Navic, nejenom Ze plavei Casto trénuji $patnou intenzitou, plavou také &asto vzhledem
k jejich schopnostem p#ili§ vysoké objemy.

Délky jednotlivych opakovani a délka odpoinku mezi nimi jsou velmi Gzce spojeny
s tréninkovym cilem a jsou prakticky stejné pro viechny vykonnostni skupiny plavci. Na
druhé stran¢ intenzita a objem zavisi z velké €asti na plavcovych kondi¢nich schopnostech a
musi byt proto ur¢ovény individualné pro kazdého plavce. Tato kapitola se zabyva nékterymi
technikami, které zajiSt'uji pro plavce vhodnou tréninkovou intenzitu a objem. Mezi tyto
techniky patii:

1. Plavcovo subjektivni vnimani intenzity

2. Méreni krevniho laktatu

3. Méreni tepové frekvence

4. Trénink na ur¢ité procentudlni irovni plavcovych nejlepSich vykoni

S. 30-ti minutovy test — T30

Plavcovo subjektivni vnimani intenzity

Nejjednodussim zptisobem jak postihnout tréninkovou intenzitu, je zeptat se plavce na jeho
vnimani narocnosti tréninkového cviceni. (Byla tato série lehk4, byla naro¢na? atd.)
Vseobecné miizeme Fici, Ze:
e trénink aerobni a anaerobni kapacity je subjektivné vniman jako lehky aZ stiedng
intenzivni
e trénink aerobniho a anaerobniho vykonu, které jsou oba metabolicky velmi

vyCerpavajici, jsou vnimany jako velmi intenzivni a vycerpavajici

Ze 7zkuSenosti vSak vime, Ze plavcovo subjektivni vnimani tréninkové intenzity do velké
miry zavisi na rychlosti a objemu, na kterou je plavec pfi tréninku zvykly. Proto mize stejny
subjektivni pocit odpovidat u riznych plaved riznym stupiiim intenzity nebo miize stejna
intenzita vyvolat rizné subjektivni pocity. Plavec, ktery plave &asto na tréninku piilis rychle
se bude subjektivné citit béhem intenzivni tréninkové jednotky dobre, zatimco plavec, ktery
plave intenzivné jen ziidka, se bude pfi stejné rychlosti citit naprosto vycerpany.

Béhem tréninkové jednotky jsme méfili laktat po aerobni intervalové sérii a pozadali
plavce, aby subjektivné zhodnotili intenzitu na stupnici od 1 do 20. Tato stupnice, nazyvana
téz Borgova stupnice, vyjadiuje pocit intenzity v ¢islech od 1 = velmi snadné az do 20 =

extrémné naro¢né ( Borg 1982, nova verze je &islovana od 1 do 10, viz Maglischo, Swimming




Even Faster, 1993). Tato stupnice umoziiuje plaveim vyjadiit jejich subjektivni vnimani
intenzity.

NaSe meéfeni ukdzalo pouze velmi malou souvislost mezi subjektivnim vnimanim intenzity
a skuteCnou (objektivni) metabolickou zatézi méfenou pomoci hladiny laktatu v krvi (obrazek
4.1.) Pro stupefi 12 Borgovy stupnice (vice intenzivni), tak jak z4t&Z vnimali plavci, jsme
napfiklad naméfili hodnoty laktatu mezi 2,9 az 7,8 mmol/l. Pro stejnou koncentraci laktatu,

napiiklad 4 mmol/l se subjektivni pocit plave pohyboval mezi intenzivnim —10 na Borgové

stupnici az po velmi intenzivni —16.

o Obrazek cislo 4.1. : Vztah mezi subjektivnim pocitem intenzity béhem tréninkové

Jednotky, méreno Borgovou stupnici, a objektivni metabolickou zdté3l, mérena

koncentrace laktdatu v krvi.

Vztah mezi subjektivnim vnimanim intenzity a krevnim laktitem

- Relation between Impression of intensity (subjective) and Blood Lactate = Vztah mezi subjektivnim vniméanim intenzity a
krevnim laktatem

- Impression of intensity (subjective) based on Borg-scale = vnimani intenzity (subjektivni) na zaklad Borgovy stupnice
- Borg scale: Impression of intensity =
8

10

Borgova stupnice: Vnimani intenzity

moderate intensive = stiedné intenzivni

intensive = intenzivni

12 = more intensive = vice intenzivni
14 = highly intensive = velmi intenzivni
16 = very highly intensive = velmi vysoce intenzivni

20 = exhaustive = vycerpavajici




Tento fakt, mluvime-li z tréninkového hlediska, znamena, Ze stejné subjektivni pocity
stupné intenzity mohou reprezentovat absolutné rozdilné aktivity vSech tii metabolickych
procest a proto mohou vyvolavat zcela jiny tréninkovy efekt. Trenér, ktery tedy spoléha pti
urcovani intenzity vyhradné na subjektivni pocity svych plavcl, se mize dockat nékterych
nepfijemnych piekvapeni. Trenér mize provést spravné planovani i periodizaci tréninku,
plavcova subjektivni zkuSenost intenzity muze také zcela odpovidat tomu, co trenér od plavce
ocekava, ale jestlize plavcovy pocity $patné interpretuji skute¢nou metabolickou intenzitu,
mohou se vyskytnout nezaddouci tréninkové adaptace.

Urceni skute¢né tréninkové intenzity, tedy zat€Zze na plavciv organismus je tedy
»conditio sine qua non“ pro dosazeni ofekdvaného tréninkového efektu. Trenér tedy musi
disponovat objektivni metodou pro zmeieni tréninkové intenzity.

To vSak neznamend, Ze je plavcovo subjektivni vnimdani intenzity nedulezité.
Samoziejmé je, je jen tieba ho doplnit n€kterou objektivni metodou, naptiklad méfenim
hodnot laktatu. Jestlize jsou plavci pravidelné testovani, jsou postupem ¢asu schopni spojit
svoje subjektivni pocity s hodnotami laktatu. Nauéi se tedy celkem piesné urcit skutecnou

intenzitu tréninkovych cviceni a jsou schopni podat trenérovi daleko spolehlivéjsi informace.

Zavér
Subjektivni vnimani intenzity:
e je velmi snadno pouzitelné
e se muze lisit od skute¢né tréninkové intenzity
e zajist'uje trenérovi uziteéné zhodnoceni absolvovaného tréninku
e by mélo byt, pokud mozno, dopliovano objektivnim mefenim intenzity (pfednostné

meérenim laktatu)

Krevni laktat

Na rozdil od subjektivniho vnimani intenzity umoznuje méteni koncentrace krevniho
laktatu postihnout skute¢nou zatéz ur¢itého cviceni na svaly. Laktat je proto nejlepSim
odrazem skute¢né tréninkové intenzity.

PiestozZe se laktat pouzival k optimalizaci tréninku jiz od sedmdesatych let, existovalo
v minulosti mélo védeckych diikazl pro optimalni testovaci protokol nebo k interpretaci a
vyuziti vysledkd testi. Velmi €asto byly vysledky testd v rozporu s pozorovanim pii

tréninku nebo zavodé nebo se zkuSenostmi trenéra. Vysledkem bylo, Ze laktatové
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testovani postupné upadlo v nelibost. Avsak v sou¢asné dobé mnoho $pi¢kovych trenér,
ktefi se naucili porozumét skuteénému vyznamu laktatovych méfeni, povazuji dnes
laktatové testy za nezaménitelnou ba dokonce esencidlni pomiicku pro maximalizaci
efektivnosti jejich tréninkovych plant.

Pro trenéra je proto velmi dilezité ziskat dobré znalosti zdkladnich principt produkce
laktatu stejné jako jeho eliminace, aby byl schopen pouzit tyto znalosti pro plavecky
trénink. Proto pfedtim nez za¢neme s popisovanim testovacich protokoll a jejich pouziti

v tréninku zaméfme se nyni v kostce na zékladni fakta o laktatu.

Proc pouzivat laktat?

Laktat je meziproduktem v procesu dodavani energie a je uvolfiovan skrze anaerobni
laktatovy metabolismus v momenté, kdy energie doddvana anaerobnim alaktatovym a
aerobnim systémem zac¢inda byt nedostacujici. To se mize stat:

e na zacatku urcité pohybové aktivity, kdy kreatin fosfat (CP) je jiz vyCerpan a
aerobni systém jest€¢ kvili svému pomalému nastupu neni schopen dodéavat
dostatek energie nebo

e behem urcité pohybové aktivity, kdy je zatéz (plavecka rychlost) pfili§ vysoka a
aerobni systém dodavani energie dosdhne své maximalni kapacity. V tomto
piipad¢ je jasné, ze laktatové testy reflektuji vysledky obou- anaerobniho
laktatového a aerobniho energetického systému dodavani energie.

