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Abstrakt

Nazev:
Zhodnoceni vykonnosti na trovni anaerobniho prahu v plavani a béhu mladych

triatlonistd v obdobi 2000 — 2009

Nazev v Anglictiné:
Evaluation of efficiency at the level of anaerobic threshold in swimming and

runnin of young thriathlonists in phase 2000 — 2009

Cil prace:

Vyhodnotit zmény individualni vykonnosti na tirovni anaerobniho prahu plavani
a béhu triatlonisti-juniora v obdobi 2001 — 2009 a porovnat primérné vykonnosti na
urovni anaerobniho prahu v béhu a plavani triatlonisti - juniora 1994 — 2000

a 2001 —2009.

Metody prace:

Laktatovy anaerobni prah jsme stanovovali pro plavani a béh v terénnich
podminkach pomoci vyhodnoceni laktatové kiivky. K zjiSténi anaerobniho prahu jsou
pouzity terénni testy 5 x 2 km b&h a 4 x 300 m plavani. Vysledky méfeni anaerobniho
prahu v plavani jsou zpracovavany Laboratoii sportovni motoriky FTVS UK na pocitaci
s vyuzitim softwaru Laktat — Test ver. 6.0+ by ETB — SOFT, jehoZ autorem je Mag.
Ernst Bock z Rakouska. Parametry na irovni anaerobniho prahu jsme statisticky

zpracovali.

Vysledky
Vysledky diplomové prace piispéji k rozsifeni poznatkii o zménach vykonnosti
na urovni anaerobniho prahu triatlonistii v béhu a plavani v etapé€ specializované
sportovni pripravy. Zjisténé vysledky a zavéry budou vyuzitelné zejména pro trenéry
mléadeze, ptipravujici budouci vrcholové sportovce v triatlonu i podobnych

vytrvaleckych vicebojich.
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Title:
Evaluation of efficiency at the level of anaerobic threshold in swimming and

runnin of young thriathlonists in phase 2000 — 2009

Aim:

To evaluate changes in individual efficiency at the level of anaerobic threshold
in swimming and running of junior triathlonists in phase 2001 — 2009 and to compare
the average efficiency at the level of anaerobic threshold in running and swimming of
junior triathlonists

1994 — 2000 and 2001 — 2009.

Methods:

Lactate anaerobic threshold has been set for swimming and running in cross-
country conditions by the help of evaluation of the lactate curve. Cross-coutry tests 5 x
2km run and 4 x 300m swimming have been used for finding of anaerobic threshold.
The results of anaerobic threshold measurement in swimming are processed by
Laboratory of sport FTVS at the Charles University in personal computer software
Laktat — Test Ver. 6.0 + by ETB — SOFT use. Its author is Mr. Ernst Bock from Austria.

The parameters at the level of anaerobic threshold have been statistically processed.

Results:

Results of the thesis should contribute to the extension of the knowledge about
the effeciency changes at the level of anaerobic threshold of thriatlonists in running and
swimming. All this during specialized sport preparation. Recognized results and
findings will be useful especially for trainers who are preparing future top sportsmen in

triathlon and similar multicontests.
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1. UVOD

Triatlon je pomérné mladym sportem, ktery zaznamenal v poslednich letech
znaény rozvoj, jenz vyvrcholil zafazenim triatlonu do programu olympijskych her.

Hlavné v cizing, ale postupem ¢asu uz i u nds laka spoustu lidi z Siroké
vetejnosti, hobby i vykonnostnich zdvodnikii zkusit jej, mit dost chuti a viile do
naro¢ného tréninku, ktery bude ale v cili odménén védomim a skv€élym pocitem, ze jste
to dokazali a Ze na to mate! Tvrdé tréninky, véasné vstavani na plaveckou pfipravu,
narocné bézecké useky, kdy uz si €lovék témet sahne na dno svych sil, se utvaii ruku v
ruce jisty zivotni styl, filozofie, kterou rozhodné ¢loveék dokaze pouzivat a té€zit z ni 1
v béZném Zivote.

Kombinace tfi riznych navazujicich disciplin v jejich vytrvalecké podob¢ klade
na sportovce nové vysoké naroky a ve vrcholovém pojeti vyzaduje talentované vysoce
trénované jedince. Rozvoj triatlonu jako sportu ptinesl nové pohledy jak na hranice
lidskych moznosti, tak na problematiku tréninku vytrvaleckych disciplin.

Pro dosazeni vrcholné trovné vykonnosti v triatlonu je dilezit¢ mit vysokou
vykonnost ve vSech tfech disciplinach, tedy byt dobrym plavcem, cyklistou 1 bézcem.

V kratkém triatlonu, kde je povolena jizda ve skupiné€ se do vykonnostni Spicky
prosazuji jedinci s velmi dobrym plavanim a vynikajicim béhem. Pfi povoleni jizdy ve
skuping€ v cyklistické ¢asti, je pro dobré umisténi v zavod¢ dulezité doplavat v Celni
skupiné a absolvovat cyklistickou ¢ast v prvnim ,,baliku®. O kone¢ném umisténi pak
rozhoduje vykon v béZecké ¢asti. V soucasné dob¢, kdy je evropska i svétova Spicka
stale vice vykonovée vyrovnana, ¢asto vykon v bézecké ¢asti rozhoduje o tispéchu ¢i
neuspéchu.

Jednim z dalSich trendl v triatlonu je kromé stale se zmenSujicich rozdili ve
vykonnost evropské i svétové Spicky, je i celkovy rist vykonnosti a to ve vSech
vékovych kategoriich. Tento nartst vykonnosti je pak patrny u mladeznickych
kategorii.

Zajimalo mé, jestli miizeme pozorovat podobné trendy v ristu vykonnosti i
k zmensujicim se rozdilim ve vykonnosti u SirSiho reprezenta¢niho vybéru mladych

triatlonistu Ceské republiky.
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2. CHARAKTERISTIKA TRIATLONU

Triatlon je sport, ve kterém zavodnik absolvuje plaveckou, cyklistickou a
béZeckou ¢ast v uvedeném potadi, s pribéznym méfenim casu od startu plavani do cile
béhu. Jina modifikace nesmi byt nazvana triatlonem a musi jiz ndzvem vystihovat jinou

podstatu. [Pravidla triatlonu, duatlonu a kvadriatlonu, 2004]

Triatlon je vytrvaleckym vicebojem, kombinujici tii sporty v jejich vytrvalostni
podobé¢ s vysokymi pozadavky na vytrvalostni schopnosti sportovce.

Stanovené délky trati jednotlivych disciplin triatlonu pro dospélé sportovce
urcuji Casové rozmezi zavodniho zatizeni od 50 — 70 minut u sprint triatlonu,

1:45 — 2:30 hodin u kratkého triatlonu a &:30 — 11:00 hodin u dlouhého triatlonu.

Triatlon se za svou pomérn¢ kratkou historii stal sportem, ktery ve svém
vrcholovém pojeti vyzaduje talentované a vysoce trénované sportovee. Trénink triatlonu
klade vysoké naroky na praci a rozvoj funkcnich systémi organismu. Jde predevs§im o
fyziologické a biochemické procesy souvisejici s metabolickymi systémy, o vysoké
naroky na obéhovou soustavu a na dychani a prenos kysliku. VSechny discipliny
triatlonu vyzaduji vysokou uroven dlouhodobé vytrvalosti, ktera je ale u jednotlivych
disciplin odli§na piedevs§im v intenzité aerobnich procesu, v urovni vytrvalostni sily a
schopnosti optimalné vyuzivat zdroje energie charakteristické pro dobu trvani

jednotlivych disciplin. [Fornanek, Hor¢ic, 2003]

11



3. TEORETICKA CAST'

3.1. Zpuisoby hrazeni energie p¥i pohybové ¢innosti. '

Zakladnim a da se fict i jedinym zdrojem energie pro svalovy stah (svalovou
kontrakci) je energeticky bohata latka s nazvem adenosintrifosfat (ATP). Rozpadem
ATP na ADP (adenosindifosfat) se uvolni energie, ktera vyvola jak stah svalu, tak i jeho
naslednou relaxaci (uvolnéni). Obnova takto uvolnéné energie je uskuteciiovana
chemickou cestou piimo ve svalové bunce, kterd podle moznosti a potieby soucasné

pouziva ne€kolik zptisobti obnovy ATP:

a) Alaktatovy anaerobni zpiisob hrazeni energie — je to zptisob hrazeni
energetickych narokt svald, pii kterém vyuziva energie z aktualnich zasob ATP
a creatinfosfatu (CP) pfimo ve svalové buiice. Celkové mnozstvi takto
pouzitelné energie je malé, pouze mezi 21 — 33 kJ, coz vystaci na dobu trvani
maximalni zatéZe do 10 do 15 sekund. Rychlost uvolnéni ATP (metabolicky
obrat) je vSak nékolikandsobn¢ vyssi nez u ostatnich zptsobi kryti energie, ¢ini

4 —4.5 mol.min™.

b) Anaerobni (laktatovy) systém hrazeni energie — je charakterizovan vzestupem
koncentrace kyseliny mlécné a jejich soli v krvi, jako diisledek anaerobni
glykolyzy, tedy neoxidativniho odbouravani svalového glykogenu, ptipadné
glukozy.
Schéma uvedené reakce:

glykogen — glukoéza (C¢H1206)

glukéza (C¢H206) + 2P + 2ADP — 2 kys. mlécna + 2ATP
Celkova kapacita tohoto systému je zhruba 120 — 420 kJ, energeticky zisk je
tedy pomérné maly. Vystaci na dobu trvani 40 — 90 sekund intenzivni zatéze.
Z hlediska intenzity pohybové Cinnosti je nevhodné, Ze rychlost uplatnéni ATP
ziskaného odbouravanim svalového glykogenu v pfimém energetickém

zabezpeceni svalového stahu je v laktatové zon€ metabolického kryti dvakrat

! [Bartinkova, 2006, Formanek, Hor¢ic, 2003, Havlickova, 1999, Hor¢ic, 2004,]
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pomalejsi nez v zoné alaktatové. Rychlost uvolinovani ATP tedy ¢ini 2 — 2,5
mol.min™'. Celkova kapacita vyuziti laktatové zony je omezena schopnosti

tolerovat nepiijemné disledky zatézové metabolické acidozy.

c¢) Aerobni (oxidativni) zpiisob hrazeni energie — je to zpusob, pii kterém se
energie potfebna na stah svall ziskédva aerobnim $tépenim cukrt, tukti a
nékterych druht bilkovin. Tento zdroj energie je prakticky neomezeny.
Mnozstvi energie, kterou je organismus schopny za jednotku ¢asu ziskat
aerobnim zpuisobem kryti energie, je zavislé na dostupnosti energetickych zdroji
a dostupnosti kysliku svalovym buiikdam. Cim vice kysliku méze svalova buiika
vyuzit k obnové k obnové ATP, tim vyssi intenzitou pohybu miize zvladat
¢innost trvajici minuty az hodiny. Rychlost uvoliiovani ATP je vSak

nejpomalejsi a &ini 1 — 1,5 mol.min".

Jako zdroj energie se pii vytrvalostnim zatiZeni vyuZzivaji predev§im
cukry a tuky. Bilkoviny se uplatiiuji jen ve velmi malé mife. Z hlediska
dlouhodobého vytrvalostniho vykonu je dilezité, ze urcité mnozstvi cukrt je
podminkou dostatecné intenzivniho metabolismu. Pravé schopnost zvysit piimes
cukrl v dusledku zlepSeni uc¢innosti jeho novotvorby se povazuje za dilezity
faktor, ktery také vyznamnym zptisobem ovlivituje vykon v dlouhodobych
vytrvalostnich disciplinach. [Hamar, 1996]

Tuky sice predstavuji v porovnani s cukry bohatsi energeticky zdroj
(z 1 g tuku se mize uvolnit az kolem 38 kJ, kdezto z cukrii jen 20 kJ), z hlediska
energetického kryti télesné zatéze predstavuji méné kvalitni zdroj.Vyplyva to ze
skute¢nosti, ze pti vyuziti 1 | kysliku se z tukii uvolni jen 19 kJ, zatim co z cukra
20,5 klJ. Jelikoz je schopnost organismu dodavat kyslik do pracujicich svala
omezena ma tento nepatrny rozdil znacny prakticky vyznam. V ptipadé, Ze
organismus pracujici na hranici svych moznosti dodavky kysliku, je nuceny pii
nedostatku cukrt vyrazné zvysit podil spalovani tuki, znamena to, ze bude mit
k dispozici mén¢ energie. Logickym dusledkem tedy bude snizeni rychlosti
pohybu.

