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Vztah mezi klidovymi a maximalnimi spirometrickymi ukazateli

Bc. Zdenék Kudera

Mgr. Lenka Kovafova, Ph.D., MBA

Cilem diplomové prace je analyzovat vzajemné vztahy mezi
klidovymi a maximalnimi spirometrickymi ukazateli u triatlonistd,
kteti byli zafazeni do SCM. Dal§im cilem bude zjistit, zda
analyzované parametry vykazuji statisticky vyznamné vyssi
hodnoty u skupiny vykonnostn¢ lepSich triatlonisti (skupina
reprezentace) oproti ostatnim zafazenym triatlonistim do systému

SCM.

Data byla ziskdna na zaklad¢ klidového a zatézového testu, ktery
triatlonisté standardné podstupuji v ramci SCM. Data byla
statisticky zpracovana prostiednictvim korelacni analyzy a
neparového neparametrického testu. Statistickd vyznamnost byla

hodnocena na hladin¢ 0,05, respektive 0,01.

U skupiny muza Ize potvrdit, Ze mezi klidovymi a maximalnimi
ukazateli je statisticky vyznamny korelacni vztah (kromé dechové
frekvence a ekonomiky). Jiného vystupu je dosaZeno u zen, kde
statisticky vyznamny vztah existuje piedev§im mezi klidovymi
spirometrickymi ukazateli a dechovym objemem a dechovou
frekvenci. VysSich hodnot VOymax je dosazeno u vykonnostné

lepsich skupin, plati to pro skupinu muzt i zen.
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The relationship between rest and the maximum spirometric

indicators in the triathlon
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Mgr. Lenka Kovafova, Ph.D., MBA

The aim of thesis is to analyze the relationship between rest and the
maximum spirometric indicators for triathletes, who are members
of the SCM. It will be also determined whether the analyzed
indicators show statistically significantly better performance of
triathletes in the representation compared to other triathletes in the
SCM.

Data were collected on basis of standard test, which was attended
by triathletes in term of SCM. Data were statistically analyzed
based on correlation analysis and unpaired non-parametric test.

Statistical significance was assessed at the level of 0.05 or 0.01.

In the group of men can be confirmed that between rest and
maximum indicators is statistically significant correlation
relationship (except for respiratory rate and the economy). Another
output is achieved for women, a statistically significant relationship
exists mainly between rest spirometric indicators and tidal volume
and respiratory rate. Higher values of VOmax is achieved in groups
with better performance, this is valid for both group of men and

women.
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ZKRATKY

AEP aerobni prah

ANP anaerobni prah

ATP adenosintrifosfat

CP kreatinfosfat

CTA Ceska triatlonova asociace
DDT dlouhy duatlon

DTT dlouhy triatlon

ETU European Triathlon Union
ITU International Triathlon Union
KDT kratky duatlon

KT kvadriatlon

KTT kratky triatlon

RTC ro¢ni tréninkovy plan

SCM Sportovni centrum mladeze
SDT sprint duatlon

SSTT supersprint triatlon

STT sprint triatlon

TRT terénni triatlon



1 UVOD

Triatlon je sport skladajici se ze tfech naro¢nych disciplin. Rika se, Ze to vSak neni pouhy
sport, ale zptisob Zivotniho stylu. Vzhledem Kk tomu, ze jde pfedev§sim o vytrvalostni sport,
dosahuji nejlepsich vykont triatlonisté ve vys$im véku, ktefi dokazou 1épe Celit jak fyzickému
tak psychickému tlaku. Jsou zde kladeny vysoké pozadavky na pfipravu, materialni vybaveni
i know-how. Samoziejmé zalezi na tom, o jaky typ triatlonu jde. Z ¢asového hlediska se u

kratkého triatlonu vyzaduji niz$i naroky nez u Ironmana, ktery je nejdel$i formou triatlonu.

Cim vice vzristaji naroky na specializaci a vykonnost triatlonistl, tim vice se aktualni
vykonnost analyzuje a hledaji se dalsi zptisoby, jak ji zvysit. Analyza vykonu umozni najit
slabé, ale i silné stranky triatlonisty. Zmirnéni ¢i eliminace slabin a posileni pfednosti je jista
cesta, kterda povede triatlonistu k jeho uspéchim. Bohuzel je tato cesta velmi obtizna.
Kazdopadné prvni krok, ktery predstavuje stanoveni hlavnich determinant vykonu, dnes
podstupuje kazdy profesionalni sportovec. K fizeni tréninkového procesu a zvySovani
vykonnosti se ve velké mife vyuzivaji zatézové testy. Vysledky zatézového testu primarné
zhodnoti zdravotni stav sportovce a vylouéi piipadné zdravotni komplikace, hned poté jejich

hlavni vyznam spo¢iva v hodnoceni vykonnosti.

Neni pochyb, ze vytrvalost je pro triatlon kli¢ova schopnost. Je charakterizovana délkou
zatéze a urCujici vyznam pro posouzeni této schopnosti ma nastup tnavy. O aerobnim vykonu
nas informuje nejlépe ukazatel VOomax c0Z je maximalni spotieba kysliku, kterou je sportovec
schopen vyuzit. Tento parametr je jednim z mnoha, ktery se praveé urcuje pii zat€Zovém testu.

Kromé VOzmax Je mozné ziskat i dal$i udaje o spirometrickych ukazatelich.

Pravé provéteni vztahli mezi spirometrickymi ukazateli je cilem této diplomové prace. Je
otazkou, zda existuje mezi klidovymi a maximalnimi spirometrickymi ukazateli zéavislost.
Vysledek bude urcité dalsim podkladem pro hodnoceni vykonu a pro vybér zptsobu, jak
ovlivnit vykon v triatlonu. V této praci se budeme zabyvat charakteristikou samotného
vykonu V triatlonu a popisem vysledkli komplexni analyzy, kterd bude zamétena pravé na

doséhnuti vySe uvedeného cile.

