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Abstrakt

Nazev: Komparace vysledki metod diagnostiky anaerobnich prahti ve veslovani

Cil: Cilem prace je porovnat nejpouzivanéjSi metody diagnostiky anaerobnich prahd na
veslarském trenazéru.

Metody: Diplomova prace je kvantitativnim empirickym vyzkumem. K porovnani diagnostik
byl vyuZzit veslarsky trenaZér Concept 2, ktery byl pouZit jako prostfedek k vyhodnoceni péti
typt testovych metod diagnostiky anaerobniho prahu, respektive Sestého kontrolniho testu.
Vybrané funk¢ni hodnoty byly zjiStény pomoci sporttesteru garmin fenix 6 a laktatoméru
Lactate scout. K vyhodnoceni testii laktatovych krivek jsme pouZili exponencialni regresy

v programu MS Excel. Homogenni soubor tvotilo 10 klubovych veslait (n = 10).

Vysledky: Pro analyzu dat jsme vyuZili zakladni statistické metody, parovy t-test a
korelacni analyzu (Pearsontiv korelacni koeficient). P¥i porovnani funkcnich hodnot
sledovanych diagnostik jsme zjistili, Ze sestupny cCasovy protokol laktatové kiivky byl
nejpresnéjsi ze vSech ostatnich metod diagnostiky anaerobniho prahu ke kontrolnimu dvaceti
minutovému testu. Porovnavané funkéni hodnoty ostatnich testi stestem kontrolnim
vykazovaly statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Ostatni pouZivané
metody diagnostik anaerobniho prahu jsou nadhodnoceny predevSim u hodnot vykonu
k sestupnému Casovému protokolu laktatové krivky, ktery je statisticky vysoce vyznamného
rozdilu p < 0,01. U sestupného Casového protokolu laktatové kiivky byla nalezena vysoka mira
zavislosti k tepové frekvenci a hodnoté laktatu (» > 0,8). Vysledky naSi studie naznacuji, Ze
sestupny Casovy protokol by mohl byt pro presnéjsi diagnostiku individualnich anaerobnich

prahii nejvhodnéjsi.

Klicova slova: veslovani, veslafsky trenazér, individudlni anaerobni prah, laktat, laktatova

ktivka, Casovy protokol, tepova frekvence



Abstract

Title: The Comparison of Results of Diagnostic Methods of Anaerobic Thresholds in Rowing

Aims: The aim of the work is to compare the most used diagnostic methods of anaerobic

thresholds on a rowing machine.

Methods: This diploma thesis is a quantitative empirical research. To compare diagnostic data
was used the Concept 2 rowing machine. The rowing machine was also used as an instrument
for evaluation of five types of test methods for the anaerobic threshold diagnostics and the sixth
control test, respectively. Exanimated functional values were determined using a HR monitor
Garmin Fenix 6 and a Lactate scout lactometer. Exponential regressions in MS Excel were used
to evaluate lactate curve tests. The homogeneous sample group consisted of 10 club rowers (n =

10).

Results: We used basic statistical methods for data analysis, paired t-test, and correlation
analysis (Pearson's correlation coefficient). Comparing the functional values of the monitored
diagnostics, we found that the descending time protocol of the lactate curve was the most
accurate methods of anaerobic threshold diagnostics for the control twenty-minute test. The
compared functional values of other tests against the control test showed a statistically
significant variation at the level of significance p < 0.05. Other used methods of anaerobic
threshold diagnostics are overestimated especially for performance values for the descending
time protocol of the lactate curve, which is a statistically highly significant variation p <0.01. A
high level of dependence on heart rate and lactate value (» > 0.8) was found in the descending
time protocol of the lactate curve. The results of the study suggest that a descending time
protocol might be the most appropriate for a more accurate individual anaerobic thresholds

diagnostics.

Key words: rowing, rowing machine, individual anaerobic threshold, lactate, lactate curve,

time protocol, heart rate
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Seznam zkratek a znacek

kcal.g-1 — kilokalorie na 1 gram

ATP — adenozintrifosfat

ADP — adenozindifosfat

COOH - karboxylova skupina

NH2 — amino skupina

H3PO4 — kyselina fosforecna

CO2 - oxid uhlicity

H20 —voda

VKK - vyssi karboxylové kyseliny

C —uhlik

CoA — koenzym A

NADH - nikotinamid adenin dinukleotid

NADPH - nikotinamid adenin dinukleotid fosfat
FADH2 - flavin adenin dinukleotid

VO2max — maximalni spotreba kysliku

mmol.l-1 - milimol na 1 litr

l.min-1 — litr za minutu

ml.min-1.kg-1 — mililitr za minutu na 1 kilogram
W — watt

IAP — individualni aerobni prah

IANP — individualni anaerobni prah

min — minuta

4CPLK - 4 — min €asovy protokol laktatové k¥ivky
5CPLK - 5 — min asovy protokol laktatové k¥ivky
SCPLK — Sestupny ¢asovy protokol laktatové kiivky
ConcT — Conconiho test

TVANP — Teoreticky vypocet anaerobniho prahu
20KT — 20 min kontrolni test



Uvod
Predmétem diplomové prace je diagnostika anaerobniho prahu riznymi metodami.
Hlavni a urcCujici vliv na tvoreni tréninkové jednotky ma predevSim kontrolni diagnostika

trénovanosti v prubéhu ro¢niho makrocyklu, proto jsou stdle vyS$i naroky na presnost a

jednoduchost pro aplikaci v tréninkové jednotce.

Vyznam tématu, na které se tato diplomova prace zameéruje, spociva zejména v aktualni
problematice veslarské diagnostiky anaerobnich prahti. Trenéfi jsou zodpovédni za materiadly
vyslednych diagnostik, se kterymi dale pracuji v podobé tréninkové jednotky. Proto musi byt
obezretni, do jakych tréninkovy intenzit, objemi a frekvence jednotku zaradi. Pro trenéry jde
tedy o velmi nelehky ukol, jelikoZ prakticka zkuSenost z tréninkového prostiedi nam ukazuje
vysoké individudlni nepfesnosti v diagnostikich méfeni anaerobnich praht. Casto trenéfi
pracuji s dokonalymi vysledky anaerobnich praht svych svéfencti, které ovSem konci prvni
den, kdy je tréninkova jednotka realizovand. Po zasahu do tréninkové jednotky kvili

diagnostice zjistime, Ze jsou Casto tyto hodnoty priliS vysoké a svérenci je nedokazi udrzet.

Toto téma je hodné diskutovanym problémem ve veslafském svété. S nadhodnocenymi
vysledky prahii se setkdvame kazdé kontrolni obdobi. Za mého ptisobeni v reprezentaCnim
tymu jsem se s timto tématem setkal osobné, a to nékolikrat, pfimo v tréninku. Nebyla to vSak
chyba trenéra, ani laboratornich pracovnikii v diagnostickém centru Narodniho sportovniho

centra, ale nastavenym testem casového protokolu diagnostiky anaerobniho prahu.

V diplomové praci budu navazovat na svou bakalarskou praci a dalsi zahrani¢ni zdroje
zabyvajici se timto problémem. Budu se zde snaZit osvétlit vySe zmiflované téma predevsim pro

trenérskou verejnost tak, aby méli co nejlepsi prehled o tomto aktualnim stavu.

Diplomova prace je rozdélena do dvou casti. Teoreticka cast je podloZena literaturou
v dané oblasti vyzkumu. Kratce se zde vénujeme charakteristice veslovani a jeho bohaté
historii. Dale je zde predstavena struktura sportovniho vykonu na dva tisice metri a
biochemicky rozbor kryti pravé vtéto distanci. Nasleduji kapitoly o definici aerobniho,
anaerobniho prahu a laktatu, metodice jejich méfeni s problematikou odebirani kapilarni krve
invazivnimi metodami. Jsou zde popsany predevsim nejvice pouZivané metody tohoto méfeni a

jejich ovérovani v praktickém tréninku.
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V praktické casti se zabyvame porovnanim péti vybranych metod diagnostiky
anaerobniho prahu na veslarském trenaZéru, které podrobime komparaci s dvaceti minutovym

testem ve vybranych funk¢nich ukazatelich.

Cilem diplomové prace bylo zjistit, ktera vybrana metoda diagnostiky anaerobniho
prahu je nejpresnéjsi k funkénim ukazatelim dvaceti minutového testu na veslafském
trenazéru. Zarovenl méla poukazat na individualni nadhodnoty anaerobniho prahu v soucasné

nejvice pouzivanych metodach diagnostik.
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1  Soucasny stav problematiky doma a v zahranici

1.1  Charakteristika veslovani

Sportovni ¢innost veslovani se vykonava na fekach, jezerech, rybnicich nebo umélych
kandlech. Veslafské uméle vytvorené kanaly predstavuji komplexni zafizeni se specialni
zavodni drahou vyznaCenou barevnymi bojkami, tzv. albano. Tyto drahy byly poprvé zfizeny
pro OH v Rimé roku 1960. Délka zavodnich drah je rozdélena dle vékovych kategorii, a to od
500m do 2 000m (viz Tabulka €. 1). Proto je nutné, aby byl veslarsky kanal v minimalni délce 2
200m.

Tabulka €. 1: Nazev kategorii, vékova rozmezi a délky zavod.

Kategorie Zkratka Vék Délka zavodu
Mladsi Zaci, mladsi | Zcim, Zkym 11-12 let 500 m
zakyné

Star§Si  Zaci, starSi | Zcis, Zkym 13-14 let 1000 m
Zakyné

Dorostenci, dci, dky 15-16 let 1500 m
dorostenky

Juniofi, juniorky Ji, jky 17-18 let 2000 m
Seniofi B, seniorky B | m senB, Z senB 19-22 let 2000 m
Seniofi, seniorky m,Z 19 a starsi 2000 m
MuzZi masters, Zeny | mM, ZM 27 a starsi 1000 m
masters

V soucasné dobé se veslovani zacalo praktikovat i v podobé halového sportu, a to na
veslarskych trenazérech. Ty jsou hojné pouZivané hlavné v zimnich obdobich, kdy panuji
nepriznivé podminky pro veslovani. Jejich nespornou vyhodou je presna méfitelnost hodnoty
vykonu. NejpouZivanéjsi trenaZéry jsou od znacky Concept 2, proto 1ze hodnoty srovnavat také
celosvétové. Nedilnou soucasti prace na trenaZéru je pravé laboratorni diagnostika veslare, pri

které nam trenazér zabezpeci stabilni a neménné podminky méfitelnosti.

Tento silové vytrvalostni sport saha svou historii aZ do starovéku, kdy lod’ bez vétru jiz
nemohla déle plout na silu vétru a musela pohon lodé zabezpecit veslarska posadka. Prvni
veslarské zavody se konaly v Anglii, ktera je povaZzovana za kolébku veslovani. Tento sport byl
oznacCovan za gentlemansky, jelikoZ spojoval vmladych a bohatych AngliCanech intelekt s
télesnou krasou. Nutno dodat, Ze veslovani bylo jen pro velmi bohatou vrstvu obyvatel. Naroky

na vyrobu, udrZzbu a uskladnéni lodi byly finan¢né velmi narocné. Anglie poradala své prvni
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veslarské zavody tzv. regaty jiZz v 18. stoleti, konkrétné roku 1715. Za nejslavnéjsi zavod svéta
je povazovan souboj univerzitnich osmiveslic mezi Oxfordem a Cambridge, ktery se konal v
roce 1829. Tato velkolepa akce je poradana dodnes. Zavod kaZzdorocné sleduje ze samotného
biehu az 250 000 divakti. Veslovani se nachazi na seznamu olympijskych her jiz od pocatku
moderni doby. Prvni olympijské finale vSak veslovani nezaZilo, jelikoZ se zavodilo na mori a

zavod byl z divodu velkych vin zruSen.

Rok 1974 je milnikem pro lehkovaziné veslate, jelikoZ byla na seznam disciplin
zatazena kategorie lehkych vah. Nové pravidla sniZila primérnou hmotnost posadky na 70 kg
pro muZe a 57 kg pro Zeny. Maximalni hmotnost veslare na skifu je 72,5kg (59 kg Zeny). V niZe
priloZené tabulce €. 2 je aktualni rozdéleni lehkych a téZkych vah na OH a MS. V tabulce si
miZeme vSimnout, Ze pro olympijské hry v Tokiu neni zafazena lehkovazna neparova Ctyika.
Je to zdlvodli genderové vyvazenosti, kdy toto rozhodnuti ucinila mezinarodni veslarska
federace (FISA) s mezinarodnim olympijskym vyborem. Misto lehké ¢tytky pribyla disciplina

Ctyrka Zeny.

Tabulka €. 2: Veslafské discipliny pro MS a OH aktualni k roku 2020

Lod’ Muzi Mutzi lehké Zeny Zeny lehké
vahy vahy

Skif OH + MS MS OH + MS MS
Dvojskif OH + MS OH + MS OH + MS OH + MS
Dvojka OH + MS MS OH + MS MS
Dvojka - - - -
s kormidelnikem
Parova ctyrka OH + MS MS OH + MS MS
Neparova ctyrka OH + MS - OH + MS -
Neparova ctyrka - - - -
s kormidelnikem
Osma OH + MS - OH + MS -

Zdroj: http://www.worldrowing.com/events/2020-olympic-games-regatta/event-information
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1.2 Sportovni vykon a struktura sportovniho vykonu ve veslovani

Veslovani patii do skupiny silové-vytrvalostnich sportli. Vykonava se cyklickou strukturou
pohybu. SoutéZi se na trati dlouhé 2 000 metrd v primérnych rychlostech lodi od 4,5 do 5,5 m.s
! (v zavislosti na typu lodé a discipliny). Trvani vykonu se pohybuje od 5 min. 40 sek. do 9 min.,
a to pri poCtu zabéra 200 — 250 (v zéavislosti na discipliné a kategorii). Frekvence zabért za
minutu je velmi individualni a zavisi na vyspélosti a pripravenosti posadek. Pohybuje se od 30

do 48 zabérl za minutu (Schickhofer, 2010).

Pti frekvenci 30 snimkt za minutu je pomér mezi fazi pod vodu a nad vodou 1: 2, pficemz
zabér vesla pod vodu by mél trvat 0,7 sekundy a faze nad vodou 1,3 sekundy. Pokud
stupfiujeme tempo, pomér se méni na 2:3 aZ na pomér 1:1. Po dosaZeni frekvence 45 snimk za
minutu jedno tempo trva 1,3 sekundy, neni jiZ ve fyzickych silach veslare zrychlit pritah vodou
(pomér je 0,5:0,7 sekundy), musi se zrychlit prace, kterou veslaf vykonava nad vodou

(Bartakova, 1964).

Vykonnost zavodnika pri veslaiském zavodé ovliviiuje spousta faktort. Pojem struktura
sportovniho vykonu je dle Karase (2012) ucelené usporadani faktorti a vztaht mezi nimi, které

sportovni vykon ovliviiuji. Z hlediska vyznamnosti vykonu se faktory rozdéluji do tfech trovni:

Prvni faktorova troven — jsou to faktory pfimo ovliviiujici sportovni vykon, nemtzZeme je

kompenzovat, jsou tedy limitujici.

e Druhé faktorova droven — jsou to faktory, ve kterych stac¢i dosdhnout urcitou optimalni
uroven rozvoje. Tzv. determinujici, vytvari se predpoklady pro projeveni se limitujicich
faktord.

e Tteti faktorova uroven — faktory jsou chapany jako dopliiujici. Prispivaji ke kvalitnéjsi

hodnoté vykonu a miiZzeme je tedy nahrazovat.
Veslarsky vykon na 2 000 m a jeho faktory:

e Taktické faktory — tento faktor neni ve veslaiském zavodé primarné dulezity jako
ve sportovnich hrach, kde musi kolektiv spolupracovat na dané taktice. Hlavnim
taktickym faktorem se miiZe jevit spravné rozloZeni sil v priibéhu zavodu. Presto vSak
musi veslal umét reagovat na situace a reakce soupett. Nastupy v priibéhu zavodu jsou
Castym jevem, a tak zavod nelze pojmout START — CIL. Samozfejmosti jsou taktické

rozhodnuti ve vicedennich regatach, které obsahuji opravné jizdy. V téchto zavodech
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musi zavodnik s trenérem reagovat na startovni listinu, vyhodnost drah, postupovy klic.
V tomto pripadé se Fesi, zda absolvovat opravnou jizdu a poSetfit sily do naslednych
Technické faktory — veslafska technika je cyklickym pohybem a patfi do zdkladnich
faktorti ovliviiujici vykon na 2 000 m. Efektivita propulze lopatky ve vodé je pfimo
zavisla na spravné technice provedeni veslarského cyklu. Tento tdaj je méfitelny
v biomechanice tempa, ktery se timto zabyva. DalSi nastavba je kolektivni zvladnuti
techniky v posadce a zaroven kormidlovani nohou v nohavce. Veslal vyuZiva svij
somaticky potencial pouze tehdy, kdyZ zapoji postupné vSechny hlavni svalové skupiny
ve fyziologicky spravnych polohach, poté miiZe byt rychlost lodé vyssi. Dal§im hlavnim
problémem je predchazeni zranéni, spravnou technikou vSak zabraniujeme svalovych
dysbalanci. Dle Bace (1968) je pritah vesla vodou v jednom cyklu veslaiského tempa
od faze zaseku po odsun pazemi v trvani 0,05 - 0,09 a 0,09 - 0,12 sekundy. Primérny
tlak na list vesla se udava 25 - 30 kg (Baca, 1968).

Somatické faktory — jsou to proporce veslare, geneticky zavislé. Mezi tyto somatické
faktory zafazujeme: vySku, vahu, rozpéti pazi, délku dolnich koncetin, sloZeni svalové
hmoty atd.. Idedlni vyska veslafe je 192 - 200 cm, vaha 90 — 96 kg. Ideélni vyska
veslarky je 172 — 188 cm a 71 — 88 kg. (Havlickova, 1993)

Kondi¢ni faktory — charakterizuji soubor pohybovych schopnosti, z ¢asti vrozené a
z Casti naucené pohybové projevy. Dle Lakomého (1974) sem patfi silové a vytrvalostni
schopnosti u silovych (podminiuje velikost a rychlost svalové kontrakce), u
vytrvalostnich schopnosti (podmifiuje maximalni aerobni vykon, anaerobni kapacitu,
odolnost a schopnost mobilizace). DalSimi neméné dtileZitymi parametry jsou rychlost,
koordinace a flexibilita.