Prubézné podavani cukri béhem pii dlouhodobéjsim vytrvalostnim
zatizeni dokaze zvysit jejich podil na energetickém metabolismu a tak ptiznivé

ovlivituje vykon. [Hamar, 1996]
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Svalova buiika vyuziva k obnové ATP vSechny zdroje energie soucasné, ale
podle charakteru a intenzity pohybu se jejich pomér méni. Zatim co pii kratkych
intenzivnich vykonech trvajicich desitky sekund je obnova ATP zajisténa z 90 — 70 %
anaerobné, u vykont trvajicich kolem deseti minut se na obnové ATP podili anaerobni i
aerobni systém ptiblizn€ z 50 %. Pti vykonech ptesahujicich hodinu jiz aerobni zptisob
hrazeni energie vyrazné ptevysuje anaerobni, ktery je vSak v mensi mife také zapojen,
ale jen do té miry, ze organismus jako celek dokaze udrzovat hladinu laktatu na stalé
relativné nizké hlading, a tak nedochdzi k poklesu vykonu z diivodu ptilisSného

zakyseleni.
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3.2. Vytrvalostni schopnosti

3.2.1. Definice vytrvalostnich schopnosti

Matvéjev (1977) chape vytrvalost: ,,je schopnost odolavat tinaveé®.

Celikovsky (1990) tvrdi, Ze: ,,vytrvalost je schopnost dlouhodobé vykonavat
pohybovou ¢innost na urcité tirovni intenzity bez snizeni jeji efektivity.

M¢kota (1995) definuje vytrvalost jako: ,,schopnost jak fyzicky, tak psychicky
odoléavat zatizeni po dlouhou dobu, které vyvola unavu a soucasné schopnost se rychle
zotavovat po fyzické zatézi“.

Dovalil (2002) definuje vytrvalostni schopnosti jako ,.komplex piedpokladi
provadét ¢innost pozadovanou intenzitou co nejdéle nebo co nejvyssi intenzitou ve

stanoveném Case, tj. v podstaté odolavat inave®.

3.2.2. Déleni vytrvalosti

Déleni vytrvalosti dle Kucery a Truksy (2000) vychazi z délky trvani vykonu a
energetickém kryti. Podle téchto faktort rozliSujeme:
1) rychlostni vytrvalost (anaerobni glykolyza) do 20 — 30 s
2) kratkodoba vytrvalost (LA systém) do 2 — 3 min
3) stfednédobd vytrvalost (LA + O2 systém) do 8 — 10 min
4) dlouhodoba vytrvalost (O2 systém) pres 10 min
- dlouhodoba vytrvalost I
- dlouhodoba vytrvalost I1
- dlouhodoba vytrvalost I11
- dlouhodoba vytrvalost IV

Déleni vytrvalosti podle Moravce (2004) vychazi také z doby trvani a intenzity

zatizeni (viz Tabulka 1).
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Tabulka 1

Struktura vytrvalostnich schopnosti podle doby trvani a intenzity pohybové

¢innosti — zatiZeni (upraveno dle Moravce, 2004).

K.V. S.V. D.V.1 D.V.1I D.V.III |D.V.IV
Délka 20s-2 2-10 min 10-35 35-90 90 min 6 hod a
min min min -6 hod vice
Intenzita max. max. submax. | submax. stiedni nizka
TF/min 185-195 | 190-200 180 170 160 120-160
VO;max 100 100-95 95-90 90-80 80-60 60-50
(%)
Energie 250 190 120 105 80 75
(KJ/min)
Laktat 13-20 14-22 12-15 7-9 4-5 3-mén¢
(mmol/l)
Energet. fosfat. svalovy sval. a sval. a Tuky a Tuky a
kryti glyk. glyk. jat. glyk. | jat. glyk | glykogen | bilkoviny
a tuky

3.2.3. Charakteristika dlouhodobé vytrvalosti’

3.2.3.1. Charakteristika dlouhodobé vytrvalosti I

Dlouhodobé vytrvalost I je vymezena dobou trvani 10 — 35 minut. V triatlonu do

tohoto ¢asového vymezeni spadaji jen n¢které formy sprint (super kratké) triatlonu.

Energeticka spotieba pii téchto vykonech dosahuje 400 az 750 kcal (1 680 —

3 150 kJ). Hlavnim zdrojem energie je svalovy i jaterni glykogen, jenz dokéaze pokryt

spotiebu zhruba 2 000 kcal (8 400 kJ). Obrat energie (energeticky potencial) je vSak
vysoky, dosahuje 30 kcal.min™' (130 kJ.min™).

Energie byva ziskavana ze 70 % u kratSich a 80 % u delSich zaté¢zi aerobnim

metabolismem. 10 — 25 % z celkové energetické potieby je kryto formou anaerobni

latkové premény. Z tohoto dlivodu se koncentrace laktatu v krvi zvySuje. Je tieba

poditat s jeji koncentraci okolo 12 mmol.I"". P¥i usilovném zavére&ném zrychleni mize

dojit ke zvyseni koncentrace je§té o dalsich 5 mmol.1".

? [Havli¢kova, 2004, Heler 1996, Neuman, 1996]
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Na srde¢ni obéhovy systém jsou kladeny vysoké naroky. Srde¢ni frekvence se

pohybuje mezi 90 — 98 % SFmax a spotieba kysliku dosahuje 90 — 95 % VO,max.

3.2.3.2. Charakteristika dlouhodobé vytrvalosti 11

Doba trvani pii vykonech spadajicich do kategorie dlouhodobé vytrvalosti II je
30 — 90 minut. Do tohoto vymezeni spadaji zavody v sprint triatlonu a na horni hranici
90 minut se pohybuji i $pickové vykony v kratkém triatlonu.

Spotieba energie stoupa az na 2 300 kcal (10 000 kJ). Intenzita energetické
spotieby se pfi intenzivni zatézi nad 60 minut pohybuje okolo 25 kcal (105 kJ) za
minutu.

I pti1 zatézi okolo 90 minut je srde¢né€ obehovy systém zna¢né namahan. Srdecni
frekvence ¢lovéka se pohybuje okolo 85 — 90 % SF max., spotieba kysliku se pohybuje
mezi 85 — 90 % VO, max. Pfedpokladem vysoké sportovni vykonnosti v DV II je

dosazeni VO, max na trovni 70 — 80 % mlLkg ™' .min™".

3.2.3.3. Charakteristika dlouhodobé vytrvalosti I11

Casové vymezeni dlouhodobé vytrvalosti III je 90 — 360 minut. Discipliny
triatlonu, které spadaji do tohoto ¢asového obdobi, jsou kratky a stfedni triatlon.

V casovém obdobi okolo 90 minut dochézi pti intenzivni zatézi ke kritickému
poklesu zasob glykogenu jak ve svalech, tak v jatrech. Glykogen je vyCerpan a
vykonévat déle nez 90 minut, avSak bez pfijmu Zivin neni mozné praci prodluzovat déle
nez zhruba o 20 — 30 minut.

Celkova spotieba energie v této oblasti kolisa dle ¢asového rozsahu zhruba od
2 300 keal (9 600 kJ) po 7 200 kcal (30 240 kJ). Vliv m4 i rozdilna té€lesnd hmotnost.
Obecné plati, Ze na kazdy spottebovany litr kysliku za minutu se uvolni 5 kcal energie
za minutu. To pii spotfebé 4 litrti kysliku ¢ini uvolnéni 20 kcal energie za minutu.

Z toho je vyuZito asi jen 25 % na svalovou préci a 75 % se pfeméiiuje na teplo, které
musi byt odvadéno.

Vykony v pasmu dlouhodobé vytrvalosti III jsou vice nez z 90 % kryty
aerobnimi procesy. Zavodnici se pfi téchto typech zatéze vyhybaji zménam tempa,
protoze 1 kratkodoba glykolyza naruSuje latkovou vyménu. Pouze pfi intenzivnim

zavére&ném zrychleni byvaji naméfeny hodnoty laktatu v krvi okolo 3 — 5 mmol.I".
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Podil mastnych kyselin na energetické vymeéné ¢ini 30 — 50 % au
vicehodinovych zatézi az 70 %. Ptijem cukrii béhem vykonu miiZe jejich celkovy
nedostatek kompenzovat jen ¢astecné. Hlavnim kompenza¢nim mechanismem je
neoglukogeneze.

Srde¢né obéhovy systém pfi téchto druzich zatéze nedosahuje horniho funkéniho
rozsahu. Srde¢ni frekvence se pohybuje v rozmezi 70 — 90 % SF max. Jako rozhodujici
se jevi schopnost vyuZivat vysoké procento VO, max a vysoka hustota kapilar ve
specificky zatézovanych svalech. Vytrvalci s vysokou aerobni trénovanosti jsou schopni

ziskavat energii az 95 % VO, max, aniz by dochazelo k tvorb¢ laktatu.

3.2.3.4. Charakteristika dlouhodobé vytrvalosti IV

Do této kategorie spadaji vSechna vytrvalostni zatiZzeni s dobou trvani
ptesahujici 6 hodin. V triatlonu sem spadaji discipliny dlouhého a dvojnésobné
dlouhého triatlonu.

Tyto vykony ptedpokladaji energetickou vymeénu intaktnich tukovych latek.
Nezbytnou nutnosti je i pfijem Zivin a tekutin v prubéhu zatcze.

Latkova vymeéna je celkove naladéna na silny katabolismus. To se projevuje
zvySenim hladiny kortisolu, ktery podporuje lipolyzu, proteolyzu i glukoneogenezi, jako
zdroje energie jsou vyuzivany i glycerol a pyruvat, které jsou pfeméiovany na glukozu.

Srdec¢ni frekvence je z dlivodl niZsi intenzity pii mnohahodinové zatézi pomérné
nizka, pohybuje se kolem 50 — 70 % SF max. pomé&rné nizk4 je i spotieba kysliku, ktera

odpovida asi 50 — 60 % VO, max.
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3.3. Anaerobni prah

3.3.1. Pojem anaerobniho prahu

Anaerobni prah predstavuje nejvyssi moznou intenzitu zatizeni, pti které se pfi
déletrvajicim zatizeni jeSté¢ udrzuje dynamicka rovnovaha mezi tvorbou laktatu
v pracujicich svalech a jeho odstraniovanim (v jatrech, srdci, a mén¢ intenzivné
pracujicich kosternich svalech). Vysledkem této rovnovahy je sice zvysena, ale
relativné stala hladina laktatu v krvi, a to bez dalSiho progresivniho zvySovani a bez
privodniho stupfiovani subjektivnich pocitii tinavy. Zatizeni na urovni ANP se povazuje
za individualizovang u¢inny prostiedek rozvoje vytrvalostnich aerobnich schopnosti.

I malé zvySeni intenzity zatiZzeni nad uroveit ANP vede v dasledku kumulace laktatu
ucinek na rozvoj adaptacnich zmén, které smétuji k zlepSovani aerobnich schopnosti.
[Heller, 1996]

Hodnota ANP vyjadtujici okamzik nelinearniho nartistu kumulovani laktatu
v krvi v zavislosti na intenzité zatiZeni je individudlné charakteristicka a predstavuje
hodnotu laktatu v krvi p¥iblizné kolem 4 mmol.I". U vytrvalcii se pohybuje préah
v oblasti koncentrace laktatu okolo 2 — 3 mmol.l"', podobné tak u starych lidi. U
rychlostné trénovanych sportovct kolisa hodnota koncentrace laktatu na urovni ANP
mezi 4 — 5,5 mmol.I"". [Havlickova, 1999]

Dosazeni urovné ANP se vyjadiuje srdecni frekvenci — SF anp, kterd se
v tréninkovém procesu pouziva nejcastéji. Dalsi moznosti vyjadieni hodnoty ANP,
kterou lze v tréninku snadno vyuZzit, je rychlost pohybu — intenzita, kterou bylo
dosazeno hodnoty ANP pfi testu. Hodnotu ANP lze také vyjadfit hodnotou spotieby
kysliku pti ANP. Hodnoty naméfené pfi testu jsou vzdy procentualné vztazeny
k maximalnim dosazenym hodnotdm. [Forméanek, Hoc¢ic 2003]

Intenzita zatiZzeni na Grovni aerobniho prahu znamena z pohledu hrazeni
energetickych pozadavkil zhruba 90 % hrazeni z aerobnich zdroji (oxidativni
fosforilaci) a 10 % z anaerobnich zdrojt energie (glykolytickou oxidaci). [Bunc 1990]

U netrénovanych jedincii se hodnota ANP pohybuje okolo 50 — 70 % VO,max,
u trénovanych pak kolem 80 — 85 % VO,max, posuzovano hodnotami srdecni
frekvence se okolo 88 — 93 % SFmax [Bunc 1996] vytrvalostnim tréninkem se hodnoty

srde¢ni frekvence na trovni ANP mirné snizuji, ¢i neméni. Dochézi vSak ke zvySovani
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odpovidajici spotteby kysliku a tim i k zvySovani intenzity pohybové ¢innosti na Grovni

ANP. [Havlickova, 1999]

3.3.2. Diilezitost sledovani iurovné ANP pfi Fizeni tréninku vytrvalosti

Hodnota urovné anaerobniho prahu patii k zdkladnim parametrim
charakterizujicich obecnou zdatnost a pro vytrvalce patii také k rozhodujicim
ukazatelim trénovanosti.

Maximalni funkéni parametry se prakticky témét nemeéni v prabehu roéniho
tréninkového cyklu. Naproti tomu submaximalni parametry se mnohem vice méni
v zavislosti na tréninkovém podmétu. [Bunc, 1990]

Intenzita zatiZzeni na trovni ANP vyvolavéa zna¢né naroky na aerobni systém a
soucasné minimalizuje aktivizaci ATP-LA systému. Muze byt proto vhodnym
podmétem pro stimulaci aerobniho vykonu i aerobni kapacity.