V teoretické ¢asti prace budeme kratce seznameni s pravidly triatlonu. Dalsi kapitola nabidne
informace 0 sportovnim vykonu, piedev§im se zaméfi na strukturu a slozky sportovniho
vykonu. V této kapitole nebude chybét ani definice toho, co je zdkladem tréninkového
procesu, co je fizeni tréninku a jaké fyziologické faktory ovliviuji vykon v triatlonu. Tim se

pak dostaneme k otazce diagnostiky vykonnosti. Posledni kapitola teoretické casti se bude
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soustiedit na spirometrické ukazatele, které budou piedstaveny ve vétSim detailu. Zejména

bude diraz kladen na parametry, které¢ budou analyzovany v nasledujici praktické casti.

Prakticka cast se bude zabyvat stanovenim cilii a zptisobu, jak bude cile a jednotlivych ukoli
dosazeno. Na zacatku analyzy budou stanoveny i hypotézy. Vysledky realizované analyzy
budou poté diskutovany v samostatné kapitole a budou zodpovézeny i otazky, které
v souvislosti s vysledky mohou vzniknout. Dilezitym bodem bude i zamysleni nad tim, zda a

ptipadné jak bude mozné vysledky déle vyuzit.

11



Teoreticka cast

2 CHARAKTERISTIKATRIATLONU

Triatlon je vytrvalostnim sportem, ktery je fyzicky i1 psychicky velmi naro¢ny. Vybornym
vykonim ptfedchdzi dlouhodoby a tvrdy trénink, a proto nejvétSich uspéchti dosahuji
triatlonist¢ az ve ve€ku 30 — 40 let. V dnesni dobé je triatlon povazovan za moderni,

progresivni, dynamicky a také atraktivni sport.

Triatlon je vytrvalostnim vicebojem, ktery kombinuje tfi sporty — plavani, cyklistiku, bé&h.
Oproti jinym sportim ma triatlon charakter homogenniho sportu, coz znamena, zZe je zahdjen
okamzikem startu a kon¢i okamzikem cile a v jeho pribéhu méni zatizeni. VSechny discipliny
triatlonu vyzaduji vysokou urovenn dlouhodobé vytrvalosti, ktera je ovSem u jednotlivych
disciplin triatlonu odli$nd, predevs§im v intenzité aerobnich procest, vV trovni vytrvalostni sily
a schopnosti optimaln¢ vyuzivat zdroje energie charakteristické pro dobu trvani jednotlivych

disciplin (Formanek, Horcic, 2003).

Prvni dolozitelné informace o triatlonu jsou zroku 1921 z okoli Marseille, kdy studenti
zkouseli skloubit dohromady 3 sportovni discipliny — plavani, kolo a béh. Bohuzel poté se po
obdobi dvou svétovych valek zastavil jakykoliv progres. Na kombinaci tii atletickych sporti
se mirn¢ pozapomenulo a Vv Evropé se zacalo vice experimentovat na poli viceboji a tomu
podobnych sportovnich odvétvi. Az vroce 1974 se opét objevila kombinace plavani,
cyklistiky a béhu. V dneSni dobé existuje jiz fada svétovych triatlonovych zavodi, jen
malokdo neslysel o zdvodd pod ¢eskym nazvem ,,Zelezny muz“ - nejznaméjsi svétovy zavod
je zahajen plavanim ve vzdalenosti 3,8 km, poté nasleduje 180 km cyklistické Casti a na zaver
se bézi 42,195 km. Ironman patii mezi dlouhé triatlony. Kromé toho jesté rozliSujeme kratky
triatlon a sprint. Navic dal triatlon vzniknout dal$im sportovnim odvétvim, kterymi jsou

duatlon, kvadriatlon, zimni triatlon, aquatlon nebo terénni triatlon-xterra (Matula, 2010).

2.1 Pravidla triatlonu (Ceska triatlonova asociace, 2012)

Triatlon je zavod, ktery svymi propozicemi respektuje pravidla CTA a nasledné ITU/ETU.
Zminéna pravidla plati pro vSechny triatlonové zavody vcetné ptislusnych — tlona (duatlon,
kvadriatlon, aquatlon, sprint triatlon, zimni triatlon, terénni triatlon), jejichz vyhlaSovatelem je
CTA. Na zavodech, jejichz vyhlasovatelem je ETU, resp. ITU, plati pravidla pfisluiné
federace triatlonu. Triatlon je sport, ve kterém zavodnik absolvuje plaveckou, cyklistickou a

bézeckou ¢ast v uvedeném potadi, s pribéznym méfenim ¢asu od startu plavani do cile behu.
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Délky trati mohou byt upravovany dle pozadavkd ITU a budou upravovany v piislusné

soutézni smérnici triatlonu. Nasledujici tabulka zobrazuje piehled délek trati v triatlonu.

Tabulka 1: Délky trati v triatlonu (km)

TRIATLON Plavani Kolo Bé¢h

Sprint triatlon 0,75 20 5
Kratky triatlon 1,5 40 10
Dlouhy triatlon 1,9-38 90 - 180 21-4272

Poradatel je povinen traté¢ pfed zdvodem zméfit a oznamit jejich skute¢nou délku. Tato délka
bude piesné zanesena do vysledkovych listin. V piipad¢ jinych trati je nutné dodrzet pfislusny
pomér mezi jednotlivymi délkami trati. Maximalni pfipustna odchylka v délce trati je 10 %.
Pokud délky trati nevyhovuji uvedenym kritériim, je potadatel povinen pozadat o udéleni
vyjimky Technickou komisi CTA. Jakakoliv méfeni trati po zavodé nemaji zadny vliv na

vysledky dosazené v zavode.

Pro samotného zavodnika plati, Ze je zodpovédny za svou ucast v zavodé i za svlij zdravotni
stav a také za absolvovani celé trati zadvodu vcetné pocitani okruhd. Pti nedodrzeni je
zavodnik diskvalifikovan. Dale musi dodrzovat pravidla CTA a respektovat pravidla
silnicniho provozu a instrukce potadatele zavodu. Co se tyce startu a konce zavodu, v jedné
vIn¢ nesmi startovat kategorie, které pii zavodu absolvuji riznou délku traté. Zavod Zen se
doporucuje startovat odd€lené¢ v jiné vin€. Zavod je ukonCen probéhnutim posledniho

zavodnika cilem.