Psychické faktory — schopnost odolavat v zavodnim prostfedi psychickému tlaku ze
strany soupeiti. Schopnost dlouhodobého volniho usili. Patii sem motivace a aktualni
psychicky stav.

Ostatni faktory — oznacCujeme tak vnéjSi Cinitele, predevSim pocasi a materidlni
zabezpeCeni. Povétrnostni podminky se méni zhodiny na hodinu, a proto je nutné
pocitat se zménami nastaveni lodi a vesel, pfedevsim pakovych rozmért. Nolte (2011)
doporucuje dle sméru vétru nasledovné tipravy:

Do protivétru se vnitini paka vesla prodluZuje, nebo zkracuje celda délka vesla. Dalsi

variantou je posunuti nohavek ke Spici lodé.
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Do povétru se vnitini paka zkracuje, nebo prodluZuje celkova délka vesla. Dalsi
variantou je posunuti nohavek k patce lodi.

Dilezitym faktorem je také materidlni vybaveni posadky, jelikoz kvalita lodi Sla
v posledni dobé milovymi kroky kupredu. Podstatny tdaj v materialu lodé je vaha,
konstrukce (krakorec, kiidlo predni nebo zadni) a kombinace materialu. V posledni
letech miiZeme sledovat hledani vyrobct slabych mist ve vybaveni lodi, proto firma Bat
logic vymyslela zakfivené podloZky pod nohavky, které se daji individualizovat na
kazdého veslafe zvlast. Primarné maji tyto podloZky pozitivni vliv v odrazové fazi
zabéru. Nedilnou soucasti jsou vesla, u nichZ veslar hleda idealni tvrdost, tvar lopatky,
vahu a mozZnosti nastaveni. U nékterych veslait se projevuje velmi pozitivné pritomnost
trenéra na biehu, coz je dalsi faktor. Nelze zapominat ani na hloubku zavodiSté nebo

teplotu vody.
Panuska (2001) rozdéluje veslarské tempo na 2 faze:
Pohonna faze: veslar vykonava zasek a pritah tempa az do druhé poloviny zabéru

Nepohonna faze: veslaf vykonava odhoz a pripravu na dalsi tempo (kolmeni lopatky vesla —

vychozi pozice)

Nejucinnéjsi cast zabéru je, kdyZ lopatka prechazi kolmou polohou vzhledem k lodi.
Vtomto okamzZiku je sila pfimo vyuZitd smérem kpluti lodé a nedochazi krozkladu na
pohonnou a nepohonnou slozku. Dle biomechaniky pohybu je efektivita délky tempa od 45°
v zéseku do 135° v zaklonu. V praxi vSak veslal nemtize dosdhnout vice nez 125°. Zaklon mtize
byt deli na parovych disciplinach. Ale ukazalo se, Ze je vysoce neefektivni dotahovat veslo do

zaklonu vice nez 130°.
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1.4 Energetické zdroje kryti pri vykonu na 2 000 m ve

veslovani

Veslati jiZz po mnoho let dosahuji nejvyssich plicnich kapacit, nejvySSich maximalnich hodnot

N 24

V02 max a nejvyssi tolerance k nahromadéni laktatu.

Tabulka €. 3: Hodnoty sily v priibéhu zavodu (Panuska, 2001)

Faze zavodu Casovy interval Pocet zabérl za min. Velikost sily (N)
zavodu
Start 0-10s 36-42 1000-500
Start 10-60 s 34-38 600-800
Dréha 1-5 min 30-36 500-700
Fini$ 5-6 min 34-38 600-700

Energie pro zavody na 2 000 m pochazi z aerobniho a anaerobniho systému. Autofi
(Jensen, Nolte, Jackson, Ingham) se shoduji, Ze priblizné 80 — 84% energie se béhem zavodu
ziskdva aerobnim zptisobem a jen 16 — 20% anaerobnim. Anaerobni systémy (anaerobni
alaktatovy a anaerobni laktatovy) se primarné vyuzivaji na startu a béhem poslednich zabéra
zavodu. V nékterych pripadech miZe anaerobni systém energetického kryti poskytnout energii

na priblizné 2 minuty (Nolte, 2011).

Obrazek €. 1. Model hrazeni energie pri intenzivni sportovni Cinnosti trvajici 45 s.

Upravené dle (Kampmiller a kol., 2012, str. 184)
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Energetické kryti ve veslafském zavodu pojme vSechny tfi typy, jedna se predevsim o:
e Alaktatovy ATP z CP (,, ATP - CP systém ")

Jde o prvnich 100 metrti zavodu, které jsou Casto nazyvany jako 100 metrt sil zdarma.
Netvori se zde laktat, a proto tento usek zavodnika neboli, jelikoZ se jedna energii uloZenou ve
svalech. Vtéchto metrech zéleZi na velikosti svali a technické efektivité veslovani. Dle
Howalda (1982) systém CP dodava energii 15-20 vtefin, avSak novéjsi vyzkum od Spread
(1995) tvrdi, Ze jen 2 vtefiny zatiZeni je témér Cisty zdroj ATP+CP, ktery disponuje velmi
malou energii asi 67 kcal. Po téchto 2 vtefinach zacne podil CP prudce klesat a nasleduje
dominance anaerobni glykolyzy. Podle Vilikuse (2013) systém ATP-CP se velmi rychle
obnovuje a jiZ po kratkém intervalu odpocinku se tento zdroj energie da pouZit znovu témér

v plné mire.
e Anaerobni glykolyza tzv. laktatovy systém

Bezprostiedné po alaktatovém systému nastava primarni zdroj energie v podobé anaerobni
glykolyzy. Tento energeticky zdroj je bez ucasti kysliku, proto je velmi omezeny, a to
maximalné na dobu 45 vtefin. V zavodu to znamena 250-300 m hrazené energie primarné timto
zdrojem. Z obrazku €. 1 miZeme vidét, Ze vrchol anaerobni glykolyzy je po cca 5 vtefinach
zavodu, potom zacind ztracet svoji dominanci. Gastin (2001) tvrdi, Ze uZ po 30 vtefinach

vysoce intenzivni ¢innosti za¢ina organismus Cerpat energii prevazné z mitochondrii.

PFi tomto procesu se glukdza rozklada na pyruvat a bez pristupu kysliku na stl kyseliny
mlécné. Kazda molekula pyruvatu uvoliiuje mnoZstvi energie, kterym bezprostfedné vznika
ATP. MnozZstvi energie je velmi vysoké diky tomu, Ze proces vznika na nékolika mistech
soucasné. Vysledna hodnota energie je oproti alaktatovému kryti nizsi, ale je stale vySsi neZ za

pritomnosti kysliku. V systému hrazeni anaerobni glykolyze je jedinym zdrojem glykogen.

V dalsi fazi se vorganismu hromadi laktat, ktery zpomaluje rychlost anaerobni
glykolyzy. Hlavni enzymy, které pomahaji k pfenosu v anaerobni glykolyze, jsou zablokovany
pravé kyselinou mlécnou. Veslaf musi vtomto okamZiku sniZit intenzitu a prejit tzv. do

drahového tempa.

V zavodu dlouhém 2 000 m se hrazeni timto zptisobem miiZe prodlouZzit aZ na 90-120
sec, tedy azZ na 700 m. Poté veslar prechazi do drahového tempa, které drZi do poslednich metri

useku, kdy znovu zvySuje svou intenzitu pro zavéreCny finis.
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e Aerobni oxidaci glukozy a tukii (""kyslikovy systém")

V drahovém tempu cca od 600—-1500 m veslaF vyuZiva energeticky zdroj glukozy, ktery
oxiduje za pfistupu kysliku. Stépeni glukézy probihd ve svalové buiice, kterd se méni na
pyruvat a na dalsi Casti v krebsovém cyklu. V tomto vyhodném kyslikovém systému vznika 38
molekul ATP, voda a oxid uhliCity. Vysoka efektivita ziskavani energie ATP je podtrZzena tim,
Ze se pri ni netvori kyselina mlécna. Nevyhodou je ovSem limitace transportem kysliku do

svalové buriky, kdy se dosdhne urcitého maxima a vykon se neda zvysit.

P¥i vétSiné vysoce intenzivnich sportovnich Cinnosti trvajicich vice nez nékolik vtefin
jde velmi zjednoduSené Tici, Ze zapojeni jednotlivych energetickych systémt do hrazeni potieb,
je ve vSech Castech zatiZeni stejné. Je naopak velmi plastické, proto je velmi téZkeé fici o Cistém
anaerobnim nebo aerobnim pasmu. Bylo dokazané, Ze pri zatiZeni stejné vysokou intenzitou
trvajici vice jako 10-15 vtefin nemiZeme hovofit o homogennich energetickych zénach

(Gastin, 2001)

1.5 Clenéni dle energetického kryti

1.5.1 Aerobni prah

Definujeme jako aerobni rovnovainy stav zatiZzeného organismu, ve kterém jsou
energetické potfeby pokryté aerobnim uvoliiovanim energie na 100% a hladina LA je v krvi na
urovni 2 mmol.1-!. Tepova frekvence je okolo 140 — 150 uderti za minutu. (Kampmiller a kol.,

2012)

Podle Hamara a Lipkové (2008) je aerobni prah nejvyssi intenzita zatiZeni, pri které se
energie pro svalovou praci ziskava vyhradné oxidaci tukt a hladina laktatu dosahuje horni hranici 2
mmol.1-!, ktera se povazuje za klidovou. Tato intenzita se pouZiva jak v rekreacnim sportu a
tréninku na prevenci nemoci krevniho obéhu, tak i u vykonnostnich sportovci pri rozvoji
zakladni vytrvalosti. Na urovni aerobniho prahu se intenzita svalové Cinnosti pohybuje okolo

40-60 % VO2max. aktivuji se vyhradné pomalé svalové vlakna typu I.

1.5.2 Anaerobni prah
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Definujeme jako tzv. laktatovou rovnovahu organizmu. Vyznacuje se tim, Ze hladina
LA vkrvi je pfiblizné na tirovni 4 mmol.1! a jeho hladina se progresivné nezvySuje z divodd,
Ze organismus takové mnoZstvi dokaze vyuZit v srdeCnim svalu a resyntezovat v jatrech, nebo
vyuzit v pomalych svalovych vlaknech jako zdroj energie v Casu sniZeni intenzity svalové
prace. Nastava rovnovaha mezi produkci, vyuZitim a resyntézou. Na této Grovni intenzity za
urCitych podminek se priblizné 90 % energie tvori aerobné a 10 % anaerobné. Tepova
frekvence je okolo 170-180 udery za minutu. Uvadéné hodnoty tepové frekvence plati pro
seniorskou kategorii okolo 20 let. V mladSim véku jsou vyssi a s pribyvajicim vékem klesaji.

(Kampmiller a kol., 2012)

1.6 Glykolyza

Dle Lipkové (2011) je glykolyza zakladni metabolickou cestou odbourani glukézy
v burikach. Jejim konecnym produktem je pyruvat. Dalsi osud pyruvatu zavisi na tom, zda je
k dispozici dostatek kysliku. Za ucasti kysliku tedy za aerobnich podminek se pyruvat méni na
acetylkoenzym A, ktery potom vstupuje do dalSich metabolickych cest a v konecném dtisledku
se rozloZi na latky s prakticky nulovym energetickym obsahem — CO; a H>O. Energeticky zisk
je vporovnani se Stépenim za anaerobnich podminek velmi vysoky. Vyhodou anaerobniho

Stépeni glukozy je vétsi rychlost procesu.

Do procesu glykolyzy miiZze vstupovat tak volna glukéza, ale i glukéza vznikajici

z glykogenu. Cely proces glykolyzy mtizeme vidét na obrazku ¢. 2.
Glykolyza ma tfi faze:
e Prvni faze:

Zacina aktivace glukézy za ucasti ATP, pfiCemZ vznika gluko6za-6-fosfat. Dalsi reakei je
izomerace — pfemeéna na frukt6za-6-fosfat. Posledni reakci prvni faze dochazi ke vzniku dvou
trojuhlikovych latek — trioz. Vznika 3-fosfoglyceraldehyd-3-fosfat a dihydroxiacetonfosfat,

tyto latky se mliZou vzdjemné promeéiovat.
e Druha faze:

Velmi dtlezita z hlediska vzniku energie. ZaCina oxidoredukc¢ni reakci, kterd produkuje
energeticky bohatou latku 1,3-bisfosfoglycerat, ktery ma jeden zfosfiti véazany

makroenergickou vazbou. V nasledujici reakci se makroenergicky vazany fosfat prenasi na
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ADP za vzniku ATP. Tento zpiisob vzniku ATP se nazyva substratova fosforylace (na rozdil od

oxidac¢ni fosforylace za aerobnich podminek).
o Treti faze:

Vtéto fazi vznikne podobnym zpisobem ATP, a to vposledni reakci, kdy se
fosfoenolpyruvat proméni na pyruvat. Vodiky odStépené pri oxidacni reakci se navazuji na
prenaseCe NAD, které se timto redukuji. DalSi prenos vodikii aZz na koneCny akceptor
vodikovych ioni — kyslik je zdkladem pro tvorbu energie. Oxidaci jedné molekuly

redukovaného NAD vzniknou podminky pro vznik 3 molekul ATP.

Konecnym produktem pyruvatu po redukci je laktat (anaerobni podminky), pricemzZ se
regeneruje — oxiduje redukovany prenaseC NAD. Za aerobnich podminek se pyruvat méni na

acetyl-CoA, ktery vstupuje do dalSich reakei. (Lipkova, 2011)

Obrazek €. 2.: Glykolyza. Zdroj:
http://biochemie.lf2.cuni.cz/cesky/biox2zimni/prednasky/Glykolyza%20a%20¢glukoneogenez
€%20[Re%C5%BEim%?20kompatibility].pdf
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1.6.1 Laktat

Laktat je meziproduktem laktatové pfemény a je dileZitou Casti energetického
metabolismu celého organismu. Neni tedy jen odpadem latkové pfemény béhem anaerobni
glykolyzy. Laktat je méfen v milimolech laktatu na litr krve. Anaerobni glykolyza je
neoxidativni, Cili neuplné, velmi rychlé Stépeni svalového glykogenu a glukozy. Konecnym
produktem anaerobni glykolyzy je kyselina mlécna, ktera je velmi nestabilni organicka
sloucenina a téméf hned se Stépi z 99 % na vodikovy kation [H +] a sil kyseliny mlécné-laktat.
Laktat se tvori ve svalech a je nasledné distribuovan po celém téle. Timto zptsobem se laktat
distribuuje po celém téle. Svaly produkuji laktat jiz klidovém stavu a je nasledné spotfebovavan

svaly (Kacif, 2008).
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Podle Janssena (2001) je klidova hodnota laktatu 1-2 mmol.I-!. Stejné hodnoty jsou
nameéfeny od autorti Kucery a Trukse (2000) 1,3-2,0 mmol.1-!.

Béhem zatiZeni laktat produkuji rychlé glykolytické vlakna a laktat nasledné
prochazi do krevniho feCisté, nebo muze difundovat do sousednich pomalych a rychlych
oxidativnich vlaken. Béhem vysoké intenzity produkce laktatu je mnohem rychlejsi a

e

koncentrace vnitrosvalového laktatu je mnohem vyssi (Bielik, 2006).

V klidovém stavu je laktat vyuZivan jako energie kosternimi svaly a zejména
srdecnim svalem. SrdeCni sval ma z hlediska energetického metabolismu totiZ vice oxidativni
charakter jako kosterni svaly. S nartistdnim hodnot laktatu v téle se laktat stava vétSinova

zdrojem energie pro srdce, az 60% (Staneley, 1991).

Laktat se po uvolnéni ze svalové buiky presouva do cervenych krvinek, které
pomahaji zachovat koncentracnimi spad. Kdyz se laktat pretransportuje do Cervenych krvinek,
jeho koncentrace v plazmé je niZsi a tim se umozZnuje dalsi uvoliiovani laktatu do krve (Bielik,

2006). Vlasecnice kostrového svalu zajiSt'uji rovnomeérnou distribuci laktatu po celém téle.

Casté vysoka tirovefi laktatu b&hem tréninkového cyklu zvy3uje pravdépodobnost
zranéni. Acidoza ve svalech zptisobuje Skody v svalovych bunikach a mikropraskliny, které
Ze po 25 minutach od ukonceni maximalniho vykonu je odbouravano priblizné 50%
naakumulovaného laktatu a odbourani 95% nahromadéného laktatu trva pfiblizné 1 hodinu a 15

minut.

Laktat produkovany svaly je odvadén krvi a uprednostiiovany jako energeticky
substrat ve svalech pracujicich niZsi intenzitou (pomala vlakna), v srde¢nim svalu a v jatrech na

glukoneogenezi (resyntézu glykogenu), Clementis (2014).

Brooks a Gaesser (1980) publikovali védecky diikaz o vyuziti laktatu jako zdroje
energie oxidaci v mitochondriich. Transport laktatu do builky je obstaran transportnimi
proteiny, které se nazyvaji monosacharidové prenasece (MCT). Tyto (MCT) obsahuji i samotné
mitochondrie jako i enzym laktat dehydrogenazu (LDH). V kone¢ném disledku se mize laktat

transportovat pres bunikové membrany diky tomuto laktatovému clunku.
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Gladden (2004) tvrdi, Ze hlavni pfi¢inou formovani laktatu neni nedostatek kysliku.
Laktat je meziprodukt riznych metabolickych procesii v téle, predevSim pak palivem pro
aerobni metabolismus. Laktat tedy neni zbytecnym odpadovym produktem, ale je zdrojem

energie pro svalovou praci oxidacné-redukcniho procesu.

1.6.1 Soucasné metodiky méreni laktatu

Naroky na invazivni metodu svalové biopsie jsou priliS vysoké, obzvlasté narocné a do
urCité miry i zbyteCné, aby se vyuZivaly na méfeni koncentrace laktatu. Pfi vykonavani
opakovanych odbérti v pomérné kratkém Case se v praxi vyuZivd metoda, kterd stanovuje
hladinu laktatu z krvi. Nejpresnéjsi je stanoveni hladiny z arterialni krvi, obzvlasté v terénu, je
priliS narocné na to, aby tato metoda naSla uplatnéni v praxi. Vzorky z vendzni krve maji
nevyhodu vtom, Ze Cas mezi uvolnénim laktatu zaktivovanych svali a jeho naslednym
stanovenim, je delSi jako v pripadé vzorek z arteridlni krve. KdyZ se laktat vytvari pri praci
dolnich koncCetin a krev se odebira z antkubitalni vény, musi laktat nejprve projit svalovym

tkanivem predlokti a kapildrnim areridlni—venozni feciStém v plicnim tkanivu. Toto miZe mit

za nasledek sniZeni jeho koncentrace v odebrané krvi. Shepard (2000)

NejvhodnéjSim mistem vpichu pro urCeni koncentrace laktatu ztzv arterializované

kapilarni krve je bud usni laltcek, nebo konecky prsti.