Hodnoty laktatu nam tedy udéavaji informace o:
1. aktivaci a pfispévku aerobniho a anaerobniho systému

2. vykonu obou systému v kombinaci s plaveckou rychlosti

Laktat jako prostiedek k méreni tréninkové intenzity
Pouziti laktatu k urCeni intenzity tréninkovych cvieni nam umoZiuje spojit tyto
intenzity s aktivitami tif riznych, energii dodavajicich systéma ve svalech. Protoze tyto
tréninkové intenzity zajiStuji informace, do jaké miry tréninkové cviceni uvadi v ¢innost
metabolicky systém, je mozné dat do souvislosti vyvolané tréninkové adaptace
s metabolickymi charakteristikami svalové aktivity béhem ur¢itého tréninkového obdobi.
Casem pak laktatové testy umozni pro kazdého jednotlivého plavce nahlédnout do

biologickych adaptaci, které mohou byt od tohoto tréninkového cvigeni oéekavany.
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Vyznam a spolehlivost laktatovych testu
Jestlize chcete, aby laktatovy test zajistil dilezitou a spolehlivou informaci je nutné se
ujistit, Ze:
e testje provadeény ve specifickém sportu a ve specifické discipling, pro kterou si piejete
informaci pouzit.

e pro vyhodnoceni je pouzita nejvyssi po-zatéZzova koncentrace laktatu

Sportovné specifické testovani

Testovani plavce na bicyklovém ergometru nebo béhatku nepoda zadné spolehlivé
informace pro specifickou plaveckou kondici plavce a proto nezajisti Zadnou spolehlivou radu

pro plavecky trénink.

o Obrazek cislo 4.2. : Maximalni spotieba kysliku a krevni laktat pri béhu a jizdé na

kole v porovnani s plavanim. Znacky zndzornuji hlavni hodnoty z ruznych studii.

Maximalni spotieba Kkysliku a krevni laktat pri béhu a jizdé na kole v porovnani
s plavanim
Cycling versus swimming = kolo versus plavani
Treadmill versus swimming = béhatko versus plavani
Maximal oxygen uptake = maximalni spotieba kysliku
Blood lactate = krevni laktat

Cycling/running = kolo/b&h. swimming = plavani
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Obrazek &islo 4.3. pak ukazuje, Ze neexistuje Zadny védecky dikaz, Ze by plavec s vyssim
vykonem pii 4 mmol/l laktatu na bicyklovém ergometru (watt/’kg) také plaval rychleji pii
stejné hodnoté laktatu 4 mmol/l. Plavecka rychlost pti 4 mmol/l je dalezitym parametrem pro
uréeni tréninkové intenzity, stejné jako pro odhad vysledku pii soutézi. Je vsak zcela ziejmé,
7e z4téz 4 mmol/l laktatu na bicyklovém ergometru nepodava zadné spolehlive informace pro

zavodni vykon nebo tréninkovou intenzitu pii plavani.

e Obrdzek ¢islo 4.3.: Spotieba kysliku a vykon pri 4 mmol/l laktdtu na bicyklovém

ergometru v porovadni s plavanim. Tecky zndzoriuji individudlni hodnoty.

Spotieba Kkysliku a vykon p¥i 4 mmol/l laktitu na bicyklovém ergometru v porovnani s

plavanim

Workload ergocycle = zatéz na bicyklovém ergometru
Swimming speed = rychlost plavani
Oxygen uptake ergocycle = spotfeba kysliku na ergometru

Oxygen uptake swimming = spotieba kysliku pfi plavani




Testovani ve specifické discipliné

Stejné jako je nezbytné sportovné specifické testovani, musi byt znakafi, prsati a kvalitni
delfinafi testovani ve svych hlavnich zptsobech, pokud chee trenér pouzit vysledky testll pro
optimalizaci tréninku jejich hlavnich zpasobu. Piestoze jsou tedy zmény v rychlosti kraulu pii
4 mmol/l laktatu (V4) v hrubém souladu se zménami ve V4 pro znak, prsa a delfin, pfesto
nemohou byt vzdy pozorovany i u téchto ostatnich zplsobl (obrazek cislo 4.4). Tato
souvislost je zde totiZ prili§ slaba, nez abychom zde mohli spolehlivé postihnout aerobni

1 o . Gl
vytrvalost' u znaku, prsou nebo delfina, v zavislosti na méfenich V4 u kraulu.

o Obrdzek cislo 4.4.: Zmény v rychlosti pri 4 mmol/l laktdtu u kraulu (V4) jsou pouze
v hrubych rysech spojeny se sménami ve V4 u znaku, prsou a delfina. Zmény ve V4 u
kraulu nemohou byt Vidy preneseny Ci pozorovdny U ostatnich zpuisobu. Tato
souvislost je zde prFilis slabd nez abychom mohli spolehlivé postihnout aerobni

vytrvalost V4 u znaku, prsou nebo delfina, v zavislosti na testovani V4 u kraulu.

Zmény v rychlosti pii 4 mmol/l laktatu u prsou (BR), znaku (BA) a delfina (FLY)

v porovnani s kraulem

Evolution of V4 in FLY. BR or BA = vyvoj V4 u delfina, prsou nebo znaku
f2volution of V4 on 400m FS = vyvoj V4 na 400m kraul

V4 =the 4 mmol/l lacate speed = V4 = rychlost pii 4 mmol/l laktatu

400 FS vs 200 FLY =400 kraul versus 200 delfin

400 FS vs 400 BR =400 kraul versus 400 prsa

400 FS vs 400 BA =400 kraul versus 400 znak

R

! Hovofime zde o aerobni vytrvalosti protoze piispéni aerobni kapacity nebo aerobniho vykonu na rychlost pii 4
mmol/I laktatu, ktera zosobiiuje aerobni vytrvalost neni jasng definovan.




Vzorky krve

Pro spolehlivé provedeni laktatového testu je dilezité odebrani arterialni krve (prednostné
z usniho lalticku nebo ze $picky prstu) a zachyceni nejvyssi laktatovou koncentrace (nejvyssi
pozatézové hodnoty laktatu), protoZe pouze tato hodnota vypovidd o produkci laktatu ve
svalech. ProtoZe se laktat presunuje ze svali do krevniho ob&hu, kde je posléze méfen,
existuje zde vzdy Easova prodleva mezi dosaZzenim nejvyssi koncentrace laktatu ve svalech a
dosaZenim této koncentrace v krvi (obrazek &islo 4.5.). Aby bylo zajisténo odebrani nejvySsi

mozné koncentrace laktatu po zatézi, je nutné odebrat nejméné dva vzorky krve.

o Obrdzek cislo 4.5. : Vyvoj koncentrace laktdatu ve svalech a v krvi béhem zatéZe a po

zatézi (Mader a kolektiv 1981).

Laktat v krvi a ve svalech
Muscle lactate = laktat ve svalech
Blood lactate = laktat v krvi
Excercise = zatéz, Post exercise = po zatézi
Time after exercise = doba po ukon¢eni zatéze
Lactate disrtibution and elimination = distribuce a eliminace laktatu
Compartment = ¢ast, usek
Active muscle mass = aktivni svalova masa
Blood = krev
Non-active tissue = neaktivni tkan

Lactate elimination = eliminace laktatu
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Po absolvovani submaximalniho Gseku o vice nez 100 metrech, postaci obvykle
odebrani dvou vzorkia — prvniho v prvni minuté po dokonéeni useku a druhého ve treti
minuté. Jestlize je hodnota druhého vzorku vyssi nez hodnota vzorku prvniho, je nezbytné
odebrat tieti vzorek b&hem paté minuty po dokondeni zatéZe a nasledné piipadné i dalsi
vzorky az do doby, kdy zacne hodnota laktatu klesat.

Cim intenzivngjsi a / nebo kratsi je plavany usek ( 100m a méné) tim pozd€ji po
dokonéeni tseku se dostavi maximalni koncentrace laktatu a tim vice vzorkd je tedy nutno
odebrat. Proto po absolvovani maximalniho tseku odebereme prvni vzorek ve tfeti minuté a
dale pak kazdé dvé minuty a7 dokud neza¢ne koncentrace laktatu opét klesat. Za pomoci
instantniho analyzatoru je snadné pozorovat zda-li jiz hladina laktatu klesa ¢i nikoli. Jestlize
viak neni piimé méfeni laktatu k dispozici, je nutné odebrat vzorky krve ve treti, paté, sedmé,
desaté a dokonce dvanacté minuté po kratkém maximalnim tseku, abychom se yjistili, Ze nam

neunikne nejvyssi koncentrace laktatu v krvi.

