si anaerobni kapacity a produkovat vice
laktatu / pyruvatu nez sportovec s prevazné pomalymi svalovymi vldkny.

Protoze trénink miZe ovlivnit pivodni pomér mezi rychlymi a pomalymi svalovymi
vlakny jen velmi omezené, vétilo se az donedavna, Ze:

e anaerobni kapacita mize byt zlepSena jen nepatrné
e jedinym piinosem anaerobnich tréninki je dosazeni vysokych hodnot
krevniho laktatu v zavodé ( trénink anaerobniho vykonu )

Nové studie vSak dokazuji, Ze néktefi plavci dosahli b€hem nékolika let ohromujiciho
zlepSeni anaerobni kapacity. Tito plavei byli poprvé testovani ve véku 17 a vice let a
sledovani 4 roky. Béhem této doby byl jejich trénink systematicky upravovan tak, aby se
stimulovalo zvyS$eni jejich anaerobni kapacity.

Ptestoze trva roky nez se zlep$i anaerobni kapacita, jeji snizeni miize snadno nastat v
kratkém cCase. Jeden aZ dva tydny vysoce objemového tréninku, ktery se sklada témer vylucné
z dlouhych, extensivnich vytrvalostnich sérii s nizkou intenzitou, potla¢i plavcovu anaerobni
kapacitu. Plavec ztrati vybusnost a schopnost zrychlovat béhem zavodu delSich nez 50 metri.
Vykony u kratkych, 25-metrovych sprintii, zastavaji zpravidla stejné. Jestlize jsou vysledné
Casy téchto kratkych sprinti pomalejsi, je to spiSe dusledek zhorSeni plavecké techniky,
svalové sily nebo neuromuskularni trénovanosti nez vlivem sniZzené anaerobni laktatové
kapacity. Anaerobni kapacita se muze vratit do pivodniho stavu tréninkem anaerobni
kapacity.

Po absolvovani dlouhého a extrémné extenzivniho tréninkového obdobi ma plavec
Casto tézkosti dokongit a tolerovat kratké intenzivni tiseky. Laktatové testy vykazuji zvySeni
rychlosti pti nizkych koncentracich laktatu, ale hodnoty laktatu po zavodé se oproti normalu
vyrazné snizi. Vykony na kratSich tratich jsou proto vétSinou velmi neuspokojivé. Simulaci
lze prokazat, Ze rychlejsi plavani s nizkymi koncentracemi laktatu neni disledkem zlepSeni
vytrvalosti, ale spiSe sniZenim schopnosti produkovat laktat, tedy snizenim anaerobni

kapacity.
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Podobné snizeni anaerobni kapacity muZe nastat, jestlize plavec trénuje anaerobné
prili§ ¢asto a pfili§ dlouho ( velky objem sérii ). Toto je zptsobeno spiSe nedostatkem
odpocinku pro dosazeni super-kompenzace neZ nespravnou volbou intenzity. V tomto piipadé
plavec Casto ztraci také svoji aerobni kapacitu, ale po kratkém obdobi odpocinku (1 az 2

tydny) se aerobni i anaerobni kapacita vrati na svoji ptivodni urover.

Aerobni systém produkce energie
Popis

Jakmile zvySeni energeticky chudého ADP aktivuje anaerobni systém produkce
energie, je soucasné aktivovan i aerobni systém. Jak napovida slovo ,,aerobni®, tento proces
probiha za ptitomnosti kysliku O,.

Maximalni mnoZstvi energie zajistované timto aerobnim energetickym systémem je
umérné maximalni spotiebé kysliku ( jinymi slovy, maximalnimu vyuziti kysliku — VO,max).
Plavcova maximalni schopnost ziskavat energii timto zpisobem se nazyva aerobni kapacita.

Tuky a bilkoviny, stejné jako cukry ( zejména pyruvat pochazejici z glykolyzy ) jsou
pouZivany jako palivo pro produkci nové energie, kterd se méni z ADP na ATP. Odpadnimi

produkty tohoto procesu jsou kysli¢nik uhli¢ity ( CO, ) a voda (H>O).

Glykogen Tuky Proteiny
(Uhlohydraty)
U
Pyruvat ( po glykolyze ) U U
U
+ 0, + ADP = CO, + H,O + ATP

Vzorec popisuje pouze biochemické reakce bez ohledu na kvantitu jednotlivych slozek

Specifickymi charakteristikami tohoto systému jsou:
e omezena produkce energie v pfepoétu na jednu sekundu v porovnani sdvéma
anaerobnimi energetickymi systémy ( 15 — 20 Kcal/min nebo 63-84 KJ/min, R. Guillet
1980 )

e dlouhotrvajici uvolinovani energie

e odpadni produkty nemaji takika Zadny negativni vliv na dalsi dva systémy produkce

energie
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e pomaly nastup tohoto systému nez pfispéje k maximalni dodavce energie béhem
fyzické aktivity ( 50 — 90 sekund v zéavislosti na intenzit€ cviceni )
Vsechny faktory, které maji vliv na transport kysliku, maji také vliv na kapacitu aerobniho
systému produkovat energii. Proto je aerobni kapacita pozitivné ovlivnéna:
e velmi rozsahlou siti kapilar ve svalu a v jeho okoli (sit¢ nejdrobnéjSich krevnich
cévicek)
e zvySenou hladinou hemoglobinu ( tj. zvySeny pocet pfenasect kysliku v krevnim
fecisti, standardni hodnoty jsou 14,5 mg% pro Zeny a 15,5 mg% pro muze )
e zvySenym srde¢nim vydejem ( tj. soucin srdeéni frekvence a tepového objemu )

e efektivné€jSim piijmem kysliku do svalu pomoci myoglobinu

Vyznam pro plavani

Vysledkem vyse uvedenych charakteristik je, Ze tento systém dodavani energie je
velmi vhodny pro dlouhotrvajici zatéz ( dodava energii po dlouhé casové obdobi bez
negativnich odpadnich produkti ). Cim 1épe je aerobni systém vyvinut, tim vice kysliku mize
byt vyuzito a tim rychleji plavec plave béhem dlouhodobého zatizeni. Aerobni aktivita je
proto hlavni faktor, ktery ovliviiuje vykon na dlouhych plaveckych tratich.

Mnozstvi energie, které se uvoliiuje aerobnim systémem za jednu sekundu, nebude ale
nikdy tak velké, jako mnozZstvi energie uvolnéné anaerobnimi systémy za stejnou ¢asovou
jednotku. Protoze ale pfisun energie zajiStovany ob&éma anaerobnimi systémy pfi
dlouhodobém usili vyrazné slabne, neni nikdy mozné plavat béhem dlouhych trati stejné

rychle jako na kratSich vzdalenostech.

» Znamend to snad, Ze sprinter nepotiebuje dobie vyvinuty aerobni systém?