2.1.1 Plavecka cast

Plavecka cast je definovand Cast traté, pii které musi zavodnik plavat v rdmci vyznacené
dréhy. Plaveckd trat’ zacind u startovni ¢ary a konc¢i vyb&hem z vody pied vstupem do depa.
Zavodnici smi pouzivat jakykoliv plavecky styl. Pro zajisténi bezpecnosti zadvodniki muliZze

hlavni rozhod¢i nafidit pouziti neoprenu (tabulka 2).
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Tabulka 2: Podminky pro pouziti neoprenu

Délka plavéni Juniofi a dospéli Zactvo a dorost
(m) Povinny pod | Zak4zan nad | Povinny pod | Zakézan nad
Do 750 véetné 14°C 20°C 17°C 21°C
Do 1500
14°C 21°C 17°C 22°C
véetné
Do 3000
‘o 16°C 23°C
vcetné
Do 4000
. 16°C 24°C
vcetné

Pro ptipad, Ze je nafizeno povinné pouziti neoprenu, jSou dany maximalni délky trati a

maximalni ¢as pobytu ve vode¢.

Tabulka 3: Maximalni délka traté a maximalni doba pobytu ve vod¢ pii pouziti neoprenu

Teplota vody (°C) Max. délka plavani (km) Max. doba pobytu ve vodé

Pod 16 3 1h 40 min.
Pod 15 2 1h 10 min.
Pod 14 1 30 min.

Jsou povoleny tyto typy hromadného startu:
a) z vody od pasky nasledné zvednuté, od niz je povoleno pouze plavat,
b) z btehu vbehnutim do vody,

c) skokem do vody.
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2.1.2 Cyklisticka ¢ast

Jakakoliv jizda, pfi které zavodnik neprojizdi ,,obdélnikem™ jiného zavodnika trvale vpied, je
povazovana za jizdu v haku. Neni-li povolena jizda v hdku, je stanovena draftingova zoéna
1,5x1,5x10 m (métfeno od zadniho kola) a je stanovena max. doba 20 s, po kterou smi

zavodnik v této zoné zlstat. Povoleni jizdy v haku je zavislé na délce zavodu a kategorii

zivodnikd (tabulka 4).

Tabulka 4: Podminky pro povoleni jizdy v haku

Typ zavodu Zactvo dorost juniofi, dospéli
SSTT, STT, KTT,
SDT, KDT, DTT, povolena povolena povolena
TRT
DTT, DDT zakazana
KT povolena povolena

2.1.3 BéZecka cast

Zavodnik ma béhem této ¢asti dovoleno:

e bézet nebo jit,

e musi mit zahalenou horni ¢ast téla,

e nesmi vybéhnout bez bot,

e musi mit jasné viditelné ¢islo zeptedu,

e je povinen piijmout identifikator, obvykle signalizujici rizny po¢et ub&éhnutych kol,

e nesmi byt doprovazen,

e nesmi vyuzivat zddnych pevnych bodl pro manévrovani v zatacce.
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3 SPORTOVNI VYKON

V této kapitole se zaméfime na charakteristiku sportovniho vykonu v triatlonu a na faktory,

které ho ovliviuji.

Obecné lze sportovni vykon definovat jako projev schopnosti sportovce, které se rozvijeji
cilevédomym dlouhodobym tréninkem. Vykon muizeme oznacit jak za cil tréninkového
procesu, tak i za proces rozvoje sportovce. V podstaté je vykon také vyslednym projevem
vykonnostniho rozvoje sportovce, ktery je po celou dobu ovliviiovan vrozenymi dispozicemi,
piirodnim a socidlnim prosttedim a tréninkovym procesem. Sportovni vykon mize byt
charakterizovan 1 jako projev specializovanych schopnosti jedince v ¢innosti, zaméfené na
feSeni pohybového ukolu, ktery je vymezen pravidly daného sportovniho odvétvi nebo

discipliny (Choutka, Dovalil 1991).

3.1 Slozky sportovniho vykonu

Dovalil (2009) uvadi, ze tkolem sportovniho tréninku je rozvoj, ktery spociva piedevsim
V kondi¢ni piipravé. Nesmime vSak opomenout ani rozvoj psychicky a socialni. Jednotlivé

ukoly se pak realizuji v ramci nasledujicich slozek ptipravy (Formanek, Horcic, 2003):
e Kondi¢ni

Kondi¢ni ptiprava se zaméiuje na rozvoj pohybovych schopnosti — vytrvalost, sila,
koordinace, rychlost. Zasahuje rtizné fyziologické funkce, ale dotyka se i procest
psychickych. Pro triatlon je klicovy rozvoj vytrvalosti, ale nesmi Se podcenovat ani

ostatni pohybové schopnosti.
e Technické

Cilem této ptipravy je zdokonalovat sportovni dovednosti. Technika znamena zpiisob,
jakym se fesi pohybovy ukol a styl predstavuje osobité provedeni pohybu. Technicka
pfiprava je také velmi klicova 1 u triatlonistli, pfedev§im rozvoj koordinac¢nich

dovednosti.
e Taktické

Zakladem taktické ptipravy je osvojovani si taktickych védomosti, zdokonalovani
variant feSeni, které jsou typické pro soutéZni prostiedi, rozvoj tvir€ich schopnosti a
taktick¢ého mysleni. Takticka pfiprava hraje v triatlonovych zavodech vyznamnou roli

napt. jizda na kole dle profilu trat¢, dopliovani tekutin atd.
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e Psychologické

Hlavnim ukolem psychologické ptipravy je, aby sportovec rozpoznal své psychické
stavy a umél se s nimi vyrovnat a regulovat je. Do této piipravy patii rozvoj motivace
a vile pro zavodéni, regulace emoci, formovani socialni role, rozvoj vytrvalosti,
cilevédomosti. Velmi c¢asto sportovei vyuzivaji v této ptipravé sportovniho

psychologa.