Bielik (2014) uvadi, Ze krev neni jediné misto, kam se laktat vyplavuje. Pot mize
vyrazné ovlivnit hladinu laktatu, jelikoZ pri zahfati organismu dochazi ke zvySené produkci
tepla. Pot ma proménlivé sloZeni. Jeho pH se pohybuje okolo 4,0 — 6,75 a vyplavujici se roztok
(2004) pro dosahnuti validnich vysledkid hladiny krevniho laktatu, je dodrZet Cistotu krve a

nezfedit ji potem. Pot obsahuje vysokou hladinu laktatu a vzorek se tak miiZze znehodnotit.

Bielik el al.(2006d) zjistil, Ze rozsah méfeni laktatu v horizontu 60 sec od skonceni
useku, je prilis vysoky. Touto problematikou se zabyval také Kass a Carpenter (2009). Ti méfili
skupinu 17 veslaii a odebirali krevni laktat zuSniho lalicku vidy v 15 a 45 sec. Kvili
minimalizovani zmén v hladiné laktatu doporucuji tito autori méfit do 30 sec od ukonceni
intervalu. Shepard (2000) uvadi, Ze po vysoce intenzivnim zatiZzeni dosahuje hladina laktatu

v kapilarni krvi maxima v 5 minuté.
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1.7 Metody diagnostiky méreni anp ve veslovani

Kontrola trénovanosti je nedilnou soucasti tréninkového procesu. Dle Havlicka (1983)
je to proces nepretrZitého stavu, ktery ma charakter védecko—metodické Cinnosti zaméreny na

hodnoceni trénovanosti sportovct za i¢elem Fizeni tréninkového procesu.

Kazdé sportovni odvétvi ma sva specifika k diagnostice, a to predevSim nastroje
v diagnostickych laboratofich. Musi zde spliiovat podobnost se zavodnim prostiedim. Ve
veslafském sportu je to veslafsky trenaZér Concept 2, ktery se hojné vyuZiva, jak jiZ bylo
zminéno, hlavné v zimnich obdobich, kdy veslafi ,,polykaji“ spoustu kilometra pravé na tomto
stroji. Samozrejmosti jsou téchto v zimnich mésicich sezony také zavody, a proto je ergometr
jejich nedilnou soucasti. DalSi moZnosti je méfeni primo na vodé, kde se ovSem setkavame
snedostateCnymi meéfenymi udaji. Napf. Hodnota vykonu je zavisla na proudu feky a
povétrnostnich podminkach. Dalsi prekazkou je odebirani laktatu na motorovém clunu, jelikoZ
v tomto pripadé se zdravotni pracovnik, ktery obsluhuje laktatomér, musi dostat k posadce lodi
co nejrychleji po dokonceni tseku, dezinfikovat prostredi, ucinit vpich do lalicku a odebrat

krev. Velmi zfidka se to povede do vySe zminované Casové tolerance 30 sec.

Diagnostiku anaerobniho prahu rozliSujeme invazivni a neinvazivni metodou, které se od sebe

odliSuji méfenim krevniho laktatu, nebo sestaveni stupnice z tepové frekvence.
Nejznaméjsi metody zjiStovani ANP ve veslovani jsou:

e Laktatova ktivka
e Spiroergometrie
e Conconiho test

e Teoreticky vypoCet ANP

1.7.1 Invazivni metoda

s

Nejznaméjsi invazivni zptsob ziskani ANP ve veslovani je vyhodnoceni laktatové
kiivky, které miZeme vidét na obrazku C. 3. Laktatova kiivka vyuZiva metodu opakovanych
stupiovitych zatéZi s minim4lné ¢tyFmi intervaly zatéZe a odpocinku. Cim vice mame intervald
zatéZe, tim by méreni mélo byt presnéjsi. Interval zatiZeni mize byt v jednotkach ¢asu nebo
vzdalenosti. V intervalu odpocinku je testovanym sportovcim odebirdna kapilarni krev
zusniho lalticku nebo konce prsti. DalSim parametrem, ktery se zapisuje, je hodnota tepové

frekvence a rychlost. Tyto hodnoty jsou zaznamendvany a vyhodnoceny v riznych
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pocitaCovych programech. Nékteré laktatoméry maji své programy, které ihned vyhodnoti
ANP. Pri pozorovani laktatové krivky zjiStujeme jeji exponencidlni charakter, ve kterém
hledame bod vyrazného zlomu kfivky smérem strmé nahoru (viz obrazek €. 3). V tomto zlomu
miZeme vidét IANP. Realizace testovani je vyhradné na kvalifikovanych pracovnicich, ktefi

maji dostatek zkuSenosti.

Obrazek ¢. 3.: Laktatova krivka z méreni CASRI Praha. Vyhodnoceny hodnoty vykonu a

tepové frekvence na urovni 2, 4 a 6 mmol/l.
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1.7.2 Neinvazivni metody
e Spiroergometrie
Jedna z nejznaméjSich neinvazivnich metod méfici mimo jiné i ANP je spiroergometrie,
kterou miiZeme vidét na obrazku ¢. 4. Primarné vsak slouZi k odhaleni maximalnich parametr
obéhového a dychaciho systému. Soucasti testl je stanoveni ventilacniho anaerobniho prahu a
tréninkovych intenzit, pravé s touto soucasti souvisi kontinualni zvySovani zatéZze na dychaci

systém pomoci minutovych intervall. Spiroergometrické vySetieni je bez intervalu odpocinku a
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s minutovym zvySujicim se zatiZzenim, které si testovana osoba pridavéa sama cca 20 watta.
Dychaci systém na zvySovani zatéZe reaguje linedrnim vzriistem minutové ventilace,
vydaji CO; a poméru respiracni vymeény. Vysledkem je vzestup spotieby kysliku, pri zaneseni
do grafu mizZeme vidét bod zlomu, ktery odpovida intenzité ANP.
Metoda spiroergometrie je drazsi nez laktatova k¥ivka a dle Pool a Gasser, (1985) taky
vysoce nepresna z hlediska urceni ANP oproti laktatové kiivce. Tito autofi popisuji rozdily
mezi hodnotami ANP, naméfenymi obéma zpisoby, které jsou i v podminkach, kdy jsou

vycCerpany zasoby glykogenu.

Obrazek €. 4: Pomoci analyzy zmén ve ventilaci ur¢ime hodnotu aerobniho a anaerobniho

prahu (Panuska 2001)
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e Conconiho test
Conconiho testova baterie je jedna z nejlevnéjSich diagnostickych metod méfeni ANP. Tato
metoda se da lehce pouZit v terénnich podminkach tréninku, avSak co se tyCe presnosti,
nefunguje u kazdého jedince. V tomto testu vyuZivame hodnotu tepové frekvence a vykonu
v podobé wattli. Tyto dvé hodnoty se zapisuji do grafu a vyhodnocuje se tzv. bod zlomu kiivky,
ktery miiZeme vidét na obrazku ¢. 5.

Podobné jako u spiroergometrie na veslarském trenaZéru jede testovana osoba bez
intervalu odpocinku kontinualné se zvySujici se 20 wattovou zatéZi po minutovém casovém
intervalu. Po kazdé minuté si trenér zapisuje udaje wattu a tepu, abychom mohli k¥ivku spravné
vyhodnotit je nutné ujet alesponi 12—16 stupni zatiZzeni se zacitkem na drovni 120 tepu.

Celkova doba Conconiho testu by neméla presahnout 20 minut.

Obrazek ¢. 5.: Bod zlomu v Conconiho testu. Zdroj: https://is.muni.cz/do/fsps/e-

learning/kapitolysportmed/pages/18-7-zatezove-testy.html
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e Teoreticky vypocet
Dle velkého poctu méfeni je ANP na urovni 80-93% maximalni tepové frekvence. Z tohoto
diivodu se naskytla mozZnost vypocitat ANP bez jakéhokoli predeSlého méfeni. V tomto
vypoctu odpadava jakakoli nastraha z chybovosti méfreni. DiileZitou hodnotou je zde maximalni
tepova frekvence, nejlépe dosaZena pri postupném zatiZzeni az do maximalni intenzity s dobou
trvani 4—10 minut. Pro kontrolu maximalni tepové frekvence se udava vzorec SFmax = 205,8
0,685 * vék. Ovsem tento vypocet je velmi nepfesny, jednad se o + 6,4 tepli za minutu, dle

literatury lze povaZovat za maximalni toleranci 2 tepy za minutu. Zatim neexistuje Zadny
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teoreticky vypocet absolutné presny, proto se musime spokojit s touto toleranci pri tomto druhu
méfeni.

Existuje mnoho teoretickych vypoc¢ti ANP s riznyma specializacemi na sportovni
odvétvi. Univerzalni vypocet je napriklad od (Formanek, Hor¢ic, 2003):

SFanp = 0,9 x (220 — v&k)

1.8 Ovérovani hodnot ANP

Ovérovani prahovych hodnot je soucasti diagnostiky. V tréninkové praxi se mizeme
setkat predevSim sriznymi tréninkovymi jednotkami, které se jedou na hranici ANP.
V tréninkové jednotce si veslar zaroven ovétuje dle tepové frekvence a wattd, jestli je tento idaj
platny, ¢i nikoliv. DalSi trovni ovéfeni je, aby trenér vyuZival pfenosny laktatomeér vyuZivany
pravé k témto ucelim. V tomto pripadé staci odméfit po intervalu zatiZeni laktat z kapilarni
krve a do 20 vtefin znadme vysledek, ze kterého mtiZeme intenzitu dale upravovat individualné

k danému sportovci.

Porovnanim a naslednym ovéfovanim presnosti se zabyvalo mnoho autorti, proto
miZeme vzpomenout napi. Bielika (2014), ktery realizoval kontrolu hladiny laktatu v krvi a
primérnou srdecni frekvenci 40 minutovym souvislym zatiZzenim. Kapilarni krevni odbéry

ziskaval kazdych 10 minut a porovnaval hladinu laktatu, kterd nesméla presdhnout 1 mmol.1"!

Rédr a Schickhofer (2016) navrhli pro svoje intra individualni méfeni kontrolni 60-
minutovy podnét, ve kterém ovéfovali po 30 minutach laktat a tepovou frekvenci s protokolem

ze sestupné laktatové krivky.

e 24

feSeni v podobé 20 minut na urovni IANP z experimentalniho ¢asového protokolu laktatové

kfivky.

Bourgois a Vrijens (1998). kontrolovali svou skupinu pomoci 3-minutového kontrolniho

protokolu na IANP Conconiho testu.

Zakladem pro kontrolu IANP z testu je udrZeni kontinualniho tempa po dobu alespori 20
minut, kdy hodnota laktitu by neméla stoupnout o 1 mmol.l'! znaméfené tGrovné IANP
laktatové kiivky.
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2 Prakticka Cast

V praktické casti se budeme vénovat popisu a vyhodnoceni vyzkumu diplomové prace. Je zde
vysvétlena realizace a vyhodnoceni dat z laktatovych kfivek a tim i naplnény cil této prace.
Statistické vysledky jsou popsany v tabulkach a grafech a nasledné mezi sebou porovnany.
Vyzkumu se zdcastnilo 10 probandi, ktefi byli vybrani na zékladé kritérii (viz niZe). Pred
samotnou realizaci vyzkumu byla zaslana Zadost o souhlas etické komise FTVS. 10
testovanych probandii muselo podepsat informovany souhlas o tom, Ze souhlasi se
zpracovanim jejich tidaji do této prace. Absolvovali celkem 6 testli diagnostiky IANP, pficemz
jeden test trva i s rozcvicenim a vyjetim cca 90 minut. Na toto testovani je tfeba si doprat fadny

odpocinek, a to nejlépe 48 hodin predem.

V této Casti navazujeme na bakalarskou praci Rédr a Schickhofer (2016) a zaroven
dopliiujeme Clementis a Schickhofer (2014). Vysledky zroku 2014 poukazuji na vysoké
odchylky meéfeni v casovych protokolech laktatovych kiivek. Clementis (2014) fesil
problematiku 3 Casovych protokold, jejichz primérnou hodnotou vykonu vysledku IANP

prezentujeme v tabulce €. 4.

Tabulka €. 4: Primérné vysledky laktatovych kiivek Clementis a Schickhofer (2014)

Casovy protokol Hodnota vykonu [W] | Hodnota tepu [tf/min] Hodnota laktatu
[mmol/1]
3 minutovy 254,53 177,3 4,17
protokol
5 minutovy 246,40 180,7 4,99
protokol
Experimentalni - . .
protokol
Kontrola 20 min 230,80 186.,5 5,80

Jak miZeme vidét ztabulky ¢. 4, nejpresnéji se s ohledem na kontrolni podnét jevi
sestupna laktatova kiivka, ktera je zde oznaCena jako experimentalni protokol. Rozdil oproti
béZné nejpouzivanéjSim laktatovym kfivkam byl v individudlnich hodnotach jednotlivct velmi
vysoky, a to az o 20 W. Priimérny vysledek presné odpovida i v hodnoté tepové frekvence a

laktatu.
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V bakalarské praci Rédr a Schickhofer (2016) se intraindividudlnim experimentalnim
vyzkumem analyzovala data ze tfech diagnostik anaerobniho prahu na veslafském trenaZéru.

Jednalo se o spiroergometrii a 2 laktatové krivky. Vysledky jsou prezentovany v tabulce €. 5:

Tabulka €. 5: Vysledky diagnostiky na veslafském trenaZéru Rédr a Schickhofer (2016)

Casovy protokol Hodnota vykonu [W] | Hodnota tepu [tf/min] Hodnota laktatu
[mmol/1]
Spiroergometrie 340 . -
4 minutovy . 164 .
protokol
20 min-15min- . 165 5,96
10min-5min-Smin
protokol

Kotrolni 60

minutovy test

Prvni diagnostika méfeni IANP vpodobé spiroergometrie vykazovala velkou
nadhodnotu oproti vSem laktatovym kiivkam. Jednalo se o 23 W sohledem na kontrolni
podnét. Potvrzuje se tedy vyzkum Pool a Gasser (1985), kdy nelze mérit primarné ANP pomoci
analyzy vydechovanych plynd, jelikoZ tato metoda nebere vuvahu vycCerpané zisoby

glykogenu.

Ve 4 minutové laktatové krivce je rozdil nepatrny. Dalo by se Fici, Ze Cinl prijatelné
4 W. NejbliZe je ovSem v hodnoté laktatu, a to o 0,02 mmol/l. V této praci se 4 minutovy

protokol osvédcil z ¢asového a presného hlediska s ohledem na hodnotu vykonu.

Sestupny protokol 20min-15min-10min-5min-5min je v této praci o 4 W podhodnoceny
oproti kontrolnimu testu, coZ je zanedbatelny vysledek. Tento Casovy protokol je Casové

narocny, avsak vyplaci se ho realizovat z diivodu presnosti u vicero probandd.

DileZitou literaturou, kterou je tfeba pripomenout, je Bourgois a Vrijens (1998). Tito
autori se zabyvali diagnostikou 3 minutového casového protokolu laktatové krivky a
Conconiho testem. Vysledek nasledné porovnali s 30 minuotovym testem na urovni vysledku

Conconiho. Tento zavérecny kontrolni test dokoncili jen 4 z 10 veslari. Pouze jeden z nich mél
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laktat v toleranci z ANP, pfiCemzZ zbytek veslafti nemohl kvili inavé test dokoncit. Z divodu

tohoto vysledku autofi Conconiho test nadhodnocuji v IANP, a proto se nelze podle néj fidit.

V dalsi casti bude feSena problematika jizZ zmifiovanych Casovych protokolt laktatovych
kiivek, které se osvédcily v minulych méfenich. Budou porovnavany s kontrolnim podnétem,

Conconiho testem a teoretickym vypoctem anaerobniho prahu.
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2.1 Cil aukoly prace

2.1.1 Cilprace
Cilem prace je porovnat nejpouzivanéjsi metody diagnostiky anaerobnich praht na
veslafském trenaZéru.

2.1.2 Vyzkumna otazka
Ktera metoda diagnostiky individudlniho anaerobniho prahu bude statisticky
nejpresnéjsi ke kontrolnimu podnétu v podobé 20minutového testu?

2.1.3 Hypotézy prace

e H; - Vysledek sestupného casové protokolu laktatové kiivky bude vykazovat nejnize
stanoveny vykon na individualnim anaerobnim prahu.

e H; - Sestupny casovy protokol laktatové kfivky bude vykazovat u sledovaného souboru
nejblizsi funkcni hodnoty ve vSech sledovanych ukazatelich ke kontrolnimu podnétu
v podobé 20minutového testu.

e H3; — Predpokladame statisticky vyznamny vztah (» > 0,8) mezi hodnotou tepové
frekvence sestupného casového protokolu laktatové krivky a kontrolnim 20minutovym
testem.

e Hj - Predpokladame statisticky vyznamny vztah (» > 0,8) mezi hodnotou laktatu

sestupného ¢asového protokolu laktatové krivky a kontrolnim 20minutovym testem.

2.1.4 Ukoly préce

e U, - Potvrzeni informovaného souhlasu 10 probandt u etické komise.

e U,- Realizace 4 minutového, 5 minutového, sestupného casového protokolu laktatové
ktivky, Conconiho testu a teoretického vypoctu na vybranych probandech.

e Us - Realizace kontrolniho 20 minutového testu na drovni IANP ze sestupného
casového protokolu laktatové kiivky.

« Us - Vyhodnoceni dat ze vSech namérenych hodnot laktatovych kfivek, Conconiho
testu a teoretického vypoctu.

« Us-Porovnani vysledkt s ohledem na kontrolni 20 minutovy test.

33



3 Metodika prace

3.1

Stanoveni vyzkumné situace

Diplomova prace je svym charakterem kvantitativni empiricky vyzkum. Vysledky méreni jsou

zpracovany a interpretovany pomoci statistickych metod, konkrétné parovym t-testem a

Pearsonovym korelacnim koeficientem. Vyzkumu se zicastnilo 10 probandi (n = 10), ktefi

absolvovali testy ve stavech Si, Sz, S3, S4, Ssa Se v konkrétnim Case ti, t2, t3, t4 a ts.