Diagnostika tarovné ANP je pro vytrvalostni sporty daleko vyznamnéjs$i, nez
pouhé urceni VO, max. Pro dosazeni nejlepSiho vykonu ve vytrvaleckych disciplinach,
jejichz délka presahuje 30 minut je mnohem dtilezitéjsi schopnost dlouhodobého vyuziti
vysokého procenta maximalnich aerobnich ptedpoklada. Tu Ize posoudit pfedevsim na
zaklad¢ stanoveni anaerobniho prahu. Stejné jako u vSech vytrvaleckych sportt, tak 1
v triatlonu je tedy diagnostika anaerobniho prahu jednim ze zakladnich ptedpokladl pro
dalsi odvozovani tréninkovych intenzit. [Fornanek, Hor¢ic, 2003; Hor¢ic, 2004]

Aktualnim stanovenim ANP zjistime optimalni intenzitu fyzického zatizeni pro
rozvoj specidlnich vytrvalostnich schopnosti. Dlouhodobé systematické testovani ndm
navic poskytne moznost posuzovat zmény pfipravenosti a tim ziskavat zpétnou vazbu
na aplikovany trénink.

Testovani vykonnosti na trovni ANP pfedstavuje neocenitelnou pomoc jak pro
trenéra, tak 1 pro sportovce. Pfi znalosti urovné ANP mize byt trénink efektivnéjsi a
témef neustale individudlni, jelikoz 1ze snadno stanovit intenzity zatizeni pro kazdého
jedince zvlast.

Pro stimulaci aerobniho systému ma trénovani v oblasti ANP zcela zasadni
vyznam. Trénink lze provadét po delsi dobu, protoze zakyseleni ziistava po celou dobu
v mezich normy. Pro sportovce ¢asto neni trénink v pAsmu ANP pfili§ oblibeny a do
jisté miry zna¢né obtizny. Problém tkvi pfedev§im v tom, Ze ,,t€lo* — svaly jsou sice
schopny akceptovat vysokou intenzitu zatizeni, ,,ale hlava® — psychika je jiz do jisté

miry nalomena. Ale pravé tento typ zatéze, pokud je spravné pouzit v celém
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tréninkovém cyklu ¢asto rozhoduje o dobrém umisténi v celém zavode.

[Formanek, Horc¢ic, 2003 ]

Testovani vykonnosti na irovni ANP piedstavuje neocenitelnou pomoc jak pro
trenéra, tak 1 pro sportovce. Pfi znalosti irovné ANP mtiZe byt trénink efektivnéjsi a
témert neustale individudlni, jelikoz 1ze snadno stanovit intenzity zatizeni pro kazdého

jedince zvlast.
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3.4. Zatézova diagnostika

3.4.1. Zatézova diagnostika

Pod obecnym terminem sledovani sportovct rozumime diagnostiku stavu
organismu sportovcee, a to ze dvou zdkladnich hledisek:

- z hlediska pfipravenosti podavat specificky sportovni vykon

- z hlediska zdravotniho stavu, jako zakladniho pfedpokladu determinujiciho

sportovni ¢innost

Ob¢ oblasti tvoti jeden funkéni celek, z pohledu kontroly tréninku se dale budu
zabyvat jen funk¢ni zatézovou diagnostikou, ktera ma jiz fadu let své pevné misto ve
vrcholovém sportu.

Diky systematickému sledovani a zménam vybranych funkénich parametri je
mozné posuzovat zmeény trénovanosti a tim ziskat zpétnou vazbu na fizeni tréninkového
procesu.

Vzhledem k mnozstvi testli a metodik funkéni zatézové diagnostiky je tieba
vySetteni:

- volit s nejvétsi specifickou vypoveédni hodnotou

- provadét je ve vhodném obdobi

- provadeét ve stejné podobé (tj. testy v priabehu sledovani neménit a
nemodifikovat)

- provadét pokud mozno na stejném pracovisti a pfistrojovém vybaveni,

- prikladat pfiméfeny vyznam a dobie je interpretovat

Zatézova diagnostika by méla probihat v navaznosti na ro¢nim tréninkovém
cyklu. Vrcholovi triatlonisté by méli byt testovani 2% — 4% ro¢né a to na zaveér a
v prubehu ptipravného obdobi I a II (rozmezi listopad — prosinec, resp. bfezen — duben).
V ptipad¢ testovani jednou ro¢né je nejvhodnéjsi zaradit testovani na konec ptipravného
obdobi I, kdy ziskané udaje napomahaji v fizeni intenzivnéjsiho tréninku v piipravném

obdobi II.

Samoziejmosti by melo byt absolvovani vySetieni v optimalnim fyzickém stavu

a pozitivni motivace testovanych k podstoupeni vysetieni. Nedolécené onemocnéni
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nebo uraz, priznaky pretrénovani, vysoky stupen unavy z predchozich tréninkt ¢i velky

tréninkovy vypadek jsou Casto pficinou nedostatecné vypovédni hodnoty

Pro vytrvalostni sporty obecné volime ze zatézovych testl prevazné ty, které
jsou zamétené na diagnostiku aerobnich schopnosti a které vypovidaji o vykonnosti:
ob&hového a dychaciho systému a oxidativni kapacité kosterniho svalstva.
spotieba kysliku (VO,max) a troven ventilacniho anaerobniho prahu. Tyto hodnoty
charakterizuji obecnou zdatnost pro vytrvalce a jsou tézZ rozhodujicim ukazatelem
trénovanosti.

Pro ur¢eni maximalnich aerobnich schopnosti je nutné provést stupiovany test
do maxima prostfednictvim pokud mozno specifického zatizeni.

Pti volbé¢ formy a prostfedku zatizeni pro maximalni test je nutné brat v avahu i
zpusob zatézovani v konkrétnim obdobi triatlonové ptipravy béhem ro¢niho cyklu a
také cile, které testovanim ovétujeme. V piipravném obdobi I ptevlada bézecka a
plavecka ptiprava nad cyklistickou a béh s plavanim je hlavnim prostfedkem pro rozvoj
specifické aerobni vytrvalosti, proto v prosincovém terminu testovani volime zatizeni na
behacim koberci pfipadné plaveckém ergometru. Pti diagnostice probihajici v
pfedjarnim obdobi je ucelngjsi pouzit zatéZovy test na bicyklovém ergometru. Hodnoty
VO,max ziskané na bicyklovém ergometru jsou obvykle o 5 — 10 % nizsi, ale vzhledem
k tréninkovému zatizeni v jarnim obdobi maji vétsi vypoveédni hodnotu a moznost
praktického vyuziti zjisténych prahovych hodnot (ANP).

[Fornanek, Horcic, 2003, Heler 1996]

3.4.2. Prehled funkénich parametrii

Pro triatlon je vhodné provadét diagnostiku na béhacim koberci, bicyklovém
ergometru nebo plaveckém ergometru.
Pti diagnostice aerobnich schopnosti hodnotime nésledujici parametry:
Maximalni aerobni kapacitu, kterd odpovida celkové mobilizovatelnému
mnozstvi energie, kterou lze ziskat aerobnim zptsobem z ATP.
Maximalni aerobni vykon, ktery predstavuje maximalni mnozstvi energie
uvolnéné aerobnim zptisobem za urcity €as. Je vyjadien aktualni hodnotou

VO,max.
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Maximalni srdecni frekvenci (SFmax), tedy nejvyssi hodnotu srdecni
frekvence, obvykle pfi maximalnich zatizenich

Tepovy kyslik. Tepovy kyslik oznacuje kolik mililitrii kysliku se pfenese
jednim srde¢nim stahem. Je zaroven ukazatelem vykonnosti a ekonomiky
ob¢hového systému.

Maximalni ventilaci (Vmax), kterd odpovida litrim vzduchu prodychanym
plicemi za jednu minutu.

Maximalni spotrebu kysliku (VO ,max), predstavuje komplexni ukazatel
maximalni oxidativné metabolické schopnosti organismu i vykonnosti
transportniho systému.

Dechovou frekvenci v maximu (Dfmax), kterd byva ¢asto vazana na rytmus
pohybu (pohybovy stereotyp), obvykle dosahuje hodnot kolem 50 — 60 vdecht
Za minutu

Dechovy objem v maximu (VT) - u Spickovych triatlonistd dosahuje 2,5 — 3
litry.

Maximalni koncentrace laktatu (LA max), jedna se o biochemicky
zjisténou maximalni pozatézovou koncentraci laktatu v kapilarni krvi. Odpovida
urovni zapojeni anaerobniho metabolismu a nepiimo naznacuje uroven silové
vytrvalostnich schopnosti.

Ventilacni anaerobni prah (ANP) - viz. 3.4.4.2.
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3.4.3. Specifika ANP v triatlonu

Nebyla nalezena vyznamna korelace mezi ¢asem plavani a fyziologickymi
zménami naméfenymi v laboratofi pfi testu na bicyklovém ergometru a béhatku. To
muze byt vysvétleno specifickymi schopnostmi a ekonomikou pohybu, potiebnou pro
tyto discipliny. [Zhou, Robson, King, Davie 1997]

Testy na zjisténi ANP musi byt pro kazdou disciplinu uskute¢nény oddélené,

specificky pro kazdou ¢ast triatlonu. Hodnoty srde¢ni frekvence na urovni ANP se u

cvwr

cvwr

jev vysvétluje zapojeni mensi ¢asti svalové hmoty do pohybu nebo odlisné trovei

vykonnosti testované osoby v jednotlivych ¢astech triatlonu. [Bruyn, 1991]

3.4.4. Prehled metod stanoveni anaerobniho prahu

ANP lze stanovit pii opakovaném stupfiovaném zatizeni invazivnim zptisobem
ze zmén koncentrace laktatu, nebo neinvazivné pii souvislém stupfiovaném zatizeni

z ventila¢nich respirometrickych hodnot ¢i pomoci kinetiky srde¢ni frekvence.

3.4.4.1. Stanoveni ANP na zakladé vyhodnoceni laktatové kiivky

Pti stanoveni ANP na zaklad¢é vyhodnoceni laktatové kiivky pouzivame metodu
opakovanych stupniovanych zatézi, kdy je testovand osoba zatéZovana nejméné Ctyimi,
radéji vSak vySe stupni zatizeni. Kazdy stupent mize byt charakterizovan bud’ dobou
trvani (nejlépe 3 minuty a déle), nebo vzdalenosti. Mezi jednotlivymi stupni zatiZeni je
minutova pauza, ve které je testovanym osobam odebrana kapka kapilarni krve, ze které
se urci hladina laktatu. Hladiny laktatu spolu s hodnotami srde¢ni frekvence a rychlosti
pohybu jsou zaznamendny a vyhodnocovéany. Analyzou laktatové kiivky je zjistén
zacatek exponencionalniho nardstu koncentrace laktatu a v zavislosti na zatizeni
stanovujeme ,,bod zlomu*, ¢i zacatek strmého bodu laktatu, ktery odpovida tzv.
individudlnimu laktatovému prahu. Ke stanoveni ANP se pouziva grafickych metod, ¢i
matematickych postupii, nebo se vyuziva pocitacovych programi.

Provedeni testii a hlavné jejich vyhodnoceni je pomérné dost naro¢né a vyzaduje

odborné 1 praktické zkusSenosti.
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3.4.4.2. Stanoveni ANP pomoci vyhodnoceni zmén ventila¢nich parametri

Reakce dychaciho systému na zvySovanou zatéz se zpocatku projevuje linedrnim
vzristem minutové ventilace, vydeje CO, i poméri respiraéni vymeény, ktery je vazan
na vzestup spotfeby kysliku. Pti uréité intenzit¢ zatizeni (60 — 80 % dle tirovné
trénovanosti) dochazi ke zlomu a vSechny tfi parametry vzriistaji rychleji nez spotieba
kysliku. Soucasné€ dochazi i ke zietelnému poklesu frakce vyuZiti kysliku

z ventilovaného vzduchu. Tento ,,bod zlomu* odpovida intenzit¢ ANP.

3.4.4.3. Stanoveni ANP pomoci Conconiho testu

Conconiho test je jednou pomérné spolehlivych metod jak urcit ,,bod zlomu* bez
nutnosti odbéru krve. Tento test vyuziva pro zjisténi ANP kinetiky srdecni frekvence a
rychlosti pohybu. Pouziva se pfedevsim v terénnich podminkéch, jelikoz jeho provedeni
a vyhodnoceni umoziuji nékteré typy sporttesterti. Tato metoda nebo jeji modifikace je
nazyvana podle italského biochemika F. Conconiho.

Test vychazi z ptedpokladu, ze srde¢ni frekvence stoupa se zvySujici se
intenzitou zatizeni linedrn€ pouze v oblasti stfednich stupiiti zatizeni, v pdsmu asi 120 —
170 tepti/mim., cela zat¢Zzova srdecni kiivka ma pfi tom typicky prab¢eh. Pti dal§im
zvySovani intenzity pohybu se srde¢ni frekvence jiz zvysuje nelinearné. Bod, kde
dochazi k poruseni linearity kiivky, oznacuje hladinu ANP. Abychom mohli kfivku
spravné vyhodnotit, je tfeba pouzit dostate¢ny pocet stupiiti zatizeni (cca 12 — 16), kdy
prvni stupen zatizeni odpovida intenzité na Grovni srde¢ni frekvence cca 120 — 130
tept/min. Celkova doba béhu by neméla piekrocit 15 — 20 min.