3.2 Struktura vykonu

Struktura sportovniho vykonu je definovana jako zakonité uspotfadani a propojeni siti
vzajemnych vztahti (Dovalil, 2009). Obrazek 1 zobrazuje zakladni piehled ukazateld
(faktort), které ovliviiuji vykon Vv triatlonu.

Obrazek 1: Faktory ovlivilujici vykon v triatlonu (Bernacikova M., Kapounkova K.,
Novotny J. a kol., 2010)

* prevaha pomalych vlaken

- vy&8i &tihla postava

- delsi koncetiny

+ somatotyp: pfevaha mezomofni
slozky

-

- roziozeni sil

Jak jiZ bylo uvedeno, hlavnim cilem tréninku je dosazeni co nejvyssi individualni vykonnosti.
Vykon v triatlonu je ovliviiovan tadou faktord, s kterymi by mél byt sportovec i trenér
seznameni, aby si dokdazali nastavit realny cil tréninku. VSechny faktory se prolinaji a
nesmime opomenout ani na jeden. V této praci se predev§im zamétime na kondi¢ni faktory,

které vyznamné ovlivituji vykon v triatlonu.
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3.2.1 Determinanty vykonu v kratkém triatlonu

Zavodni vykon v triatlonu zahrnuje nejen determinanty vykonu v jednotlivych castech
triatlonu (plavani, kolo, b&h), ale vzhledem ke specifickym podminkdm bezprostiedni
navaznosti jednotlivych ¢asti je tfeba brat v ivahu i vzajemné vztahy a souvislosti z hlediska

prechodovych ¢asti triatlonu (Hor¢ic, 2004).

Zavodni vykon v kratkém triatlonu je pak uréovan komplexnimi vykonovymi ptedpoklady
sportovce v plavani, cyklistice a béhu a technicko-taktickymi dovednostmi v piechodovych

usecich zavodu. Vykon je tedy souctem péti dil€ich ¢asti:
e Casem plavecké Casti,
e Casem mezi opusténim vody a zacatkem jizdy na kole,
e casem cyklistické Casti,
e Casem mezi sesednutim z kola a zac¢atkem bézecké casti,
e Casem b&zecké cCasti,
(Kovarova, 2012).

Plavecky cas, ¢as jizdy na kole, bézecky Cas a Casy piechodovych usekt tvoii dohromady
kone¢ny cas zavodu — vykon. Ve findle je vykon v triatlonu vysledkem vzajemného
castecného ovlivitovani jak vykonti v plavani, jizd¢ na kole, béhu a vykonu v piechodech tak i
vysledkem optimalniho zvladnuti zavére¢né ¢asti plavani a prvnich kilometru jizdy na kole ¢i

zvladnuti posledni ¢asti jizdy na kole se zacatkem béhu (Hor¢ic, 2004).

Pokud se detailn¢ji podivame na zavody kratkého triatlonu, zjistime, Ze z celkového Casu
zavodu piipada na plaveckou ¢ast cca 15 %, na cyklistickou 55 % a na béZeckou pak zlstava
29 %. Souhrny cas straveny v obou depech pak pifedstavuje 1 % celkového €asu. Vrcholovi
triatlonisté za rok absolvuji v bazénu 1 000 — 1 250 km (tj. 36 % celkového ¢asu), najedou na
bicyklu 10 000 — 13 500 km (tj. 37 % celkového ¢asu) a v bézeckém tréninku pojmou 2 800 —
4 000 km (tj. 27 % celkového ¢asu). V tréninku kratkého triatlonu se tedy vyrazné akcentuje
plavani (36 % celkového tréninkového Casu oproti 15 % celkového Casu zavodu) na ukor
cyklistiky (37 % celkového tréninkového ¢asu oproti 55 % celkového Casu zavodu).
Domnivame se, Ze divodem je technika plavani, kterd je vyrazné obtiznéjsi pro osvojeni, nez

je tomu u cyklistiky (Kovéarova, 2012).
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3.3 Zaklady tréninkového procesu

Sportovni trénink je zaméfen pievazné na zamerny rozvoj jedince a na dosahovani dil¢ich cili
vykonnostniho ristu. Proto bychom méli zaméfit pozornost hlavné na poznani podstaty
vykonnostnich predpokladii sportovee a jejich rozvoje. Tréninkovym procesem stimulujeme
pohybové schopnosti, které reaguji na zatéz adaptaci, ¢imz dochdzi ke zvySeni sportovni
vykonnosti. Pohybové schopnosti definujeme jako samostatné soubory vnitinich ptedpokladi

lidského organismu k pohybové ¢innosti, kde se také projevuji (Dovalil, 2009).
Do pohybovych schopnosti patfi:

e silové schopnosti,

e rychlostni schopnosti,

e vytrvalostni schopnosti,

e Obratnostni schopnosti,

e pohyblivost.

V kazdém pohybu se mohou rozpoznat jednotlivé pohybové schopnosti, ale jedna z nich
vétSinou miva pievahu. Vzhledem ktomu, ze triatlon je disciplina zejména se silové-

vytrvalostnim charakterem, nejvice pozornosti se zaméiuje na vytrvalost.

3.3.1 Vytrvalost

Vytrvalost je pohybovou schopnosti, ktera umoziuje vykonavat ¢innost po ur¢itou dobu co
nejvyssi intenzitou nebo vykondvat pohyb urcitou intenzitou po co nejdelsi ¢as (Formanek,
Hor¢ic, 2003). Ve sportu tuto schopnost vyvolavaji takové pozadavky jednotlivych
sportovnich disciplin nebo odvétvi, jako jsou délka traté, doba utkani, pocet pokusiu atd.

Urcujici vyznam pro posouzeni této schopnosti ma ndstup tnavy.