Vo) (S1) ti & Vo) (S2)t2 & V10)(S3) t3 & V(10)(S4Ss) ta & V(10)(Se) ts

V(10)(S3) t3 & V(10)(Se)ts

Vyzkumna situace v diplomové préci byla v porovnani rliznych metod diagnostiky

IANP. Po ziskani dat odméfenim téchto metod nasledoval 20 minutovy test, ktery byl na hranici

IANP ze sestupného casového protokolu (Ss), ktery uvedli jiZ ve své praci autori Clementis a

Schickhofer (2014). Kontrolnim podnétem v podobé 20 minutového testu jsme ovérili validitu

metod diagnostiky IANP.

Vyzkumné stavy:

Stav S; — 4 minutovy ¢asovy protokol laktatové k¥ivky (dale jen 4CPLK). Tento asovy
protokol pouziva Narodni sportovni centrum Bratislava ke své diagnostice veslaiti na
veslafském trenaZéru. Je sloZen z Sesti 4-minutovych usekd, které preruSuje 2 minuty
interval odpocCinku. Jedna se o béZné pouZivany protokol laktatové kiivky.

Stav S; — 5 minutovy ¢asovy protokol laktatové k¥ivky (dale jen SCPLK). Tento Casovy
protokol pouZiva napr. védecké a servisni pracovisté télesné vychovy CASRI. Sestava
z péti 5 minutovych tsekd, které prerusuje 2 minuty interval odpocinku. Taktéz se jedna
o béZné pouZivany protokol laktatové kiivky v mnoha diagnostickych centrech.

Stav S3 — Sestupny ¢asovy protokol laktatové kfivky (déle jen SCPLK). Ten poprvé
navrhli ve své praci Clementis a Schickhofer (2014). Tento protokol sestava z péti
dseku, 20 minut — 15 minut — 10 minut — 5 minut - 5 minut, které od sebe déli 1 minuta
intervalu odpocCinku. Jde o Casovy protokol, ktery zatim neni pouZivany v Zadném
diagnostickém centru.

Stav S4 — Conconiho test (dale jako ConcT) jako jediny neinvazivni test IANP sestava

zminutového stupfiovaného zatiZeni do maximalniho usili probanda. Zacina se
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individualné u kazdého probanda zvlast a stupiiuje se zatéz o 20 wattd kaZzdou minutu.
Tato diagnostika je velmi popularni pfedevsim v jinych sportovnich odvétvich, kde se
stava tréninkovou jednotkou a vyhodnocuje se na zakladé bodu zlomu tepové

frekvence.

Stav Ss — Teoreticky vypocCet anaerobniho prahu (dale jako TVANP). Vypocet dle
vzorce SF.x— 0,685*vék. K tomuto testu musime znat maximalni tepovou frekvenci a
vék testovaného jedince. Na zakladé toho pak Ize vypocitat teoreticky vypocet
anaerobniho prahu, a to pres vzorec [ANP tepu.

Stav S¢ — Kontrolni 20 minutovy test (dale jako 20KT) na trovni IANP sestupné

laktatové krivky.

Tabulka &. 5. - Casovy harmonogram testovani a tréninkovych jednotek.

Nedéle TrenaZér - 55 min, rozveslovani — 15 min, Hlavni ¢ast: 3x 10 min (4min [22] Int:
70%IANP, 3min [24] Int: 80%IANP, 2min [26] Int: 90%IANP — Imin [24] Int:
70%IANP )10: 3min

Pondéli TrenaZér — 50 min, rozveslovani — 15 min, Hlavni ¢ast: 2x15 min (1 série — kaZzdych
30 sec 5 temp Int: 100% [35], 2 série — Smin 80%IANP, Smin 70%IANP, 5Smin
60%IANP.

T, - | $1-4CPLK

utery

Stfeda TrenaZér - 55 min, rozveslovani — 15 min, Hlavni ¢ast: 3x 10 min (4min [22] Int:
70%IANP, 3min [24] Int: 80%IANP, 2min [26] Int: 90%IANP — Imin [24] Int:
70%IANP )10: 3min

Ctvrtek TrenaZér — 50 min, rozveslovani — 15 min, Hlavni ¢ast: 2x15 min (1 série — kazdych
30 sec 5 temp Int: 100% [35], 2 série — Smin 80%IANP, Smin 70%IANP, Smin
60%IANP.

T» - | S2-5CPLK

Patek

Sobota TrenaZér - 55 min, rozveslovani — 15 min, Hlavni ¢ast: 3x 10 min (4min [22] Int:
70%IANP, 3min [24] Int: 80%IANP, 2min [26] Int: 90%IANP — Imin [24] Int:
70%IANP ) 10: 3min

Nedéle TrenaZér — 50 min, rozveslovani — 15 min, Hlavni ¢ast: 2x15 min (1 série — kazZdych
30 sec 5 temp Int: 100% [35], 2 série — Smin 80%IANP, Smin 70%IANP, 5Smin
60%IANP.

Ts - | S3—SCPLK

Pondéli

Utery TrenaZér - 55 min, rozveslovani — 15 min, Hlavni cast: 3x 10 min (4min [22] Int:
70%IANP, 3min [24] Int: 80%IANP, 2min [26] Int: 90%IANP — 1min [24] Int:
70%IANP )10: 3min

Streda TrenaZér — 50 min, rozveslovani — 15 min, Hlavni ¢ast: 2x15 min (1 série — kazdych
30 sec 5 temp Int: 100% [35], 2 série — Smin 80%IANP, Smin 70%IANP, Smin
60%IANP.
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T4 — | S4—ConcT
ctvrtek S5— TVANP SFpnax — 0,685*vek

Patek TrenaZér - 55 min, rozveslovani — 15 min, Hlavni ¢ast: 3x 10 min (4min [22] Int:
70%IANP, 3min [24] Int: 80%IANP, 2min [26] Int: 90%IANP — 1min [24] Int:
70%IANP )10: 3min

Sobota TrenaZér — 50 min, rozveslovani — 15 min, Hlavni ¢ast: 2x15 min (1 série — kazdych
30 sec 5 temp Int: 100% [35], 2 série — Smin 80%IANP, Smin 70%IANP, Smin
60%IANP.

Ts — | S¢ — 20KT, intenzita na drovni IANP vypocitana ze sestupného casového

Nedéle protokolu.

3.2 Charakteristika souborti
Do vyzkumu bylo vybrdno 10 probandl na zakladé jednotlivych kritérii. Pfitom byl

kladen dtiraz na homogennost skupiny.
Kritéria vybéru probandii:

e Pravidelna trénovanost minimalné 6 tréninkovych jednotek za tyden
e Vékod 18-32 let
e Platnd zdravotni prohlidka + registrace na Ceském veslafském svazu

e Sportovni vék min 5 let

Na zakladé téchto kritérii bylo vybrano 10 probandi muzského pohlavi z veslafského
klubu Bohemians Praha. Ti také spliiovali zakladni predpoklady jiZ zminované

homogennosti.

36




Tabulka €. 6. — strucna charakteristika sledovaného souboru muZzské skupiny.

Proband Vék | Sportovni Vyska Hmotnost Osobni
[roky] vek [cm] [Kg] rekord na

[roky] 6000 m
[min]
Proband ¢.1 30 5 186 85 20:22
Proband ¢.2 30 16 177 75 20:35
Proband ¢.3 31 19 188 84 20:17
Proband ¢.4 24 14 188 80 20:12
Proband ¢.5 20 9 186 82 20:30
Proband ¢.6 31 20 189 78 20:30
Proband ¢.7 19 5 193 80 20:26
Proband ¢.8 19 6 183 70 21:06
Proband ¢.9 20 5 189 83 19:45
Proband ¢.10 28 18 191 91 19:36
Primér X 252 11,6 187 80,8 20:19
SD 53 6,3 4,5 5,8 25,4

Vtabulce ¢. 6 mizZeme vidét 10 probandi. Tito veslafi se pravidelné ucCastni
vnitrostatnich soutézi, a proto také maji vSichni platné registracni prikazy s lékarskou
prohlidkou. Neékteri probandi jsou byvali reprezentanti v juniorskych a U23 kategoriich.
Priimérny vék u téchto 10 probandd je 25,2 (+5,3) let. Sportovni vék ve stavu aktivnich veslait je
v priméru 11,6 (£6,3) let. Primérna vyska nam ukazuje hodnotu 187 (+4,5) cm a hmotnost je 80,8 (
+5,8) kg. Osobni rekordy probandl na veslafském trenazZéru jsou v priméru na 6 kilometrové

distanci v hodnoté 20:19 min (+25,4).

3.4 Metody ziskavani dat
V metodach ziskavani dat jsme vyuZili ve stavech S S>,S3,S4a Ss trenaZér Model D od
firmy Concept 2 (viz. obrazek €. 6), ktery se pouZiva v profesiondlnich diagnostickych

centrech, tudiZ je regulérnim nastrojem k vyhodnoceni hodnoty vykonu. Tento trenaZér
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konkrétné poslouzil ke spojeni tepové frekvence a hodnoté vykonu v podobé wattt.

Obrazek ¢. 6.: Veslafsky trenazér Concept 2 Zdroj: https://www.concept2.com/indoor-

rowers/model-d

DalSim nastrojem k vyhodnoceni dat nam poslouZil sporttester Garmin Fenix 6 (viz.
Obrazek €. 7) s hrudnim pasem, ktery se pres svou bezdratovou funkci dokazal pFipojit pfimo
na monitor Concept 2 - PM5. V tomto okamzZiku jsme dostali data pfimo k jednotlivym tsektim
protokold s vykonem a tepovou frekvenci. Garmin fenix 6 nam predal maximalni hodnoty

tepové frekvence z tisekti poslednich vtefin zatézZe.

Obrazek ¢. 7.: Garmin Fenix 6 Zdroj: https://buy.garmin.com/cs-CZ/CZ/p/641530/pn/010-
02159-14

¥y 145
DISTANCE

6.20

TIMER

6:48

it
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Jako posledni dtilezity nastroj k vyhodnoceni dat byl pouZit laktatomeér Lactate scout
(viz. Obrazek ¢. 8), ktery slouZil kodbéru kapilarniho krevniho laktatu. Tento nastroj
obsluhovala MUDr. Veronika Bartotiova, kterd probandim vpichovala do uSnich laltckd
jednorazové jehly. Kapky krve nasledné prikladala na testovaci prouzky. Po nasati jiZ velice
malého mnoZstvi krve do kapilary testovaciho prouzku zacal pristroj automaticky méFit obsah

laktatu. Vysledek se zobrazil do 15 sekund.

Obrazek ¢. 8.: laktatomér Lactate scout Zdroj: https://lactate.com/lactatescout.html

Vyzkumné stavy probihaly individudlnim nastavenim zatéZe jednotlivym probandim
z vykonu na 2 000 a 6 000 m. Pfed jednotlivymi testovanimi probihala individualni rozcvicka
kazdého probanda, ktera obsahovala rozbéh a dynamicky strecink v ¢ase 15-20 minut. VSichni
zuCastnéni probandi upravili svoje tréninkové plany na ¢asovy harmonogram, ktery sestava
z 48 hodin pred testem lehkého tréninku, aby tento vysledek nebyl zkresleny. Vyzkum probihal
na veslafském klubu Bohemians za dozoru kvalifikovaného personalu pri odbérech laktatu.
Vyzkum byl realizovany v obdobi bfezna a Cervna, kdy se sportovci pFipravuji bez velkych
intenzivnich tréninki a vykon je tak ustaleny. Testové protokoly se uskutecnily od 8:00 — 10:00

(viz tabulka €. 5.).

3.5 Metody zpracovani a vyhodnoceni dat

Vyhodnoceni dat probihalo v programu Excel, které spocivalo v sestrojeni regresni
exponencialni kfivky. Invazivni metoda laktatové kfivky je zaloZena na plynulém ristu laktatu,
tepové frekvence a wattl. V tomto programu mame nadefinovanou funkci LOGEST, ktera

slouZi na aproximaci pozorovanych tdajii exponencialni kfivkou.
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Obrazek €. 9.: Postup vyhodnocovani IANP (Clementis a Shickhofer, 2014)
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Zpracovani namérenych hodnot laktatové krivky probiha preloZzenim exponencialni
kiivky pres hodnoty laktatu a wattli (viz. obrazek ¢. 9). Ve vyhodnocovani se vypocita
souradnice priseciku teCen vychazejicich z koncti exponenciélni kiivky. Poté se vyznaci body
na exponencidlni kfivce, kterd odpovidd nejmenSi vzdalenosti priseciku primek a
exponencialni ktivky. Z tohoto bodu se vyznaci vodorovnou carou bod, ktery znazornuje

hodnoty vykonu a laktatu resp. odpovida IANP. (Rédr a Schickhofer, 2016)

Velmi podrobné se exponencialni regresi zabyva Clementis a Schickhofer (2014). Ti
fikaji, Ze: Namérené hodnoty (watt, laktat) je potfebné preloZit exponencialni kfivkou, ktera ma

nejmensi kvadratickou odchylku od naméfenych bodii. Exponenciélni rovnice je ve tvaru:
y=Ax ebBX
Kde: A, B—parametry exponencialni rovnice,
e — Eulerovo Cislo, zaklad prirozeného logaritmu,

x — souradnice osy x, v naSem pripadé hodnota watt.
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Clementis (2016) dale uvadi, Ze aproximace je zaloZena na metodé nejmensich ctverci.
NejmensSi ¢tverce znamenaji, Ze vysledné feSeni ma minimalizovat soucet ¢tverct odchylek
viici kazdé rovnici.

Zpracovani namérenych hodnot laktatovych kfivek v programu Excel probiha pres hodnoty

vykonu, tepové frekvence a laktatu:

e PreloZime exponencialni kfivku pfes naméfené hodnoty vykonu (watt) a laktatu
(mmol/1),

e Vypocet souradnic priseciku tecen vychazejicich z koncti exponencialni k¥ivky.

e Urcujeme bod na exponenciale, ktery ma nejmensi vzdalenost priseciku primek a
samotné exponenciale.

e 7 bodu na exponencidle se vynese horizontalou bod na spojnici naméfenych hodnot.
Nutno dodat, Ze teoretické pocitani regresni rovnice neni pfedmétem ani cilem této diplomové

prace.
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3.6

Vyhodnocenti ziskanych dat

P¥i zpracovani dat jsme postupovali pouZitim zakladnich matematickych statistickych

metod, konkrétné Slo o: aritmeticky primér, smérodatnou odchylku, Pearsontiv korelacni

koeficient a parovy t-test.

Aritmeticky primér: Dle Hendla (2006) je aritmeticky primér definovéan jako soucet
vSech namétenych tdaji vydéleny jejich poctem.

Oznacujeme ho pomoci symbolu [x]. Fyzikalné si aritmeticky primér predstavujeme

Ve

pruméru hodnot vyssich neZ primér. Kazda hodnota ma stejnou vahu. (Hendl, 2006)
Smérodatna odchylka: Hendl (2006) popisuje smérodatnou odchylku jako: [s]je
odmocnina z rozptylu a vraci miru rozptylenosti do méfitka ptivodnich dat. Smérodatna
odchylka méfi rozptylenost kolem priiméru a ma se pouZzivat jenom tehdy, kdyZ primér
je vhodny jako mira stfedni hodnoty.

spojitych proménnych X a Y. Pocitaji se zparovych hodnot (xi, yi) zméfenych na n
jednotkach nahodné vybranych zpopulace. Korelacni koeficient [#] nabyva hodnot
z intervalu [-1,1]. JestliZe ma hodnotu 1 nebo -1, pak y-soufadnici bodu lze presné
spoCitat pomoci linedrniho vztahu zjeho x-soufadnice. Korelaéni koeficient [r]
pocitame pomoci tzv. kovariance Syxy a smérodatnych odchylek s a sy obou
proménnych. Jednotlivou miru vztahu uvadi hendl (2006) ve své tabulce €. 7. (Hendl,
20006)

Tabulka €. 7: Hendl (2006) uvadi tabulku sily asociace korelacniho koeficientu

Sila asociace [7]
Mala 0,1-03
Stfedni 0,3-0,7
Vysoka 0,7-1,0

V nasi praci budeme povaZovat za statisticky vysokou silu asociace (» > 0,8)

Parovy t-test: Pro zajiSténi statistické vyznamnosti testu musi byt pouZit dvouvybérovy

parovy t-test. T-test porovnava sparované variacni fady dat. To znamena, Ze pochazi ze
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subjektl, které podstoupily dvé méreni. Konaji se dvé méfeni u jednoho vybérového
souboru, pFicemZ prvni méfeni probiha pred aplikaci experimentu a druhé po aplikaci.
Dosazené hodnoty produkuji pary a reprezentuji pri testovani jak kontrolni, tak i
experimentalni skupinu porovnavanych dat. Vychazi se z rozdilti naméfenych parovych
hodnot u srovnavanych variacnich fad. Testuje se hypotéza, Ze stfedni hodnota méfeni
pred experimentem a po experimentu se rovnaji. K vypoctu je potfeba aritmeticky
primér, smérodatna odchylka a rozptyl. K vyjadfeni zamitnuti nebo nezamitnuti nulové
hypotézy je dileZité zvolit hladinu vyznamnosti [p]. Pokud p > 0,05, zjistili jsme
statisticky nevyznamny rozdil. Pokud p < 0,05, zjistili jsme staticky vyznamny rozdil

(ptipadné p < 0,01 — statisticky vysoce vyznamny rozdil) (www.cit.vfu.cz).
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4. Vysledky prace

Tabulky vysledk nam ukazuji naméfené hodnoty v priibéhu testovani probandi (1-10).
Testovani probandi podstoupili nejprve Sesti tisekovy 4CPLK se dvéma minutami intervalu
odpocinku. Po 48 hodinach odpocinku spojeného sregeneracnim tréninkem nasledoval péti
tisekovy SCPLK s intervalem odpocinkem 2 minuty. Opét nasledovalo 48 hodin odpo¢inku a
regeneracniho tréninku v nizké intenzité. Dal$im testem byl péti isekovy SCPLK s minutovym
intervalem odpocinku v poradi 20 minut, 15 minut, 10 minut, 5 minut a 5 minut. U vSech téchto
invazivnich diagnostik se méril krevni laktat, tepova frekvence a hodnota vykonu. Po tomto
testu nasledoval aktivni odpoCinek v podobé 48 hodin. Poslednim testem na trenaZeru byl
neinvazivni stupnovity ConcT bez intervalu odpoCinku do maximalni intenzity. V tomto
pripadé se odebirala tepova frekvence a hodnota vykonu. Tabulka je zakoncena posledni
diagnostikou anaerobniho prahu. Slo o neinvazivni metodu TVANP, kter4 je nejméné narocna
pro probandy. Vypocet byl tvofen vzorcem: SFmax — 0,685*vék. Po dalSich 48 hodinach od
diagnostiky ConcT se konal finalni porovnavaci 20KT. Ten byl zakoncen odebranim kapilarni

krve z uSniho lalticku, tepové frekvence a primérné hodnoty vykonu.
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4.1

Vysledky probanda ¢.1

V tabulce ¢. 8. miZzeme sledovat 20minutovy kontrolni test, ktery je platny pro hodnoty

tepi a laktatu. Lze jej porovnavat sostatnimi protokoly diagnostiky anaerobniho prahu.