VSeobecné se veri, Ze sprintefi nepotiebuji stejnou maximalni aerobni kapacitu jako
plavci-vytrvalci. Ale nic neni déle od pravdy ( snad s vyjimkou 50-ti metrového sprintu ).
Sprinter musi mit stejné dobfe vyvinutou aerobni kapacitu jako vytrvalec. Tento fakt je
potvrzen:

e experimentalnimi vyzkumy, které srovnavaji $pickové sprintery a Spickové

vytrvalce
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e simulaénim programem, ktery naznacuje, Ze pro Spickovy vykon je nutna
aerobni i anaerobni kapacita.

Zde je mozné poznamenat, Ze sprinter ( plavec na 100 metrt traté ) je komplexnéjsi
plavec nez vytrvalec. Sprinter svétové urovné totiz musi mit skvélou aerobni i skvélou
anaerobni kapacitu, zatimco $pi¢kovy vytrvalec je schopen dosahovat svétovych vykonu se
silnou aerobni kapacitou v kombinaci s pomérné slabsi kapacitou anaerobni. Miuzeme
usuzovat, ze ¢im lepsi bude sprinterova aerobni kapacita, tim lepsi vysledky v zdvodé miize
ocekavat.

Existuje také dalsi davod, aby se plavci v jakékoliv discipliné snazili dosahnout co
nejlepsi aerobni kapacitu. Dobra uroven aerobni kapacity totiz urychluje regeneracni proces
mezi intenzivnimi tréninky. Pro trénink ztoho vyplyva, Ze ¢im lépe je plavec schopen se
zregenerovat po intenzivnéj§im tréninku, tim d&astéji je v tréninkovém cyklu schopen
absolvovat specifické intenzivni série bez nebezpedi pietrénovani. Pti zavodech pak rychlejsi
regenerace umozni tomuto plavci dosahovat nékolika $pi¢kovych vykont v rozmezi nékolika
dnt. Tento fakt je stale dulezit&jsi po zafazeni semifindle mezi rozplavby a finale.

Dale vysoka aerobni kapacita urychluje:

e pieménu kreatinu na kreatinfosfat ( tento proces nastava okamzit€ po ukonceni
zatéze )
e odstranéni laktatu
Plavec s dobie vyvinutou aerobni kapacitou bude odstrafiovat laktat rychleji béhem zatéze i

po jejim skonceni.

Zduraznili jsme, Ze plavec s vySS§i aerobni kapacitou béhem zatéze rychleji odstranuje
laktat. Proto stejné hodnoty laktitu ukazuji na vyssi podil anaerobniho dodavani
energie u plavea svysokou aerobni kapacitou nez u plaved s nizsi vytrvalostni

kapacitou.

Toto zjisténi je velmi dileZité pro pouzivani a interpretaci laktatovych testii a pro
uréovani tréninkovych intenzit, tréninkovych cili a jednotlivych uprav v tréninku jednotlivce
(viz. kapitola Krevni laktét).

Piesto ale navrat hladiny laktitu na klidovou hodnotu nemize byt zaméfovan
s kompletni regeneraci. Stava se, Ze je zapotiebi mnoho jinych regeneracnich procest pred

tim, neZ miZeme hovofit o Uplném zotaveni. Proto napiiklad tuhost svalti n€kolik dni po
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vysoké zatéZi neni mozné pii¢itat pretrvavani laktatu ve svalech, ale spiSe nedokoncené

regeneraci biologickych struktur.

Aerobni energeticky systém je dilezity pro dodavani energie a proto pro vykon
na viech zivodnich tratich s vyjimkou 50 metrového sprintu. Ale jesté dileZitéjsi je
schopnost tohoto systému pozitivné ovliviiovat trénovatelnost a regeneracni schopnosti
sportovce. Plavec s vysokou aerobni kapacitou se zotavuje mnohem rychleji a je schopen
absolvovat vice objemovych i intenzivnich tréninkid v jednom tydnu bez znimek
pretrénovani. Dobra aerobni kapacita také umoziiuje plavci rychleji regenerovat mezi

jednotlivymi starty pri zavodech.

Trénovatelnost (vysoka)

Trénovatelnost aerobniho energetického systému je nejvétsi ze vSech tif energetickych
procesu. Biologické adaptace, které jdou ruku v ruce se zlepSenim aerobni kapacity ( zvySeni
maximalniho pfijmu kysliku ), jsou velmi komplexni a probihaji velmi pomalu. Pro planovani
tréninkového cyklu je proto nezbytné umoznit dostatek ¢asu pro vybudovani aerobni kapacity
(alespon 8 tydnii ).

Vybudovani aerobni kapacity vyzaduje velké mnozstvi extenzivni prace. Protoze
anaerobni kapacita je velmi dilezitym dodavatelem paliva pro aerobni energeticky systém, je
dulezité udrZovat anaerobni kapacitu na dostateéné vysoké trovni. PFili§ velky objem a prilis
extenzivni tréninky (s nizkou intenzitou) mohou sniZit anaerobni kapacitu az na uroven, kdy
jiz nedodava dostatek paliva zuhlohydrati pro aerobni energeticky systém. V takovém
piipadé se rozkladaji jiné druhy paliva (tuky a proteiny), které poskytuji palivo pro aerobni
energeticky systém.

Pro dalkové plavce, ktefi musi zavodit v zavodech trvajicich déle nez 1,5hodiny, miize
byt velkou vyhodou vyuziti jinych zdroji paliva nez uhlohydrati. Pro klasické vytrvalecké
discipliny ( do 1500 metrti ) neni ale zadnou vyhodou trénovat plavce pro piechod
z uhlohydrati na tuky ¢&i proteiny. To znamena, Ze pro tyto klasické discipliny bude mimo
dobfe vyvinutou aerobni kapacitu vzdy zapotiebi dostate¢né dobfe vyvinutd anaerobni
kapacita. Proto, aby se zlepsila aerobni kapacita, je nutné, dokonce i v piipravném
tréninkovém obdobi, kombinovat kratké intenzivni tréninky a dlouhé extenzivni plavani.

Ze zkuSenosti vime, Ze lze velmi snadno kombinovat trénink aerobni kapacity

s tréninkem sprintu a s posilovacim tréninkem, ktery je zaméfen na zlepSeni maximalni sily.
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Negativni vliv extenzivniho (pomalého) vytrvalostniho tréninku na maximalni rychlost a
vybusnost miiZe byt timto postupem minimalizovan a lze z velké ¢asti udrzet frekvenci zabért
1 rychlost.

Pro kontrolu tirovné anaerobni kapacity se dopliiuji laktatové hodnoty do simulaéniho
programu, ktery vypocitava stav anaerobni kapacity. SniZeni anaerobni kapacity mohou
naznaCovat i dalsi postiehy jako je pokles plavcovy schopnosti sprintovat (max. 25 metri)
nebo sniZeni zabérové frekvence (coZ je dulezité zejména u prsaii) i pres dostacujici

regeneraci po objemovych trénincich.