Ackoli se tato metoda na prvni pohled jevi velmi jednodusSe, skryva v sob¢ fady
obtizi spojenych pfevazné s odpovidajicim stupiiovanim rychlosti pohybu, ktery

vyznamn¢ ovlivituje prabéh srdeéni frekvence.

3.4.4.4. Stanoveni ANP teoretickym vypoctem

Vsechny dosud uvedené zptisoby stanoveni ANP piinasi nemalé obtize
vyplyvajici jak z provedeni testu samotného a jeho vyhodnoceni, tak z naro¢nosti na
materidlni vybaveni.

Provedeni a vyhodnoceni vyzaduje zna¢né zkusenosti pro dosazeni co
nejpresnéjSiho vysledku.

Na zakladé¢ velkého poctu méteni tidaju z literatury se ukazuje, Ze srdecni

frekvence na Grovni anaerobniho prahu lezi v pdsmu 80 — 93 % maximalni srdecni
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frekvence. Toto pasmo je nezavislé na zdatnosti, pohlavi a v€ku. [Forméanek, Hor¢ic,
2003]

Pii praktickém pouziti se nedopustime veliké chyby, pouzijeme-li pro stanoveni
srdecni frekvence na Grovni anaerobniho prahu hodnoty 90 % maximalni SF. Jedinym
problémem pak zlistava stanoveni maximalni SF. K jejimu ur€eni pouzivame primétene
dlouhé¢ zatizeni s maximalni intenzitou pohybu s dobou trvani 4 — 10min.

Jako kontrolni kritérium lze také pouzit vztah davajici do souvislosti maximalni
SF a vek.

SFmax = 220 - vék

[Astrand, Rodahl, 1986]

Vyse uvedeny vztah ma vSak velmi omezenou platnost, jelikoz nerespektuje
individualni zvlastnosti sledovanych jedincii. Selhava predevsim u vytrvalostné
trénovanych jedinct.

Pro vytrvalostné trénované sportovce je vhodnéjsi pouzit k orientaénimu

stanoveni ANP v terénnich podminkach nésledujici vzorce vypracované Buncem.

Plavani SFanp = {210 — 1,06 * vek (roky)} *0,9
Cyklistika SFane = {210 — 0,94 * v¢k (roky)} *0,9
Béh SFANP = {210 — 1,04 * yv&k (I'Oky)} *0,9
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3.5. Fyziologické aspekty béhu a plavani

3.5.1. Plavani

Plavanim se rozumi lokomo¢ni pohyb ve vod¢, pii némz se vyuziva vztlaku a
odporu prostiedi.

Z4dny sport neni pro ¢lovéka tak specificky jako plavani. Na jedné strané pobyt
¢loveka ve vodeé vyvolava jinde nepoznanou euforii z adaptace na vodni prostiedi, na
druhé stran€ je vlastni plavani pro ¢lovéka nepiirozené a obtizné.

Energetickd naro¢nost plavani zavisi na jeji rychlosti, plaveckém zpisobu,
technickém zvladnuti pohybovych navyku a na teploté vody. Podle energetické
naro¢nosti jsou pfi stejné rychlosti plavani jednotlivé plavecké zplisoby sefazeny
sestupné - prsa, znak, motylek, kraul. Pfi srovnatelné rychlosti vyZaduje kraul jen 71 %
energie vynaloZené na prsa. Celkova ti¢innost (pomér mezi piikonem a vydejem
energie) je u plavani kraulem asi 15 %, u prsou jen 5 %. Celkovou ucinnost lze zvysit
pohybovou dovednosti.

Asi 80 % z celkové energie spotfebované pii plavani se pfeméni na teplo, které
je z téla odvedeno, jinak by dochazelo k jeho pfehtati. Pfi plavani, na rozdil od béhu, je
cely povrch téla chlazen vodou — tedy mnohem t¢innéji nez proudicim vzduchem
(protoze tepelna vodivost vody je az 25% vyssi nez vzduchu). Ztraty tepla ktizi ve vodé
jsou pak az 30x vétsi nez na vzduchu. To umoziluje vnitinim organiim, zejména
svallim, srdci, plicim, jatrim podadvat nesrovnatelné vyssi vykony nezli pti chlazeni
vzduchem.

Celkov¢ je vSak pii plavani efektivita vyuziti energie nizsi nez u béhu ptiblizné
021 -25%.

Zeny dosahuji u viech plaveckych zptisobtl vys§i u¢innosti nez muzi, protoze
pouzivaji mensi sily a jejich pohyby jsou plynulejsi. Jejich odlisna stavba téla zptsobuje
mensi odpor a vétsi vztlak (niz§i hmotnosti a relativné mensi denzitou).

Pti plavani se do cyklického pohybu zapojuji velké svalové skupiny témet
celého tela véetné svalil, které pii béhu vyrazné zapojeny nejsou.

Horizontalni poloha a ponofeni do vody vyrazné€ ovliviiuji ¢innost srdce a
krevniho ob&hu. Ponoteni do vody o teploté 18 — 30 °C obvykle vyvola pokles tepové
frekvence az o 15 tepti za minutu. Proto u dobfe trénovanych plavcu strop tepové

frekvence obvykle nepievySuje 190 tepl za minutu, coz je méné€ nez u vétSiny jinych
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sportil. Diky vodorovné poloze pii plavani, je vyznamné usnadnéna prace krevniho
ob&hu, zejména Zilni navrat krve do pravé ¢asti srdce.

Technika plavani i vodni prostiedi ovliviiuji jak ventilacni, tak i cirkulacni
funkéni parametry. Pisobeni hydrostatického tlaku vody na télo méni jak mechaniku
dychani, dechové objemy tak i frekvenci dychédni. Pi plavani neni ztizen pouze nadech,
k ptekonani odporu stlacenych dychacich cest a plic. Vitalni kapacita se kvtli
piekonavani zvySeného odporu dychacich svall a zadrzeni krve v hrudniku snizuje o
10 %. Dechova frekvence je zavisla na frekvenci pohybi a technice dychani, ktera se u
plaveckych zpusobu lisi. Pii kraulu se nadech provadi na jednu nebo ob¢ strany a plavec
ma pro n¢j velmi mélo ¢asu, proto musi nadechovat rychle a hluboce. Vydech je naopak
vhodné rozlozit na delsi dobu, aby bylo vyuzito vétsiho vztlaku pfi nadechnutych
plicich. Vydech ma byt co nejiplnéjsi, nosem i usty.

Pti plavani nemtze dochéazet ke zvySovani ventilace zrychlovanim dechové
frekvence tak jak pfi jinych cyklickych ¢innostech véetné béhu. U plavani musi dojit
k prohloubeni dychani a tim k zvySeni dechového objemu. Vynucené hrudni dychani,
zpusobené ztizenym brani¢nim dychanim, vede k rozvoji hrudniho svalstva.

Protoze vztlak vody zmensuje nadmérny tlak na klouby a kosti, plavci maji
obycejné mén¢ problémi se zranénim pohybového aparatu.

[Cechovské, Svobodova, 1994Havlickova, 1993, , Macejkova, 2005 ]

3.5.2. Béh

Vedle chiize je béh zakladnim, fylogeneticky nejstarSim a nejpfirozenéj$im
lokomo¢nim pohybem clovéka.

Bé¢h je nejbéznéjsim cyklickym pohybem, ve kterém na rozdil od chlize bézec
ztraci ve fazi letu oporu se zemi, a tim lze béh charakterizovat, jako rytmickou soustavu
krok.

Mechanické uc€innost se u béhu pohybuje v rozmezi 15 — 35%, coz ukazuje na
znacné rozdily mezi trénovanymi a netrénovanymi jedinci. Pfi béhu je na rozdil od
plavani zapojen mensi pocet velkych svali. Hlavni hnaci skupinou svalt jsou flexory a
extenzory dolnich koncetin. Ostatni svaly maji pomocnou funkci. Pohyb trupu

napomaha pohybu koncetin.
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Rychlost pohybu nejvice zavisi na délce kroku a jeho frekvenci. Pro bézce
nejpfirozenéjsi délka kroku mu zarucuje nejmensi mozny vydej energie. Ten vzrusta jak
pti zkracovani, tak zvlasté pii prodluZzovani kroku. Optimalni délka kroku je pro
kazdého jedince individualni.

Préace pazi ma funkci vyrovnavajici a zrychlujici. Na vyrovnani se podili jednak
zména mista hmoty, tj. stfidavy asymetricky pohyb tézist’ obou koncetin vzhledem
k nohdm, jednak tahov¢ a tlakové ucinky tohoto pohybu v télesnych tkénich na panev.
Zrychlujici funkce se projevuje v secitani setrvacné sily paze, ktera se pohybuje se
vpred zaroven se Svihovou nohou. Spravna technika béhu ucinnost lokomoce pozitivné
ovliviiuje.

Limitujicim faktorem pro vytrvalostni behy jsou funkéni parametry

kardiorespiracniho systému, ktery musi zajistit dostatecnou dodavku kysliku pracujicim

svalim. Dychani neni oproti plavani ¢asové omezeno. [Formanek, Horcic, 2003]
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4. CILE, UKOLY A HYPOTEZY

4.1. Cile prace:

A) Vyhodnoceni zmén individualni vykonnosti na irovni anaerobniho prahu
plavani a béhu triatlonisti - juniori v obdobi 2001 — 2009
B) Porovnani primérné vykonnosti na irovni ANP v béhu a plavani triatlonisti -

juniori 1994 — 2000 a 2001 — 2009.

Ukoly préce:

1) Vyhodnotit vykonnost na tirovni ANP v b&hu a plavani u skupin juniorskych
triatlonist v letech 2001 — 2009 u 25 — 30 sportovct.

2) Vyhodnotit dynamiku sledovanych ukazatell a statisticky zpracovat.

3) Porovnat uroven vykonnosti na arovni ANP v béhu a plavani triatlonisti-juniort

z obdobi 1995 — 2000 s obdobim 2001 — 2009.

4.2. Hypotézy:

H1.: Zmény prumérné vykonnosti na urovni ANP triatlonistli v béhu a plavani
v porovnani jednotlivych juniorskych kategorii v obdobi 1995 — 2000 a obdobi
2001 — 2009 jsou shodné.

H2.: Priimérna vykonnost na irovni ANP skupiny reprezentantd (vék 16,1 — 20 let)
testovanych v obdobi 2001 — 2009 bude vyssi oproti skupiné reprezentanti
testovanych v obdobi

1995 —2000.
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5. SOUBOR A METODIKA

5.1. Soubor dat a charakteristika souboru

5.1.1. Zpisob vytvoreni souboru dat

K vytvoteni souboru byly pouzity podklady poskytnuté PaedDr. Josefem
Horc¢icem, Ph.D. z Laboratote sportovni motoriky Fakulty télesné vychovy a sportu
Univerzity Karlovy.

Pravidelné urovani anaerobniho prahu v béhu a plavani u reprezentacnich
vybéri triatlonistii probiha od roku 1994 stale stejnou metodou.

Vysledky méfeni ANP v béhu i plavani jsou zpracovany laboratofi sportovni
motoriky FTVS UK na pocitaci s vyuzitim softwaru Laktat — Test ver. 6.0+ by ETB —
SOFT, jehoz autorem je Mag. Ernst Bock.

Testovani se kazdym rokem ucastni Sir$i reprezentacni vybér juniori, juniorek a
K23 sestavovany Ceskym svazem triatlonu. Kritériem pro zafazeni do reprezenta¢niho

vybéru jsou vysledky dosazené v minulé sezong.

5.1.2. Charakteristika souboru

Zaklad souboru tvoii nejlepsi cesti triatlonisté dorostenecké, juniorské kategorie
a K 23 letech 2001 — 2009.

Rozsah souboru ¢ini 74 jedinct ve véku od 15,7 do 22,7 let, z toho je 46 muza
ve véku od 16,1 do 22,5 let a 28 Zen ve véku od 15,7 do 22,7 let.

Tito jedinci byli rozdéleni podle véku do Ctyt kategorii. Kategorie A byla
vymezena vékem 14,1 — 16 let, kategorie B vékem 16,1 — 18 let, kategorie C v€kem
18,1 — 20 let a kategorie D vékem 20,1 — 23 let.

Do souboru byly zahrnuty pouze nejlepsi individudlni vysledky vSech jedinct
dosazené v kazd¢ kategorii.

Celkové¢ bylo tedy do souboru dat zahrnuto 60 vysledka z plaveckych a 42
vysledkl z béZeckych testi ANP u muza a 30 vysledki z plaveckych a 22 z béZzeckych
test u zen. Pocty vyhodnocenych vysledki z testi ANP v plavéani a behu v jednotlivych

kategoriich muzl i zen, jejich praimérny vék a SD jsou uvedeny v Tabulce 2
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Tabulka 2

Pocet vyhodnocenych vysledkii z testii ANP v jednotlivych kategoriich

muZzi i Zen a jejich pramérny vék

kategorie plavani béh
vék - prumér vék - prumér
[roky] SD n [roky] SD
A muzi
zeny 3 15,8 0,05 2 15,7 0,08
B muzi 20 17,4 0,50 11 17,5 0,39
zeny 13 17,4 0,48 9 17,4 0,48
C muzi 30 19,4 0,58 24 19,6 0,52
zeny 12 18,8 0,57 11 19 0,63
D muzi 10 21,1 0,79 7 20,8 0,36
zeny 2 22,7 0,03
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5.2. Metodika

5.2.1. Organizace méreni

V laboratofi sportovni motoriky FTVS UK jsou stanovovany anaerobni prahy

v plavani a béhu jako souc¢ast komplexni diagnostiky triatlonistti.