V prvnim sloupci vidime hodnotu vykonu, kterou budeme porovnavat jen se sestupnym

Casovym protokolem laktatové kiivky, z divodi ovlivnéni kontrolniho 20minutového testu.

Nejblize této hodnoté je 4 min protokol s rozdilem o 15 watti nadhodnoty. Nejvice

nadhodnocenym se stal dle ocekavani Conconiho test, ktery je o 57 wattli nadhodnocen. Bod

zlomu v Conconiho testu ndm ukazal hodnotu tepové frekvence 171 tdert, coZ je znovu nejvice

ze vSech diagnostik. NejpresnéjSim byl o 4 idery za minutu teoreticky vypocet. Hodnota laktatu

byla nejpFesnéjsi u sestupného protokolu laktatové kiivky o 0,2 mmol/l. Pro lepsi prehled je zde

graf €. 1. Jednotlivé metody diagnostiky IANP u probanda ¢.1 miZeme nalézt v priloze €. 3.

Tabulka ¢. 8 - Porovnani vysledkt vSech diagnostik probanda ¢. 1

Casové protokoly | Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

diagnostiky ANP [IANP [W] frekvence na IANP TANP [mmol/1]
[tf/min]

4 — min protokol . 161 4,8

5 — min protokol 303 160 6,5
Sestupny protokol 161 .

Conconiho test I 171

Teoreticky vypocet

Kontrolni 20 min 270 I .

test

Graf €. 1: Vyhodnocené IANP vSech pouZitych metod diagnostiky probanda ¢. 1
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4.2 Vysledky probanda ¢. 2

V tabulce €. 9 mtiZzeme sledovat kontrolni 20minutovy test, ktery je platny pro hodnoty

tepi a laktatu. Lze jej porovnavat sostatnimi protokoly diagnostiky anaerobniho prahu.

V prvnim sloupci vidime hodnotu vykonu, kterou budeme porovnavat jen se sestupnym

Casovym protokolem laktatové kiivky, z divodi ovlivnéni kontrolniho 20minutového testu.

NejbliZe této hodnoté je 4minutovy Casovy protokol s rozdilem o pouhy 1 watt podhodnoty.

Nejvice nadhodnocenym se stal dle ocekavani Conconiho test, ktery je o 28 wattl

nadhodnocen. U hodnoty tepové frekvence je nejbliZe teoreticky vypocet, respektive o 3 tepy za

minutu podhodnoceny. Hodnota laktatu byla nejpresnéjsi u sestupného protokolu laktatové

ktivky, ktera byla presna na jednotky. Pro lepsi prehled je zde graf €. 2. Jednotlivé metody

diagnostiky IANP u probanda ¢.2 mtiZzeme nalézt v ptiloze €. 4.

Tabulka ¢. 9 - Porovnani vysledkt vSech diagnostik probanda ¢. 2

Casové protokoly | Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
diagnostiky ANP [IANP [W] frekvence na IANP IANP [mmol/1]
[tf/min]

4 — min protokol . 141 5

5 — min protokol 284 147 5,9
Sestupny protokol 157 .

Conconiho test I 155

Teoreticky vypocet

Kontrolni 20 min 265 .

test

Graf €. 2: Vyhodnocené IANP vSech pouZitych metod diagnostiky probanda ¢. 2
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4.3

V tabulce €. 10 Ize sledovat kontrolni 20minutovy test, ktery je platny pro hodnoty tept
a laktatu. MlZeme jej porovnavat sostatnimi protokoly diagnostiky anaerobniho prahu.
V prvnim sloupci vidime hodnotu vykonu, kterou budeme porovnavat jen se sestupnym
Casovym protokolem laktatové kiivky, z divodi ovlivnéni kontrolniho 20minutového testu.
Nejblize této hodnoté je 4minutovy Casovy protokol s rozdilem o 5 wattii nadhodnoty. Nejvice
nadhodnocenym se stal dle ocekavani Conconiho test, ktery je o 42 watti nadhodnocen.
Paradoxné u hodnoty tepové frekvence je nejblize Conconiho test, ktery je presné na jednotky
tepll za minutu stejny s kontrolnim testem. Hodnota laktatu byla nejpresnéjsi u sestupného

protokolu laktatové kiivky o 0,1 mmol/l podhodnoty. Pro lepsi prehled je zde graf ¢. 3.

Vysledky probanda €. 3

Jednotlivé metody diagnostiky IANP u probanda ¢.3 mtiZeme nalézt v priloze v €. 5.

Tabulka ¢. 10 - Porovnani vysledki vSech diagnostik probanda ¢. 3

Casové protokoly | Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
diagnostiky ANP [IANP [W] frekvence na IANP IANP [mmol/1]
[tf/min]

4 — min protokol . 162 6

5 — min protokol 301 160 5,2
Sestupny protokol 162 .

Conconiho test I .

Teoreticky vypocet 170

Kontrolni 20 min 291 . .

test

Graf €. 3: Vyhodnocené IANP vSech pouZitych metod diagnostiky probanda ¢. 3
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4.4  Vysledky probanda ¢. 4

V tabulce €. 11 vidime kontrolni 20minutovy test, ktery je platny pro hodnoty tept a

laktatu. MiZeme jej porovnavat sostatnimi protokoly diagnostiky anaerobniho prahu.

V prvnim sloupci vidime hodnotu vykonu, kterou budeme porovnavat jen se sestupnym

Casovym protokolem laktatové kiivky, z divodi ovlivnéni kontrolniho 20minutového testu.

Nejblize této hodnoté je Sminutovy Casovy protokol s rozdilem o pouhé 15 watti nadhodnoty.

Nejvice nadhodnocenym se stal dle ocekavani Conconiho test, ktery je o 52 wattl

nadhodnocen. U hodnoty tepové frekvence je nejblize 4minutovy casovy protokol, ktery je o 1

tep za minutu podhodnocen. Hodnota laktatu byla nejpresnéjSi u 4minutového protokolu

laktatové k¥ivky bez rozdilu. Pro lepsi prehled je zde graf €. 4. Jednotlivé metody diagnostiky

IANP u probanda ¢.4 mtiZeme nalézt v priloze €. 6.

Tabulka €. 11 - Porovnani vysledki vSech diagnostik probanda ¢. 4

Casové protokoly | Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
diagnostiky ANP [IANP [W] frekvence na IANP IANP [mmol/1]
[tf/min]
4 — min protokol 310 . .
5 — min protokol 166 5,5
Sestupny protokol 172 5,5
Conconiho test 187
Teoreticky vypocet 186
Kontrolni 20 min 280 . .
test

Graf €. 4: Vyhodnocené IANP vSech pouZitych metod diagnostiky probanda ¢. 4
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4.5

V tabulce ¢. 12 vidime kontrolni 20minutovy test, ktery je platny pro hodnoty tept a
laktatu. MiZeme jej porovnavat sostatnimi protokoly diagnostiky anaerobniho prahu.
V prvnim sloupci vidime hodnotu vykonu, kterou budeme porovnavat jen se sestupnym
Casovym protokolem laktatové kiivky, z divodi ovlivnéni kontrolniho 20minutového testu.
NejbliZe této hodnoté je 4minutovy Casovy protokol s rozdilem 1 wattu nadhodnoty. Nejvice
nadhodnocenym se stal dle o¢ekavani Conconiho test, ktery je o 20 wattii nadhodnocen. U
hodnoty tepové frekvence je nejbliZze sestupny protokol, ktery je o 2 tepy za minutu
nadhodnocen. Hodnota laktatu byla nejpresnéjsi u 4minutového casového protokolu laktatové

kfivky o 0,1 mmol/l nadhodnocena. Pro lepsi prehled je zde graf ¢. 5. Jednotlivé metody

Vysledky probanda €. 5

diagnostiky IANP u probanda ¢.5 mtiZzeme nalézt v pfiloze €. 7.

Tabulka ¢. 12 - Porovnani vysledki vSech diagnostik probanda ¢. 5

Casové protokoly | Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
diagnostiky ANP [IANP [W] frekvence na IANP IANP [mmol/1]
[tf/min]
4 — min protokol . 167 .
5 — min protokol 285 178 4,5
Sestupny protokol . 4,3
Conconiho test I 175
Teoreticky vypocet 185
Kontrolni 20 min 270 . I
test

Graf €. 5: Vyhodnocené IANP vSech pouZitych metod diagnostiky probanda €. 5
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4.6  Vysledky probanda ¢. 6

U tabulky €. 13 miizeme sledovat kontrolni 20minutovy test, ktery je platny pro hodnoty

tepd a laktatu. MlZeme jej porovnavat s ostatnimi protokoly diagnostiky anaerobniho prahu.

V prvnim sloupci vidime hodnotu vykonu, kterou budeme porovnavat jen se sestupnym

Casovym protokolem laktatové kiivky, z divodi ovlivnéni kontrolniho 20minutového testu.

NejbliZe této hodnoté je Sminutovy Casovy protokol s rozdilem 1 wattu nadhodnoty. Nejvice
nadhodnocenym se stal 4minutovy Casovy protokol laktatové krivky, ktery je o 17 wattd
nadhodnocen. U hodnoty tepové frekvence je presné Sminutovy Casovy protokol laktatové
krivky. Hodnota laktatu byla nejpresnéjsi u sestupného protokolu laktatové krivky na desetiny

mmol/l laktatu. Pro lepSi prehled je zde graf ¢. 6. Jednotlivé metody diagnostiky TANP u

probanda ¢.6 miZeme nalézt v priloze €. 8.

Tabulka ¢. 13 - Porovnani vysledki vSech diagnostik probanda €. 6

Casové protokoly | Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
diagnostiky ANP [IANP [W] frekvence na IANP IANP [mmol/1]
[tf/min]

4 — min protokol 169 4,1

5 — min protokol . 3,3
Sestupny protokol 173 .

Conconiho test 270 173

Teoreticky vypocet 170

Kontrolni 20 min 275 . .

test

Graf €. 6: Vyhodnocené IANP vSech pouZzitych metod diagnostiky probanda ¢. 6
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4.7  Vysledky probanda ¢. 7

V tabulce €. 14 je predstaven kontrolni 20minutovy test, ktery je platny pro hodnoty
tepd a laktatu. MlZeme jej porovnavat s ostatnimi protokoly diagnostiky anaerobniho prahu.
V prvnim sloupci vidime hodnotu vykonu, kterou budeme porovnavat jen se sestupnym
Casovym protokolem laktatové kiivky, z divodi ovlivnéni kontrolniho 20minutového testu.
Nejblize této hodnoté je 4minutovy Casovy protokol s rozdilem o 5 wattii nadhodnoty. Nejvice
nadhodnocenym se stal dle o¢ekavani Conconiho test, ktery je o 23 wattii nadhodnocen. U
hodnoty tepové frekvence je nejbliZe sestupny Casovy protokol laktatové kiivky o 1 tep za
minutu nadhodnocen. Hodnota laktatu byla nejpresné€jsSi u sestupného protokolu laktatové

kiivky o 0,1 mmol/l podhodnoty. Pro lepsi prehled je zde graf €. 7. Jednotlivé metody

diagnostiky IANP u probanda ¢.7 mtiZzeme nalézt v pfiloze €. 9.

Tabulka ¢. 14 - Porovnani vysledki vSech diagnostik probanda ¢. 7

Casové protokoly | Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
diagnostiky ANP [IANP [W] frekvence na IANP IANP [mmol/1]
[tf/min]
4 — min protokol . 164 3,2
5 — min protokol 270 165 3,2
Sestupny protokol I . .
Conconiho test 170
Teoreticky vypocet 177
Kontrolni 20 min 255 . .
test

Graf €. 7: Vyhodnocené IANP vSech pouzitych metod diagnostiky probanda ¢.7
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4.8

V tabulce €. 15 se seznamujeme s kontrolnim 20minutovym testem, ktery je platny pro
hodnoty tepti a laktatu. Lze ho porovnavat s ostatnimi protokoly diagnostiky anaerobniho
prahu. V prvnim sloupci vidime hodnotu vykonu, kterou budeme porovnavat jen se sestupnym
Casovym protokolem laktatové kiivky, z divodi ovlivnéni kontrolniho 20minutového testu.
NejbliZe této hodnoté je Sminutovy casovy protokol s rozdilem o 3 watty nadhodnoty. Nejvice
nadhodnocenym se stal dle oCekavani Conconiho test, ktery je o 9 wattti nadhodnocen. U
hodnoty tepové frekvence je nejpiesnéjsi na jednotky tept teoreticky vypocet. Hodnota laktatu
byla nejpresnéjSi u Sminutového casového protokolu laktatové krivky o 0,2 mmol/l

podhodnoty. Pro lepsi piehled je zde graf €. 8. Jednotlivé metody diagnostiky TANP u probanda

Vysledky probanda €. 8

¢.8 mlizeme nalézt v priloze €. 10.

Tabulka €. 15 - Porovnani vysledki vSech diagnostik probanda ¢. 8

Casové protokoly | Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
diagnostiky ANP [IANP [W] frekvence na IANP IANP [mmol/1]
[tf/min]

4 — min protokol 281 162 3,3

5 — min protokol 166

Sestupny protokol 172 5,5

Conconiho test .

Teoreticky vypocCrt 187

Kontrolni 20 min 270 . I

test

Graf €. 8: Vyhodnocené IANP vSech pouZitych metod diagnostiky probanda €. 8
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4.9 Vysledky probanda ¢. 9

V tabulce €. 16 je predstaven kontrolni 20minutovy test, ktery je platny a ktery miizeme

porovnavat s ostatnimi protokoly diagnostiky anaerobniho prahu pro hodnoty tept a laktatu.

V prvnim sloupci vidime hodnotu vykonu, kterou budeme porovnavat jen se sestupnym

Casovym protokolem laktatové kiivky, z divodi ovlivnéni kontrolniho 20minutového testu.

NejbliZe této hodnoté je Sminutovy Casovy protokol s rozdilem 2 watty podhodnoty. Nejvice

nadhodnocenym se stal dle o¢ekavani Conconiho test, ktery je o 20 wattii nadhodnocen. U

hodnoty tepové frekvence je nejbliZze Conconiho test, ktery je o 1 tep za minutu nadhodnocen.

Hodnota laktatu byla nejpresnéjSi u sestupného protokolu laktatové kiivky o 0,4 mmol/l

nadhodnoty. Pro lepsi prehled je zde graf €. 9. Jednotlivé metody diagnostiky IANP u probanda

¢.9 mliZeme nalézt v priloze €. 11

Tabulka €. 16 - Porovnani vysledki vSech diagnostik probanda ¢. 9

Casové protokoly | Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
diagnostiky ANP [IANP [W] frekvence na IANP IANP [mmol/1]
[tf/min]

4 — min protokol 329 164 3,9

5 — min protokol 163 3,1
Sestupny protokol 168

Conconiho test .

Teoreticky vypocet 181

Kontrolni 20 min 320 .

test

Graf €. 9: Vyhodnocené IANP vSech pouZzitych metod diagnostiky probanda ¢. 9
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4.10 Vysledky probanda ¢. 10

V tabulce €. 17 miZeme sledovat kontrolni 20minutovy test, ktery je platny pro hodnoty
tepd a laktatu. MlZeme jej porovnavat s ostatnimi protokoly diagnostiky anaerobniho prahu.
V prvnim sloupci vidime hodnotu vykonu, kterou budeme porovnavat jen se sestupnym
Casovym protokolem laktatové kiivky, z divodi ovlivnéni kontrolniho 20minutového testu.
Nejblize této hodnoté je Sminutovy casovy protokol s rozdilem o 10 wattd. Nejvice
nadhodnocenym se stal dle o¢ekavani Conconiho test, ktery je o 59 wattii nadhodnocen. U
hodnoty tepové frekvence je presny sestupny Casovy protokol laktatové krivky. Hodnota
laktatu byla nejpresnéjsi u 4minutového casového protokolu laktatové krivky, ktera byla o 0,1
mmol/l nadhodnocena. Pro lepsi prehled je zde graf €. 10. Jednotlivé metody diagnostiky IANP

u probanda ¢.10 miZeme nalézt v priloze €. 12.

Tabulka ¢. 17 - Porovnani vysledki vSech diagnostik probanda ¢. 10

Casové protokoly | Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
diagnostiky ANP [IANP [W] frekvence na IANP IANP [mmol/1]
[tf/min]
4 — min protokol 320 165 .
5 — min protokol 164 5,9
Sestupny protokol . 5,9
Conconiho test 184
Teoreticky vypocet 174
Kontrolni 20 min 305 . .
test

Graf €. 10: Vyhodnocené IANP vSech pouZitych metod diagnostiky probanda ¢. 10
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4.11 Primérné vysledky vSech probandi

Tabulka €. 18 nam ukazuje primérné hodnoty IANP a SD vSech probandi. U
Conconiho testu nebyla méfena hodnotu laktatu. Tyto idaje také chybi u teoretického vypoctu,
kde navic postradame také hodnotu vykonu na IANP. Vhledem k tomu, Ze se kontrolni 20-
minutovy test jel z hodnoty vykonu sestupného casového protokolu laktatové krivky, tak tento

udaj nelze porovnavat.

Tabulka €. 18 - Primérné hodnoty vysledki diagnostik IANP a SD vSech probandd.

162 (£8) 4,5 (£1)
164 ii7,9i 4,8 iil,zi
310 (£31,3) 173 (£8,7)

176 ii9,5i

280 (£19,8)

|

Graf ¢. 11 — Primérné hodnoty vykonu IANP
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Na zékladé grafu ¢. 11 mlZeme porovnat diagnostiky IANP, které obsahovaly hodnotu

vykonu. V tomto pfipadé zde mame primérné hodnoty IANP vSech probandti. Porovnavame je
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parovym t-testem a hledame dle této metody vyznamnost na hladiné vyznamnosti p <0,05.