Metabolické pochody béhem odpocinku

Ve fazi odpoc¢inku dodéavaji vSechny tfi energetické systémy energii nutnou pro Zivot.
V klidovém stavu spotiebuje ¢lovék pouze malé mnozstvi kysliku (200-300 ml/min). Nizké
hodnoty laktatu (okolo 1 az 2 mmol/l) v obdobi odpocinku ukazuji, Ze anaerobnim
laktatovym metabolismem se produkuje pouze velmi malé mnozstvi energie.

Celé mnozstvi energie vyprodukované v klidu je potfebné pro praci srdce a plic, ale
také pro obnovu a pretvoieni bunéEnych souasti, aby zajistily dobrou funkci lidského
organismu. Metabolicka ¢innost zajist'ujici tuto energii se nazyva ,klidovy nebo bazalni
metabolismus®.

Kreatinfosfatovy systém je plné nasyceny a pfipraveny dodat energii pro jakoukoli

nadchazejici aktivitu (obrazek 15).

Zdroje dodavky energie pro metabolizmus
Obrdazek ¢. 15
V klidovém stavu tri systému doddvky energie poskytuji tolik energie, kolik clovék potrebuje, aby Zil.
Nizkou aktivitu organizmu predstavuji mald ozubend kolecka zatimco nizkou produkci energie
aerobniho a anaerobniho laktdtového systému predstavuje pocet malych Erlenmeyerovych banék
(anaerobni laktdtovy systém) a zkumavek (aerobni systém). Pocet nabitych baterii reprezentuje

preplnény kreatin fosfatovy systém.
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Sources for Metabolic Energy Supply

Angerobic Capocily EK | =

E Annsrobic alactic
;‘ energy supply
LS

.

actic snergy
supply

~ R, l Anserobic

Anaerobic capacity = anaerobni kapacita

Aerobic capacity= aerobni kapacita

Anaerobic alactic energy supply= anaerobni alaktatovy energeticky systém
Anaerobic lactic energy supply= aerobni laktdatovy energeticky systém
Aerobic energy supply= aerobni energeticky systém

Carbohydrates, fat, proteins,oxygen = karbohydraty, tuk, proteiny, kyslik
In muscle cell = ve svalové bunce

Outside muscle cell= vné svalové burnky

contractile elements = smritujici se cdstice

Metabolicka aktivita béhem zavodu

Na zacatku zavodu je dodavka energie okamzité pokryta anaerobnim alaktatovym
metabolismem ( kreatinfosfatovy systém = CP ). Jesté pied tim, neZ se tento energeticky zdroj
vycerpa ( stale je k dispozici 40 — 60% CP energie ), je aktivovan aerobni metabolismus
( obrazek ¢. 16 ). Protoze ale aerobni energeticky systém ma pomaly nastup, neni schopen
dodat energii potiebnou k udrZzeni maximalniho usili. Proto nastupuje tfeti energeticky
systém- anaerobni laktatovy metabolismus a v tom okamziku se za¢ne ve svalech hromadit
laktat. Cast tohoto laktatu je spalovana aerobnim systémem a pfeméni se v energii. Zbytek

laktatu zistava ve svalech nebo se postupné vyplavuje do krve, kde se zvySi koncentrace

laktatu.
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e (Obrazek 16:

Schematické zobrazeni aktivace tFi energetickych systémii

v okamZiku zahdjeni maximalniho usili.

Zdroje dodavky energie pro metabolismus

Sources for Metabolic Energy Supply

Anaerobic Capacity i C.( 1=

Anaerchic alactic
ensrgy supply

R

<0

R W
Q:‘;&:\L Anasrobic ‘2\

“‘R.Q\

= \\\2

! <2

Contractie elements

lactic energy Rxe
supply A

; Asrobic energy :
i supply

Anaerobic capacity = anaerobni kapacita

Aerobic capacity= aerobni kapacita

Anaerobic alactic energy supply= anaerobni alaktdtovy energeticky systém
Anaerobic lactic energy supply= aerobni laktatovy energeticky systém
Aerobic energy supply= aerobni energeticky systém

Carbohydrates, fat, proteins,oxygen = karbohydraty, tuk, proteiny, kyslik

In muscle cell = ve svalové bunce

Outside muscle cell= vné svalové burnky
contractile elements = smrstujici se ¢dstice

Intenzivni ¢innost laktatového systému zptsobuje acidozu ve svalech. Aby se piedeslo

Skodlivym duasledkiim nadmérné acidézy, bude se ¢innost laktatového systému se zvétsujici

acidozou snizovat ( obrazek &. 17 ), ¢imz se bude snizovat i pifisun energie a plavecka

rychlost.

Aby se piedeslo nadmérné acidoze a tim se minimalizoval prudky pokles rychlosti, je

dulezité, aby plavec vyrovnané rozlozil svoje usili do celé délky zavodu. Délka trvani zatéze

bude proto silné€ ovliviiovat ptispévek anaerobniho laktatového systému.
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e Obrazek 17: Schematické zobrazeni aktivace tri energetickych systémii v konecném
stadiu maximalniho usili.

Zdroje dodavky energie pro metabolismus

Sources for Metabolic Energy Suppiy

P

Anaervbic Capacity . 3

E Ansarpbic alastic
enargy supply
3 R

<

“Raa, :
Anaerobic R

~
\\ < Tactic energy <
\\\ supply <
=™

b
Aerobic anesrgy
supply

Anaerobic capacity = anaerobni kapacita
Aerobic capacity= aerobni kapacita
Anaerobic alactic energy supply= anaerobni alaktdtovy energeticky systém
Anaerobic lactic energy supply= aerobni laktdtovy energeticky systém
Aerobic energy supply= aerobni energeticky systém
Carbohydrates, fat, proteins,oxygen = karbohydraty, tuk, proteiny, kyslik
In muscle cell = ve svalové burice
Outside muscle cell= vné svalové burnky
contractile elements = smrstujici se cdstice

Odhaduje se, ze pro sprintera pfi zavodé na 100 metrd pochazi asi 50% celkového
pfisunu energie z anaerobniho laktatového systému ( obrazek 18 ). Zbyvajicich 50% se sklada
z kreatinfosfatové a aerobni energie.