Testovani triatlonistl, které zahrnuje ¢ast laboratorni a ¢ast terénni, probiha ve
dvou dnech. V laboratofich probihaji maximalni zat€zov¢ testy, Wingate test, testy na
biokinetickém trenazéru, antropometrické vysetfeni, méteni kloubni pohyblivosti,
1ékarské a psychologické vySetfeni.

V terénnich testech (5 x 2 km b¢h, 4 x 300 m plavani) se zjist'uji hodnoty
anaerobnich prahil. Plavecky test je zafazen prvni den v dopolednich hodinach a druhy

den pak probiha test bézecky.

5.2.2. Diagnostika anaerobniho prahu (ANP) provedeni testt

Laktatovy ANP jsme stanovovali pro plavani a béh v terénnich podminkéach
pomoci vyhodnoceni laktatové kiivky. Pouzili jsme metodu opakovanych stupiiovanych
zatézi, kdy osobu zatézujeme nejméné Ctyimi, radéji vSak vice stupni zatizeni. Kazdy
stupent zatizeni miiZze byt charakterizovan bud’ dobou trvani (nejlépe 3 min a déle) nebo
vzdalenosti. Hladiny laktatu spolu s hodnotami srde¢nich frekvenci a rychlosti béhu ¢i
plavani byly pocitacoveé zpracovany a vyhodnoceny. Analyzou laktatové kiivky
zjistujeme zacatek exponencialniho nartistu koncentrace laktatu a v zavislosti na
zatizeni stanovujeme "bod zlomu" ¢i maximdlni narast, ktery odpovida tzv.
individudlnimu laktatovému prahu. Ke stanoveni jsme pouzili nejprve grafické metody
¢i matematické postupy - prvni derivaci dLA/dI (I = intenzita zatizeni) dle Bunce

(1989) a nasledné jsme vyzivali softwaru na analyzu laktatové kiivky.

5.2.3. Popis plaveckého testu na urceni ANP a sledované parametry

Plavecky test na stanoveni anaerobniho prahu probihd v krytém bazénu (25 m) a

je slozen ze Ctyf tfisetmetrovych usekd s intervalem odpocinku jedné minuty. Béhem
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intervalu odpocinku je zaznamenavana srde¢ni frekvence a je odebran krevni vzorek

z btiska prstu horni koncetiny. Intenzita zatizeni v jednotlivych tisecich zavisi na
aktudlni vykonnosti testované osoby. Dilezité je dodrzet podminku, aby prvni usek byl
absolvovan v Cisté aecrobnim pasmu, druhy v pasmu pfechodu mezi aerobnim a
anaerobnim prahem, tieti mirn¢ nad urovni naposledy stanovené¢ho anaerobniho prahu a

ctvrty v anaerobnim pasmu.

Sledované parametry

U souboru triatlonisti byly méfeny a vyhodnoceny tyto parametry:

Vék [roky]
Srde¢ni frekvence SF [tep/min]
Cas t [min]
Rychlost \% [m/s]
Hladina laktatu LA [mmol/1]

5.3.4. Materialné-technické zabezpeceni méreni

Srdec¢ni frekvence byla monitorovéana sporttestry firmy Polar Electro, jejichz
soucasti je mikropocitacovy ptijimac a elektrodovy hrudni pas s vysilacem.

Vzhledem k problémiim se snimanim srdec¢ni frekvence u muza v pribéhu
zatizeni byl hrudni pas vysilace pfipnut k ptfidavnému raminku, které umoznuje snadné
ptiloZeni vysilace na hrudnik. Vyhodou tohoto feSeni je moznost pouziti jednoho
raminka pro postupné méteni SF u vice sportovci.

Zeny maji po celou dobu testu pas s vysilaéem i mikropogitadovy pfijimad
pfipevnény na svém téle a srdecni frekvence je pritbézné ukladana do paméti piijimace.

Pro odebrani krevnich vzorkt ke stanoveni hladiny laktatu je u bazénu
prichystana terénni laboratot vybavena k tomuto ucelu.

Dalsimi nezbytnymi pomiickami byly stopky, piedtisténé formulare

k zaznamenavani mezicasi, celkového Casu a srde¢ni frekvence.

35



5.2.5. Prubéh vlastniho méreni

Pied zahajenim testu je testovany seznamen s pritbéhem testu a pozadovanymi
Casy jednotlivych usekt, které jsou urceny z vysledki predeslych testovani. Nasleduje
individudlni rozcvi€eni a rozplavani. Poté testovany absolvuje test podle pokynii
testujiciho v pfedem vyclenéné ¢asti drahy bazénu. Bezprostiedné po dokonceni
kazdého useku je u muzli métena srdecni frekvence pomoci sporttestrt POLAR
s ptidavnym raminkem. To podava sportovci testujici osoba a piepisuje naméitenou
okamzitou hodnotu srde¢ni frekvence z piijimace do protokolu. Pouziti této metody
zaznamu SF je sniZeni hodnoty SF zaznamenéavané bezprostfedné po zatiZzeni zhruba o 5
az 10 tepil za minutu oproti skute¢né SF v priibéhu zatiZzeni. Divodem tohoto snizeni je
zhruba 3 — 5 sekundova prodleva pfi nascitani tept po ptilozeni vysilace na hrudnik.
Timto se naméfené hodnoty SF u muzu stavaji pro potieby hodnoceni pouze orientacni.
Zeny maji hrudni pas s vysiladem i pfijima¢ upevnény na téle a SF je po celou dobu
testu zaznamendvana do paméti ptijimace. Pro kontrolu hlasi také bezprostfedné po
doplavani kazdého useku srdecni frekvenci testujicimu, ktery ji zaznamenava.

Ihned po zméteni a zaznamenani srdecni frekvence vyléza testovany
z plaveckého bazénu a odchazi k odebrani krevniho vzorku, do terénni laboratote
umisténé v bezprostiedni blizkosti bazénu. Organizace navaznosti jednotlivych odbéri
krve musi akceptovat dobu nutnou pro odebrani a prvotni zpracovani krevniho vzorku,
coz se u zkuSené laborantky pohybuje kolem 1 minuty. Koncentrace krevniho laktatu je
stanovena standardni enzymatickou metodou z kapilarni krve odebrané z biisSka prstu na
konci prvni minuty po zatézi.

Béhem intervalu odpocinku dava také testujici testovanému informaci o splnéni
¢asového limitu na dany usek. Po uplynuti intervalu odpoc¢inku, cca 1 minuty, startuje
testovany z vody na pokyn testujiciho na dalsi usek.

Po dokonceni posledniho useku je srde¢ni frekvence zméfena ihned, 30 s a 60 s
po vykonu. Pak teprve probihd odbér krevniho vzorku.

Testujici zaznamenava prubézn¢ dosazené ¢asy (50, 100, 200, 300 m) a hodnoty
srde¢ni frekvence do ptfedem ptipravené¢ho formulare.

Pro uspésné provedeni méfeni je nutny svédomity pristup jak testovaného

sportovce, tak i testujici osoby.
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5.2.6. Popis béZeckého a priibéh testu na uréeni ANP a sledované parametry

BézZecké testy na stanoveni anaerobniho prahu byly realizovany ve standardnich
podminkach atletické kryté haly na draze s umélym povrchem. Bézecky test se sklada
ze Ctyt az péti dvoukilometrovych tseku s intervalem odpocinku jedné minuty. Béhem
intervalu odpocinku je testovanému z usniho lalic¢ku odebran krevni vzorek. Intenzita
zatizeni v jednotlivych usecich je opét individudlni podle aktudlni vykonnosti a
piihlédnutim k vysledkiim z minulého testovani. Stejné jako u plaveckého testu je nutné
dodrzet podminku, aby prvni a druhy usek byl absolvovan Cisté v aerobnim pasmu, treti
v pasmu piechodu mezi aerobnim a anaerobnim prahem, ¢tvrty mirn€ nad Grovni

naposledy stanoveného ANP a paty v anaerobnim pasmu.

Sledované parametry:

U souboru triatlonisti byly méfeny a vyhodnoceny tyto parametry:

Vék [roky]
Srde¢ni frekvence SF [tep/min]
Cas t [min]
Rychlost \% [m/s]
Hladina laktatu LA [mmol/1]

5.2.7. Materialné-technické zabezpeceni méreni

Srdec¢ni frekvence byla monitorovéana sporttestry firmy Polar Electro, jejichz
soucasti je mikropocitacovy ptijimac a elektronovy hrudni pas vysilacem.

Testovani sportovci maji po celou dobu testu pas s vysilaCem i1 mikropocitacovy
pfijimac pfipevnény na svém téle a srde¢ni frekvence je priibézné ukladédna do paméti
pfijimace.

Pro odebrani krevnich vzorkl ke stanoveni hladiny laktatu je v blizkosti atletické

drahy pfichystana terénni laboratoi vybavena k tomuto ucelu.
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5.2.8. Prubéh vlastniho méreni

Nejprve je nutné seznamit sportovece s pribéhem testu a rychlostmi béhu
v jednotlivych usecich (vhodné je vypracovat mezicasy na kratsi useky napt. na 200 m
nebo 400 m pro lepsi kontrolu rychlosti béhu). Nasleduje individualni rozcviceni.
Testovany absolvuje test podle pokynil testujiciho.

Casovy prubéh testu (zacatek a konec Giseku, interval odpo&inku) si sportovec
samostatné zaznamenava do sporttesteru (Polar Electro) véetné pribézného méteni
srdecni frekvence v pétisekundovych intervalech.

Béhem intervalu odpocinku je odebran krevni vzorek z btiska prstu.
Koncentrace krevniho laktatu (La) byla stanovena standardni enzymatickou metodou z
kapilarni krve odebrané z btiska prstu na konci prvni minuty po zatézi.

V priubehu usekt 1 v intervalu odpocinku podava testujici testovanym
sportovclim informace o plnéni casového limitu na dany tsek.

Pro uspésné provedeni méfeni je nutny svédomity ptistup jak testovaného

sportovce, tak i testujici osoby.
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5.3. Metody zpracovani

5.3.1. Zakladni matematicko-statistické charakteristiky

Zakladni matematicko-statistické charakteristiky byly vypocitany pro vék a
parametry na urovni anaerobniho prahu: primérny ¢as na 100 m plavani [s], rychlost
plavani [m/s] a srde¢ni frekvence v plavani [n/min.] a primérny ¢as na 1 km b&hu [s],
rychlost béhu [m/s] a srdecni frekvence [n/min.] (parametr ¢as na 100 m v plavani a

1000 m v béhu byl zvolen pro jeho pouzivani v trenérské praxi).

K vyhodnoceni byly pouzity nasledujici charakteristiky:

Aritmeticky primér  x soucet naméfenych hodnot délena jejich poctem
Median M  Cislo, které lezi uprostied podle velikosti
usporadaného souboru
Minimalni hodnota ~ min.
Maximalni hodnota  max.
Smérodatna odchylka SD  vyjadfuje kolisani ve stejnych jednotkach,
ve kterych je veli¢ina méfena;
smérodatna odchylka je druhd odmocnina rozptylu
Rozsah souboru n pro vyhodnoceni zdkladni matematicko-statistické
charakteristiky byl soubor rozdélen dle pohlavi
do dvou vékovych kategorii.
T — body standardizované hodnoty, které 1épe postihuji

rozdily vzhledem k uréenému modelu - normé.
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5.3.2. Zmény priumérné vykonnosti na iirovni ANP v dlouhodobém

tréninkovém procesu

Modelem byly zédkladni matematicko-statistické charakteristiky 3 vékovych
kategorii (16,1 — 18 a 18,1 —20 a 20,1 — 23) triatlonistd, tj. primérné hodnoty véku a
parametrti na urovni ANP: ¢asu na 100 m u plavani a 1000 m u béhu [s], rychlosti béhu
a plavani [m/s] a srde¢ni frekvence [n/min] (parametr ¢as na 100 m v plavani a 1000 m
v béhu byl zvolen pro jeho pouzivani v trenérské praxi).

Modelové hodnoty byly graficky zpracovany do kombinovanych, sloupcovych a
spojnicovych grafi.

Dale byly vypocitany rozdily primérnych hodnot jednotlivych vékovych
kategorii jak v jednotkach ptislusnych parametrti, tak v procentech.