Hlavnim kritériem pro vymezeni jednotlivych druhid vytrvalosti je zplsob jejich
energetického kryti a doby trvani zatizeni. Podle néj rozliSujeme ctyfi zdkladni druhy

vytrvalosti, které prezentuje tabulka 5 (Formanek, Hor¢ic 2003).
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Tabulka 5: Zakladni déleni vytrvalosti podle doby trvani pohybové ¢innosti a zplsobu

energetického kryti (Formanek, Horcic, 2003)

) Doba trvani pohybové Prevazna aktivizace
Druh vytrvalosti . . .
¢innosti energetick€ého systému
Rychlostni do 20 sekund ATP -CP
Kratkodoba 2 —-3min ATP - La
Stiednédoba 8 — 10 min ATP - La/O;
Dlouhodoba nad 10 min 02

Podle tohoto zékladniho dé¢leni spadaji do dlouhodobé vytrvalosti vSechny discipliny
triatlonu. Na zakladé toho se déli dlouhodoba vytrvalost podrobnéji (tabulka 6), aby bylo
ziejmé, v které energetické zon¢ se disciplina odehrava. Dlouhodoba vytrvalost je podminkou

pro absolvovani vétsiho objemu tréninku.

Tabulka 6: Podrobnégjsi déleni vytrvalosti vyuzitelné z pohledu triatlonu (Formanek, Horcic

2003)

Doba trvani Spotieba kysliku Energetické kryti
Druh vytrvalosti

pohybové ¢innosti | (94 \/Opyay) (% aerobniho podilu)
Kratkodoba 355s—2min 100 20
Stiednédoba 2 —10 min 95 - 100 60
Dlouhodoba I 10 — 35 min 90 -95 70
Dlouhodoba I1 35 —-90 min 80-95 80
Dlouhodoba I11 90 — 360 min 60 — 90 95
Dlouhodobd IV nad 360 min 50-60 99
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O urovni vytrvalostnich schopnosti rozhoduje predevsim vykonnost dychaciho a srde¢né -
cévniho systému pfi pfijimani a transportu kysliku a energetickych zdroji do svali. Je
nezbytné stanovit zatizeni, které bude ve svém duisledku zplisobovat aerobni, anaerobné

laktatové a anaerobn¢ alaktatové procesy (Dovalil, 2009).
Podle Choutky a Dovalila (1991) Ize vytrvalost dale rozliSovat:
- podle mnozstvi zapojenych svalovych vlaken:

e Celkova vytrvalost — k préci je vyuZivano vice nez 2/3 kosterniho svalstva. Takova
prace klade zna¢né naroky na dychaci a obéhovy systém. Tyto systémy pifedevSim
limituji uroven ¢innosti.

e Lokalni vytrvalost — pti pohybu se zapojuje méné nez 1/3 kosterniho svalstva, zapojuji
se mensi svalové skupiny, ¢innost neni omezovana dychacim a obéhovym systémem.

Limitujicimi faktory jsou biochemické zmény ve tkanich.
- podle typu svalové kontrakce
e Statickd vytrvalost — izometrické kontrakce.
e Dynamicka vytrvalost — ostatni typy kontrakce.

V piipad¢ triatlonového vykonu hovoiime o celkové vytrvalosti, protozZe je zapojena pirevazna
cast svalovych skupin. Pokud posoudime vytrvalost podle typu svalové kontrakce, kdy
statickd vytrvalost mtize byt vyjadiena napt. délkou trvani vydrze a dynamicka napi. poctem
shybt, je zfejmé, ze vykon ve vSech tiech sportech v ramci triatlonu piedstavuje dynamickou

vytrvalost (Formanek, Horcic, 2003).

3.4 Rizeni sportovniho tréninku

Rizeni tréninku je terminem, ktery chapeme jako pokyny a zasah do tréninku, které jsou
védomé, raciondlni a zdivodnéné. Na tento proces lze pohlizet ze dvou stranek. Socidlné
psychologicka stranka tréninkového procesu znamend vedeni lidi, ovliviiovani jejich jednani a
jejich hodnoceni. Stanoveni velikosti a druhu zatizeni jiZ patii do technologického pohledu
tréninkového procesu, v podstaté ovliviiuje trénovanost jedince. Nasledujici obrazek 2

prehledné zobrazuje fizeni tréninku (Dovalil, Peri¢, 2010).
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Obrazek 2: Schéma tizeni sportovniho tréninku (Dovalil, Peri¢, 2010)
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K tomu, abychom spravné fidili tréninkovy proces, je tfeba znat a uspofddat spoustu
informaci. Ty ziskdme prostfednictvim pldnovani tréninku, evidenci tréninku, kontrolou
trénovanosti a vyhodnocovani tréninku. Plan pfedstavuje konkrétni pfedstavu o tréninku pro
uréité asové obdobi. Cinnost sportovce by se méla pribézné sledovat a zaznamenavat.
Zpétnou vazbu, jak byl trénink absolvovan, plni pak kontrola trénovanosti. Samoziejmé nesmi
chybét ani vyhodnoceni tréninku, podle kterého lze upravit nésledujici tréninkové plany

(Dovalil, Peri¢, 2010).

Nejvice sledovanou veli¢inou u fizeni tréninku je velikost zatiZzeni. Jeho stanoveni a nasledna

odezva v organismu nds informuje, zda je jeho velikost pfimétend ¢i nikoli. Velikost zatizeni
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se chape jako vicerozmérna veliCina, kterou vytvaieji charakteristiky zatizeni, a to jak

jednotlivé, tak ve vzajemné spojitosti:
e intenzita cviceni,
e (doba trvani cviéeni,
e pocet opakovani cviceni,
e interval odpo¢inku mezi cvi¢enim,
e zpusob odpocinku,

(Babica, 2008).