4-min protokol ndm udava primérnou hodnotu vykonu 291 (+23,2) wattu. CoZ je o 11 wattu
nadhodnota s ohledem na sestupny Casovy protokol laktatové kiivky. Hladina vyznamnosti byla

vypocitana na (p=0,007), plati tedy p < 0,01. Testovany rozdil je statisticky vysoce vyznamny.

5-min protokol ndm udava primérnou hodnotu vykonu 292 (+16,7) wattu. CoZ je o 12
wattu nadhodnota s ohledem na sestupny casovy protokol laktatové krivky. Hladina vyznamnosti
byla vypocCitana na (p=0,004), plati tedy p < 0,01. Testovany rozdil je statisticky vysoce

vyznamny.

Conconiho test nam udava primérnou hodnotu vykonu 310 (+31,3) wattu. CoZ je o 30 wattu
nadhodnota k sestupnému Casovému protokolu laktatové kiivky. Hladina vyznamnosti byla

vypocitana na (p=0,002), plati tedy p < 0,01. Testovany rozdil je statisticky vysoce vyznamny.

Graf €. 12 — Primérné hodnoty tepové frekvence
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Na zakladé grafu ¢. 12 mizZeme porovnat diagnostiky IANP, které obsahovaly
hodnotu tepu. V tomto pripadé zde mame primérné hodnoty IANP vSech probandd.
4-min protokol nam udava primérnou hodnotu tepu 162 (£8) tep/min. CoZz je o 7 tep/min

podhodnota s ohledem na kontrolni 20-minutovy test.

5-min protokol ndm udava primérnou hodnotu tepu 164 (£8) tep/min. CoZ je o 5 tep/min

podhodnota s ohledem na kontrolni 20-minutovy test.
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Sestupny protokol nam udava primérnou hodnotu tepu 168 (+5,5) tep/min. CoZ je o 1

tep/min podhodnota s ohledem na kontrolni 20-minutovy test.

Conconiho test ndm udava primérnou hodnotu tepu 173 (£8,7) tep/min. CoZ je o 4 tep/min

nadhodnota s ohledem na kontrolni 20-minutovy test.

Teoreticky vypocet ndm udava primérnou hodnotu tepu 176 (+9,5) tep/min. CoZ je o 7

tep/min nadhodnota s ohledem na kontrolni 20-minutovy test.

Graf €. 13 — Primérné hodnoty laktatu
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Z grafu €. 13. lze porovnat diagnostiky IANP, které obsahovaly hodnotu laktatu. V tomto
pripadé zde mame primérné hodnoty IANP vSech probandd.
4-min protokol ndm udava primeérnou hodnotu laktatu 4,5 (+1) mmol/l. CoZ je o 0,6 mmol/l

podhodnota s ohledem na kontrolni 20 minutovy test.

5-min protokol ndm udéava primérnou hodnotu laktatu 4,8 (+1,2) mmol/l. CoZ je o 0,3

mmol/l podhodnota s ohledem na kontrolni 20 minutovy test.

Sestupny protokol udava primérnou hodnotu laktatu 5,3 (+0,6) mmol/l. CozZ je o 0,2 mmol/l

nadhodnota s ohledem na kontrolni 20minutovy test.
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5 Statistické vyhodnoceni dat

V naésledujicich tabulkach ¢. 19. a 20. miZeme pozorovat primérné hodnoty vSech metod
diagnostiky IANP skontrolnim 20minutovym testem. Po pouZiti statistickych vypoctt,
konkrétné parového t-testu, u kterého hladina statistické vyznamnosti byla stanovena na (p <
0,05), mtzZeme tyto vysledky niZe interpretovat. Déale byl pouZit Pearsonlv korelacni
koeficient, jehoZ hodnoty miry zavislosti jsou v této diplomové praci nastaveny (r > 0,8) jako

statisticky vysoka mira vztahu.

Tabulka ¢. 19.: Primérné hodnoty tepové frekvence diagnostiky IANP u jednotlivych proband

Hodnota
frtefviv:ce 4CPLK | 5CPLK | SCPLK | ConcT | TVANP 20KT
[tf/min]
1 proband 161 160 161 171 169 165
2 proband 141 147 157 155 158 161
3 proband 162 160 162 170 170 170
4 proband 169 166 172 187 186 170
5 proband 167 178 171 175 185 169
6 proband 169 170 173 173 170 170
7 proband 164 165 169 170 177 168
8 proband 162 166 172 176 187 176
9 proband 164 163 168 171 181 170
10 proband 165 164 170 184 174 170
Primér x° 162 (£8) | 164 (7,9) | 168 (£5,5) | 173 (¢8,7) | 176 (£9,5) | 169 (£3,9)
Procentualni
rozdil [%] -3,8 -3 -0,8 2,5 3,9
Korelacni
koeficient 0,7 0,6 0,8 0,7 0,8
[r]
T-test [p] 0,008 0,034 0,246 0,078 0,015
p <0,01 p < 0,05 p = 0,05 p = 0,05 p <0,05
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Vtabulce ¢. 19 je mutzZeme sledovat vyhodnoceni vysledk tepové frekvence

statistickymi metodami.

Hodnota tepové frekvence a jejiho rozdilu u 4CPLK a hodnota tepové frekvence u
20KT méla hladinu vyznamnosti vypocitanou t-testem (p = 0,008). Z tohoto vysledku mtizeme
tvrdit, Ze hodnota je niZsi a plati tedy p < 0,01. Testovany rozdil je tedy statisticky vysoce
vyznamny. Dalsi statistickou pouZitou metodou byl Pearsontiv korelac¢ni koeficient, kterého
vysledek je » = 0,7. U této vysledné hodnoty byla prokazana stfedni mira zavislosti.

Procentualni rozdil ¢ini -3,8 % ke 20KT.

Hodnota tepové frekvence a jejiho rozdilu u SCPLK a hodnota tepové frekvence u
20K T meéla hladinu vyznamnosti vypocitanou t-testem (p = 0,034). Z tohoto vysledku miizeme
konstatovat, Ze hodnota je niZsi a plati tedy p < 0,05. Testovany rozdil je tedy statisticky
vyznamny. Dalsi statistickou pouZitou metodou byl Pearsontiv korelacni koeficient, kterého
vysledek je » = 0,6. U této vysledné hodnoty byla prokazana stfedni mira zavislosti.

Procentudlni rozdil ¢ini -3 % ke 20KT.

Hodnota tepové frekvence a jejiho rozdilu u SCPLK a hodnota tepové frekvence u
20KT meéla hladinu vyznamnosti vypocitanou t-testem (p = 0,246). Z tohoto vysledku lze tvrdit,
Zze p 2 0,05, a rozdil je statisticky nevyznamny. Dalsi statistickou pouZitou metodou byl
Pearsontiv korelacni koeficient, kterého vysledek je » = 0,8. U této vysledné hodnoty byla

nalezena vysoka mira zavislosti (vysoka korelace). Procentualni rozdil ¢ini -0,8 % ke 20KT.

Hodnota tepové frekvence a jejiho rozdilu u ConcT a hodnota tepové frekvence u 20KT
méla hladinu vyznamnosti vypocitanou t-testem (p = 0,078). Ztohoto vysledku muizZeme
usoudit, Ze p > 0,05, a rozdil je statisticky nevyznamny. Dalsi statistickou pouZitou metodou byl
Pearsontiv korelacni koeficient, kterého vysledek je » = 0,6. U této vysledné hodnoty byla

prokazana stfedni mira zavislosti. Procentualni rozdil ¢ini 2,5 % ke 20KT.

Hodnota tepové frekvence a jejiho rozdilu u teoretického vypoctu anaerobniho prahu
(déle jen TVANP) a hodnota tepové frekvence u 20KT méla hladinu vyznamnosti vypocitanou
t-testem (p = 0,015). Z tohoto vysledku miiZeme konstatovat, Ze hodnota je niZsi a plati tedy p <
0,05. Testovany rozdil je tedy statisticky vyznamny. Dalsi statistickou pouZitou metodou byl
Pearsontiv korelacni koeficient, kterého vysledek je » = 0,8. U této vysledné hodnoty byla

nalezena vysoka mira zavislosti (vysoka korelace). Procentudlni rozdil ¢ini 3,9 % ke 20KT.
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Tabulka ¢. 20.: Primérné hodnoty laktatu diagnostiky IANP u jednotlivych probandi

Hodnota . . «
4CPLK 5CPLK SCPLK 20KT
laktatu [mmol/l]
1 proband 4.8 6,5 5,7 5,5
2 proband 5 5.9 5,7 5,7
3 proband 6 5,2 5,6 5,7
4 proband 5,3 5,5 5,5 5,3
5 proband 4,1 4.5 4,3 4
6 proband 4,1 3,3 5,5 5,5
7 proband 3,2 32 4.4 4,5
8 proband 33 4.8 5,5 5
9 proband 3.9 3,1 4,9 4.5
10 proband 5,6 5.9 5,9 5,5
Pramér x° 4,5 (1) 4,8 (x1,2) 5,3 (£0,6) 5,1 (£0,6)
Procentualni
rozdil [%] -11,5 -6,7 3,1
Korelacni
koeficient 0,7 0,6 0,9
[r]

Vtabulce €. 20 je miZeme sledovat vyhodnoceni vysledkd laktatu statistickymi
metodami. U hodnot krevniho laktatu jsme provedli statistickou analyzu jen na miru zavislosti

Pearsonovym korelacnim koeficientem.

Hodnota krevniho laktatu a jeho rozdilu u 4CPLK a hodnota krevniho laktatu u 20KT
méla miru zavislosti vypocitanou Pearsonovym korela¢nim koeficientem na trovni » = 0,7.
Z tohoto vysledku mtiZzeme konstatovat, Ze u hodnoty byla prokézana stfedni mira zavislosti.

Procentualni rozdil ¢ini -11,5 % ke 20KT.

Hodnota krevniho laktatu a jeho rozdilu u SCPLK a hodnota krevniho laktatu u 20KT
méla miru zavislosti vypocitanou Pearsonovam korelacnim koeficientem na trovni » = 0,6.
Z tohoto vysledku lze usoudit, Ze u hodnoty byla prokazana stfedni mira zavislosti.

Procentualni rozdil ¢ini -6,7 % ke 20K T.
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Hodnota krevniho laktatu a jeho rozdilu u SCPLK a hodnota krevniho laktatu u 20KT
méla miru zavislosti vypocitanou Pearsonovym korelacnim koeficientem na trovni » = 0,9. U
této vysledné hodnoty byla nalezena vysoka mira zavislosti (vysoka korelace). Procentualni

rozdil ¢ini 3,1 % ke 20KT.

5.1  Shrnuti vysledkt

Testovany soubor tvorilo 10 veslait, ktefi se aktivné zucCastnili péti, resp. Sesti testl
diagnostik anaerobniho prahu. Diky tomu mtiZeme shrnout a porovnat vysledky. I pfes to, Ze
jednotlivé vysledky probandi byly rizné, v celkovych primérnych vysledcich bylo
jednoznané potvrzeno, Ze SCPLK byl nejpFesnéjsi ke 20K T.

Z grafu €. 1 miZeme vysledovat primérnou troven vykonu na IANP urcenou ze
sestupného casového protokolu laktatové krivky (280 W), ktera stanovila niZsi hodnotu
vykonu na IANP neZ ostatni metody diagnostiky (4CPLK —291 W, SCPLK —292 W, ConcT
— 310 W). Rozdil SCPLK a ostatnimi metodami je statisticky vyznamny na hladiné
vyznamnosti p < 0,01.

Vtabulce ¢. 19 miZeme vidét vysokou miru zavislosti korelacniho koeficientu
primérnych hodnot TANP tepové frekvence. Vtomto pripadé nam Pearsonliv korelacni
koeficient vyhodnotil velmi vysokou miru zavislosti » = 0,8 u SCPLK a TVANP. Ostatni
metody diagnostiky IANP byly stfedni miry zavislosti. Pfi pouZiti parového t-testu nam vysel
ConcT a SCPLK jako statisticky nevyznamny rozdil p > 0,05. Jako statisticky vysoce
vyznamny rozdil vysledki vysel u 4CPLK p < 0,01. Jako statisticky vyznamny rozdil vysledki
tepové frekvence vysel SCPLK a TVANP p < 0,05.

DalSim korela¢nim vypoctem jsme zjistili vysokou presnost krevniho laktatu u sestupného
Casového protokolu laktatoveé kiivky. Jedna se o nejvyssi hodnotu » = 0,9. V oblasti laktatu to je
nevySSi mira zavislosti ze vSech testll, protoZe Zadna jind metoda laktatové kiivky nebyla
shleddna vysoce vyznamnou. Z diivodu neinvazivnich metod diagnostiky IANP (ConcT a

TVANP) jsme tyto testy nepodrobili této statistické metodé.

4CPLK, ktery je nejpouZivanéjsim testem veslaii na Slovensku, vy3el v priimérné hodnoté
vykonu nadhodnocen o 3,8 %, coz je 11 wattli v hodnoté vykonu. Nejvétsi nadhodnota byla u 4.
probanda, a to azZ 30 wattli. Nejpresnéjsi individualni prdh na hodnoté vykonu byl u 5. probanda
v 1 watt nadhodnoty. Hodnota tepové frekvence je tentokrat podhodnocena a to o 3,9 %, coz je

7 tep/min. Nejvétsi nadhodnota tepové frekvence byla u 2. probanda v hodnoté 20 tepd za
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minutu. Nejpresnéjsi individudlni prah na hodnoté tepli byl u 4. a 6. probanda, kteti méli 1 tep
podhodnotu a 1 tep nadhodnotu. V primérnych vysledcich vSak u tepové frekvence vySla
stfedni korelace v hodnoté » = 0,7, ktera nam neudava v této praci vyznamnou miru zavislosti
s kontrolnim 20KT. Poslednim funk¢nim ukazatelem je laktat, ktery byl v procentualnim
vyjadieni o 11,5 % podhodnocen. V hodnoté laktatu se jedna o 0,6 mmol/l. Nejvétsi
podhodnota byla u 8. probanda v hodnoté 1,8 mmol/l. Nejpresnéjsi hodnotu laktatu mél 4.
proband v presné hodnoté laktatu. Korelace v hodnoté laktatu vysla » = 0,7, coZ je v této praci

stfedni hodnota asociace a proto neni vyznamnym vysledkem.

5CPLK, ktery je nejpouzivan&jsim testem veslaft v CR nam vysel v primémé hodnoté
vykonu nadhodnocen o0 4,1 %, coz je 12 wattli v hodnoté vykonu. Nejvétsi nadhodnota bylau 1.
probanda, ktera byla az 33 wattli. Nejpresnéjsi individudlni prah na hodnoté vykonu byl u 6.
probanda v pfesné hodnoté. Hodnota tepové frekvence je tentokrat podhodnocena a to o 3 %
coZ je 5 tep/min. Nejvétsi nadhodnota tepové frekvence byla u 2. probanda v hodnoté 14 tept za
v kontrolnim testu. V primérnych vysledcich vSak u tepové frekvence vysla stiedni korelace
v hodnoté » = 0,6, kterdA nam neudava v této praci vyznamnou miru zavislosti s kontrolnim
20KT. Poslednim funkénim ukazatelem je laktat, ktery v procentudlnim vyjadreni byl o 6,7 %
podhodnocen. V hodnoté laktatu se jedna o 0,3 mmol/l. Nejvétsi podhodnota byla u 6. probanda
v hodnoté 2,3 mmol/l. NejpresnéjSi hodnotu laktatu mél 4. proband v hodnoté 0,2 mmol/l.
Korelace v hodnoté laktatu vysla » = 0,6, coZ je v této praci stiedni hodnota asociace a proto

neni vyznamnym vysledkem.

SCPLK, ktery pouZil Clementis (2014) vy3el v primérné hodnoté vykonu presné na
jednotky vykonu stejné jako kontrolni. Toto se dalo Cekat, protoZe intenzita kontrolniho
20minutového protokolu byla ddna ze sestupného protokolu. Nejvétsi nadhodnota byla u 10.
probanda, a to 4 wattd. Nejpresnéjsi individudlni prah na hodnoté vykonu byl u 6. a 8. probanda
v presné hodnoté nadhodnoty 1 watt. Hodnota tepové frekvence je tentokrat podhodnocena, a to
0 0,8 %. To je v hodnoté 1 tep/min. Nejvétsi podhodnota tepové frekvence byla u 3. probanda
v hodnoté 8 tepli za minutu. Nejpresnéjsi individualni prah na hodnoté tepii byl u 7. probanda,
ktery mél 1 tep za minutu nadhodnoty. V priimérnych vysledcich vSak u tepové frekvence vysla
vysoka korelace v hodnoté » = 0,8. Ta nam zajistuje vysokou miru zavislosti, a tedy i podobnost
s kontrolnim 20KT. Poslednim funk¢énim ukazatelem je laktat, ktery byl v procentudlnim
vyjadreni o 3,1% nadhodnocen. V hodnoté laktatu se jedna o 0,2 mmol/l. Nejvétsi nadhodnota

byla u 8. probanda v hodnoté 0,5 mmol/l. Nejpresnéjsi hodnotu laktatu mél 2. proband v presné
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hodnoté laktatu. Korelace v hodnoté laktatu vysla (» = 0,9), coZ je v této praci vysoka hodnota

asociace a proto je vyznamnym vysledkem.

ConcT, ktery je Casto pouZivan atlety v riznych modifikacich, vySel v primérné hodnoté
vykonu nadhodnocen o 10,7%, coZ je v hodnoté vykonu 30 watti. Nejvétsi nadhodnota byla u
v podhodnoté 5 wattd. Hodnota tepové frekvence je tentokrat nadhodnocena a to 0 2,6%, coZz je
4 tep/min. Nejvétsi nadhodnota tepové frekvence byla u 4. probanda v hodnoté 17 tept za
minutu. Nejpfesnéjsi individudlni prah na hodnoté tepit byl u 3. a 7. probanda, ktefi méli
totoZny tep v kontrolnim testu. V primérnych vysledcich vSak u tepové frekvence vysla stfedni
korelace v hodnoté » = 0,7, coZ je v této praci stfedni hodnota asociace a proto neni vyznamnym

vysledkem. Poslednim funkcnim ukazatelem je laktat, ktery se u této metody neméfil.

TVANP vySel v primérné hodnoté tepu o 7 tep/min nadhodnoceny. Nejvétsi nadhodnota
tepové frekvence byla u 5. probanda v hodnoté 16 tepi za minutu. Nejpresnéjsi individualni
prah na hodnoté tepd byl u 3. a 6. probanda, ktefi méli stejnou tepovou frekvenci i v 20KT.
V prumérnych vysledcich vSak u tepové frekvence vysla vysoka korelace v hodnoté » = 0,8. Ta

nam zajist'uje vysokou miru zavislosti, a tedy i podobnost s kontrolnim 20KT.