Na druhé strané u vytrvalci je piispévek anaerobniho laktatového systému mensi a
mnozstvi energie ziskané ze kreatinfosfatového a aerobniho systému vzrasta na 65%. Protoze
je vsak piispévek kreatinfosfatového systému u vykoni trvajicich vice nez 50 vtefin velmi
maly, posun z 50% na 65% je dan pievazné vy$$im zapojenim aerobniho systému. Proto typ
plavce (sprinter ¢i vytrvalec), ma vliv na procentualni zastoupeni aerobni ¢i anaerobni
dodavky.
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Obrdzek ¢ 18: Prispévek anaerobni laktdtové ( dole) a alaktatové / aerobni +
anaerobni alaktdtové/ dodavky energie béhem zavodii od 50 do 1500 metrit pro

sprintery, stiedotratie a vytrvalce ( 3000 metrii je maximdlni tréninkovy test)

Prispévek laktitové a alaktatové energie pfi maximalnim usili

Contribution of Alactic and Lactic Energy in
all-out Efforts
100 | l
i Contribution of alactic energy sl ?
| (aerobic and anaerobic alaclic}, "
- BO  brorseioaveidn: = TR e
N gt o : | |
> « LT Type of swimmers !
2 P | 4> Sprinter i g
ATRR A i
= i O Middle distance | !
= | & o1 | < Long distance 1
& \
e A :
Contribution of lactic energy l
O i { : { . N i
100 200 400 800 1500 3000
Competition Distance [m]

-Total energy % = Celkova energie%

Competition distance = zavodni trat
-Contribution of alactic energy( aerobic and anaerobic alactic) = pFispévek alaktdatové energie ( aerobni a

anaerobni alaktdtova)
-Contribution of laktic energy = pFispévek laktdtové energie
-Type of swimmers : sprinter, middle distance, long distance = typ plavce : sprinter, stiedotratar, vytrvalec

Uroveti plavee — ( plavec mezinarodniho kalibru jako protiklad plavci oblastni Grovné ) -

nema na druhé strané prakticky Zzadny vliv na procento alaktatové (aerobni + kreatinfosfatoveé)

¢i laktatové dodavky energie béhem zavodu ( obrazek €. 19).
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° Obrazek ¢ 19: Prispévek anaerobni laktdtové ( dole) a alaktdtové / aerobni +
anaerobni alaktdtové/ dodavky energie béhem zavodii od 50 do 1500 metrit pro

plavce oblastni, narodni, evropské nebo svétové nirovné.

Prispévek laktatové a alaktatové energie pri maximalnim usili

Contribution of Alactic and Lactic Energy
in all-out Efforts
100
Contribution of alacti; energy "‘a_,:‘_;:g—:—abwr-—ﬂcﬁ
__ 80 fo (agrobic ‘%’“.j,.???ﬁ’f??!ﬁ?fﬂ’%i‘iz: ............................ =% e
& e /%;/ Swimmers’ performance level
= X ) .
g 60 P '///)/,/ ....................... e Regmnai
ot o,
ﬁ %{:\ - National
QT Q) — A \\\\\ ....................... . & European
= RNV
S S e K Waorld
© R
7 T T T “Q&: .............................................
M._zm. ot e
Contribution of lactic energy
0 i i i 3 A i X i
100 200 400 800 1500
Competition Distance [m]

-Total energy % = Celkova energie%
Competition distance = zavodni trat

-Contribution of alactic energy( aerobic and anaerobic alactic) = pFispévek alaktdtové energie ( aerobni a
anaerobni alaktatova)

-contribution of laktic energy = pFispévek laktatové energie

-Swimmers performance level: regional, national, European, world = plavcova vykonostni diroven: oblastni,
ndrodni, evropska, svétova

Jak se zvySuje délka trati, zvySuje se také podil aerobni energie, zatimco podil energie
dodané laktatovym systémem se zmen3uje. V zavodech nad 800 metrii je podil laktatové i
alaktatové energie prakticky stejny pro sprintery i vytrvalce. Protoze je rozdil v alaktatové a
laktatové dodavce energie v zavodé na 800 metri velmi maly, uréi zvlastni pfispévek
laktatové energie, kdo vyhraje a kdo prohraje. Proto plavci evropské a svétové tiidy dosahuji

nejvyssich laktatovych hodnot dokonce i na dlouhych tratich ( obrazek 20 ).
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e Obrdzek ¢20: Maximadlni koncentrace laktdtu mérend v zdavodech od 50 do 1500

metril, na které byli plavci regiondlni, ndrodni, evropské ci svétové tridy specidalné

pripravovani.
Krevni laktat v zavodé
Blood Lactate in Competition
18
16
14
12 3
t=
2.25 10 g
} 8 L
— 200 £
£ 19 | 6 £
2 150 po— : 4
8. . Swimmers’ performance level
0 {25 | & Regional & EUropean L. ... oo S 2
¢ National K world )
1.00 0
50 100 200 400 800 1500
Competition Distance [m]

-Speed = rychlost
-Competition distance= zdvodni trat
-Lactate= laktat

-Swimmers performance level: regional, national, European, world = plavcova vykonostni tiroven: oblastni,
ndrodni, evropskd, svétova

Déle, sprintefi dosahuji na kratSich tratich vy$Sich hodnot laktatu nez stfedotrat’afi nebo
vytrvalei ( obrazek 21 ). Jestlize sprintefi zavodi na delSich tratich, nejsou schopni déle
vyvazené aktivovat svoje energetické systémy. ProtoZe maji vysoce rozvinutou svoji
anaerobni kapacitu, laktat se velmi rychle nahromadi ve svalech, coz zpusobi nadmérnou
acidézu dokonce jiZz pii nizké Grovni jejich maximalni spotieby kysliku (VOzmax = aerobni
kapacita ). Proto i pfi nizkém podilu jejich aerobni kapacity jsou nuceni zpomalit. Produkce
pyruvatu  ( anaerobni kapacita ) se zpomali a pfestoZe tato kapacita produkuje velké
mnozstvi laktatu, budou mit sprintefi na konci del§iho zavodu niz$i hodnotu laktatu nez
vytrvalci. Samoziejmé&, aby predesli nadmérné acidéze, mohou tito sprintefi zacit zavod
pomaleji, a potom dosdhnou stejnych hodnot laktatu jako vytrvalci, ale potom by museli
plavat na submaximalnich arovnich obou (aerobni i anaerobni) kapacit, coz jist¢ neni vhodné

pro dobry vykon.
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e Obrdazek ¢.21: Maximdlni koncentrace laktdtu mérena v zavodech od 50 do 1500

melrii pro plavce sprintery, stiedotratare a vytrvalce.

Krevni laktat v zavodé

Blood Lactate in Competition
18
18
- T 14
: i - 1123
> i  a "j: \\\\\\\\ i E
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. = =
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1.00 L ‘ . . 4 ; : ' : : 0
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Competition Distance [m]

-Speed = rychlost
-Competition distance= zavodni trat
-Lactate= laktat

-Type of swimmer : sprint, middle, long = typ plavce : sprinter, stredotratar, vytrvalec

ProtoZe je maximalni koncentrace laktatu fyziologicky omezena, je extrémné dilezité,
aby byl plavec schopen plavat rychle i pfi nizkych koncentracich laktatu. S ohledem na
metabolické schéma ( obrazek 13 ) to znamena, ze musi byt absorbovano vice pyruvatu
aerobnim energetickym systémem namisto jeho pfemény na laktat. Tento princip je platny pro
krat$i ( obrazek 22 )i delsi ( obrazek 23 ) plavecké trate.