Zaklady pro spolehlivou interpretaci vysledki laktatovych testi

Interpretace vysledki laktatovych testd neni tak jednoducha, jak by se na prvni pohled
mohlo zdat. Rizné tréninkové série mohou totiz u jednoho plavce vyprodukovat stejné
hodnoty laktatu. Tato hodnota laktatu vsak muze korespondovat s riznymi tréninkovymi
Gsilimi, davkami a intenzitami a tedy vyvolavat rozdilné biologické adaptace (rozdilny
tréninkovy efekt). Dale muze stejna koncentrace laktatu, méfena po urdité tréninkové sérii,
reprezentovat pro razné plavce raznou metabolickou aktivitu pracujicich svaldl, a proto ma
tato stejna hodnota pro kazdého plavce jiny vyznam.

Nova zjisténi v oblasti laktatového testovani pomahaji odpovédét na Cetné paradoxy
klasické interpretace laktatovych testd. Nasledujici text se bude zabyvat novou védeckou
teorii, ktera umoziluje trenérovi lépe porozumét laktatu a spolehlivé interpretovat vysledky
laktatovych testi.

Porozumét skuteénému vyznamu Jaktatovych testd je mozZné pouze, pokud jsou brany
v potaz tfi nasledujici aspekty:

e absolutni hodnota vzorku

e proporce plavcovy aerobni a anaerobni kapacity zapojené do absolvované zatéze.

e “charakteristika tréninkového cviceni (objem, intenzita, délka useku a odpocinek)




Laktatova krivka
Od té doby, kdy je laktat pouzivan ve sportu k optimalizaci efektivnosti tréninku, se
povazuje laktatova kfivka za vychozi bod pro popis a uréeni sportovcova kondi¢niho profilu.
Proto nejprve pohovofime o piivodu a vyznamu laktatové kiivky.

Jestlize je naptiklad plavec pozadan, aby plaval stupniované useky, hodnota laktatu bude
po prvnim, velmi extenzivnim opakovani nizka. ale zcela jasn¢ se bude od dosazeni urgité
rychlosti zvySovat (= nastup laktatu). Cim rychlejsi je nasledujici opakovéni, tim vy3si bude
laktatova koncentrace. Zanesenim plavecké rychlosti do grafu spole¢né s hodnotami laktatu a

spojenim vSech téchto bodd k¥ivkou vznikne laktatova kiivka (obrazek cislo 4.6.)

e Obrazek cislo 4.6.: Laktdtova kifivka ukazuje vztah mezi laktdatem a rychlosti pro

urcitou zatéz (Kelly a kolektiv 1992)

Laktatova krivka
Swimming speed = plavecka rychlost

FS =kraul

Tato kfivka mize byt pouzita pro uréeni rychlosti pro danou hodnotu laktatu nebo
obracen¢, pro zjisténi hodnoty laktatu pro danou rychlost. Obrazek ¢&islo 4.7. ukazuje uréeni
plavecké rychlosti vychazime-li z hodnoty laktdtu 4 mmol a nasledn& z ogekavané laktatoveé

koncentrace odpovidajici rychlosti 1.6 m/s (4:10 min) na 400 metrd kraul.




* Obrazek cislo 4.7. : Laktdtova kifivka ukazujici koncentrace laktdtu které mohou byt
ocekavany pri riznych plaveckych rychlostech a obrdcené, plavecka rychlost, ktera
muZe byt ocekdvdna prFi riiznych laktdatovych koncentracich. V tomto pripadeé 4 mmol/l
laktdtu odpovidda 1,392 m/s (4:47,4 min) a 1,6 m/s (4:10 min) odpovida hodnoté
12, Immol/l laktatu.

Vztah mezi plaveckou rychlosti a krevnim laktitem

Laktatova kFivka — 400m kraul

Lactate = laktat, speed = rychlost, V4 = rychlost pii 4 mmol/l laktatu

Laktatova kfivka tedy odrazi vztah mezi rychlosti a laktatem pro urcita specificka cvideni,
ktera plavec provadi. V zavislosti, jak na délce kazdého opakovani, tak i na odpo¢inku mezi
kazdym opakovanim se v§ak tvar a / nebo pozice laktatové k¥ivky méni:

e Cim delsi je plavany usek, tim d¥ive (pfi nizsi plavecké rychlosti) dochézi k nastupu

laktatu (obréazek ¢islo 4.8.)

e ¢im del3i je testovand vzdalenost, tim vysi je laktatova koncentrace pro vsechny
zvolené rychlosti, které jsou rychlejsi neZ rychlost, pfi které dochazi k nastupu laktatu
(obrazek ¢islo 4.8.)

* kratky odpocinek mezi jednotlivymi opakovanimi bude vést k exponencialni kfivce,
zatimco absolutni zotaveni povede k témé&f linearni kiivce (obrazek ¢islo 4.9.)

* Vv porovnani s absolutnim zotavenim mezi jednotlivymi useky bude kratky odpoc¢inek
vést k pomalejsimu nastupu laktétu (pfi vyssi rychlosti), ale k vy$si koncentraci laktatu

pii stredni az vys3i plavecké rychlosti (obrazek &islo 4.9)




o Obrazek cislo 4.8. : Cim delsi testovand vzddlenost, tim diive (pri nizsi plavecké

rychlosti) dochdzi k ndstupu laktdtu.

Laktatova kfivka a délka testovaného tseku

400 m interval, 200 m interval, 100 m interval = vzdalenost 400. 200, 100 metra

*  Obrdzek cislo 4.9.: Vliv testovaciho protokolu na laktdtovou kifivku. Vsichni plavci

provedli oba typy protokolu.

Vicekrokovy test versus dvou-rychlostni plavecky test
Multiple step test ( 3 x 300m rest 1 min) = vicekrokovy test (3 x 300m odpoginek 1 min)

Two step test ( 2x 300 rest 15 min) = dvou rychlostni test (2 x 300m odpocinek 15 min)

 R————




Posun laktatové kiivky: Pisobeni aerobniho a anaerobniho systému na

laktatovou k¥ivku

U tréninkové zatéze delsi nez dve minuty se laktat v krvi prudce zveds ( nastup laktatu),
Jestlize plavec dosdhne limitu své aerobni kapacity (= maximalni spotreby kysliku nebo VO2
max). Cim Vyssi je plavcova VO2 max (aerobni kapacita), tim rychleji je schopen plavat pred
tim nez se dostavi ndstup laktatu. V diagramu zavislosti laktatu na rychlost, tedy posune
zvySeni aerobni kapacity laktatovou kiivku smérem doprava. Vysledkem bude zvyseni
plavecké rychlosti korespondujici se 4 mmol/l laktatu. Tento fakt prispival po dlouhd léta
k pfesvédéeni, ze rychlejsi V4 (rychlost pfi 4 mmol/l laktatu) Je bezpodmine¢né spojena se
zlepSenim VO2 max.

Tento pfistup byl Jednoduchy a byl iroce pouzivan, ale velmi zéhy se objevily nékteré
nevysvétlitelné problémy s laktadtovym testovanim. Mnoho trenéri a sportovnich odbornik? si
povSimlo, Ze v pribéhu sezony se Casto u plavel nezlepSovala nebo dokonce zhor$ovala
hodnota V4 nebo jiny ukazatel vytrvalosti, ale presto se plavci zlepSovali v soutézich.
Vyvstaly otazky, zda-li zde doslo k n¢jakému zlepseni aerobni vytrvalosti nebo 0 moznosti, ze
laktatové testy nejsou dobrym prostredkem ke méteni acrobni vytrvalosti. Protoze véfime, ze
pavodni teorie byla dobra a Ze dochazelo ke zlepSovani aerobni kapacity, je ziejmé, Ze
v interpretaci vysledki laktatovych testd néco chybélo.

Pozorovali jsme totiz, Ze nastup laktatu, stejné jako V4, nenastaval u viech plavet pii
stejném procentu jeho VO2 max (obrazek ¢islo 4.10.). Napriklad u plavece A doslo
k prudkému naristu laktatu v krvi pfi zhruba 60% jeho VO2 max. zatimco stejny proces
nastal u plavee B pfi 70 % jeho aerobni kapacity. Tento rozdil v prispévku aerobni kapacity
muze byt vysvétlen plavcovym stupném anaerobni kapacity (maximalni kapacity produkce
laktatu / pyruvétu za sekundu = glykolyza). Cim VySSi je anaerobni kapacita (VLamax), tim
dfive je anaerobni systém zapojen do dodévéni energie a tim diive se objevi nastup laktatu.
Na rozdil od zvySeni aerobni kapacity, které posune laktatovou kiivku doprava, zvyseni
anaerobni kapacity posune tuto kfivku doleva, a tim nasledng zpomali V4. Déle pak zvyseni
anaerobni kapacity také sniZi procento VO2 max pfi ndstupu laktatu a pii V4 (rychlost pti 4
mmol/l laktatu). Vysledkem je, ze Jestlize V4 ziistava stejna, ale anaerobni kapacita se zvysi,
V4 se objevuje pfi niz$im procentu VO2 max a je tudiz spojena s vy3sim VO2 max.