Podrobné vyjadreni statisticky vysledki a dalSich ukazateli je uvedeno v diskuzi.
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6 Diskuze

Cilem prace bylo porovnat nejpouzivanéjsi metody diagnostiky anaerobnich praht na
veslarském trenaZéru. Do vyzkumu byli vybrani veslari, ktefi splnili zadana kritéria a méli
zajem toto testovani absolvovat. Vékovy primér byl 25,2 let a tréninkové praxe ve veslovani

byla 11,6 let.

V tvodu prace byla poloZena védecka otazka: ,,Ktera metoda diagnostiky individualniho
anaerobniho prahu bude statisticky nejpresnéjsi ke kontrolnimu podnétu v podobé 20
minutovému testu?“ Po shrnuti vysledki mizeme tvrdit, Ze statisticky nejpresnéjsi metodou
diagnostiky anaerobniho prahu je SCPLK. V nésledujicich odstavcich jsou popsany jednotlivé

argumenty.

Z vysledkovych hodnot korela¢niho koeficientu u SCPLK k 20KT, ktery je platny,
miZeme pozorovat vysoké miry zavislosti v laktatu » = 0,9 a tepové frekvenci » = 0,8. Z tohoto
diivodu lze povaZovat za pravdivou hodnotu vykonu SCPLK, jelikoZ je podhodnocené nejvice
ze vSech pouzitych metod. Na 20K T méla primérny laktat v hodnoté 5,3 mmol/l. Dle PupiSe et.
Al (2008) se IANP pohybuje vysoce nad 4 mmol/l. P¥i predstavé, Ze probandi jedou 20KT na
intenzité zjiné metody diagnostiky TANP, musime logicky usoudit, Ze laktat by byl nasobné
vySsi a jednalo by se tedy o nadhodnotu, kterou by probandi zfejmé neudrZeli. Pfi porovnani
rozdilu hodnoty vykonu ostatnich metod diagnostiky IANP (4CPLK, 5CPLK, ConcT)

k SCPLK jsme zjistili, Ze je hodnota vykonu statisticky vyznamné na 1% hladiné vyznamnosti.

Jeden z mnoha diivodi uvadi diplomova prace Clementis a Schickhofer (2014). Tito autofi
publikuji jako hlavni diivod €asovou naro¢nost SCPLK podobnou s 20KT. Jedna se o to, Ze
laktat a tepova frekvence vysoce koreluji pravé se sestupnym a kontrolnim testem. Subjektivni
pocity probandii po sestupném a kontrolnim testu byly velmi podobné. VSichni se shodli na tom
sestupného testu je projev laktatu a tepové frekvence za urcity ¢as. Potvrzenim je 4CPLK,
ktery se zda jako velmi kratky na projeveni vSech funkcnich hodnot laktatu a tepové frekvence.
Tento test nam vySel o 11 wattu nadhodnocen. Dle Sheparda (2000) po vysoce intenzivnim
zatiZeni dosahuje hladina laktatu v kapilarni krvi sva maxima mezi 5-8 minutou. ZaleZi vSak na
individudlni fyziologii kazdého jedince. Bielik (2014) publikuje, Ze v pfipadé vysoce
intenzivniho vykonu, je mozné naméfit laktat pozdéji. Cim déle dokaZe jedinec pracovat na

kyslikovy dluh, tim pozdéji dochazi k maximalni kumulaci laktatu vkrvi. JeSté vice
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zfeteln€jSim problémem byl ConcT. Linearni k¥ivka tepové frekvence nestacila vystoupat na
hranici zlomu, a proto jsou vysledky u této skupiny nadhodnoceny. Tuto problematiku popisuje
Bourgois a Vrijens (1998). Ti testovali IANP pravé z ConcT na kontrolnim 30-minutovém
testu. Vysledek byl neuspéSny pro Sest veslafi, ktefi kvili vysokému zatiZeni tento test
nedokoncili. Dokoncili ho ¢tyfi veslari, ale jejich laktat neodpovidal ANP, byl prilis vysoky.
S timto vysledkem musime souhlasit, jelikoZ ConcT je v této diplomové praci nadhodnocen o
propastnych 30 wattl. Dalsi autofi, ktefi toto potvrzuji jsou Grasgruber a Cacek (2008). Ve
svych vyzkumech uvadi vysoké nadhodnoty mezi vysledkem ConcT a invazivnimi metodami
laktatovych kfivek pro urceni anaerobniho prahu. Clementis a Schickhofer (2014) ve své praci
taktéZ popisuji SCPLK, ktery je vysoce nadhodnoceny, a to o 15,6 wattu v priiméru. Tento
protokol mame spoleCny, ale vysledek vtéto diplomové praci vySel v priméru o 12 wattu
nadhodnoty. DalSim tématem do diskuze je velky rozptyl hodnoty IANP v hodnoté laktatu.
V nasi praci mame tyto hodnoty rozdilu vy¢isleny u 4CPLK podhodnotu 0,6 mmol/l, coZ je
11% z20KT. Opét se zde potvrzuje Shepardova (2000) publikace. Stejny vysledek mizZeme

vidét i u SCPLK, ktery je podhodnoceny o 0,3mmol/l, coZ je o 7% méné neZ u kontrolniho tetu.

U TVANP pozorujeme vysokou korelaci u tepové frekvence, ovSem t-test nam oznamuje,
Ze p < 0,05 je tedy statisticky vyznamny rozdil hodnot. Mnoho autorti popisuje, Ze se nelze Fidit
jen tepovou frekvenci, ktera je velmi snadno ovlivnitelnd napf.: teplotnim prostredim,
nadmoftskou vyskou, teplotnim diskomfortem, okolni vlhkosti, stravou, dehydrataci atd. Navic
pti striktnim dodrZeni tepti hned od zacatku kontrolniho testu by se jednalo o vysoké
nadhodnoty vykonu jiZ v samém pocatku. Kazdému jedinci individualné trva cca 5 — 8 min dle

trénovanosti, nez se tepova frekvence ustali na hodnoté IANP.

Urceni IANP miZe mit vyznam z hlediska strategie taktiky zadvodéni. Pfedev§im pak na

zacatku 6000 m dlouhého zavodu

Nase zkuSenosti u nadhodnoceni vykonu IANP byly pouze u muzské populace. Mame také
maly vzorek dat od reprezentacniho trenéra Zen, ktery podrobil svou skupinu veslarek
k porovnani SCPLK a SCPLK. Vysledky nejsou tak zfetelné jako u muzii. Tato situace se da
vysvétlit tim, Ze Zeny nedosahuji takovych hodnot vykonu a metoda vyhodnoceni linearni
regrese nepracuje s tak velkymi rozptyly hodnot na Skale. Nutno dodat, Ze to jsou individualni

vysledky, které nejsou statisticky vyjadfeny Zadnou metodou.
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Diplomova prace Bilého a Busty (2015) se vénovala porovnani funkcnich hodnot
fyziologickych ukazatelti na kajaku a klikové ergometrii. Vysledky prace ukazuji na minimdlni
rozdily v hodnotach fyziologickych ukazatelt (TF, VOspeak, Vmax, VT) presné 4,43%. Bylo
by velmi zajimavé srovnani SCPLK realizovat na vodé i trenazéru. Bily a Busta (2015) dodava
proc vysledky realizované na vodé byly mensSich hodnot, je tomu kviili pouZiti mnohonasobné

vice svalti a feSeni rovnovahovych schopnosti, které probandy diive unavily.

Diagnostika IANP v Ceskych veslarskych klubech je velmi zanedbavané téma. Trenéri
tak pracuji snepresnymi informacemi ztéchto diagnostik, které ziskali zlaboratornich
vySetfeni. V souCasné dobé se jiZ takika denné setkavame svlastni uUpravou intenzit
tréninkovych jednotek samotnymi veslaFi, jelikoZ vypocitana intenzita je kudrZeni pFili§
vysoka. K tomu by mél slouZit pravé tento sestupny Casovy protokol, jenZ urCuje realnou
hodnotu kaZdého jedince. DneSnim trendem ve vrcholovém sportu je detekovat funkcni
parametry na jednotky watt(, nikoliv na + 10-15 wattt, jak ndm nékteré nejCastéji pouzZivané
diagnostiky v CR vysly. MiZeme se inspirovat napfiklad v silni¢ni cyklistice, kde lze vidét
naprosto Spickovou diagnostiku parametri daného jedince na jednotky wattd. Z naSeho pohledu

toto obecné ve veslovani chybi.

UrCeni TANP mtiZe mit pozitivni vyznam z hlediska strategie planovani dlouhych
zavodi nebo tréninkovych dsekl napf. kontrolni zdvody na 6000 m. Pravé tehdy je nejvétsi

riziko, Ze veslar vlivem emoci a snahou udrzet se lepSich zavodniki preceni svoje sily.

Z této diplomové prace nelze vyvodit obecné platné zaveéry, jelikoZ je prace provedena na
malém vyzkumném vzorku a neni zohlednén individualni anaerobni prah kazdého jednotlivce
zvlast. Mize se tedy stat, Ze nékterému jedinci potvrdi velmi presné IANP i tak nestabilni test

jako je neinvazivni ConcT metoda.
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7 Zaver
Diplomova prace si kladla za cil porovnat nejpouZivanéjSi metody diagnostiky
anaerobnich prahti na veslafském trenazéru. Respektive zjistit nejpresnéjsi diagnostiku na
zakladé statistickych dat. Toto testovani 10 veslaii mélo cileny harmonogram v 15 dnech na

veslarském klubu Bohemians Praha.

Do testu byli prijati veslari na zakladé predem zvolenych kritérii tak, aby se predesSlo

zdravotnim komplikacim. Primérny vék veslait byl 25,2 let.

Bylo zjisténo, Ze pri komparaci metod diagnostiky IANP je nejpresnéjsi sestupny protokol
laktatové krivky, ktery jiz drive testoval ve své diplomové praci Schickhofer a Clementis
(2014) a bakalarské praci Schickhofer a Rédr (2016). Toto tvrzeni vSak nestaci, a proto se opira

o statistiku, kterou miZeme vyjadrit presnymi Cisly. Byly stanoveny 4 hypotézy:

H;: Vysledek sestupného Casového protokolu laktatové kiivky bude vykazovat nejnize
stanoveny vykon na individualnim anaerobnim prahu. Tato hypotéza se nam potvrdila. S
prumérnou hodnotou vykonu 280 wattu byla nejmensi naméfenou hodnotou ze vSech pouZitych
diagnostik ANP a rozdil k ostatnim metodam byl statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti

p<0,01.

H»: Sestupny protokol laktatové krivky bude vykazovat u sledovaného souboru nejblizsi
funkéni hodnoty ve vSech sledovanych ukazatelich ke kontrolnimu podnétu v podobé
20minutového kontrolniho testu. Znovu musime uznat tuto druhou hypotézu platnou, jelikoZ ve
vSech hodnotach priiméru byla nejbliZe ke kontrolnimu testu. Konkrétné: u hodnoty wattu byla

identicka, u hodnoty tepu o 1 tep za minutu podhodnoty a 0,2 mmol/l laktatu nadhodnoty.

H3: Predpokladame statisticky vyznamny vztah (» > 0,8) mezi hodnotou tepové frekvence
sestupného casového protokolu laktatové kiivky a 20minutového kontrolniho testu. Tuto
hypotézu miZeme taktéZ potvrdit. Tepova frekvence sestupného Casového protokolu méla

vysokou miru zavislosti ( = 0,8) ke kontrolnimu testu.

H4: Predpokladame statisticky vyznamny vztah (» > 0,8) mezi hodnotou laktatu
sestupného casového protokolu laktatové kiivky ke 20minutového kontrolnimu testu. Tato
hypotéza se nam potvrdila z divodu vysoké miry zavislosti v hodnoté (» = 0,9) k hodnoté

laktatu kontrolniho testu.
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Vzhledem k potvrzeni 4 stanovenych hypotéz povazujeme tento vyzkum za vyhovujici.
V bakalarské praci jsem meéfil tuto diagnostiku intra individualné sdm na sobé a mél jsem
motivaci k tomu, realizovat toto méfreni na vétSim vzorku. V nynéjsi diplomové praci jsou tedy

prezentovany vysledky 10 probandu.

I kdyZ se tento vyzkum na tak malém vzorku neda zobecnit a nelze mu dat za pravdu, Ze
je tento Casovy protokol nejpresnéjSi pro vSechny, tak ho lze vyzdvihnout oproti ostatnim
metodam diagnostiky IANP. Tyto nadhodnoty totiZ mohou nasledné zkreslit tréninkové zony a
znehodnotit tréninkové plany. PoZadovany vysledek je cenny z divodi Fizeni vytrvalostniho

tréninkového planu, vSeobecné je vhodné dodrZovat zatiZeni pod drovni ANP, nikoli nad.

Vysledky nasi studie naznacuji, Ze sestupny Casovy protokol by mohl byt pro presnéjsi

diagnostiku individudlnich anaerobnich praht nejvhodnéjsi.
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Prilohy:

Priloha ¢.1: Potvrzeny formular etickou komisi

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikatni ¢i seminarni prace zahrnujici lidské ucastniky
Nazev projektu: Porovnani vysledki ¢asovych protokolii diagnostiky laktatové kiivky na veslafském trenaZzéru.
Forma projektu: vyzkumna prace - diplomova prace
Obdobi realizace: Unor 2020 — bfezen 2020
Piedkladatel: Be. Andre Rédr
Hlavni Fefitel: Be. Andre Rédr
Misto vyzkumu (pracovist&): TJ Bohemians Praha, Modfanska 1107/51, 147 00 Praha 4 - Podoli
Vedouci prace (v pFipadé studentské prace): PhDr. Milan Bily, Ph.D.

Popis projektu: Porovnani v¥sledkii ¢asovych protokolil diagnostiky laktatové kfivky na veslaiském trenazéru.
Vyzkumné situace piedstavuje porovnani IANP ziskanych z tfech laktdtovych kfivek riznych €asovych protokoli.
Nasledné porovnani IANP vypoditaného s nadim novym prodlouzenym ¢asovym protokolem testu laktatové kiivky s
hodnotou krevniho laktitu naméfeného po 20 min zatiZeni na Grovni IANP z prodlouZeného ¢asového protokolu. Tim
ovéfime validitu prodlouzeného Casového protokolu. Cilem diplomové prace je porovnat a vybrat nejpiesnéjsi asovy
protokol pro tréninkovou praxi. Typ studie je experiment.

Charakteristika Géastnikd vyzkumu: Pfedpokladana ucast na tomto vyzkumu je cca 8 probandil ve veékovém rozhrani
od 18 do 32 let, ktefi budou mit platnou zdravotni prohlidkou a registraci na Ceském veslafském svazu, Jedné se o
vykonnostni klubové veslafe. Primé&ma hmotnost je 75-85kg, t&lesna vyska 178-190cm. Viichni jsou aktivni sportovei,
ktefi soutéZi v seniorskych kategoriich. KaZdy z nich trénuje minimélng 6-krat do tydne. Do projektu nemiize byt
zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni onemocnéni nebo proband s jakymkoliv onemocnénim &i omezenim
pohybového aparatu a v rekonvalescenci po onemocnéni &i Grazu.

Zajisténi bezpe&nosti: Rizika - invazivni metoda odbéru krevniho laktatu, Odbéry (vzorek kapilarni krve pro stanoveni
laktatu) provede kvalifikovany zdravotnik MUDr. Veronika Bartoiiova ve stanovenych ¢asech v souladu

s doporudenymi standardy. Odb&r kapilarni krve, jeji analyza a likvidace bude provedena za standardnich podminek.
Rizika provadéného vyzkumu nebudou vy33i nez bézné otekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei
tohoto typu vyzkumu.

Etické aspekty vyzkumu:

Stitet zajml: Nejsem v pracovné pravnim (ani rodinném) vztahu k organizaci, kde je vyzkum provadén.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaZd'ovéna a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi naiizenim
Evropské Unie &. 2016/679 a zakonem €. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udajii. Budou ziskavany nasledujici
osobni tdaje: datum narozeni, vy3ka, vaha, sportovni vé&k, sportovni vysledky, tepova frekvence, hodnota vykonu (watt)
a krevni laktat, které budou bezpetn& uchovany na heslem zajidt&ném pocita¢i v uzaméeném prostoru, pfistup k nim
bude mit hlavni fesitel.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, kieré jednotlivé &i ve svém souhrnu mohou
vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbét na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni
data, kiera by vedla k identifikaci Geastnikd vyzkumu, budou bezprostiedng do 1 dne po testovani anonymizovéna.
Ziskana data budou zpracovavana a bezpetné uchovéna v anonymni podobé a publikovana v diplomové préci, ptipadné
v odbornych Easopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuZita pti dalsi vyzkumné
praci na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazana. .

Pofizovani fotografii/videi/audio nahravek ucastnikii: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné fotografie,
audionahravky ani videozaznam.

V maximélni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita,

Text informovaného souhlasu: pfiloZen

Povinnosti viech a&astnikii vyzkumu na strané fefitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, privo na sebeurteni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu veSkerd preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektl lezi vidy na Gcastnicich vyzkumu na strané feditele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k (Casti na vyzkumu.
Vsichni Ggastnici vyzkumu na strané FeSitele musi brat v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejn¢ jako ty, jeZ plati mezinarodné,
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UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Potvrzuji, #e tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a e pii jakékoli zméné projekiu, zejména pouzitych metod,
zaSlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

V Praze dne: 26.2.2020 Podpis predkladatele: f

Vyjadfeni Etické komise UK FTVS

SloZenf komise: PFedsedkyné&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkov4, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
prof. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Mgr. Eva Prokefové, Ph.D.
Mer. Toma§ Ruda, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ...... ﬂg]é%‘;gﬂw .......

Eticka komise UK FTVS zhodnotila piedloZeny projekt a neshledala Zidné rozpory s platnymi zasadami, predpisy a
mezinarodni smémicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské ugastniky.