Toto zduraziuje fakt, Ze v plavani ma vytrvalost (= tedy silna aerobni kapacita — VOzmax )

velmi silny efekt na vysledek v zavod&. Pro plavce vytrvalce se to zda byt jasné, ale stejny

princip plati i pro sprintery.
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e Obrdzek ¢ 22 : Plavci s nejlepsimi zdavodnimi vysledky v tratich nad 100 meiru
dosahuji nejrychlejsich ¢asi pri nizkych koncentracich laktatu
Laktatové kiivky dvou - rychlostniho testu 2 x 100 metri
Lactate Curves of the 2-Speed Test
2x100m
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-Lactate = laktat
-Swimming speed = rychlost plavani

-Swimmers performance level: national, European, world = plavcova vykonostni iiroven: oblastni, ndrodni,
evropskd, svétova
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e Obrazek ¢ 23 : Plavci s nejlepsimi zavodnimi vysledky v tratich nad 400 metru

dosahuji nejrychlejsich ¢asi pri nizkych koncentracich laktatu

Laktatové kiivky dvou- rychlostniho testu 2 x 400 metri

Lactate Curves of the 2-Speed Test
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-Swimming speed = rychlost plavani
-Swimmers performance level: national, European, world = plavcova vykonostni iiroven: oblastni, narodni,

evropskd, svétova

Vyjimky ztohoto principu jsou mozné, jestlize plavec dokaze kompenzovat svij

nedostatek vytrvalosti dosazenim vys$Sich hodnot laktatu ( obrazek 24 ). Avsak tato

kompenzace je limitovana.
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e Obrazek 24: Plavec A dosdhne rychlejsiho Casu pri soutéZi nez plavec B, protoZe
plavec A kompenzuje niZsi plaveckou rychlost pri nizkych hodnotdch laktdtu
dosazenim vys$si maximalni hodnoty laktatu v zavodeé.

Kompenzace rychlosti pFi laktatu 4 mmol/l a maximalniho laktatu v krvi

Compensation 4 mmol/l Lactate Speed

and Maximal Blood Lactate
2-Speed Test 2x100m
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Swimming Speed [mis] (time)

- 4 mmol/l time = ¢as pFi laktatu 4 mmol/l
-Fastest time = nejrychlejsi cas
-Highest lactate = nejvyssi hodnota laktatu

Jako shrnuti viech téchto skuteénosti miZeme s jistotou tvrdit, Ze Spickové vykony na
urovni svétové tiidy jsou mozné pouze za piedpokladu, Ze plavec ma:

- vynikajici aerobni (vytrvalostni) kapacitu, (tedy je schopen plavat rychle pfi nizkém
laktatu a dosahnout vysokého VO;p4y)

- velmi silnou anaerobni kapacitu, (tedy je schopen produkovat velké mmnoZstvi

pyruvatu/ laktatu)

Bylo by vsak velmi zjednodusené piedpokladat, Zze ukolem trenéra je tedy pouze
zvysit plavcovu aerobni a anaerobni kapacitu. Aby bylo dosazeno co nejlepstho vysledku
v zavod€, musi byt totiz ob& kapacity vyvinuty pfesné v tom spravném poméru vzhledem
k sobé.
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Priklady:

e Vytrvalec s piili§ vysokou anaerobni kapacitou nemtize aktivovat svoji aerobni
kapacitu ( vytrvalost ) na nejvyssi Grovern.
Vysledek: jeho aerobni vykon je slaby 1 pfes dobrou hodnotu aerobni kapacity

a v zavodech bude dosahovat ve vytrvalostnich disciplinach slabych vysledk.

e U sprintera s pfili§ nizkou aerobni kapacitou nastupuje acidéza rychleji a neni
proto schopen maximalné vyuzit svoji anaerobni kapacitu.
Vysledek: jeho anaerobni vykon je slaby. Lep$i aerobni kapacita by tomuto
plavci umoznila spalit vice pyruvatu misto jeho pfemény na laktat a tim by
zpomalila nastup acidézy ve svalovych burikach. Se stejnou anaerobni ale vyssi
aerobni kapacitou by byl schopen 1épe vyuzit svoji anaerobni kapacitu (= mél
by lepsi anaerobni vykon) a vysledkem by byl lepsi vykon na kratkych

tratich.

Upraveni obou kapacit (aerobni i anaerobni), vzhledem k sob¢ (jejich sladéni) je jednim
z hlavnich tkold pfedzavodniho tréninkového obdobi. Aby ale bylo tohoto maximalniho
tréninkového efektu dosazeno, musi vzit trenér dale v uvahu:

o kvalitu plavecké techniky

o uroven plavcovy vytrvalosti a vybusné sily
Priklad:

Jestlize béhem piedzavodniho obdobi trenér zjisti, ze jeho svéfenec - prsaf - ztraci
efektivitu zab&ru pii vysSich zab&rovych frekvencich (problém techniky), je na upravu
techniky jiz piili§ pozdé. ProtozZe ale kvalita anaerobni kapacity podporuje vyssi zabérovou
frekvenci, mize byt vtomto pfipadé velmi uZite¢né ,ob&tovat® Cast tréninku anaerobni
kapacity a vykonu ve prospéch aerobni kapacity a cviceni uréenych k nacviku frekvence
zabéru. Na druhé strané pro silného plavce — delfinafe - by takova uprava byla kriticka,
protoZe tento plavec potfebuje velmi silny anaerobni vykon, aby mohl profitovat ze své sily.
Pro tohoto plavce je vhodné ve prospéch dosaZeni maximalniho anaerobniho vykonu

»obétovat™ spise trénink aerobni kapacity a aerobniho vykonu .