ProtoZze zlepSeni anaerobni kapacity zpravidla nastava v priabéhu sezony, kdy
s piibyvajicim ¢asem dochazi ke zdtraziiovani anaerobniho tréninku, V4 muize ziistat stejna

nebo se dokonce zhorsit i pres nezménénou nebo dokonce zlepsenou hodnotu VO2 max.




* Obrazek cislo 4. 10.: Spotieba kysliku (- - -) a koncentrace laktdtu ( ) béhem série
s progresivné se zrychlujicimi useky. Procento VO2 max dosazené Pri nastupu laktdtu

a pri 4 mmol/l laktdtu je vyznaceno pro studenta (0) a elitniho plavce([J).

Spotieba kysliku p¥i 4 mmol/l laktatu

Zavér:
Poloha laktatové krivky je uréena nejen aerobni kapacitou jak se vé&filo po dlouha Iéta,
ale také anaerobni kapacitou. Zjednodusen& miazeme fict, ze:
* zvySeni aerobni kapacity ma za nasledek posunuti laktatové kiivky doprava
® zvySeni anaerobni kapacity ma za nasledek posunuti laktatové kiivky doleva
* sniZeni aerobni kapacity posune laktatovou kiivku doleva
* sniZeni anaerobni kapacity posune laktatovou kiivku doprava
Konecna poloha laktatové kiivky zavisi na rovnovaze mezi aerobni a anaerobni
kapacitou.
Toto miize byt vyjadfeno ilustrovano kladkovym systémem na kazdé strang laktatové
kiivky (obrazek ¢&islo 4.11.). Na pravé stran¢ je kladka aerobni kapacity (VO2 max). Cim
vyssi je hodnota VO2 max, tim vétsi je sila, ktera tahne laktatovou k¥ivku doprava. Na levé

stran¢ je kladka anaerobni kapacity (VLamax). Cim vySSi je hodnota VLamax, tim vétsi je




sila, kterd tahne kfivku doleva. Kone&na pozice laktatové kiivky bude v misté, kde jsou obé

sily vyvazeny.

* Obrazek cislo 4.11.: Konecnd pozice laktdtové kiivky zavisi na rovnovdze mezi

aerobni a anaerobni kapacitou.

Pozice laktatové krivky

Je tedy ziejmé, Ze sprinter s vysokou hodnotou VLamax a také aerobni kapacitou svétové
tfidy nebude mit nikdy laktatovou kiivku poloZenou tak daleko vpravo jako Spickovy
vytrvalec, ktery ma stejnou aerobni kapacitu, ale niz$i VLamax. Priklad uvedeny v obrazku
Cislo 4.12. ukazuje, Ze laktatova kiivka svétového sprintera je umisténa nalevo od kiivky
svétoveho vytrvalce. Tento fakt neni dan rozdilem mezi acrobni kapacitou tohoto 3pickového
sprintera a vytrvalce, ale riiznym vzdjemnym vyvazenim jejich aerobnich a anaerobnich
kapacit. Protoze jsou vsak jejich aerobni kapacity témér identické, je to sprinterova Vyssi

anaerobni kapacita, ktera drzi k¥ivku nalevo.




®  Obrazek cislo 4.12.: Umisténi laktdrové kiivky plavce — vytrvalce smérem doprava od
sprinterovy laktdtové kiivky neni vZdy vysledkem vytrvalcovi lepsi aerobni kapacity,

ale miiZe stejné tak byt ndasledkem Jeho nizsi anaerobni kapacity.

Dvou-rychlostni test

Experimentélni vyzkum, p¥i kterém byla méfena maximalni kyslikova spotifeba béhem
plavani, potvrzuje tato zjisténi a vykazuje téméf shodnou aerobni kapacitu (VO2 max) u
sv€tového sprintera stejné jako u svétového vytrvalce. Rozdil mezi laktatovymi kiivkami neni
proto nasledkem raznych aerobnich kapacit, ale nasledkem rozdilné drovné anaerobni

kapacity (sprinterovy mnohem Vyssi anaerobni kapacity).

Interpretace laktatové krivky
Po dlouhd léta jsme se domnivali, ze je interpretace laktatové kiivky a vysledka
laktétovych testl zcela jednoducha:

Cim vice je kfivka posunuta doprava = tim vétsi je aerobni kapacita a proto:

- posun doprava = lepsi aerobni kapacita
- posun doleva = horsi aerobni kapacita

- bez posunu = aerobni kapacita nezménéna




Tato klasicka interpretace, viak méla za nasledek mnoho zavadgjicich hodnoceni kondice
plavce a Spatné tréninkové rady. Posledni vyzkumy ukazaly, Ze jelikoZ obé kapacity aerobni i
anaerobni urcuji pozici laktatové kiivky:

® je nezbytné nutné zvazit obg kapacity jako celek pred vyhodnocenim a interpretaci

posunu laktatové kiivky.

* nejsou 3 ale 13 zpisobt k vysvétleni posunu laktatové kiivky, coz déla interpretaci

mnohem slozit&jsi, komplexnéjsi, ale také piesn€jsi a spolehlivéjsi (obrazek ¢islo
4.13.)

* Obrazek cislo 4.13.: Ne tfi (klasické interpretace), ale ve skutecnosti 13 riiznych

duvodii pro zménu v pozici laktdtové krivky.

Jak vysvétlit posun laktatové kiivky?
Not 3 solutions: (clasic interpretation) = ne 3 feseni (klasicka interpretace)

But 13 solutions : (new interpretatin) = ale 13 fe3eni ( nova interpretace)
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Napiiklad, posun laktatové kiivky doprava neodrazi automaticky zlepSeni aerobni
kapacity. Ve skute¢nosti se mize jednat o zhorSeni anaerobni kapacity, kladka, ktera tahla
kiivku doleva je oslabena a to ma za nasledek posun laktatové kiivky doprava, beze zmény
aerobni kapacity. Laktatova k¥ivka se tedy posune doprava ne kvuli zlepSeni aerobni kapacity,
ale kvuli zhorSeni anaerobni kapacity. Tento jev je mozné pozorovat i obracené. Posun kiivky
doleva nemusi bezpodmine¢né znamenat zhorSeni aerobni kapacity, ale mize byt nasledkem
zlepSeni anaerobni kapacity- sila kladky tahnouci vlevo se zvysi, zatimco tah na druh¢ strané
zstava stejny, coz ma za nasledek posun kiivky doleva (obrazek c¢islo 4.13.). Klasicka
interpretace laktatové kiivky v obrazku 4.13. ukazuje na snizeni aerobni kapacity, avSak
simulaéni model vysvétluje, Ze posun doleva je nasledkem zlepSené anaerobni kapacity a
nezménéné aerobni kapacity. Toto vysvétleni se prokdzalo jako mnohem srozumitelné&jsi

vzhledem k plavcovym tréninkovym i zavodnim vysledkim.

e Obrazek cislo 4.13.: Posun laktdatové kiivky doleva i pres nezménénou aerobni

kapacitu.

Dvou rychlostni test: 2 x 400m a 2 x 200 m




A cely proces v pozadi posunu laktatoveé kiivky muze byt jests slozit¢jsi. Napiiklad,
snizeni aerobni kapacity miZe mit za néasledek posun laktatové kiivky doprava, piestoze se
hodnota anaerobni kapacity snizi Jjesté vic. Potom se sila kladky puasobici vlevo snizi jesté vic

nez sila plisobici vpravo, coZ m4 za nasledek posun laktatové kfivky doprava.

Laktatové testovani v tréninku

Dal$im faktorem, ktery silng ovliviiuje vysledek laktatového testu je charakteristika
tréninkového cviceni. Vysledek testu o 3 mmol/l laktatu dosaZeny pii jednotlivé 400 m nebo
po sérii 6 x 400m s odpodinkem 30 vtefin mezi Jednotlivymi useky musi byt interpretovan

rozdilng, protoze musi byt pfipisovan:

* riznému pouziti metabolickych procest

* riznym plaveckym rychlostem

Abychom toto tvrzeni prokézali, poZadali jsme skupinu plavcd, aby plavali sérii 6 x 400
metri s odpo¢inkem mezi tseky 30 vtefin, konstantni rychlosti odpovidajici 3,5 mmol/Il
laktétu u jednotlivého useku o 400 metrech (obrazek ¢islo 4.14.). Po prvnim opakovani bylo
skute¢né dosaZeno hodnoty 3.5 mmol/l laktatu. Po druhém a tfetim opakovani plavanym
stejn€ jako v prvnim piipadé stejnou rychlosti, jsme naméfili sniZeni v koncentraci laktatu

v priméru na 2, 7 mmol/l, kter4 se JiZz az do dokonceni série téméf nezménila.
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* Obrazek cislo 4.14.: Vyvoj koncentrace krevniho lakidtu béhem série 6 x 400 metri
s odpocinkem 30 vterin mezi Jednotlivymi opakovdnimi plavané konstantni rychlosti
odpovidajici hodnoté 3,5 mmol/l laktdtu dosaZené u Jednoho opakovini o 400
metrech.