3.4.1 Vybér talenti v triatlonu

Pro vybér talentd v triatlonu je velmi dualezity v€k. Jiz od mladého véku se sportovci
pfipravuji systematicky na zavodni drdhu triatlonu, nicméné je stale velmi diskutovana
otdzka, kdy zacit se specializovanou ptipravou. Pokud se za¢ne velmi brzy, hrozi zde ztrata
motivace v raném veku. Je nutné si uvédomit, ze vrcholné obdobi triatlonu pfichazi az mezi
25 a 30 lety. Vybér talenti se velmi Casto provadi v obdobi adolescence. Testy by mély byt
zaméteny na plavecké predpoklady, obecné vytrvalostni prfedpoklady, dale na predpoklady
antropometrick¢ a morfologické, bézecké a mensi vahu pak piikladat predpokladiim pro

cyklistiku (Kovarova, 2012).

V oblasti funk¢nich predpokladii se za dva hlavni indikatory predikce vykonu uvadi shodné
relativni VOomax @ % VOomax Na ANP. Pro predikci vykonu pomoci motorickych testt
vyzkumy nejcastéji pouzivaji laboratorni zatézové testy z ditvodl zachovani objektivity
ziskanych dat. NejCastéji se pouziva zatézovy test do vita maxima na behatku a cyklistickém
trenazéru, dale testy rychlosti na anaerobnim, méné pak na aerobnim prahu. V poslednich
desetileti je pomérné velkd pozornost vénovéana psychickym predpokladim a osobnostnimu
profilu. Z vyzkumi lze vytvofit zavér, Ze triatlonista by mél mit velmi nizkou hladinu nervové

lability, kterd mu umozni zvladat psychicky naro¢né situace (Kovarova, 2012).
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3.5 Vybrané faktory vytrvalostniho vykonu z pohledu fyziologie

Jak jiz bylo uvedeno, vytrvalostni schopnosti se fidi predev§im vykonnosti dychaciho a
srdecné - cévniho systému pii pfijimani a transportu kysliku a energetickych svalti do
pracujicich svalti (Dovalil, 2009). Nesmi se v§ak zapomenout, ze na trénink je tieba pohlizet i
Z jiného pohledu nez jen z fyziologického. Svou roli zde hraje i motivace, vile trénovat, sila

prekonavat potize béhem tréninku a psychicky stav sportovce.

V této kapitole stru¢né popiseme zakladni fyziologické faktory sportovniho vykonu, v dalsi
kapitole se jiz zamétime na konkrétni spirometrické ukazatele a jejich vztahy, které jsou

platné pro vykony u triatlonistu.

3.5.1 Srdecné - cévni systém
Srdecné - cévni systém je propojen s dychacim. V tomto systému se zajiSt'uje piisun zZivin do
svalli, ovlada se termoregulace a udrzuje stdlost vnitiniho prostfedi (BartGnkova, 2006). Pti

pohybové ¢innosti dochédzi k podstatnym zméndm ukazatelt krevniho ob&hu.

Srdeéni frekvence

Zakladni srde¢ni funkce je vypuzovani krve do krevniho obéhu. Pocet systol za ¢as nazyvame
srdec¢ni frekvence, kterd je jednim ze zékladnich ukazateli krevniho obéhu (Barttinkova,
2006). Pti dlouhodobych trénincich dochazi ke zvySeni hmotnosti a zvétSeni srdce, coz pusobi
pozitivné na vykonnost srdce pii maximalnim vytrvalostnim zatizeni. Tyto vyrazné zmény se

nazyvaji ,,sportovni srdce‘(Formanek, Horcic, 2003).

Klidova srdecni frekvence se pohybuje kolem 70 tepi/minutu, u sportovct, ktefi provozuji
vytrvalostni sport, je obvykle 50 - 60 tepi/minutu, u SpiCkovych vytrvalcl i1 nizsi. Se

zvySujicim se zatizenim se srde¢ni frekvence zvySuje. Optimalni hodnota je 120 - 130

ven nejvice okyslicené krve (Barttnkova, 2006).

Tento ukazatel reaguje pifes stresové hormony (adrenalin), takze se zvySuje, 1 kdyz je
sportovec jen v piedstartovnim stavu. V dob¢ uklidnéni se vraci frekvence na vychozi
hodnoty. Cim je navrat po zatizeni rychlejsi, tim je sportovec zdatn&jsi (Dovalil, 2009).
Krevni tlak

Vyse krevniho tlaku zavisi na Cinnosti srdce, mnozstvi krve, odporu cév, cévnim prisvitu,

pohybové aktivité¢ apod. (Bartiinkova, 2006). Optimalni hodnota tlaku v klidu byvéa obecné u
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systolického tlaku 120 torrti a u diastolického tlaku 80 torrli. Se vzriistajicim zatizenim se
zvySuje predevsim systolicky tlak, diastolicky tlak se zvySuje mirné¢ nebo dokonce klesa.
Miuze se stat, ze velmi intenzivni zatizeni miize zpusobit takové vyCerpani, ze oba tlaky

prudce klesaji, coz muze vést az ke kolapsu (Dovalil, 2009).
Minutovy objem srdecni

Tento ukazatel udava hodnotu, jaké mnozstvi krve je ptreCerpané srdcem za jednu minutu.
S vys$8im zatizenim hodnota stoupa. Klidové hodnoty se pohybuji kolem 4 - 5 litrti za minutu,
pfi pohybové aktivité¢ se miize hodnota nékolikanasobné zvysit napt. az na 25 1 (Dovalil,

2009), u vysoce trénovanych az 40 1 (Formanek, Horcic, 2003).

3.5.2 Metabolismus
Pohybova aktivita poZaduje zajisténi energie. Hlavnimi energetickymi zdroji jsou makroergni
fosfaty a makroergni Substraty. Mezi makroergni fosfaty patii adenosintrifosfat (ATP) a

kreatinfosfat (CP). Druhym zdrojem jsou ziviny tj. cukry, tuky, bilkoviny.