Béhem tréninkové pFipravy plavce musi byt aerobni i anaerobni kapacita dostate¢né

vyvinuty, ale také ve vzajemné vyvazenych proporcich.
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Metabolické aktivity béhem tréninkovych cviceni

Souvislé plavani
Tento typ aktivity se sklada z minimalné& 15 minut souvislého plavani a je uZitecny zejména
v kombinaci s kratkymi intenzivnimi tiseky pro zlepSeni aerobni kapacity.
Aktiva¢ni mechanismus pfisunu energie je stejny jako v zavodeé:
e prvni je aktivovan anaerobni alaktatovy systém
e aerobni metabolismus za¢ina pracovat v okamziku, kdy je vycerpano zhruba
50% rezerv anaerobniho alaktdtového systému
e jestlize intenzita (rychlost plavani) vyzaduje v&tsi pfisun energie, neZ jsou oba
systémy schopny dodat, nastupuje anaerobni laktatovy metabolismus, aby
pokryl nedostatek energie
Jak bylo zdtraznéno v popisu anaerobniho laktatového metabolismus, maximalni
zapojeni tohoto systému je silné ovlivnéno délkou zaté€Ze. Pispévek anaerobniho laktatového
systému bude proto b&hem dlouhodobého plavani omezeny. Podle plavecké rychlosti,
udrzované béhem zatizeni, je kolem 87- 97% energie dodavano aerobnim metabolismem.
Nejvyssi rychlost, jakou je plavec schopen udrzet béhem tohoto typu zatéZe, Casto
ptredstavuje odhad plavcovy vytrvalosti a mize byt proto pouzivana jako ukazatel k ur€ovani

tréninkové intenzity vytrvalostnich sérii pro jednotlivé plavce ( viz 30-ti minutovy test).

Rovnovazny laktatovy stav (steady-state)

Témér vsechny druhy souvislych plaveckych sérii vedou k ,, rovnovaznému stavu® v aktivité
vSech 3 metabolickych procest:

e spotieba kysliku a aktivita obou anaerobnich procest zlistavaji konstantni

e jakmile je tohoto rovnovazného stavu vSech 3 systému dosazeno, miize byt udrzen po

celou dobu zatéze

Pfi velmi nizké submaximalni rychlosti dojde na zacatku zatéZe k mirnému vzrustu
koncentrace laktatu. Ale béhem prvnich 5 minut se zvysi spotfeba kysliku a tim se zvolna
snizi dodavani energie anaerobnim laktatovym systémem, coz zpusobi pokles koncentrace
laktatu v krvi. V tomto okamzZiku je dosaZena rovnovéha mezi produkci a odstrafiovanim
laktatu, ktera zpusobi, Ze koncentrace laktatu zistava béhem zbytku aktivity konstantni a

nastava ,,rovnovazny stav* ( obrazek ¢. 25)
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e Obrdzek ¢ 25: Laktatovy rovnovdzny stav lze dosahovat tak dlouho, dokud vede
rychlost plavani k rovnovdze mezi produkci a odstrariovdanim laktdatu

Laktatovy rovnovazny stav
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Time of exercise = doba zdtéze

Lactate = laktat

Different lacate steady states are possible = riizné rovnovdzné stavy laktdatu jsou mozné
Lactate steady state no longer possible = rovnovazny stav laktatu jiz neni déle mozny
Maximal lactate steady state = maximdlni rovnovdzny stav laktatu

Plave-li plavec rychlejsim tempem, bude se také hodnota laktatu na pocatku cviCeni
zvySovat, ale po 5-7 minutach se laktat opét ustali v rovnovazném stavu. Ale koncentrace
laktatu béhem této zatéze bude vys$i nez b&hem plavani pomalejsSim tempem. Proto
v zavislosti na rychlosti plavani mize byt dosaZeno laktitového rovnovazného stavu pfi
riznych koncentracich laktatu.

Pii jesté vySsi rychlosti plavec dosdhne bodu, kde jiz koncentrace laktatu nezistava
konstantni, ale misto toho se stejnomérné zvySuje. Pii této plavecké rychlosti jiz déle
nedochazi k rovnovaze mezi produkci a odstrafiovanim laktatu, produkce laktatu je vySsSi nez
jeho odstrafiovani. To vede k postupnému nahromadéni laktatu a nedochdzi jiz nadale
k udrzeni jeho rovnovazného stavu . Nejvys$si mozna hodnota laktatu, ktera ziistava konstantni
se nazyva maximdlni laktdtovy rovnovdiny stav ( Maxy.s) nebo laktdtovy prdah. Jsou plavci

s laktatovym prahem vy$$im neZ 6 mmol/l, ale maximalni urovenl se mezi plavci velmi lisi.

Vytrvalci maji v priméru niz$i laktatovy prah neZ sprintefi, S.P., némecky vytrvalec svétové
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$picky mél napiiklad laktatovy prah 2,5 mmol/l, zatimco u sprintera jsme naméfili hodnotu
laktatového prahu 9,3 mmol/l.

Nejen ve svété plavani, ale i jinych sportech existoval po dlouhou dobu néazor, Ze trénink
na hranici laktatového prahu je onim kouzlem a nejlep$i metodou pro zlepSeni plavcovy
vytrvalosti ( aerobni kapacity a aerobniho vykonu). Nic ale neni dale od pravdy. Slozky, které
vytvareji plavcovu vytrvalost, jsou velmi komplexni a je nesmyslné se domnivat, Ze pouze
jedna jedina intenzita mize rozvijet viechny rozdilné slozky, které jsou potiebné pro zlepSeni
vytrvalosti. Proto musi byt aerobni vykonnost plavce budovana riznymi typy zatézi v riznych
plaveckych rychlostech. Souvislé plavani je jednim z typu tréninkt, kterym je mozné budovat
plaveckou vytrvalost.

Intervalové plavani
Pfi tomto typu zatéze je celkova trat’ pferuSovana odpo€inkovymi pauzami. Intervalové série
mohou byt pouzivéany:

e ke zlepSeni aerobni a anaerobni kapacity a vykonu

e jako sprintérsky trénink

e jako trénink frekvence zabéru (viz Trénink frekvence)

Intervalové série se tvoii rizné podle toho, jestlize maji pusobit na aerobni ¢i anaerobni
systém. Pomér mezi odpo¢inkem, intenzitou a objemem tréninku ur¢i jak budou oba systémy
aktivovany. Zménou poméru mezi témito slozkami ( odpodinek, intenzita, objem) se lze
postupné pohybovat mezi viemi 4 typy tréninka /aerobni kapacita, aerobni vykon, anaerobni

kapacita, anaerobni vykon/ ( obrazek ¢. 26)
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e Obrdzek ¢ 26 : Schematické zobrazeni prechodii mezi jednotlivymi typy plaveckych
sérii v zavislosti na plavecké rychlosti ( intenzité), odpocinku mezi tiseky a celkovém
objemu série. AEC = aerobni kapacita

ANC = anaerobni kapacita
AEP = aerobni vykon
ANP = anaerobni vykon

Total distance of
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Swimming speed = rychlost plavani
Total distance of interval set = celkova délka intervalové série
Good endurance = dobra vytrvalost
Poor endurance = slaba vytrvalost
Aerobic intervals = aerobni intervaly AEC=aerobni kapacita
AEP=aerobni vykon
Anaerobic intervals = anaerobni intervaly ANC=aerobni kapacita

ANP=anaerobni vykon
Total distance of interval set = celkovy objem intervalové série