Laktat béhem série 6 x 400 m kraul s intervalem 30¢

Swimming speed % V4 400 = plavecka rychlost v procentech k rychlosti dosazené pfi 4 mmol/l laktatu.

Repetitions = opakovani

Co se ve skutecnosti stalo?

Béhem prvnich tif opakovani se prispivéani aerobniho metabolismu, ktery vyzaduje uréity
Cas, pred tim neZ je schopen dodavat pozadované mnozstvi energie, progresivng zvySovalo a
postupné prevlddlo nad praci anaerobniho laktitového systému. To mélo za nasledek nejen
snizeni produkce laktatu / pyruvatu, ale také zvyseni eliminace laktatu / pyruvatu, protoze tyto
jsou pouzity jako palivo. Nasledkem toho se na konci této série dostalo do krve méné laktatu.
Koncentrace laktatu v krvi tedy klesla.

Jestlize v8ak trenér vyzaduje, aby byla tato série dokonc¢ena p¥i hodnoté laktétu 3.5
mmol/l, pak musi plavce pozadat, aby plavali v pribéhu série progresivné zrychlovang,
Rychlost, kterd u série 6 x 400 metri odpovida 3,5 mmol/l laktatu je tedy zcela jasné vyssi

nez rychlost odpovidajici této hodnoté u Jjediného opakovani.




Interpretace vysledki laktatovych testli p¥i tréninku

V tréninku, stejné jako b&hem testu, rovnovaha mezi aerobni a anaerobni kapacitou
ovliviiuje hodnotu vysledku laktatového testu. Jestlize trenér pozada dva plavce, aby
absolvovali stejnou sérii o stejné koncentraci laktatu, casto predpoklada, Ze oba plavci trénuji
stejnou intenzitou. Toto se viak stava jen zfidka kdy.

Naptiklad, dva plavci, bez ohledu na to zda-li maji stejnou hodnotu V4, absolvuji stejnou
tréninkovou sérii na hodnoté 3 mmol/| laktatu. Plavec s vyssi aerobni kapacitou spali vice
laktatu / pyruvétu a je proto nucen ho i produkovat vice nez Jeho tréninkovy kolega s nizsi
aerobni kapacitou. Vysledkem bude VySSi pfispévek anaerobniho systému u lépe vytrvalostng
trénovaného plavce, prestoze oba dosahnou po stejné sérii koncentrace laktatu 3 mmol/].

Tato situace mize byt demonstrovéana simulaci 0 6 x 400 metrech s intervalem 30 vtefin
mezi jednotlivymi opakovanimi pro tii plavce s riznymi aerobnimi a anaerobnimi kapacitami
ve Ctyfech riznych rychlostech. Rychlosti byly vybrany tak, aby kazdy plavec dosshl po
dokonceni tréninku koncentrace laktdtu o 1, 2, 3 a 4 mmol/I (obrazek ¢islo 4.15.). Plavec A
ma vyssi jak aerobni tak anaerobnij kapacitu nez plavec B (viz horni prava &ast grafu).
Nieméné kapacity obou plavci maji za nasledek stejnou laktatovou kiivku (viz dole vpravo) a
stejnou rychlost, ktera produkuje 1, 2, 3 a 4 mmol/l laktitu po dokon¢eni simula¢niho
tréninku (viz dole vlevo). Presto, ze oba plavci maji stejnou laktatovou kfivku, stejnou
rychlost a stejnou koncentraci laktatu béhem této série 6 x 400 metri, aerobni i anaerobni
kapacity plavce A jsou zcela jasné méné zapojeny nez obg kapacity u plavce B. Plavec A
VyuZiva svoji aerobni a anaerobni kapacitu od 1 do 4 mmol/l laktatu na 74 az 78 % VO2 max
(aerobni kapacitu) a na 6 az 10 % VLamax (anaerobni kapacitu), zatimco plavec B vyuziva
pro stejné hodnoty laktatu aerobni kapacitu na 83 az 86 % a anaerobni kapacitu na 15 az 22 %
(viz nahote vlevo)

Tato tréninkova série tedy ma na oba plavce Jiny vliv a vyvola proto u kazdého 7 nich
jiné tréninkové adaptace- v tomto pfipad¢ zlepSeni aerobni kapacity u plavce A a zlepseni
aerobniho vykonu u plavce B. Jestlize budou plavec A i plavec B trénovat stejnym zplisobem
po dobu né&kolika tydnd, plavec B podstupuje mnohem vétsi riziko pretrénovani, protoze
stresuje mnohem intenzivngji sviij aerobni i anaerobni metabolismus.

Plavec C je klasickym pfikladem dobrého vytrvalce s dobrou aerobni, ale slabou
anaerobni kapacitou. Pro tohoto plavce povede série 6 x 400 metrii pii 1, 2, 3 a 4 mmol/l
laktatu k mnohem vétsimu tréninkovému zatizeni jeho metabolickych systému nez u plavci A
a B. Za u¢elem snizeni tréninkové zatsse na normalni droven musi plavec B i C zpomalit a

trénovat pii nizsi koncentraci laktatu ne plavec A.




* Obrazek cislo 4. 15.: Rizny metabolicky viiv série 6 x 400 metrii s intervalem 30
mezi jednotlivymi opakovinimi, kterd povede k laktdatovym koncentracim 1, 2. 3 a 4
mmol/l na konci série pro tfi plavce A, B a C s ruznymi aerobnimi a anaerobnimi

kapacitami. Téchto vysledki bylo dosazeno simulaci ( viz text).

Proto, jestlize plavec zkombinuje velmi dobrou aerobni kapacitu se slabou anaerobni

kapacitou — coz je obvykle pripad ve&tSiny vytrvalci, je ziejmé 7e:

* bude zapotiebi vétsiho prispévku aerobni i anaerobni préce, aby tento plavec dosahl
napiiklad laktatové koncentrace 3 mmol/l. Plavec bude nucen pouzivat vice svych
aerobnich a anaerobnich rezerv nes Jeho tréninkovi partnefi s vétsi anaerobni
kapacitou.

* tento plavec ma také problémy shromadénim laktatu béhem dlouhych trati nebo
dlouhych intervalovych sérii. Proto pro tohoto plavce neni neobvyklé plavat dlouhou
tréninkovou sérii stejné od zacatku do konce a byt na konci této série zcela vycerpan
pii laktatové koncentraci o 2 & 3 mmol/l.

Na druhé strané plavec se stredng dobrou anaerobni kapacitou a dobrou aerobni

kapacitou snadno doséhne u dlouhych vytrvalostnich sérii vysoké kumulace laktatu.

Ve skutecnosti se ¢asto stava, ze dobry vytrvalec dosghne po dlouhé vytrvalostni sérii

vyssich hodnot laktatu nez sprinter, prestoZe anaerobni kapacita tohoto vytrvalce je nizsi. U

sprintera v3ak vede jeho vys3i anaerobni kapacita k rychlému zakyseleni svalovych bungk,




které¢ zpomali energetické procesy, coz ma za nasledek snizeni plavecké rychlosti a témé
zadnou dalsi akumulaci laktatu, protoZe Jjeho produkce je zpomalena. Navic rychla a razantni
aktivace anaerobniho systému zpomali ptispévek aerobniho systému b&éhem zitéze trvajici

déle nez dvé minuty.

Zavér
Rovnovaha mezi aerobni a anaerobni kapacitou uréuje:
e do jaké miry ur¢itd tréninkova série pii jisté laktdtové koncentraci zapojuje
metabolicky systém a také

e laktatovou koncentraci, ktera koresponduje s danou tréninkovou zatéi.

Eliminace laktatu
Proces eliminace laktdtu nastava béhem zatéze stejn€ jako po zatézi a ma vliv na
polohu laktatové kiivky. Zakladni vyzkumy ukézaly, Ze rychlost eliminace laktatu zavisi
pfevazné na spotebé kysliku b&hem zitéZe a na koncentraci laktatu ve svalech. V zévislosti
na téchto zjisténich (viz pokroéilé laktatové testovani) vypocita simula¢ni program maximalni
rychlost eliminace laktatu stejn& jako eliminaci laktatu b&hem zatéZe, aby byl stanoven vliv

eliminace laktatu b&hem zatéZe na polohu laktatové kiivky.