: Vﬁﬂgg_itie_] pn_-oj,::lk!ru Sp\lll}\il podminky nutné k ziskdni souhlasu Etické komise,
IVeERZITA K {Mr“’, /

chovy a sportu %"/’

162 52, Praha 6 ¥
podpis piedsedkyné EK UK FTVS

José Mart

razitki

75




Priloha ¢.2: Vzor informovaného souhlasu

INFORMOVANY SOUHLAS

Vazeny pane, vaZena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich uidaji a 0 zméné
nékterych zakond, ve znéni pozdéjSich predpisti a dalSimi obecné zdvaznymi pravnimi predpisy (jakoZ jsou
zejména Helsinskd deklarace, prijatd 18. Svétovym zdravotnickym shromdzdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich
zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich sluzbdch a podminkdch jejich poskytovdni (zejména
ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych prdvech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li
aplikovatelné), Vas Zadam o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu v rdmci diplomové prace na UK FTVS s
nazvem porovnani vysledkt casovych protokolt diagnostiky laktatové kiivky na veslafském trenazZéru provadéné
na veslarském klubu TJ Bohemians Praha, Modranska 1107/51, 147 00 Praha 4 — Podoli.

Obdobi realizace projektu: inor 2020 - ¢erven 2020

Cilem této diplomové prace je zjistit, jaky ¢asovy protokol diagnostiky anaerobniho prahu je
nejpresnéjsi v hodnoté vykonu s ohledem na kontrolni podnét. Bude pouZita metoda méreni

v laboratornich podminkach, testovat se bude laktatova krivka na dostupnych pfistrojich, zejména na
veslarském trenazéru Concept 2, ktery se vyuziva k hodnoceni vykonu, laktatoméru Lactate scout,
ktery nam zméri hodnoty laktatu a sporttesteru Garmin Fenix 6 s hrudnim pasem, ktery nam zméri
tepovou frekvenci. Test na trenazéru je v podobé postupné zvysujici se zatéZze do maximalni hodnoty,
na kterou je jedinec z bézného tréninku zvykly. Jedna se o vysokou zatéz, na kterou jedinec musi byt
dostatecné odpocaty.

Méreni a testovani probéhne za standartnich podminek véetné zajisténi bezpecnosti. Bezpecnost a
dozor pfi testovani bude zajisténa hlavnim resitelem a vedoucim prace. Pfedpokladana casova
narocnost je hodina a pll s rozcvicenim na jeden casovy protokol.

Rizika - invazivni metoda odbéru krevniho laktatu. Odbéry (vzorek kapilarni krve pro stanoveni
laktatu) provede kvalifikovany zdravotnik MUDr. Veronika Bartoriova ve stanovenych ¢asech

v souladu s doporucenymi standardy. Odbér kapilarni krve, jeji analyza a likvidace bude provedena za
standardnich podminek. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi nez bézné ocekavana rizika u
aktivit a testovani provadénych v rdmci tohoto typu vyzkumu.

Testovani se nezlcastnite, pokud budete mit akutni onemocnéni ¢i Graz nebo budete

v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i Urazu.

Vase Ucast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

Ocekavany prinos této prace je objasnéni ¢asovych protokol(i laktatovych kfivek pro Sirokou
trenérskou verejnost vyuzitelnou v tréninkové praxi.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mlzete seznamit v diplomové praci, nebo e-
mail adrese: redr.andre@gmail.com

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazdovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi
narizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. - o zpracovani osobnich Gdaju.
Budou ziskavany nasledujici osobni tdaje: datum narozeni, vyska, vaha, sportovni vék, sportovni
vysledky, tepova frekvence, hodnota vykonu (watt) a krevni laktat, které budou bezpec¢né uchovany
na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném prostoru, pfistup k nim bude mit hlavni resitel. Osobni
data, ktera by vedla k identifikaci ucastnik( vyzkumu, budou bezprostifedné do 1 dne po testovani
anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana a bezpeéné uchovana v anonymni podobé a publikovana

v diplomové praci, pripadné v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich,
pripadné budou vyuZita pfi dalsi vyzkumné praci na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data
smazana.

Porizovani fotografii/videi/audio nahravek ucastniki: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné
fotografie, audionahravky ani videozaznam.
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V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a pfijmeni predkladatele a hlavniho resitele projektu Andre Rédr
Jméno a pfijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Andre Rédr Podpis:

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim se svoji Gcasti ve
vyse uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostate¢ném case zvazit vsechny relevantni
informace o vyzkumu, zeptat se na vie podstatné tykajici se mé ucasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou zdravotni prohlidku. Byl(a) jsem poucen(a) o
pravu odmitnout Gcast ve vyzkumném projektu nebo svij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné
Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné informovat predkladatele projektu.

Misto, datum .ccceeeeeeeeeiieiiiiiiiiieinieeenes

Jméno a prijmeni GEaStNIKA .....coeeeeeeees e Podpis: ..cooovveeereeeeeeeeeeeeee
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Individuélni vysledky probandti z jednotlivych metod IANP.

Priloha €. 3: Vysledky probanda ¢. 1.

Proband €. 1 | Hodnota vykonu [W] | Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
4 min 180 138 1,8
4 min 220 148 3,3
4 min 260 157 3.3
4 min 300 171 5,5
4 min 340 180 8,4
4 min 382 187 10
IANP — 4 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol IANP frekvence na IANP IANP
Proband ¢. 1 | Hodnota vykonu [W] | Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
5 min 200 132 2,0
5 min 250 155 2,7
5 min 300 170 6,1
5 min 350 181 12,6
5 min 385 187 18,2
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol IANP frekvence na IANP IANP
Proband ¢. 1 | Hodnota vykonu [W] | Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
20 min 200 138 2,1
15 min 240 157 3,2
10 min 280 169 6,2
5 min 330 171 8,5
5 min 370 187 11,5
IANP — sestupny Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
irotokol IANP frekvence na IANP IANP
Proband €. 1. | Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence [tf/min]
1 min 150 125
2 min 170 130
3 min 190 135
4 min 210 142
5 min 230 150
6 min 250 157
7 min 270 164
8 min 290 167
9 min 310 170
10 min 330 171
11 min 350 178




Teoreticky vypocet
ANP

330

171

12 min 370 186
13 min 390 188
14 min 410 189
Conconiho test Hodnota vykonu na Hodnota tepové frekvence na IANP
IANP

Hodnota tepové frekvence na IANP

Priloha ¢. 4: Vysledky probanda ¢. 2.

168,5

protokol

IANP
261,44

frekvence na IANP
141

Proband ¢. 2 | Hodnota vykonu [W] | Tepova frekvence Lact [mmol/I]
[tf/min]

4 min 170 114 1

4 min 210 126 2,1

4 min 250 144 4,2

4 min 290 161 6,9

4 min 330 176 12,8

4 min 350 177 13,1

IANP — 4 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

IANP
4,97

protokol

IANP
284,1

frekvence na IANP
147

Proband ¢.2 | Hodnota vykonu [W] | Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]

5 min 180 117 1,9

5 min 230 137 3,0

5 min 280 160 5,1

5 min 320 176 13,3

5 min 354 178 15,2

IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

IANP
5,92

protokol

IANP
262,3

frekvence na IANP
157

Proband ¢.2 | Hodnota vykonu [W] | Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
20 min 170 125 2,5
15 min 210 147 2,9
10 min 250 166 4,6
5 min 290 175 8,1
5 min 351 178 12
IANP — sestupny Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

IANP
5,68

Proband ¢. 2 | Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence [tf/min]
1 min 130 105
2 min 150 110
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Teoreticky vypocet
ANP

3 min 170 114
4 min 190 120
5 min 210 128
6 min 230 136
7 min 250 144
8 min 270 151
9 min 290 155
10 min 310 164
11 min 330 173
12 min 350 176
13 min 370 177
14 min 380 178
Conconiho test Hodnota vykonu na Hodnota tepové frekvence na IANP
IANP
290 155

Hodnota tepové frekvence na IANP

157,5

Priloha €. 5: Vysledky probanda ¢. 3.

Proband ¢. 3 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
4 min 190 135 1,8
4 min 230 150 2,2
4 min 270 161 3.8
4 min 310 172 7,8
4 min 350 185 11,5
4 min 391 191 16,2
IANP — 4 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

protokol TANP frekvence na JANP TANP
292.5 162 6,04

Proband ¢. 3 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
5 min 200 136 1,5
5 min 250 155 2,7
5 min 300 164 5,1
5 min 350 180 9,2
5 min 390 188 12,9
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

protokol TANP frekvence na JANP TANP
300,7 160 5,16

Proband ¢. 3 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
20 min 200 138 1,4
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15 min 250 160 2,8

10 min 300 172 6,5

5 min 350 178 11

5 min 381 191 15

IANP Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
— sestupny protokol IANP frekvence na IANP IANP

Proband €. 3 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence [tf/min]
1 min 150 121
2 min 170 128
3 min 190 131
4 min 210 135
5 min 230 142
6 min 250 149
7 min 270 155
8 min 290 161
9 min 310 168
10 min 330 170
11 min 350 175
12 min 370 181
13 min 390 185
14 min 410 189

Conconiho test Hodnota vykonu na Hodnota tepové frekvence na IANP
IANP
330 170
Teoreticky vypocet Hodnota tepové frekvence na IANP
ANP

169,7

Priloha ¢. 6: Vysledky probanda ¢. 4

Proband ¢. 4 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
4 min 200 130 1,6
4 min 240 153 2,1
4 min 280 173 34
4 min 320 184 6
4 min 360 193 8,1
4 min 400 200 15.6
IANP — 4 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol IANP frekvence na TANP IANP
Proband ¢. 4 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/I]
[tf/min]




5 min 200 134 1,56
5 min 240 150 2,50
5 min 280 174 4,1
5 min 320 185 8,2
5 min 380 202 14
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

protokol TANP frekvence na IANP TANP
2932 166 5,45

Proband ¢. 4 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]

20 min 200 145 1,59

15 min 240 164 2,1

10 min 280 178 5,6

5 min 320 190 9

5 min 372 201 13,7

IANP Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

— sestupny protokol TANP frekvence na IANP TANP
278,7 172 5,50

Teoreticky vypocet

Priloha ¢. 7: Vysledky probanda ¢. 5.

Proband¢.4  |Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence [tf/min]
1 min 150 124
2 min 170 130
3 min 190 134
4 min 210 136
5 min 230 145
6 min 250 154
7 min 270 163
8 min 290 173
9 min 310 184
10 min 330 187
11 min 350 191
12 min 370 195
13 min 390 197
14 min 395 201
Conconiho test Hodnota vykonu na Hodnota tepové frekvence na IANP
IANP
330 187

Hodnota tepové frekvence na IANP

>
|Z
=

185,5

Proband €. 5

Hodnota vykonu [W]

Tepova frekvence
[tf/min]

Lact [mmol/I]
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4 min 180 145 1,4
4 min 220 153 1,4
4 min 260 171 3,2
4 min 300 185 6,7
4 min 340 191 8.8
4 min 355 199 11,4
IANP — 4 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol IANP frekvence na IANP IANP
270,7 167 4,14
Proband €. 5 Hodnota vykonu Tepova frekvence Lact [mmol/1]
(Watt) [tf/min]
5 min 210 161 1,4
5 min 240 170 2,1
5 min 270 179 3,1
5 min 300 187 0,1
5 min 351 198 12,0
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol IANP frekvence na IANP IANP
284,7 178 4,54
Proband ¢. 5 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
20 min 180 142 1,9
15 min 220 160 2,1
10 min 260 179 4,0
5 min 300 190 5
5 min 346 197 10,2
[IANP Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

— sestupni' protokol IANP frekvence na IANP IANP

Proband ¢. 5 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence [tf/min]
1 min 130 128
2 min 150 130
3 min 170 134
4 min 190 145
5 min 210 156
6 min 230 161
7 min 250 165
8 min 270 171
9 min 290 175
10 min 310 185
11 min 330 186
12 min 350 189
13 min 370 195
Conconiho test Hodnota vykonu na Hodnota tepové frekvence na ITANP
IANP




Teoreticky vypocet

ANP

290

175

_ Hodnota tepové frekvence na IANP

185,3

Priloha ¢. 8: Vysledky probanda ¢ 6.

Proband ¢. 6 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
4 min 180 150 1,1
4 min 220 164 1,8
4 min 260 169 3,1
4 min 300 174 4,4
4 min 340 185 7,3
4 min 362 189 12,7
IANP — 4 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

protokol TANP frekvence na IANP TANP
291 169 4,11

Proband ¢. 6 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/I]
[tf/min]
5 min 180 153 0,9
5 min 220 165 1,5
5 min 260 173 2,5
5 min 300 181 4,6
5 min 355 187 8.8
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

irotokol TANP frekvence na JANP TANP

Proband ¢. 6 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]

20 min 180 147 2,2

15 min 220 167 3,3

10 min 260 179 4,2

5 min 300 187 7,7

5 min 357 191 11,6

IANP Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

— sestuini' irotokol TANP frekvence na JANP TANP

Proband ¢. 6 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence [tf/min]
1 min 130 139
2 min 150 145
3 min 170 150
4 min 190 157




Priloha €. 9: Vysledky probanda €. 7.

5 min 210 159

6 min 230 165

7 min 250 170

8 min 270 173

9 min 290 179

10 min 310 181

11 min 330 183

12 min 350 186

13 min 370 187

14 min 375 188
Conconiho test Hodnota vykonu na Hodnota tepové frekvence na IANP

IANP

270 173

Teoreticky vypocet Hodnota tepové frekvence na IANP

>
|2
o

169,7

262,4

164

Proband ¢. 7 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
4 min 180 140 0,9
4 min 210 155 1,2
4 min 240 163 2,1
4 min 270 172 3,6
4 min 300 180 5,3
4 min 336 190 8,9
IANP — 4 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol IANP frekvence na IANP IANP

3,22

rotokol

IANP

frekvence na IANP

Proband ¢. 7 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/I]
[tf/min]
5 min 200 144 1,1
5 min 230 157 1,9
5 min 260 169 2,6
5 min 290 178 4,4
5 min 327 189 7,7
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

IANP

Proband €. 7 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
20 min 180 151 2,2
15 min 220 162 3
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10 min 260 175 4,5
5 min 300 182 6,1
5 min 321 190 9
IANP - 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol IANP frekvence na TANP IANP
Proband ¢. 7 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence [tf/min]
1 min 100 115
2 min 120 124
3 min 140 131
4 min 160 137
5 min 180 143
6 min 200 149
7 min 220 156
8 min 240 161
9 min 260 168
10 min 280 173
11 min 300 175
12 min 320 184
13 min 340 190
14 min 350 190
Conconiho test Hodnota vykonu na Hodnota tepové frekvence na IANP
IANP
280 170
Teoreticky vypocet Hodnota tepové frekvence na IANP
ANP

176,9

Priloha ¢. 10: Vysledky probanda €. 8.

Proband ¢. 8 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
4 min 160 132 1,1
4 min 200 144 1,6
4 min 240 156 2,5
4 min 280 172 3,2
4 min 320 183 4,5
4 min 370 197 8,1
IANP — 4 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
irotokol IANP frekvence na IANP IANP
Proband ¢. 8 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
5 min 180 136 1,7




5 min 220 150 2
5 min 260 169 4,1
5 min 300 187 6
5 min 365 200 11,8
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

protokol TANP frekvence na [ANP TANP
274,3 166 4,78

Proband ¢. 8  |Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/I]
[tf/min]

20 min 180 150 2,2

15 min 220 162 3

10 min 260 175 4,9

5 min 300 182 6,9

5 min 355 200 12,1

IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

irotokol TANP frekvence na IANP TANP

Teoreticky vypocet

Priloha €. 11: Vysledky probanda ¢. 9.

Proband ¢. 8 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence [tf/min]
1 min 100 127
2 min 120 130
3 min 140 134
4 min 160 141
5 min 180 148
6 min 200 154
7 min 220 165
8 min 240 170
9 min 260 175
10 min 280 176
11 min 300 184
12 min 330 194
13 min 350 195
14 min 375 200
Conconiho test Hodnota vykonu na Hodnota tepové frekvence na IANP
IANP
280 176

Hodnota tepové frekvence na IANP

>
|2
o

186,9

Proband ¢.9 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
4 min 210 130 1,4
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4 min 250 147 1,9
4 min 290 162 2,2
4 min 330 174 3,9
4 min 370 186 6
4 min 437 195 8,9
IANP — 4 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol [ANP frekvence na JANP IANP
Proband ¢. 9  [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
5 min 220 134 1,1
5 min 260 150 1,1
5 min 300 168 1,8
5 min 340 176 4,4
5 min 430 195 7,7
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol IANP frekvence na TANP IANP
Proband ¢.9 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/l]
[tf/min]
20 min 200 141 2,4
15 min 250 155 3.4
10 min 300 174 4,1
5 min 350 182 5,9
5 min 419 195 9,5
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol IANP frekvence na TANP IANP
Proband Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence [tf/min]
1 min 200 130
2 min 220 137
3 min 240 144
4 min 260 149
5 min 280 154
6 min 300 163
7 min 320 170
8 min 340 171
9 min 360 175
10 min 380 185
11 min 400 190
12 min 420 195
13 min 445 195
14 min
Conconiho test Hodnota tepové frekvence na IANP




Teoreticky vypocet

Hodnota vykonu na
IANP
340

Priloha ¢. 12: Vysledky probanda €. 10.

171

Hodnota tepové frekvence na IANP

181,3

>
|2
=

protokol

[ANP
319,6

frekvence na [ANP
165

Proband €. 10 [Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/1]
[tf/min]
4 min 200 141 1,5
4 min 250 158 2,1
4 min 300 164 4,3
4 min 350 175 7,6
4 min 400 186 10,2
4 min 430 193 16,2
IANP — 4 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

[ANP
5,59

protokol

[ANP
310,9

frekvence na [ANP
164

Proband ¢. 10 |Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/I]
[tf/min]
5 min 220 142 1,5
5 min 270 157 2,9
5 min 320 170 6,5
5 min 370 183 9,7
5 min 422 191 14,3
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na

[ANP
5,85

300,7

170

Proband ¢. 10 |Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence Lact [mmol/I]
[tf/min]
20 min 210 150 2,2
15 min 260 165 2,5
10 min 310 171 6,7
5 min 360 184 9
5 min 418 192 13,3
IANP — 5 min Hodnota vykonu na Hodnota tepové Hodnota laktatu na
protokol IANP frekvence na ITANP IANP

5,90

Proband ¢. 10 Hodnota vykonu [W] Tepova frekvence [tf/min]
1 min 200 135
2 min 220 146
3 min 240 150
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4 min 260 159

5 min 280 164

6 min 300 170

7 min 320 178

8 min 340 183

9 min 360 184

10 min 380 187

11 min 400 190

12 min 420 191

13 min 440 192

14 min
Conconiho test Hodnota vykonu na Hodnota tepové frekvence na IANP
IANP

360 184

Teoreticky vypocet Hodnota tepové frekvence na IANP
ANP

173,8
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