Anaerobni charakter zatéze mizeme zdiraznit:

e zvySenim plavecké rychlosti ( intenzity ) a / nebo

e prodlouzenim odpocinku mezi useky ( pasivni odpocinek) a zkracenim opakovanych

usekd

Tato posledni metoda zapojuje anaerobni metabolismus hned na zacatku zatéze s pouze
nizkym zapojenim aerobniho systému. Je proto velmi vhodna pro plavce s nizkou anaerobni
kapacitou coz byva vétsina vytrvalct. Tito plavci totiz Casto riskuji pietizeni svého systému
aerobni kapacity, tim, Ze plavou na tréninku p#ili§ Casto pfili§ rychle. Mimoto se stoupajici

intenzitou bude klesat celkovy objem tréninku.
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Tréninkové série aerobniho a anaerobniho vykonu jsou vzdy charakterizovany kratkymi
odpocinkovymi intervaly (5-15 vtefin), ale lisi se celkovym objemem. Cvi¢eni na aerobni
vykon vyzaduji velky celkovy objem, zatimco tréninky anaerobniho vykonu jsou vzdy velmi
efektivni jiZ pfi velmi malém celkovém objemu ( maximalné¢ 600 metrti v jedné tréninkové
jednotce). Odpocinek pii cvifeni nezavisi na vykonnostni urovni plavce. Na druhé strané
bude rychlost plavani — intenzita- a celkovy objem silné zaviset na urovni plavcovy aerobni

kapacity: ¢im lepsi je aerobni kapacita tim rychlejsi a delsi miize byt série .

AEROBNI INTERVALY

Budovani vytrvalosti (aerobni kapacity a aerobniho vykonu) vyzaduje trvaly

tréninkovy podnét na stejné svalové skupiny, coZ automaticky vyzaduje velky objem,
submaximalni intenzitu, kratky odpocinek a malé zmény.
Aerobni trénink ma prevazné za kol aktivovat aerobni systém dodavky energie a v.mnohem
mensi mife také anaerobni laktatovy metabolismus. Jestlize je rychlost pfi aerobnim tréninku
piili§ vysoka, plavec riskuje, Ze neprobéhne pozadovana super-kompenzace, Ze vzniknou
nezadouci adaptace a dokonce miiZe zabranit u¢inku jinych tréninkd. A navic, je-li
vytrvalostni trénink plavan pfili§ rychle, plavec nebude schopen plynule zvySovat intenzitu
tehdy, kdyz je to skutecné nutné.

Podle typu plavce mizeme oekavat hodnoty laktatu pfi tréninku aerobni kapacity a
aerobniho vykonu mezi 1 az 2,5 mmol/l respektive 2 aZ 7 mmol/l. Pro plavce s dobrou
aerobni a /nebo s velmi slabou anaerobni kapacitou je doporucovano zistavat na nizkych
hodnotach laktatu. Pro tyto plavce miZe hodnota laktatu 2 mmol/l predstavovat stejny
metabolicky stres jako Smmol/l pro plavce se slabou aerobni a vybornou anaerobni
kapacitou.

Vypocty prozradily: Ze dobfe vytrvalostné trénovany plavec, aby dosahl hodnoty laktatu

3 mmol/l béhem ruznych aerobnich intervalovych cviceni ( obrazek 27) ( rychlost na 400
metru pii laktatu 4 mmol/l = 1,5 m/s tj 4: 26,7 ) musi dodat o 25% vice anaerobni laktatové
energie neZ méné dobie vytrvalostné trénovany plavec ( rychlost na 400 metrt pfi laktatu 4
mmol/l = 1,333 m/s tj 5:00). Navic, jak nge¥pﬂrxodh‘12uji &;&;Q\‘/‘ ;‘érii, pomér anaerobni laktatové
dodavky energie se zvySuje, ale téméf se neméni pii prodlouzeni odpo€inku z 10 na 30
sekund, i kdyZ plavec musi plavat rychleji, aby dosahl hodnoty laktatu 3 mmol/l. Pro vSechny
série plavané pfi laktatu 3 mmol/l zistava celkové procento energie, kterym prispiva
anaerobni laktatovy systém, témét stejné, zatimco procento aeroﬁl)niho respektivé anaerobniho

WTEp ALY

alaktatového systému se snizuje resp. zvySuje jak se zkracuji useky v sérii.
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o Obrazek ¢ 27

Plaveckd rychlost (intenzita, m/s), rychlost produkce laktdtu

(mmol/l/min) a rozdéleni celkové energie (% W) na anaerobni laktdtovou energii
(% Wy4) , anaerobni alaktdtovou energii (% Wyi) a aerobni energii ( % Woy) v riznych
aerobnich intervalovych sériich, které vedou k hodnoté laktatu 3 mmol/l pro dobre
wirvalosiné trénovaného plavce (rychlost pFi 4 mmol/l na 400 metri = V499 = 1,5 m/s) a
hure vytrvalostné trénovaného plavce (V449 = 1,333 m/s )

Tréninky p¥i hodnoté laktatu 3 mmol/l

Workouts at 3mmol/l

weak aerobic capacity

\fﬂmx’ = 1.333mvs

Legend for Interval Sets & Continuous Swims

& D = Continuous Maximal Swim {30min.)

4 =6 x 400m # Rest= 10sec
2 =12 x 200m {1 Rest= 30sec
1 =24 x 100m

sirong aerobic capacity
V4 o= 1.500mis

Swimming speed
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Oibracht 1989

-Legend for interval sets and continuous swims = legenda pro intervalové série a souvislé plavani
-Continuous maximal swim = maximalni souvisly iisek

-Rest = odpocinek

-Weak aerobic capacity = slabd aerobni kapacita
-Strong aerobic capacity = silnd aerobni kapacita
-Swimming speed = plaveckda rychlost
-Rest/swimming time = odpocinek / doba plavani
Lactate production = produkce laktatu

Béhem aerobni intervalové série se koncentrace laktatu v krvi, méfend po kazdém

opakovani, béhem prvnich péti minut zvySuje. B&hem dalSich opakovéni se laktat bude

snizovat, dokud neni dosazeno laktatového rovnovazného stavu ( obrazek 28, 6 x 200m,

interval 30 vtefin, a obrazek 44, 6 x 400m, interval 30 vtefin). Proto neni neobvyklé naméfit
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pii konstantni plavecké rychlosti pfi prvnim opakovani v sérii vyssi hodnotu laktatu neZ na
konci série. To je mozné pfigitat zvySujicimu se pfispévku aerobniho metabolismu v priib&hu

cviceni.

e Obrazek ¢. 28 Vyvoj koncentrace laktdtu v krvi béhem aerobni intervalové tréninkové

série — 6 x 200 metri s intervalem 30 viterin.