Laktatovy priah
O laktatovém testovani, aerobnim a anaerobnim prahu nebo stabilnim laktatovém stavu se
casto hovoii jednim dechem. AZ donedavna Jsme vénovali velmi mélo ¢asu diskusi o
laktatovém prahu v plavani z nékolika dtvodu:

* Existuje mnoho riiznych definic prahu s ohledem na aerobni a anaerobni dodéavani
energie a kazdd ma jiny fyziologicky vyznam. Jediny metabolicky prah, ktery mize
byt povaZzovéan za spolehlivy zdroj informaci pro vytrvalostni vykon sportovce, je
maximalni hodnota stabilniho laktatového stavu ( v Evropé- MaxLass a laktatovy prah
v USA ), ktery je definovan jako maximalni plavecka rychlost, ktera mlze byt
udrZzena po dobu delsi 20 minut pii stabilni laktatové koncentraci. V tomto bod& se
eliminace laktatu ( MaxLass ) rovna produkci laktétu. Rychlost, které muze byt pti
MaxLass dosazeno uréuje plaveav aerobni vykon. Vysokd kapacita eliminace laktatu
umoZziuje anaerobnimu systému dodavani energie pfispivat do vétsi miry b&hem

dlouhodobé zatéze a to bez nartstu koncentrace laktatu.
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e Experimentalni uréeni MaxLass je velmi pracné a ¢asové narocné a zabird cas
potiebny pro trénink. Pro elitni plavee se viak snazime vyvarovat ztrat tréninkového
Casu vypocitanim MaxLass pomoci simula¢niho programu, ktery pouziva vysledky
z jinych laktatovych testd.

* Rozdilné metody slouzici k uréeni metabolického prahu, které jsou zaloZeny na
testech o mnoha krocich, jsou velmi ¢asove naro¢né a jsou predmétem intenzivnich
diskusi o jejich platnosti. Je velmi jednoduché ur¢it fixni aerobni ( 2 mmol/l laktéatu) a
fixni anaerobni prah (4 mmol/ 1 laktatu), metodologie k urdeni individudlniho
anaerobniho prahu ( v rozmezi od 1 do 6 mmol/l laktdtu) je vsak na druhé strané
mnohem komplexné&jsi a také mnohem kontroverzngjsi co se tyce spolehlivosti a
platnosti za timto G¢elem pouzitych metod.

V rannych obdobich historie laktitového testovani se velmi casto predpokladalo, e
anaerobni prah je idedlni intenzitou tréninku pro zlepSeni aerobni vytrvalosti. Pozdgjsi studie
stejn¢ jako praktické zkusenosti viak ukdzaly, Ze toto tvrzeni neni pravdivé. Z fyziologické
perspektivy a z hlediska tréninkové védy existuje velmi mélo dikaza, ze by byla intenzita
plavani na Urovni anaerobniho prahu jedinou a nejlepsi intenzitou pro vytrvalostni trénink.
Biologické adaptace, které jsou nezbytné k dosazeni zlepSeni aerobni vytrvalosti, jsou velmi
komplexni a neni mozné Jich dosdhnout jedinou tréninkovou intenzitou. Pouze kombinace
riznych typii tréninkovych cviCeni, které kazdé vyvolava specificky tréninkovy efekt, zlepsi
sportoveovu aerobni kondici a tim zajisti kone¢ny uspéch v soutézi.

Proto, jelikoZ neexistuje zadny dikaz, Ze trénink na hranici aerobniho nebo anaerobniho
prahu by byl jakkoli vyhodny a mél byt proto upfednostiiovan pied dobie vyvazenym
tréninkovym programem, nevyplati se investovat ¢as do zjisténi spolehlivého anaerobniho
prahu (= laktatového prahu nebo — MaxLass ). Informace ziskané uréenim laktatového prahu
nejsou zadnou dodatecnou pomoci ke zlepseni efektivnosti tréninku. Proto by ur¢ovéni
aerobniho nebo anaerobniho prahu mélo ziistat vyhrazeno pouze pro akademické ucely.

VSechny spekulace stejné Jako nedostatek jasnych informaci o prahu jsou jak trenériim,
tak i plaveim spie na $kodu. Z tohoto diivodu budeme terminy jako fixni aerobni nebo
anaerobni prah, individualni anaerobni prah nebo stabilni hodnota laktatu pouzivat velmi

malo abychom predesli zavadejicimu spojent s ,.idedlni tréninkovou intenzitou®.
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Laktatové testovani — navrh a provedeni
Je mozZné prohlasit, Ze laktatova méfeni odrazeji aktivitu obou — aerobniho i anaerobniho
metabolizmu. V kombinaci s plaveckou rychlosti umoznuji:
1. urcit aerobni a anaerobni kapacitu plavce
2. postihnout silné a slabé stranky kondice vzhledem k ob&ma kapacitam
3. ur¢it, pro dal3i tréninkovou jednotku, tréninkovy cil, objem a uspofadani riiznych typt
tréninkovych tukold
4. ur¢it tréninkovou intenzitu a objem vhodny pro rizné tréninkové prvky
5. vyhodnotit zmény v metabolickém vykonu a tim uréit efektivnost tréninku a do co

nejvetsi miry eliminovat nedtlleZita tréninkova cvicent.

Vék Laktatové testy mohou byt provadény bez ohledu na vék plavce. Avsak pfeménéni
vysledkil testd na praktickou tréninkovou radu je snadngjsi, jestlize je plavec schopen
produkovat velké mnoZstvi laktatu. Protoze mladi plavei nejsou velké produkce laktatu
schopni je u nich pouziti laktatovych testd velmi &asto obtizné. Vyjime¢né mohou nékteii
mladi plavci, dokonce i ve véku osmi let, produkovat vice laktdtu nez dospeli plavci. Proto by
nebylo spravné urcovat pouze na zakladé véku pro koho m4 laktatovy test vyznam a pro koho
ne. Veédet, zda-li je mlady plavec schopen produkovat hodn¢ nebo pouze malo laktatu, je

extrémné uZite¢né pii sestavovani spravného a vhodného tréninku pro mladé plavce.

Cetnost UzZite¢nost laktatovych testli a jejich frekvence muze byt nejlépe uréena
vykonnostni urovni plavce. Pro mladého plavce s nizkou vykonnostni trovni je postacujici
Jeden laktatovy test ro¢né, aby charakterizoval v hrubych rysech jeho fyziologicky profil a
poskytl trenérovi dileZitou radu pro vhodny tréninkovy ramec. Upraveni tréninkové intenzity
beéhem roku pak muze nastat v souladu s alternativnimi testy, jako napiiklad 30-ti minutovy
test, procenta plavecovych nejlepsich Casd, tepova frekvence atd. Plavecka technika téchto
plaved je Casto velmi 3patnd a proto by se tréninkovy proces mél soustiedit pfedeviim na

tento aspekt vykonnosti vice nez na zlepseni kondice.

Kritéria pro spolehlivy testovaci protokol  Cim lepsi je vykonnost plavce, tim presnéjsi
musi byt trénink, tim uzite¢n&jsi se stava laktatové testovani a tim Castéji by mélo byt
naplanovéano ( kazdych Sest tydnil) bez ohledu na vék plavce. Testovaci procedura se stava
komplexngjsi a lii se sohledem na plavciv hlavni zplsob a je dopliiovana laktatovymi

méfenimi béhem tréninku a pfi soutézi.




Aby laktatovy test poskytoval spolehlivou informaci o trovni plavcova metabolického

vykonu, musi spliiovat nasledujici podminky:

test musi obsahovat plaveckou zatéz (sportovné specifické testovani) a musi byt
proveden v plaveckém zpisobu (testovani ve specifické discipling), pro ktery je
informace ziskdvana (viz vyznam a spolehlivost laktatovych testi)

musi byt odebran dostatecny pocet vzorkd, aby bylo zajisténo ziskani nejvyssi mozné
pozatéZové koncentrace laktatu (viz vyznam a spolehlivost laktatovych testi)
upfednostiiovana by méla byt jednorazova zatéz nebo nékolik usekd s maximalnim
zotavenim pred krokovym testem za uUcelem vyvarovani se vzajemného pilisobeni
kratkych prestavek a metabolického ohlasu piedchoziho opakovani na vzorek laktatu.
Toto vzajemné plisobeni pouze ztizi interpretaci dosazenych hodnot laktatu.

posilovaci trénink a velmi vy&erpavajici tréninky (tréninky s vysokym objemem a /
nebo intenzitou) by mély byt vylougeny po 24 hodin pied laktatovym testem, protoZe
mohou siln€ ovlivnit spolehlivost interpretace laktatového testu.

Ze zkuSenosti je totiz ziejmé, Ze laktatovy test miize byt ovlivnén posilovacim
tréninkem po 24 hodin po jeho absolvovani. Akumulace laktatu pii submaximalni
zatézi nastava diive a koncentrace laktatu po maximdlnim UGsili je nizsi, nez je
ocekavano. Vzit takovouto laktatovou odezvu jako voditko pro ureni soucasné
fyzické kondice, pro vyhodnoceni efektivnosti tréninku a uréeni tréninkové 0osnovy
pro dalsi obdobi by bylo jisté velmi zavadgjici.