ATP predstavuje energetickou rezervu, kterd vydrZi jen na n€kolik sekund cvic¢eni o vysoké
intenzité. ATP se vSak velmi rychle obnovuje, a to predevsim z kreatinfosfatu, po delSim Case
dochazi stépenim zivin k obnové ATP. Cukry jsou tvofeny zasoby jaterniho a svalového
glykogenu, které vydrzi ptiblizné¢ na 2 - 4 hodiny sportovni ¢innosti. Nektefi sportovci
vyuzivaji pred zavodem tzv. superkompenzacni diety, kdy nejprve pomoci zatizeni vycerpaji
veskery glykogen a pak doplni zasoby pomoci vysokocukerné stravy. To vSe se déje 3 - 5 dnti
pied zavodem. Tuky jsou vhodné pro déletrvajici zatizeni a bilkoviny se vyuzivaji spise pro
stavbu tkani nebo se pak jejich energeticky podil zvySuje pti déletrvajicim zatizeni nebo

Vv obdobi regenerace (Formanek, Horcic, 2003).

Pii metabolickych operacich probiha anaerobni kryti bez piistupu kysliku, ale také aerobni
kryti za ptistupu kysliku. Pro triatlon jsou vyznamné oba rezimy kryti energetické spotieby.
Velmi ekonomické fungovani piedstavuje aerobni vykon, kdy se veskera prace odehrava za
ptitomnosti kysliku. Na druhou stranu neni mozné v tomto rezimu dosdhnout maximalniho
vykonu v kratkych cCasovych tsecich. Mize poskytnout velké mnozstvi energie, ale za

jednotku ¢asu méné nez ostatni systémy (Vojtéchovsky, 2009).

Anaerobni vykon lze rozd¢lit na dvé ¢asti. Jednou z nich je ATP - CP metabolismus, ktery se
u triatlonisti vyskytuje v niZz§im zastoupeni, ale nesmi se podcenovat. Jeho okamzity vykon je
totiZz nékolikrat vyss$i nez aerobni vykon. ATP - CP reZim je typicky napf. pro sprintery.

Druhé ¢ast je anaerobné laktatovy metabolismus, kdy se tvoii laktat a organismus si do néj
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odklada kyslikovy dluh v ptipadé€, Zze je po delsi dobu pozadovan vykon, nez jaky dokaze
pokryt pfisun kysliku. Tento metabolismus je velmi kliCovy Vv zavérecnych ¢astech zavodu,
protoze anaerobn¢ laktatova vykonnost rozhoduje o kone¢ném potadi v zdvodé

(Vojtéchovsky, 2009).

3.5.3 Dychaci systém
Dychaci systém se v propojeni se srdecné - cévnim systémem podili na procesech, které
okyslicuji tkan¢ a odvadi z téla metabolity. Pro sportovce je typicka ekonomizace dychani,

coz je pozorovatelné na ukazatelich, které podrobn¢ fesi kapitola 4.

3.6 Diagnostika funkénich piredpokladi v triatlonu

Pro stanoveni rozhodujicich determinant pro kratkodobou predikci vykonu vV triatlonu bylo
realizovano n€kolik vyzkumi (napt. Neumann, 1993; Schabort, Killian, St. Clair Gibson,
Hawley & Noakes, 2000; Hue, 2003; Van Schuylenbergh, Vanden Eynde & Hespel, 2004).
Zkoumaly se vztahy mezi vysledky v laboratornich testech a vykonem v nasledujicim zavodu,
ktery byl absolvovan zpravidla do nékolika tydni po absolvovani laboratornich testil

(Kovétova, 2012).

Prvni z téchto vyzkumi provedl jiz roku 1993 Neumann. Horéic (2004) z tohoto vyzkumu
vyvozuje, ze nejvyssi zavislost k vykonu v cyklistické a bézecké casti mél ukazatel maximalni
spotfeby kysliku, mensi vliv mél maximdlni ergometricky vykon dosazeny v konci
stupniovaného testu do vita maxima a vykon na hladin¢ laktatu 3 mmol/l. Na vykon
v plavecké casti mél nejvétsi vliv ergometricky vykon v Siminutovém testu na plaveckém
trenazéru Biokinetic. Ukazalo se, ze vykon v kratkém triatlonu je vedle vysoké urovné
aerobni vykonnosti zavisly i na vysoké trovni specifickych, silové vytrvalostnich aerobnich 1

anaerobnich pfedpokladt (Kovarova, 2012).

Autoii napt. Horcic, 2004; Neumann, Pfiitzner & Hottnerott, 2004; Neumann, Pflitzner &
Hottenrott, 2005 se shoduji, Ze o vykonu v triatlonu rozhoduji z pohledu energetického kryti
dva zékladni faktory. Schopnost dlouhodobé produkovat v pracujicich svalech co nejvyssi

mnozstvi energie a schopnost co nejefektivngjsiho preménovani této energie na vysledny

pohyb (Kovarova, 2012).
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Tabulka 7: Fyziologické determinanty hrani¢nich zavodnich vykont v disciplinach triatlonu

(Neuman, 1998; pievzato z Horcic, 2004)

180-195 | 160-190 | 140-160 120-150 110-140

85-95 8090 70-80 60-70 55-65

90 95 98 99 99

10 5 2 1 1

25 20 15-18 11-15 10-12

1500 2400- 4320- 7200- 12000-
3600 6480 9900 16000

0,8 1,0-1,4 1,3-1,9 2,0-2,5 2,0-2,7

8-12 59 2-4 1-2 1-2

Dlouhodobou vytrvalost podminuji pfedev§im dva zakladni piredpoklady — vysoky aerobni
vykon a aerobni kapacita. Jejich diagnostika je proto nezbytnou soucasti komplexniho
testovani v triatlonu a stanoveni Urovné aerobnich piedpokladi klicovym ukazatelem.
Nejcastéji je predikce vykonu spojovana s trovni VOzmax, % VO2max N2 ANP a ventilacnimi

parametry (Kovarova, 2012).
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4 VYBRANE UKAZETELE VYKONU V TRIATLONU

V ptedchozi kapitole jsme ukézali problematiku sportovniho vykonu a pfiblizili fadu faktoru,
které sportovni vykon mohou ovlivnit. Je zfejmé, Ze v triatlonu se nejvice pozornosti soustiedi
na vytrvalost, protoze vytrvalost je v triatlonu povazovana za pohybovou schopnost Cislo
jedna. Cilem této prace je vyhodnotit vztahy mezi klidovymi a maximalnimi spirometrickymi

ukazateli, proto tato kapitola budou soustfedéna piredevsim na dychaci systém.