Vzhledem k nizkému poctu sledovanych osob jsme nezjistovali k hodnoceni
zmén vykonnosti na urovni ANP statistickou vyznamnost pomoci t — testu. K hodnoceni
rozdilu vykonnosti na irovni ANP byla tedy na zakladé trenérskych zkuSenosti pouzita

vécna vyznamnost, ktera byla stanovena procentualné. Tabulka 2

Tabulka 3
Vécna vyznamnost rozdili ve vykonnosti mezi jednotlivymi vékovymi

kategoriemi v plavani a béhu.

vékova kategorie tp1a/100 then/1000

%o %
16 —18/18,1 —20 L5 2
18,1 —20/20,1 — 23 2 2,5

Pozn.: t,,/100 cas potiebny na uplavani 100 m rychlosti na trovni ANP

tpen/1000  Cas potiebny na ub&éhnuti 1000 m rychlosti na irovni ANP

5.3.3.1. Porovnani zmén primérné vykonnosti na iirovni ANP
v mladeZnickych kategoriich v plavani

z obdobi 1995 — 2000 a 2001 - 2009

Pro porovnani zném primérné vykonnosti na irovni ANP v plavani a
béhu v dlouhodobém tréninkovém procesu z obdobi 1995 — 2000 a 2001 —
2009 byly pouzity podklady z diplomové prace ,,Anaerobni prah triatlonista
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v plavéani* [Veber, 2000] a nami zpracované zmény primernych parametri na
urovni ANP v dlouhodobém tréninkovém procesu v obdobi 2001 — 2009.

V diplomové praci [Veber 2000] byly zpracovany zmény primerné vykonnosti
na urovni ANP pouze v plavani. Z tohoto divodu miizeme mezi sebou porovnat zmény

prumérné vykonnosti na urovni ANP pouze v této discipling.

5.3.3. Porovnani zmén primérné vykonnosti na irovni ANP jednotlivych
vékovych kategorii v plavani a béhu v dlouhodobém tréninkovém

procesu

Pro porovnani zmén primérné vykonnosti na urovni ANP v plavani a béhu
byly pouzity podklady z disertaéni prace ,, Rizeni a objektivizace tréninkového procesu

ve vytrvalostnich vicebojich. [Hor¢ic 2004]

5.3.3.1. Porovnani zmén primérné vykonnosti na irovni ANP jednotlivych
vékovych kategorii v plavani a béhu v dlouhodobém tréninkovém

procesu pomoci T-bodi

Pro potieby intraindividualniho hodnoceni dlouhodobych zmén vykonnosti a
trénovanosti, ale i interindividualniho porovnani sledovanych vékovych kategorii je
vhodné pivodni vysledky ziskané v jednotlivych testech, vyjadiené v rozdilnych
fyzikalnich veli¢inach ¢i biologickych jednotkéach a v riznych pohybovych ¢innostech
prevadét na odvozené a normovat je. Proto byly vybrané parametry prevedeny na
standardizované hodnoty (T-body), které¢ 1épe postihuji rozdily vzhledem k uréenému
modelu - norm¢. Byla pouzita transformace normované ndhodné velic¢iny (Mc Callovo
kritérium) kde norma, tj primér celé skupiny odpovida 50 T-bodiim a pasmo jedné
smerodatné odchylky 10 T-bodiim. Oblast normy je tak vymezena pasmem 45 az 55 T-

bodd.

Vzorec pro vypocet T-bodt: T = [X; —M /SD * 10] + 50
X; aktualni nameérena hodnota
M aritmeticky pramér

SD  smérodatné odchylka
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Timto zptisobem byly v roce 2000 vytvoieny standardy pro hodnoceni anaerobni
vykonnosti na urovni anaerobniho prahu v béhu a plavani pro kategorii juniorti. Jako
podklad k tomu poslouzily vysledky testii dvou kategorii (16,1 -18 a 18,1 — 20 let)
juniorskych triatlonistli — muz{ a Zen nejvyssi vykonnosti CR testovanych v letech 1995
—2000. Témito standardy byla porovnavana i vykonnost na tirovni ANP tii
mladeznickych kategorii triatlonisti — muzd a Zen nejvyssi vykonnosti CR v letech

2001 -2009.

5.3.3.2. Porovnani primérné vykonnosti na irovni ANP jednotlivych
vékovych kategorii v plavani a béhu v obdobi 1995 — 2000
a 2001 —2009.

Pro vzajemné srovnavani urovné a vyrovnanosti vykonnosti na hladin¢ ANP
sledovanych skupin jsme pouzili zakladni statistické udaje (aritmeticky pramér a
smérodatnou odchylku) z ¢asu na 100m plavani a 1000m béhu rychlosti na urovni ANP
a srdecni frekvenci béhu 1 plavani na hladiné ANP dosazené skupinami adolescentti
v jednotlivych obdobich. Vzhledem k nizkému poctu sledovanych osob jsme opét
k hodnoceni zmén vykonnosti na irovni ANP nezjistovali statistickou vyznamnost
pomoci t — testu. K hodnoceni rozdilu byla tedy pouzita vécna vyznamnost, pievzata

z diserta¢ni prace. [J. Horcic, 2004 (Tabulka 17, str. 68)]

42



6. VYSLEDKY A DISKUZE

6.1. Zmény prumérnych parametra na arovni ANP

v dlouhodobém tréninkovém procesu

Pro hodnoceni zmén v dlouhodobém tréninkovém procesu byly vytvofeny
modelové hodnoty, kterymi jsou zédkladni matematicko statistické charakteristiky
triatlonistd (R, M, SD, min, max) §ir§iho reprezentaéniho vybéru Ceské republiky ve
veékovych kategoriich 16,1 — 18 a 18,1 — 20 a 20,1 — 23. Modelové hodnoty parametri
na urovni anaerobniho prahu (¢as na 100 m plavani a 1000 m béhu, rychlost a srde¢ni

frekvence) jsou uvedeny v piiloze 1, 2.

Porovnanim hodnot na urovni ANP jsme zjistili rozdily mezi pohlavimi v
rychlosti plavani i béhu (Graf 1, 2). Zeny v rychlosti pohybu na trovni ANP zaostavaji
zamuzi o 7 % v plavani a o 14 % v b¢hu. (Tj. dosahuji v plavani 93 % rychlosti muzi a
v béhu jen 86 % rychlosti muzi.)

Grafl
Porovnani zmén rychlosti béhu na tirovni anaerobniho prahu jednotlivych

vékovych kategorii v dlouhodobém tréninkovém procesu — muzi, Zeny
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Graf 2
Porovnani zmén rychlosti plavani na iirovni anaerobniho prahu

jednotlivych vékovych kategorii v dlouhodobém tréninkovém procesu — muzi, Zeny
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14,1-16 16,1-18 18,1-20 20,1-23
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Srdec¢ni frekvence v plavani je u Zzen nizsi ve vSech vékovych kategoriich nez u
muzi, (Graf 3) coz mize jest¢ umocnovat odliSny zptsob zaznamu srde¢ni frekvence
v prub¢hu testovani. (viz. 5.2.5.)

Primérné hodnoty srdecni frekvence muzi v béhu jsou pouze v jedné vékové
kategorii (18,1 — 20) vyssi nez u zen.

Hodnoty srde¢ni frekvence v béhu jsou u obou pohlavi ve vsech kategoriich
vys$i nez hodnoty srdecni frekvence v plavani (Graf 3), coz potvrzuje platnost teorie o

nutnosti stanovovat parametry na irovni ANP pro kazdou ¢ast triatlonu zv1ast’.
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Graf 3
Porovnani srdeé¢ni frekvence na tirovni anaerobniho prahu mladych

triatlonisti a triatlonistek v plavani a béhu.
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Porovnéme-li primérné rychlosti plavani na urovni ANP triatlonisth
v jednotlivych kategoriich, zjistime, ze kiivka vyvoje rychlosti ma stoupajici tendenci u
muzi i zen (Graf 1, 2, Tabulka 3, 4). U muz roste vykonnost na tirovni ANP v plavani
mezi vSemi sledovanymi kategoriemi témét linearné, ale prirtstek vykonnosti je velmi
maly (Tabulka 3), coZ se d4 z charakteru zmén povaZovat za stagnaci. U Zen je mezi
kategoriemi 16,1 — 18 a 18,1 — 20 let nariist vykonnosti na trovni ANP v plavani jen
nepatrny. K podstatnému nartistu vykonnosti na tirovni ANP v plavani dochazi u zen
mezi kategoriemi 18,1 — 20 a 20,1 — 23 let. (Tabulka 4)

Pro zajimavost byla u Zen zpracovana i vykonnost na urovni ANP v kategorii
14,1 — 16 let. Zeny z této kategorie dosahuji v plavani vyssi vykonnosti, ne zeny

v kategoriich 16,1 — 18 a 18,1 — 20 let. (Tabulka 4)

Pti porovnani zmén primérné rychlosti béhu na urovni ANP triatlonistl
v jednotlivych kategoriich zjistime, ze k vyznamnému nartistu vykonnosti dochéazi u zen
o jednu vékovou kategorii diive nez u muzt. (Tabulka 5, 6) U zen tedy dochazi
k vyznamnému nartstu vykonnosti na urovni ANP v béhu mezi kategoriemi 16,1 — 18 a
18,1 — 20 let. Mezi kategorii 14,1 — 16 let a 16,1 — 18 let dochazi jen k nepatrnému
nartistu vykonnosti (stagnace). Kategorii 20,1 — 23 let se bohuzel v béhu nepodatilo

zachytit. U muza dochazi k vyznamnému naristu vykonnosti na urovni ANP v béhu
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mezi kategoriemi 18,1 — 20 a 20,1 — 23 let, kdezto mezi kategorii 16,1 — 18 a 18,1 - 20

let dochdzi jen k nepatrnému nardstu vykonnosti (stagnace).

Tabulka 4
Zmény vykonnosti na @irovni anaerobniho prahu v plavani — srovnani

jednotlivych kategorii — muzi, obdobi 2001 — 2009

B-A | C-A | D-A | C-B | D-B | D-C
Vék-rozdil [roky] 1,9 4,5 2,6
tane/ 100 [s] -0,4 -1 -0,6
[%] -0,53 -1,30 -0,79
VANP [m/s] 0,008 0,02| 0,012
[“] 0,6 1,5 0,9
SFAnp [n/min] -1,8 -6,8 -5
[%0] -1,03| 3,67 -2,92

Pozn.: Tucné zvyraznéné rozdily jsou podle stanovenych kritéri vyznamné

Znaménko — u hodnot tANP neznamena zhorSeni vykonnosti, ale zlepseni ¢asu potiebného na

zdolani ptislusného tiseku rychlosti na irovni ANP vii¢i srovnavané kategorii. Stejné tak je tomu

u znaménka — u hodnot SFANP

Tabulka 5

Zmény vykonnosti na @irovni anaerobniho prahu v plavani — srovnani

jednotlivych kategorii — Zeny, obdobi 2001 — 2009.

B-A| C-A | D-A | C-B [ D-B | D-C

Vék-rozdil [roky] 1,6 3 6,9 1,4 53 3,9
tane/100  [s] 1,6 0,8 2,6 08 42 34
[%] 1,98 0,99 29| -097| -508| -4,16

VAP [m/s] | -0,022] -0,01| 0,041] 0,012] 0063 0,051
[%] 1,78  -0,81| 332 1,0 5,2 4,2

SF anp [Wmin] | -5,7 84| 58 2,7 -0,1 2,6
[%] 3,13 -461| -3,18| -1,53| 0,06 1,5
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Tabulka 6
Zmény vykonnosti na drovni anaerobniho prahu v béhu — srovnani

jednotlivych kategorii — muzi, obdobi 2001 — 2009.

B-A | C-A | D-A | C-B | D-B | D-C
Vék-rozdil [roky] 2,1 3,3 1,2
tane/1000  [s] -2,3 -10,2 -7,9
[%] -1,02 -4,53 -3,55
VANP [m/s] 0,006 0,18 0,174
[%] 0,14 4,05 3,87
SF Anp [n/min] 9,6 -3,9 -13,5
[%] 5,37 -2,28 -7,17
Tabulka 7

Zmény vykonnosti na drovni anaerobniho prahu v béhu — srovnani

jednotlivych kategorii — Zeny, obdobi 2001 — 2009.

B-A | C-A | D-A | C-B | D-B | D-C
Vék-rozdil [roky] 1,7 3,3 1,6
tane/1000  [s] -1,1 -11,8 -10,7
[%] -0,42 -4,5 -4,12
VANP [m/s] 0,022 0,194 0,172
[%] 0,65 5,05 4,45
SFAnp [n/min] -6,7 -4.5 2,2
[%] -3,6 2,42 1,23
Diskuse

Mensi mezipohlavni rozdily ve vykonnosti na urovni ANP v plavani nez v béhu
jsou zpusobeny zejména tim, Ze Zeny v plavani dosahuji vyssi mechanické u¢innosti nez
muzi. Stavba téla zen zpusobuje ve vodnim prostfedi mensi odpor a vétsi vztlak (nizsi
hmotnosti a relativné mensi denzitou). Sviij vliv mé i rozloZeni hmotnosti téla Zen, které
zapficinuje pusobeni vztlakové sily pfiblizné v tézisti téla Zen, coZ Zenam usnadniuje
udrzeni spravné polohy téla na hlading. V béhu je pak mechanicka G¢innost mezi obéma

pohlavimi stejna.
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Niz8i primérna hodnota srdecni frekvence na hladiné ANP v plavani oproti béhu
u obou pohlavi u je zejména zplisobena horizontalni polohou téla pti plavani a relativné
nizsi teplotou vodniho prostredi. U Spickovych plavci byva srdecni frekvence vyssi u
plavani nez u béhu. To byva zplsobeno nizkou adaptaci na bézeckou zatéz. Pti
piechodu téchto plavei na trénink triatlonu a zvySeni tréninkovych davek v bézecké
¢asti po Case hodnota srde¢ni frekvence v behu prevysi hodnotu srde¢ni frekvence
dosahovanou pii stejnych intenzitach zatéze v plavani. Niz$i primérnd hodnota srdecni
frekvence na hladin¢ ANP v plavani oproti hodnoté€ srde¢ni frekvence na hladiné ANP v
behu tedy svédci o adaptaci muzl i zen jak na plaveckou tak na bézeckou zatéz.