Podobné vzajemné plisobeni mensiho vyznamu nastdvd po intenzivnim plaveckém
tréninku, ktery predchazi laktatovému testu v priibéhu predchazejicich 24 hodin.
testovana situace by méla byt vzdy porovnatelna (délka bazénu, rano nebo odpoledne,
podobné obdobi periodizace, strava atd...... )

Z praxe je ziejmé, Ze plavec miZe plavat odpoledne asi o 1 vtefinu na 100 metri
rychleji pfi stejné submaximalni laktdtové koncentraci nez pii ranim tréninku

(obrazek ¢islo 4.16.)




* Obrazek 4.16.: Vliv testované situace na vysledek laktdtového testu

Efekt testované situace na laktat
Between test = mezi testem
45 min extenzive training = 45 minut volného plavéni
50-m sprint = 50 m sprint
Speed at 4 mmol/l = rychlost pii 4 mmol/I laktatu
AM = rano, PM = odpoledne
pre = pied, post = po

Swim time = ¢as

To znamend, Ze by laktatovy test mé&l byt provadén vzdy ve zhruba stejnou denni
dobu, zejména jestlize pracujeme se $pickovymi plavei. U téchto plavcl je totiz vzhledem
k jejich vysoké vykonnosti, jiz velmi maly prostor ke zlepSovani a proto je nutné zajistit, ze
malé rozdily ve vysledcich testfl, jsou skutecné nasledkem zmény kondice a ne nasledkem
rozdilného ¢asu testovani.

Krom¢ vzdy stejné denni doby je nutné také zajistit, aby predchazejici tréninky
neovlivnily vysledky laktatovych testt (viz obrazek &islo 4.16.). Naptiklad 45 minutovy
extenzivni trénink vlozeny mezi dva submaximélni tseky (200 nebo 400 metri) ma za
nasledek, ze vysledny ¢as druhého useku bude statisticky rychlejs$i v porovnani s prvnim
usekem, ktery je plavan bezprostiedné po rozplavani (1100 metrll), avSak vysledna
pozatéZova koncentrace laktatu bude u druhého tseku niZsi. Na druhé strané 50-ti metrovy
sprint vloZzeny mezi dva 400 metrové submaximalni useky mé opacny efekt na vztah laktat-

rychlost. V tomto testovacim modelu (400 metrii submaximalng, 15 minut regenerace, 50




metrQ sprint, 15 minut regenerace a druhy submaximalni usek o 400 metrech) nebude plavec
vykazovat rozdilnou laktatovou koncentraci po prvnim a druhém useku, ale ¢as dosazeny ve
druhém opakovani je podstatné pomalejsi.

Nadéle je nutné, aby byl laktatovy test provadeén vZzdy ve srovnatelném obdobj
tréninkové periodizace. Jestlize plavec napriklad pravé absolvoval dlouhé tréninkové obdobi
(vice nez 7 dni) o vysoké tréninkové intenzite nebo objemu, hladina glykogenu ve svalech
muZe byt sniZena a proto je utlumena glykolytickd aktivita, které Je zodpovédna za produkci
laktatu. V takové situaci Je produkce laktatu snizena, coz ma za nasledek pozdéjsi nastup
akumulace laktatu v krvi (obrazek &islo 4. 17.) a nizsi laktatovou koncentraci pfi vy€erpani.

Tento fakt miize vyvolat dojem, ze se zlepsila plavcova vytrvalost, ale ve skute¢nosti se
nejednd o vétsi spotiebu kysliku (skute¢né zlepseni vytrvalosti), ale o nizi kapacitu produkce
laktatu, ktera m4 za nasledek posun laktatové kiivky doprava. Proto se doporucuje vyvarovat
se laktatovym testim bezprostiedné po absolvovani obdobi o vysoké intenzité nebo 0
vysokém objemu, jako jsou napiiklad soustredéni, a zafadit pred laktatovym testem alespori 3

dny regenera¢niho tréninku.

* Obrazek cislo 4.17.: Vliv mnoZstvi svalového glykogenu na laktdatovou kiiviu.

Krevni laktit a glykogen
Low: day after competition = nizky: den po soutézi
Normal: after 2 days regeneration training = normélni: po dvou dnech regeneracniho tréninku
Exhaustion = stav vy&erpani

Time workload = doba zatéze




Podobné, laktatové testy po absolvovani vysokohorského soustiedéni, by z védeckého
pohledu, nemély byt provadény béhem 14 dni po navratu do normalni nadmotské vysky. To
vSak z praktického hlediska nedava velky smysl. Smyslem vysokohorského soustiedéni je
totiz vétSinou pfipravit sportovce na hlavni sout€Zz, kterd se bude konat mezi 20 a 28 dnem po
navratu z tohoto soustfedéni. Proto pro trenéra neni vhodné &ekat po navratu 14 dni pfed tim
nez se pokusi ziskat tréninkové informace pro zavére¢nou pripravu pied soutézi. Proto
veétSinou doporu¢ujeme zmapovat zmeny v kondi¢nim profilu plavce béhem 3 az 5 dnt po
navratu ze soustfedéni, s tim, Ze je nutné mit na paméti, ze tyto vysledky neobsahuji a
nereprezentuji jesté viechny efekty vysokohorské piipravy.

Nejen trénink, ktery byl absolvovan (jeho objem a intenzita), ale také slozeni stravy miize
ovlivnit mnozstvi glykogenu ve svalech, tim nasledné glykolyzu a vysledky laktatovych testi.
Proto doporucujeme, aby bylo vyloué¢eno Jakékoli negativni plsobeni stravy na laktatovy test,
dodrzovat vzdy v ramci moZnosti ve dnech pfed probéhnutim testu podobné sloZeni stravy.

Zave€rem je mozné fici, ze abychom se co nejvice vyvarovali viech moznych ruivych
faktord, musi byt provedeni laktatovych testti dlouhodobé naplanovano (pfi periodizaci
mezocyklu) a zafazeno piednostné na konci regeneraéniho tydne, pfipadné do prvniho tydne
mezocyklu. Jestlize neni mozné se vyvarovat vzdjemného plsobeni vyse vyjmenovanych
faktord s laktatovymi testy, je nutné si uvédomit, Ze trénink ma vzdy prednost pied testem,
avSak nasledné¢ musi byt tyto rusivé faktory alespon vzaty v potaz pfi interpretaci vysledku
testa.

e test by mel vzdy umoznit vyhodnoceni obou, acrobniho i anaerobniho metabolismu.

Toho muze byt dosazeno:

» kombinaci obou, submaximalniho aerobniho a maximalniho anaerobniho usili
(viz standardni laktatovy test). K uréeni aerobni wirvalosti mize byt pouzito
plavecké rychlosti pfi 4 mmol/l laktatu (V4) béhem submaximalni zatéze
trvajici nejméné 2 minuty (optimalni je doba trvani o vice neZ 5 minutach, aby
mohlo byt dosazeno stabilniho stavu u spotieby kysliku a krevniho laktatu).
Cim lepsi je dosaZeny cCas takovéto submaximalni V4 zatéze, tim lepsi je
plavcova aerobni vytrvalost. Pro uréeni anaerobni kapacity je nutné pouzit
usek plavany naplno a netrvajici déle nez 2 minuty (pfednostné 45 sekund az
1:30 minut), vhodny je také zdvod na 50 nebo 100 metri, ktery do zna¢né miry
climinuje nedostatek motivace. Da se predpokladat, Ze &im vys$i je hodnota
laktatu po dokonceni kratkého maximalniho useku, tim vyS$i je anaerobni

kapacita. Avsak to je pouze hruby piedpoklad. Neumoziuje trenérovi vyéislit




hodnotu anaerobni kapacity, ale zcela Jist€ mu dava predstavu jak interpretovat
ziskany pomér laktatu a rychlosti. Tabulka 4.1.potvrdi vliv anaerobni kapacity
na hodnoty laktatu po submaximalni zat¢Zl, a tim pomiZe interpretovat
pozorované vysledky ve vztahu laktat — rychlost.

» pouzitim simulaéniho programu (viz Pokro¢ilé laktatové testovani), ktery
vyCisli obé&, aerobni i anaerobni kapacitu a odhali jejich prispévek

k naméfenym hodnotam laktatu a rychlosti (Olbrecht 1989)

Standardni laktatovy test: dvou a Jedno rychlostni test

Jednim z prvnich laktatovych testovacich protokold, ktery spliioval vyse zminéna
kritéria a dovoloval zhodnoceni obou, aerobniho i anaerobniho metabolismu byl Madertiv

dvou rychlostni test (Mader 1980)

Testovaci protokol:

Test se sklada ze stejné vzdalenosti plavané 2 x, stejnym zpiisobem, ale riaznymi
rychlostmi. Prvni opakovani je plavano submaximalni rychlosti, druhé opakovani je plavano
maximélné. Pfed kazdym opakovanim ma plavec pét minut celkového odpocinku a mezi
obéma opakovanimi musi nasledovat alespoil 15 minut odpo&inku, prednostné aktivniho.
Krevni vzorky jsou pro dosaZeni maximalni pozat€zové koncentrace laktatu odebirany
Vv prvni, treti a pfipadné v paté minuté po submaximalnim tseku a ve tieti, paté, sedmé, desaté

a jestlize je to nutné také ve dvanacté minuté po maximalnim useku (obrazek &islo 4.1 8.)