Laktat béhem série 6 x 200 kraul s intervalem 30 vteFin

Lactate during 6 x 200 m Free with 30 s Rest
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Swimming speed %V4,,,* [%]

Fest 1 2 3 4 5 &
, Repetitions
"t %V = % of the dmmold lactale speed of a single 400m Cibrecht 1997

|

- Swimming speed = plavecka rychlost

- Repetitions = opakovani

-Lactate = laktat

= % V40 = % rychlosti pFi laktdatu 4 mmol/l na jedné jediné 400 m

Trénink aerobniho vykonu vyZzaduje velky celkovy objem, kratky odpocinek a vyssi
plaveckou rychlost, coz vede k progresivné se zvysujici koncentraci laktatu béhem série. Tyto
série jsou plavany rychleji neZ je rychlost pii laktatovém prahu, coz je i piipad delsich trati pii
zavode. Je proto dulezité planovat série aerobniho vykonu v piedzavodnim obdobi, coz
plavei umozni mobilizovat maximalni mnoZstvi aerobni a anaerobni energie v zavods.

Byli jsme schopni experimentaln& ur¢it vliv délky opakovani a odpo¢inku na vztah mezi
laktatem a rychlosti plavani ( obrazek &. 29). To ndm umozni odhadnout ze vztahu mezi
laktatem a rychlosti na 400 metra Casy, kterych by mél plavec dosahovat v tréninkovych

sériich podle pozadovaného rozsahu laktatu ( viz obrazek 54).
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e Obrazek ¢ 29: Vliv odpocinku a délky opakovdni na vztah mezi laktdtem a plaveckou

rychlosti

Zmény ve vztahu mezi laktatem a rychlosti pro rizné tréninkové série

Changes in Relation between Lactate and
Speed for different Training Exercises

’ 7
K4
7

= & T & 2x400 m2-Speed Test
= 7 A 30 min. max. continuous
""" 4 ; e e, L] BOFODIC intervals 10 reSt
% - -7 e 1'2§ 100m B asrobic intervals 30 s rest
:C,: LT g T B X 200m 1O 48x50m10srest
8 pleal o7 6x400m

0

94 96 98 100 102 104 106 108 110
Swimming speed %Vd o * (%]

* V4, = % of ifwe dmmoil iactate speed of a single 400m Oibrecht 1987

2 x 400m 2-Speed test = 2 x 400m — dvourychlostni test

30 min. max. continuous = souvislé plavani maximalnim usilim po dobu 30 minut
aerobic intervals 10 s rest = aerobni useky s odpocinkem 10 vteFin

aerobic intervals 30 s rest = aerobni useky s odpocinkem 30 vterin

48 x 50m 10 s rest = 48 x 50 s odpocinkem 10 vterin

ANAEROBNI INTERVALY

Jak se zvySuje plavecka rychlost, stale vice se zapojuje anaerobni laktatovy
metabolismus — ¢imZ se sniZzuje moznost plavce udrzet laktatovy rovnovazny stav. Série jsou
krat$i neZ pfi aerobnich intervalech a plavou se zrychlované¢ nebo konstantni vysokou
rychlosti. Jiny zpusob jak stresovat anaerobni metabolismus je prodlouzeni odpocinku
(odpoc&inek musi byt pasivni) a zkraceni délky opakovani ( maximalné¢ 25 — 75 metrt). To
silné zapoji anaerobni metabolismus jiZ na za¢atku série a je to nejjemnéjsi zpusob jak zvysit
podil anaerobni prace v tréninku. Proto je tento zpisob velmi vhodny pro plavce s nizkou
anaerobni kapacitou, coZ je vétSina vytrvalci. At uz je cilem tréninku zlepsit anaerobni

kapacitu nebo anaerobni vykon, trenér vzdy zvoli jednu nebo i kombinaci vySe zminénych

metod.
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Jestlize je cilem tréninku zvysit anaerobni kapacitu, pak budou samoziejmé jednotliva
opakovani plavana pomérné rychle s dlouhym pasivnim odpoéinkem. Je vSak nutné omezit
acidozu, ktera brzdi pribéh glykolyzy. Po tréninkovych sériich na anaerobni kapacitu je
mozné ocekavat koncentraci krevniho laktatu v rozmezi od 5 mmol/l (pro vytrvalce) do 10
mmol/l ( pro sprintery).

V sériich anaerobniho vykonu musi byt odpofinek mezi jednotlivymi opakovanimi
velmi kratky a vSechna opakovani musi byt plavana maximalni rychlosti (naplno) jiz od
prvniho opakovani i tehdy, kdyZ se plavec obava ,,ze umie® ( neciti se schopen udrzet rychlost
do konce). Celkova délka série musi byt proto omezena na 175 — 250 metri. Celou sérii je
mozné v tréninku né€kolikrat opakovat, ale pouze po absolvovani regenera¢niho plavani.

Ale 500 metrové série (nebo del$i) maximalni rychlosti v jedné tréninkové jednotce jsou
riskantni pro piipadné pretrénovani a méli by je zkouset jen $pickovi plavci.

Pfi sériich zaméfenych na trénink anaerobniho vykonu jsou vSechny tfi metabolické
systémy maximalné zapojeny, coZ ma za nasledek vysoky stupen acidézy. Vysledkem mohou
byt hodnoty laktatu nad 9mmol/l a Casto piesahujici 15 mmol/l. Pro dobré provedeni a
vysokou efektivnost cvi€eni musi byt plavec dobfe mentalné pfipraveny a plné motivovany.
Je proto ziejmé, Ze je nejlepsi omezit trénink anaerobniho vykonu na rozlozené série
(tj: 3-5 x 25 az 75 metrové useky plavané naplno s 5-10 sekundami odpocinku mezi nimi).
Pro delsi opakované tuseky je pak vhodnéjsi naplanovat 3 — 4 kratké zavody v testovacim
zavodé. Plavec v tomto zavodé nema za ukol plavat osobaky, ale spiSe povazovat takovy
zavod za trénink anaerobniho vykonu a piilezitost vyzkouset si rizné zavodni strategie jako

naptiklad ,,rozjet naplno™ atd.

SPRINTERSKE USEKY

Opakované useky pfi tréninku sprintu jsou kratké — maximalné 15 vtefin - a jsou
plavany maximalni rychlosti s dostateénym odpocinkem umoziujicim plné zotaveni. Cilem
téchto sérii je zvySeni zakladni plavecké rychlosti ( na rozdil od schopnosti plavat rychle ve
stavu Gnavy).

Béhem téchto cviCeni je vétSina energie dodavana anaerobnim alaktitovym
metabolismem. V rozporu s fakty, ktera jsou uvadéna v literatufe, jsme pozorovali n€kolika
sprintech s dlouhym odpo¢inkem nartist koncentrace krevniho laktatu. To dokazuje, Ze kromée
anaerobniho alaktatového systému jsou zapojeny i ostatni systémy dodavky energie. Ale
hodnoty laktatu po téchto sériich nejsou tak vysoké, aby zabranily adaptacim potiebnym pro

zlepSeni rychlosti.
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