Na vyznamném nartstu vykonnosti na urovni ANP v béhu u zen o kategorii

vvvvvv

u muzu.

6.2. Porovnani zmén priumérné vykonnosti na urovni ANP
jednotlivych kategorii v plavani mezi obdobim

1995 - 2000 a 2001 - 2009

Pfi porovnani zmén pramérné vykonnosti na trovni ANP v plavani mezi
obdobim 1995 — 2000 a 2001 — 2009 miiZzeme vypozorovat stejné tendence zmén
vykonnosti mezi nékterymi kategoriemi u muzl i Zen.(tabulky 3, 4, 7, 8) U muzt
dochazi mezi kategoriemi 16,1 — 18 a 18,1 — 20 let jen k velmi nepatrnému nartstu
vykonnosti jak v obdobi 1995 — 2000, tak v obdobi 2001 —2009. V obou ptipadech lze
tento nariist povaZovat za stagnaci. VEétsi nartst vykonnosti mezi kategoriemi 18,1 — 20
a>20,1 let v obdobi 1995 — 2000 oproti obdobi 2001 — 2009 miize vyplyvat z jiného
vékového slozeni této kategorie v obou souborech. V obdobi 2001 — 2009 jsou do této
kategorie zahrnuti jedinci ve véku 20,1 — 23 let, zatim co v obdobi 1995 — 2000 jsou do
dané vekové kategorie zahrnuti 1 seniofi, u kterych se da predpokladat vyssi nartst
vykonnosti. Z tohoto diivodu nemiizeme do porovnani zmén primérné vykonnosti na
urovni ANP jednotlivych kategoriich v plavani mezi obdobim 1995 — 2000
a 2001 — 2009 zahrnout i tuto vékovou kategorii.

U zen je kiivka zmén vykonnosti mezi kategoriemi 16,1 — 18 a 18,1 — 20
a 20,1 — 23 let takika stejna. Mezi kategoriemi 16,1 — 18 a 18,1 — 20 let je narlst
vykonnosti u Zen v letech 1995 — 2000 nulovy a v obdobi 2000 — 2009 je jen necelé
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procento z vykonu, coz je zanedbatelny rozdil. Mezi kategoriemil 8,1 — 20 a >20,1 je

v obou obdobich zna¢ny nartst vykonnosti. Niz8i nartist vykonnosti mezi témito
kategoriemi v obdobi 2000 — 2001 mtize byt zptisoben neucasti elitnich zdvodnic

v testech na urceni vykonnosti na trovni ANP v tomto obdobi. Nejvétsi rozdil ve zmeéné
vykonnosti v obdobich 1995 — 2000 a 2001 — 2009 pozorujeme mezi vékovou kategorii
14,1 — 16 let a ostatnimi vékovymi kategoriemi. To mize byt zptisobeno ptichodem
mladych talentovanych plavkyn, které ptesli na triatlon v obdobi 2000 — 2009 a
pozitivné tak ovlivnily vysledky plaveckych testi. Tyto zdvodnice se ale v dalSich
veékovych kategoriich neprosadily do SirSiho reprezenta¢niho vybéru, ¢i jesté nedospély
do dalsich vékovych kategorii. Tuto kategorii ale vzhledem k nizkému poctu

testovanych a vySe uvedenych ditvodi nezahrnujeme do celkového srovnani.

Na zakladé vySe uvedenych vysledkii 1ze hypotézu H1 potvrdit pouze

castecné a to pro obé pohlavi.

Tabulka 8
Zmény vykonnosti na drovni anaerobniho prahu v plavani — srovnani

jednotlivych kategorii — muzi, obdobi 1995 — 2000. [Veber, 2000]

B-A| C-A | D-A | C-B | D-B | D-C
Vék-rozdil  [roky] 1,8 3,5 9,2 1,7 7,4 5,7
tanp [s] 3,2 3,5 7,4 0,3 42 3,9
[%] 3,90 -429| -899| -044| -533| -4,91
VANP [m/s] 0,06] 006 0,10 ol 010] 0,10
[%] 475 507 10,12| 031| 513| 481
SF anp [n/mim] 0 -1 2 2 3 -1
[%] 022 -0,76| -132 -098| -1,54| -0,56
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Tabulka 9
Zmény vykonnosti na irovni anaerobniho prahu v plavani — srovnani

jednotlivych kategorii — Zeny, obdobi 1995 — 2000. [Veber 2004]

B-A | C-A | D-A | C-B | D-B | D-C
Vék-rozdil [roky] 2 4,1 6,8 2,1 4.8 2,7
tanp [s] -2,6 -2,6 -8,3 0 0,10 -5,7
[%] -3,00 -2,99 -9,53 0 -6,75 -6,75
V ANP [m/s] 0,04 0,04 0,10 0 0,10 0,10
[%] 3,48 3,48 10,43 0 6,72 6,72
SF anp [s] -4 -10 -6 -6 -2 4
[%] -2,31 -5,78 -3,47 -3,55 -1,18 2,45
Diskuse

I pfes pomérné nizky pocet jedincti v souborech testovanych v obdobich 1995 —
2000 a 2001 — 2009 pozorujeme stejny vyvoj nartstu vykonnosti mezi jednotlivymi
kategoriemi v obou obdobich. To mlze byt zpisobeno hlubsimi biologickymi aspekty
ontogenetického vyvoje. Vzhledem k nizkému poctu jedincii ve srovnavanych
souborech a nizkému poctu srovnavanych kategorii by se také mohlo jednat pouze o
nahodu. Proto by pro potvrzeni této teorie bylo nutné provést srovnani vykonnosti na
urovni ANP jednotlivych kategorii u pocetnéjsich soubort, kde by se jedinci objevovali

ve vSech vékovych kategoriich opakované.

6.3. Porovnani zmén priumérné vykonnosti na urovni ANP

jednotlivych vékovych kategorii v plavani a béhu

6.3.1. Porovnani zmén primérné vykonnosti na irovni ANP jednotlivych
vékovych kategorii v plavani a béhu pomoci T -bodu
Dosazené pocty T bodu v jednotlivych kategoriich muzi a jsou uvedeny
v Tabulce 9 a Zen v Tabulce 10 Standardy pro hodnoceni anaerobni vykonnosti na
urovni anaerobniho prahu v béhu a plavani pro kategorii juniort a juniorek jsou

uvedeny v priloze 3 a 4.
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Tabulka 10

Pocéty T — bodii dosaZenych jednotlivymi vékovymi kategoriemi muZzi

v plavani a béhu a jejich soucet.

kategorie 16,1 - 18 18,1 -20 20,1-23
discipliny plavani béh plavani béh plavani béh
T-body 54 56 55 57 55,5 63
T-body
110 112 118,5
soucet
Tabulka 11

Pocty T — bodii dosaZenych jednotlivymi vékovymi kategoriemi Zen

v plavani a béhu a jejich soucet.

kategorie 14,1 -16 16,1 - 18 18,1 -20 20,1-23
discipliny |plavani| béh | plavani| béh |plavani| béh | plavani | béh
T-body 54 51 52 52 53,5 58 59.5
T-body

105 104 111,5
soucet

Jiz v nejmladsi vékové kategorii (16,1 — 18 let) se bodové hodnoceni muzii i zen

pohybuje nad hladinou priiméru a s ptibyvajicim vékem bodové hodnoceni logicky

roste. (Tabulka 9, 10)

Primérné vykonnost muzil v plavani se ve vSech vékovych kategoriich pohybuje

mezi hladinou priméru a mirného nadpriiméru. V béhu spada primérné vykonnost

muzu v kategoriich 16,1 — 18 a 18,1 — 20 let mezi hladiny mirného nadpriméru a

nadpriméru. V kategorii 20,1 — 23 let se vykonnost pohybuje mezi hladinou

nadpriméru a vysokého nadpriméru. V souctu vykonnosti v plavani a béhu u muzi

muizeme pozorovat nartist vykonnosti mezi vS§emi sledovanymi kategoriemi. Velikost

tohoto narustu, stejn¢ jako velikost nartistu vykonnosti mezi jednotlivymi kategoriemi,

nelze objektivné hodnotit. Dlivodem je ta skuteCnost, Ze standardy byly vytvoreny

pouze pro kategorii juniori jako celku.

Primérné vykonnosti zen ve vékovych kategoriich 16,1 — 18 a 18,1 — 20 let

v plavani spadaji mezi pasma priméru a mirného nadpriméru. Primérné vykonnosti

zen ve veékové kategorii 20,1 — 23 let se blizi hladiné nadprimérnosti. V béhu se
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pohybuje primérna vykonnost Zen ve vékové kategorii 16,1 — 18 mezi hladinou
priméru a mirného nadpriiméru. Ve vékové kategorii 18,1 — 20 let primérnd vykonnost
spada mezi hladinu mirné nadprimeérnosti a nadprimérnosti. Vékovou kategorii 20,1 —
23 let se bohuzel v béhu nepodatilo zachytit. V souctu vykonnosti v plavani a béhu u
zen miizeme opét pozorovat narast vykonnosti mezi vSemi sledovanymi kategoriemi.
Velikosti zmén mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi nemizeme objektivné

posoudit ze stejného diivodu jako u muzi.

Diskuse:

Z vysledkil porovnani zmén priimérné vykonnosti na irovni ANP jednotlivych
veékovych kategorii v plavani a béhu v dlouhodobém tréninkovém procesu pomoci T —
bodu Ize usuzovat na zvyseni vykonnosti souboru testovaného v obdobi 2001 — 2009
oproti souboru testovaného v obdobi 1995 — 2000. Vysledky tohoto porovnani ale
muzeme brat pouze jako orientacni. Divodem je nesoulad vékovych kategorii, protoze

standardy byly vytvofeny pouze pro kategorii juniort jako celku.

6.3.2 Porovnani prumérné vykonnosti na irovni ANP jednotlivych
vékovych kategorii v plavani a béhu v obdobi 1995 — 2000 a 2001 — 2009

Primérné hodnoty vykonnosti na tirovni ANP jednotlivych vékovych kategorii
v plavani a v béhu v obdobi 1995 — 2000 a 2001 — 2009 jsou dale uvedeny v Tabulkach
11al2.

Tabulka 12

Priumérny ¢as plavani na 100 m rychlosti na hladiné ANP (t/100 m) a

Srdecni frekvence (SF snp) na irovni ANP v plavani juniorskych kategorii

v triatlonu (muZi, Zeny) — obdobi 1995 — 2000 a 2001 — 2009.

Plavani — muzi

obdobi 1995 -2000 2001 - 2009
vék (roky) 16,1 -20 | n=56 16,1 —20 n=1>50

X SD X SD
t/100 m (s) 79,1 7,5 75,3 2,7
SF sxp (n/min) 162 8 167 8,7
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Plavani - Zeny

obdobi 1995 —-2000 2001 —-2009
vék (roky) 16,1 -20 | n=39 16,1 - 20 n=25
X SD X SD
t/100 m (s) 84,5 6,8 82,2 3,8
SF anp (n/min) 167 9 175,3 7,9
Tabulka 13

Primérny ¢as béhu na 1000 m rychlosti na hladiné ANP (t/1000 m) a
Srdecni frekvence (SF snp) na tirovni ANP v béhu juniorskych kategorii v triatlonu

(muZi, Zeny) — obdobi 1995 — 2000 a 2001 — 2009.

Béh — muzi
obdobi 1995 -2000 2001 - 2009
vék (roky) 16,1 -20 |n=156 16,1 —20 n=235

X SD X SD
t/100 m (s) 230,6 13,3 2232 8,6
SF ane (n/min) 176,1 6,4 180,3 7,7
Béh — Zeny
obdobi 1995 -2000 2000 - 2009
vék (roky) 16,1 -20 |{n=39 16,1 —20 n=235

X SD X SD
t/100 m (s) 261,6 17,1 253,6 14,6
SF ane (n/min) 180,3 7,7 180,6 6,8

Pii porovnani primérnych hodnot rychlosti na tirovni anaerobniho prahu
piepocitané na hodnotu ¢asu na 100 m plavani a 1000 m béhu dosazenych juniory
v obdobi 1995 — 2000 a 2001 — 2009 zjistujeme dosazeni vyrazné lepSiho casu u
juniord testovanych v letech 2001 — 2009 jak v plavani, tak v behu. (Tabulka 11, 12)
Juniofi dosahuji v primétu o 3,8 s lepsi mezicas na 100 m plavani a o 7,4 s lepsi

mezicas na 1000 m.
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U juniorek testovanych v obdobi 2001 — 2009 1ze za vyznamné zlepSeni
primérné vykonnosti na tirovni anaerobniho prahu povazovat pouze zlepSeni
vykonnosti v béhu. Zde doslo zlepseni ¢asu na 1000 m o 8 s. V plavani doslo také ke
zlepseni ¢asu na 100 m na urovni anaerobniho prahu ale pouze 0 2,3 s, coz
nepovazujeme za vyznamny rozdil.