® Obrazek cislo 4.18.: Plavec plave dvakrdt stejnou vzddalenost, prvni  opakovani
submaximalni rychlosti, druhé maximdiné. Po submaximdlnim vseku jsou krevni
vzorky odebrany v prvni a treti minuté, zatimco po maximdlnim vseku ve IFeti, paté,
sedmé a desaté a poté az do doby dokud nenastane snizovani lakidtové koncentrace

( dvou- rychlostni testovaci protokol, Mader 1980)

Dvou-rychlostni test: Protokol — 2 x 100 metri kraul

Blood lactate = krevni laktat, Swimming speed = plavecka rychlost

Warm-up = rozplavani, Ist swim. 2nd swim = prvni, druhé opakovani




Tento vysledek mizZe byt uveden pro kazdou testovaci vzdalenost a kazdy zplsob, jakmile
byla hodnota laktatu nad 2,5 mmol/l, zvySeni laktdtu na danou rychlost (sklon kiivky) bylo
témef stejné pro plavce obou pohlavi (Mader 1980, Olbrecht 1989). To nam umoznuje
vyznaCit do diagramu zavislosti laktatu na rychlosti obé rychlosti vzhledem jejich nejvyssim
pozatéZzovym laktatovym koncentracim, spojit oba body piimkou a tim obdrzime vyjadieni
vztahu mezi rychlosti a laktatem — tedy laktatovou kiivku (obrazek ¢islo 4.19.). Tato kiivka
v8ak odraZi pouze aktudlni aerobni a anaerobni vykonnost testovaného plavce a je platnd
pouze pro testovanou vzdalenost a odpocinek mezi jednotlivymi opakovanimi. Jiné testované
vzdalenosti a jiny testovaci protokol vytvofi samoziejmé jinou laktdtovou kiivku (viz

laktatova kiivka).

* Obrazek cislo 4.19.: Laktdtova kiivka, tedy vztah mezi rychlosti a laktdtem, mize byt
vyznacena spojenim bodii ziskanych vynesenim plavecké rychlosti v dvou-rychlostnim

testu a jejich prislusné pozatézové laktdatové koncentrace.

Dvou-rychlostni test: Diagram vzajemné zavislosti rychlosti a laktatu — 2 x 100 kraul

Vzhledem k témér konstantnimu sklonu kiivky u kazdého zptsobu, vzdalenosti a pohlavi,
Jsme dvou-rychlostni test zjednodusili a vyvinuli jedno-rychlostni test (Olbrecht 1989).
Testovana vzdalenost je plavana pouze Jednou a jeden vyneseny bod diagramu urcuje kde
zakreslit laktatovou kiivku (obrazek &islo 4. 20.). Jedno- rychlostni test je vsak do urgité miry
limitovén. ProtoZe jsou mozné pouze malé odchylky od téméF konstantniho sklonu, miize byt
jedno-rychlostni test pouZit pouze k urdeni / zakresleni laktatové kiivky pro limitované
hodnoty laktatu — tedy laktatové hodnoty kolem 4 mmol/l laktatu a ne niZ3i nez 2.5 mmol/l
laktatu. Submaximalni jedno-rychlostni test proto zajisti spolehlivé informace pro vztah laktat
/" rychlost pouze vrozmezi submaximalni intenzity (obrazek 4.20. b), zatimco jedno-
rychlostni test provedeny maximalnim usilim garantuje spolehlivost pro maximalni intenzitu
(obrazek 4. 20. c¢). Submaximalni jedno-rychlostni test tedy neni vhodny pro pfesnou

predpovéd’ zavodniho vykonu.

* Obrazek cislo 4. 20: V zavislosti na téméF konstantnim sklonu laktGtové krivky pro
dany zpiisob, vzddlenost a pohlavi, miize byt testovand vzddlenost plavand pouze
Jednou. Jeden bod zaneseny do diagramu vzdjemné zavislosti laktdtu na rychlosti

proto urci, kde zakreslit laktdtovou kifivku (a).
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Limitace spolehlivosti laktdtové kiivky zakreslené po jedno-rychlosinim testu: kvili
malym odchylkdm ve sklonu laktdtové ki'ivky, pravdépodobnost $patného urceni
rychlosti pro urcitou hodnotu laktdtu (err) a obrdcené se stavd tim vétsi ¢im Jje
hodnota laktdtu vzddlenéjsi naméiené koncentraci (b) a (c). Je proto dilezité limitovat
interpretaci vztahu laktdt — rychlost v rozmezi laktdtové koncentrace +/- 4 mmol/l ale

vice nez 2,5 mmol/l laktatu.

Jedno — rychlostni test = transformovany dvou — rychlostni test
Blood lactate = krevni laktat, Swimming speed = plavecka rychlost
Lactate curve = laktatova kiivka

err = mozna odchylka pfi urovani plavecké rychlosti vzhledem k proménlivosti sklonu laktatové kiivky

Kombinace submaximalniho Jedno-rychlostniho kraulového testu s maximalnim jedno-

rychlostnim testem plavanym plavcovym hlavnim zptisobem, mize za stejnou dobu a stejné

finan¢ni prostredky zajistit vice informaci nez dvou-rychlostni test. Udava totiz:

Velmi dobry odraz plavcovy aerobni vykonnosti a nasledné i vhodné tréninkové
intenzity pro kraul.

pfedstavu o plavcové aerobni vytrvalosti a o vhodnych tréninkovych intenzitich pro
hlavni plaveiv zpidsob, jestlize Je maximalni test dlouhy minimélné 200 metri.

udaje o plavcové anaerobni kapacité v hlavnim zpusobu

V zavislosti na plavcové hlavnim zpisobu navrhujeme nasledujici kombinaci jedno-

rychlostniho testu:

Testovaci protokol pouZivajici jedno-rychlostni test

Hlavni zpisob Vytrvalostni test Maximalni test

submaximalni — aerobni anaerobni




Kraul 400 kraul 100 kraul
Delfin 400 kraul 100 delfin
nebo * 400 kraul 200 delfin 100 delfin
Znak 400 kraul 200 znak
nebo 400 kraul 200 znak 100 znak
Prsa 400 kraul 200 prsa
nebo 400 kraul 200 prsa 100 prsa

* pouze pro Spickové delfinare

Pro kraulery a delfinafe se nejlepsi testovaci procedura sklada zjedné 400m kraul
submaximalni rychlosti (asi 20 vtefin za nejlep$im  osobnim vykonem) a jednoho
maximalniho 100 metrového useku kraulem nebo delfinem. Prsafi, znakafi a $pickovy
delfindfi by méli byt teoreticky testovani na 400 metrd kraul plavany submaximalni rychlosti
a nasledné by méli absolvovat submaximalnich 400metrti a maximalnich 100 metrd hlavnim
zpusobem. Z finan¢nich divodii je moZné tento protokol zredukovat na submaximalnich 400
metrii kraul a maximalnich 200 metrti hlavnim zpisobem. 400 kraul plavou plavei proto, Ze i
tito plavci absolvuji nejvétsi ¢ast tréninku kraulem a proto je ur€eni tréninkové intenzity pro
kraul nezbytné. 200 metrt hlavnim zplisobem pak v testu plave plavec proto, Ze tato traf
podava celkem spolehlivé informace o aerobni i anaerobni kapacité pro plavciv hlavni
zpusob.

Jestlize se plavetv vykonnostni zpiisob zlepsi a je mozné investovat do laktatovych
testd vice penéz, miizeme pridat jedno-rychlostni test submaximalnich 200 metrt hlavnim
zpisobem a vlozit ho mezi submaximalni 400 metrii kraul a maximalni usek hlavnim
zpusobem. Maximalni Usek je potom o délce 100 metrii. Tato variace testu je vhodna pro

prsaie, znakare a delfinare.

Polohovkafi jsou testovani na 400 metri kraul submaximdlnim dsilim a maximalni
200 metrd PZ. Maximalni Gsek muiZze byt n¢kdy pozménén vzhledem k ciltim nasledujiciho
tréninkového obdobi. Jestlize je napiiklad v nasledujicim tréninkovém obdobi nutné zlepsit
prsovy usek, maximalni 200PZ je nahrazena 200P, nebo je mezi 400K a maximalni 200PZ

vloZen jedno-rychlostni test na 200 P submaximalnim usilim.