Z. vySe uvedenych skute¢nosti miZeme hypotézu H2 zcela potvrdit jen pro
kategorii junioru. U kategorie juniorek 1ze hypotézu H2 potvrdit jen ¢aste¢né -
nartst primérné vykonnosti juniorek v obdobi 2001 — 2009 oproti obdobi 1995 — 2000
je, podle nami pouzitych hledisek vyznamnosti, vyznamny pouze v bézecké Casti.

Pti porovnani hodnot smérodatnych odchylek mezi obéma obdobimi miizeme
pozorovat snizeni hodnot SD v obdobi 2001 — 2009 oproti obdobi 1995 — 2000 v b&hu a
plavani juniort i juniorek. To poukazuje na mensi rozdily ve vykonnosti mezi jedinci

testovanych v obdobi 2001 — 2009.

Diskuse

U juniord i juniorek dochézi v obdobi 2001 — 2009 oproti obdobi 1995 — 2000 k
vyznamnému zvyseni vykonnosti na urovni ANP v béhu a u juniort dochdzi k tomuto
zlepseni i v plavani. Diivodem tohoto zlepSeni mtiZze byt zkvalitnéni metod vybéru
talentil v triatlonu a celkové zkvalitnéni jejich pfipravy vcetné metod tréninku a

materidlniho zabezpeceni.

54



7. ZAVER

Hlavni naplni diplomové prace je rozsifeni poznatkli o zménach vykonnosti na
urovni anaerobniho prahu triatlonistii v plavani a v béhu v etap¢ specializované
sportovni pfipravy.

Byly vytvofeny zakladni matematicko-statistické charakteristiky tfi vékovych
kategorii triatlonistl a triatlonistek za obdobi 2001 — 2009, které by se mohly stat
podkladem pro piepracovani modelovych hodnot pro dal$i hodnoceni vykonnosti na
urovni anaerobniho prahu v dlouhodobém tréninkovém procesu.

Grafickym porovnanim srde¢ni frekvence na urovni anaerobniho prahu v béhu a
plavani byla potvrzena platnost teorie o nutnosti stanovovat parametry na urovni
anaerobniho prahu pro kazdou disciplinu zvIast'.

Pti porovnani zmén primérné vykonnosti na urovni ANP jednotlivych
kategoriich v plavani mezi obdobim 1995 — 2000 a 2001 — 2009 nas zjisténi stejnych
rozdilti mezi jednotlivymi kategoriemi ptivedlo k myslence, Ze to miize byt zptisobeno
hlubsimi biologickymi aspekty ontogenetického vyvoje. Pro potvrzeni této teorie by
bylo nutné provést srovnani vykonnosti na irovni ANP jednotlivych kategorii u
pocetnéjSich soubort, kde by se jedinci objevovali ve vSech vékovych kategoriich
opakovang. Vysledky této prace by bylo také nutné dolozit analyzou tréninkového
procesu jednotlivych vékovych kategorii, protoze se skladba jejich tréninkovych
jednotek mize vyrazné lisit.

V nasi préci jsme také zaznamenali vyznamny nartist vykonnosti na tirovni
anaerobniho prahu triatlonisti a triatlonistek juniorské kategorie v ndmi sledovaném
obdobi (2001 — 2009) oproti predeslému obdobi (1995 — 2000). Proto doporucujeme
vypracovani novych standardi pro hodnoceni anaerobni vykonnosti na urovni
anaerobniho prahu v béhu a plavani pro kategorii juniori a juniorek a kategorii K23.
Pti tvorbé téchto standardi stejné jako pii dal§im zpracovavani parametrd na irovni
ANP jednotlivych vékovych kategorii doporucujeme pouzivat stejné vékové kategorie

jako jsou pouzity v této praci.
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Seznam zKkratek pouZitych v diplomové praci

ANP Anaerobni prah

ADP Adenosindifosfat

ATP Adenosintrifosfat

CP Creatinfosfat

D.V.1 Dlouhodoba vytrvalost I
D.V.1I Dlouhodoba vytrvalost I1
D.V. 111 Dlouhodobé vytrvalost II1
D.V.1V Dlouhodobé vytrvalost IV
K.V. Kratkodoba vytrvalost

LA Laktat

M Median

Mag Titul magistr uzivany v Rakousku
n Pocet

SD Smeérodatna odchylka

SF Srdecni frekvence

SF anp Srde¢ni frekvence na urovna anaerobniho prahu.
SF nax Maximalni srde¢ni frekvence
S.V. Stfednédoba vyzrvalost

t Cas

v Rychlost

X Aritmeticky primeér
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Tabulka 4
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Tabulka 11
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Tabulka 13

Struktura vytrvalostnich schopnosti podle doby trvani a intenzity
pohybové ¢innosti — zatizeni.

Pocet vyhodnocenych vysledki z testt ANP v jednotlivych kategoriich
muzu i zen a jejich primérny vék

Vécna vyznamnost rozdili ve vykonnosti v plavani mezi jednotlivymi
veékovymi kategoriemi v plavani a béhu.

Zmény vykonnosti na tirovni anaerobniho prahu v plavani — srovnani
jednotlivych kategorii — muzi, obdobi 2001 — 2009.

Zmény vykonnosti na irovni anaerobniho prahu v plavani — srovnani
jednotlivych kategorii — zeny, obdobi 2001 —2009.

Zmény vykonnosti na tirovni anaerobniho prahu v béhu — srovnani
jednotlivych kategorii — muzi, obdobi 2001 — 2009.

Zmény vykonnosti na irovni anaerobniho prahu v béhu — srovnani
jednotlivych kategorii — zeny, obdobi 2001 — 2009.

Zmény vykonnosti na tirovni anaerobniho prahu v plavani — srovnani
jednotlivych kategorii — muzi, obdobi 1995 — 2000.

Zmény vykonnosti na irovni anaerobniho prahu v plavani — srovnani
jednotlivych kategorii — zeny, obdobi 1995 —2000.

Pocty T — bodl dosazenych jednotlivymi vékovymi kategoriemi Zen

v plavani a béhu a jejich soucet.

Pocty T — bodt dosazenych jednotlivymi vékovymi kategoriemi Zen

v plavani a béhu a jejich soucet.

Primérny Cas plavani na 100 m rychlosti na hladiné¢ ANP (t/100m) a
Srdecni frekvence (SF anp) na trovni ANP v plavani juniorskych
kategorii v triatlonu (muzi, Zeny) — obdobi 1995 — 2000 a 2001 — 2009.
Primérny ¢as béhu na 1000 m rychlosti na hladin¢ ANP (t/1000m) a
Srdec¢ni frekvence (SF anp) na irovni ANP v béhu juniorskych kategorii

v triatlonu (muzi, zeny) — obdobi 1995 — 2000 a 2001 — 2009.
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9. SEZNAM GRAFU

Graf 1  Porovnani zmén rychlosti béhu na Grovni anaerobniho prahu jednotlivych
vékovych kategorii v dlouhodobém tréninkovém procesu — muzi, Zeny.

Graf2 Porovnani zmén rychlosti plavani na urovni anaerobniho prahu jednotlivych
veékovych kategorii v dlouhodobém tréninkovém procesu — muzi, Zeny.

Graf 3  Porovnani srdecni frekvence na urovni anaerobniho prahu mladych triatlonisti

a triatlonistek v plavani a béhu.
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v obdobi 2001 —2009.
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Pfiloha 1

Tabulka 13

Zikladni matematicko-statistické charakteristiky skupiny triatlonistii v obdobi 2001 - 2009 - modelové hodnoty

plavani béh
vék vék

Kategorie n t/100m V [m/s] SF [roky] n t/100m V[m/s] |SF [roky]
Primér 75,6 1,324 172 17,4 224.8 4,489 179 17,5
16,1- 18 Median 75,4 1,326 171 17,3 225,2 4,440 178 17,7
20 SD 2,74 0,049 9 0,50 11 9,82 0,204 7 0,39
(B) min 68,6 1,222 156 16,1 201,9 4,195 166 16,9
max 81,8 1,458 186 18 238 4,953 188 18
Primér 75,2 1,332 170 19,4 222,5 4,495 188 19,6
18,1-20 Median 75,4 1,326 169 18,7 24 221,2 4,595 181 18,7
30 SD 2,63 0,047 9 0,58 8,07 0,160 8 0,52
(C) min 69 1,235 149 17,8 207,3 4,078 158 18,1
max 81 1,449 186 19,9 245,6 4,824 195 19,9
Primér 74,6 1,344 165 21,1 214,6 4,669 175 20,8
20,1 -23 Median 74,5 1,342 165 20,9 213,3 4,689 172 20,9
10 SD 3,68 0,064 5 0,80 7 9,62 0,211 7 0,36
(D) min 69,5 1,212 160 20 198,1 4,378 167 20,0
max 82,5 1,439 174 22,5 228,4 5,048 186 211




Pfiloha 2

Tabulka 14
Zakladni matematicko-statistické charakteristiky skupiny triatlonistek v obdobi 2001 - 2009 - modelové hodnoty
plavani béh
vék vék
Kategorie n t/100m V [m/s] SF [roky] n t/100m V [m/s] SF [roky]
Pramér 81 1,235 182 15,8 260,6 3,839 186 15,7
14,1-16 Median 80 1,241 180 15,8 260,6 3,839 186 15,7
3 SD 1,18 0,028 10 0,05 2 6,65 0,098 18 0,08
(A) min 79,4 1,205 174 15,8 255,9 3,769 173 15,7
max 83 1,259 193 15,9 265,3 3,908 199 15,8
Pramér 82,6 1,213 177 17,4 259,5 3,861 179,3 17,4
16,1 -18 Median 81,5 1,227 174 17,5 259,2 3,858 181 17,5
13 SD 4,07 0,059 8 0,48 9 11,88 0,179 7 0,48
(B) min 77,2 1,114 163 16,1 238 3,655 167 16,2
max 89,8 1,295 190 17,9 273,6 4,191 188 17,8
Pramér 81,8 1,225 174 18,8 248,8 4,033 182 19
18,1-20 Median 81,9 1,222 174 18,6 246,5 4,057 178 18,9
12 SD 3,61 0,052 8 0,57 11 15,29 0,248 7 0,63
(C) min 76,4 1,100 158 18,2 223,5 3,704 172 18,1
max 90,9 1,309 186 19,9 270 4,474 193 19,9
Pramér 78,4 1,276 177 22,7
20,1-23 Median 78,4 1,276 177 22,7
2 SD 0,28 0,004 8 0,03
(D) min 782 1,272 171 22,7
max 78,6 1,279 182 22,7




Pfiloha 3

Tabulka 15

Standardy pro hodnoceni anaerobni vykonnosti na irovni anaerobniho

prahu v béhu a plavani pro kategorii junioru (vék 16,1 — 20 let)

T-body vanp plavani vanp beh
t/100m \ t/1 km v
(s) (m/s) (s) (km/h)
30 Nedostatecny 95,2 1,05 259.0 13,9
35 Velmi podprimérny | 90,1 1,11 251,7 14,3
40 Podprimérny 85,5 1,17 2449 14,7
45 Mirn¢ podprimérny | 81,3 1,23 236,8 15,2
50 Primérny 78,1 1,28 230,0 15,7
55 Mirn€ nadprimérny | 75,2 1,33 223.6 16,1
60 Nadprumérny 71,9 1,39 218,2 16,5
65 Vysoce nadprimérny | 69,4 1,44 211,8 17,0
70 Vynikajici 67,1 1,49 206,9 17,4




Ptiloha 4
Tabulka 16
Standardy pro hodnoceni anaerobni vykonnosti na urovni anaerobniho

prahu v béhu a plavani pro kategorii juniorek (vék 16,1 — 20 let)

T-body vanpe plavani vanp béh
t/100m v t/1 km \%
(s) (m/s) (s) | (km/h)
30 Nedostatecny 98,0 1,02 300,0 12,00
35 Velmi podprimérny | 94,8 1,06 289.4 12,44
40 Podprimérny 90,9 1,10 280,6 12,83
45 Mirn¢ podprimémy | 87,3 1,15 270,3 13,32
50 Primérny 84,0 1,19 261,6 13,76
55 Mirn¢ nadprimérny | 81,0 1,24 253.,5 14,20
60 Nadpriamérny 78,1 1,28 2449 14,70
65 Vysoce nadprimérny | 75,5 1,33 237,6 15,15
70 Vynikajici 73,0 1,37 230,8 15,6




Pfiloha 5

Tabulkal7

Pomér vykonnosti na dirovni anaerobniho prahu triatlonistii a triatlonistek

v jednotlivych kategoriich v obdobi 2001 — 2009

zeny/muzi (%)

vek
[roky] plavani | b¢h

16,1 -18 91,61 86,01
18,1-20 191,96 85,89
20,1 -23 |94,84
X 92,8 85,95
SD 1,77 0,085
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