Pti dychani dochdzi k vyméné plynti, dychaci systém zajistuje ptisun kyslik tkanim a zaroven
odstrafiuje oxid uhli¢ity z organismu. Oxid uhli¢ity je konecnym produktem metabolismu
cukri a zbavujeme se ho vydechem. Pfi transportu dychacich plyni hraje vSak velmi
dalezitou roli 1 ob&hovy systém, v podstaté se jedna o uzkou spolupraci dychaciho a

ob&hového systému (Bunc, 2008).

4.1 Diagnostika vykonnosti

Diagnostika vykonnosti je soucasti kazdého tréninkového procesu. Diky testim ziskavame
pribéZné informace o Uc€innosti realizovaného tréninku. U kazdého sportovce milZe stejny
trénink pfinést rozdilné vysledky, proto je nutné pravidelné provadet zatézové testy, abychom
z nich obdrzeli individualni zpétnou vazbu. Krom¢é aktualni vykonnosti muze diagnostika
odhalit 1 Casto skryté zdravotni problémy. Zaroven je nutné si uvédomit, ze zatézovy test je
pouze model a neni mozné prostiednictvim testu simulovat skutecny zavod. Chybi zde

psychicka zatéz a taktika, kterou je nutné pii zavod¢ také fesit (Formanek, Hor¢ic, 2003).

Idedlni zatézovy test by mél byt jednoduchy a snadno proveditelny, bezpecny, validni,
objektivni a reprodukovatelny. Podle ucelu ho Ize délit na obecny, kdy ma zachytit obecnou
trénovanost nebo specificky, kdy se zaméfuje na specialni trénovanost napi. urCity télesny
vykon. Déle je mozné testy dé€lit na statické a dynamické. Pro hodnoceni télesné trénovanosti
je ziejmé, Ze ve vétsi mife se pouzivaji dynamické testy. U maximélniho dynamického testu
je organismus zatézovan tak, aby mohla byt stanovena maximalni vykonnost. Mezi hlavni
nevyhody patii zdvislost na motivacnich schopnostech jedince, zvysené riziko v piipadé, ze
test je provadén u ne zcela zdravé osoby, relativné malé zmény sledovanych parametri
v pribé¢hu tréninkového roku a omezené piimé vyuziti vysledkG pii fizeni tréninku.
vysledky testll lze vyuzit pfi tréninku a sledované parametry se méni mnohem vice nez

parametry maximalni (Bunc, 1989).
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Obecné lze zatéZzovou diagnostiku realizovat v laboratofi nebo terénu. Oba dva pfistupy
s sebou nesou néjaké vyhody i nevyhody. U laboratorniho vysetieni za vyhody povazujeme
standardni podminky, vyssi pfesnost metod a moznost urc€it fyzikalni vykon. Na druhou stranu
je tento test draz$i, mad omezené kapacity a neni moznost pfimého vyuziti vysledkt pfi fizeni
tréninku. V terénu je nejvétsi vyhodou pravé piimad vyuzitelnost vysledkd v tréninku,
dostupnost, cena a moznost realizovat test u vét§i skupiny sportovcti. Nevyhodou miize byt

pocasi a nizsi piesnost vysledki (Bunc, 2008).

4.1.1 Spirometrie a spiroergometrie

Existuje tada zpasobi, jak lze vySetfit dychaci systém a zméfit hodnoty ventilacnich
parametri. VySetieni je mozné provést fyzikdlné nebo pomoci pfiistroje. Pii planovani
zatézovych testd se nesmi opomenout promyslet vhodné nacasovani, frekvence opakovani

testl, prostiedi, kde se test provadi a ptistroje, které se k testu vyuzivaji.

Mezi metody zalozené na fyzikalnim vySetfeni patii pohled, kdy se sleduje pohyb hrudniku a
zpusob dychani, pohmat, kdy se vyuziva pro vnimani hrudniho hlasu, poklep, ktery se provadi
nad plici nebo poslech, ktery slouzi ke zjisténi dychacich Selestii. K pfistrojovym vySetfenim
fadime rentgenové vysSetteni, bronchoskopii a predevSim spirografické vySetfeni. Soucasné
pristroje méti jak objemové, tak pratokové zmény pti dychani. Hodnoty objemt a kapacit jsou
zavislé na télesné vysce, véku, hmotnosti, povrchu téla, pohlavi, rase i poloze vysetiovaného

(Cinglova, 2002).

Spirometrie je vySetfeni plic, které ma velky vyznam pii diagnostice, 1é€bé a monitorovani
plicnich onemocnéni. Toto vySetfeni je soucasti preventivni télovychovné — Iékarské
prohlidky, nebot’ poskytuje lékatfi cenné informace o vlivu pohybové aktivity na dychaci
ustroji. Pouzivaji se rizné spirometry, nékteré z nich jsou schopny zaznamenat jak objem
vydechnutého vzduchu, tak i rychlost, s jakou byl vydech proveden. PouZivaji se spirometry

zaviené, oteviené, polooteviené, vlhké, suché atd.

Jak se spirometr pouziva v praxi? Pacient sty obemkne plastovy naustek spirometru,
nadechne se a vydechne nejdiive normalné€, poté s maximalnim usilim. Pfistroj mize byt
spojen s pocitatem, ktery vytvoii zaznam dechové kiivky. Podstatou vySetfeni je méfeni
objemu vdechovaného i1 vydechovaného vzduchu v zavislosti na rychlosti pritoku. Podle
tvaru kiivky na zaznamu lze orientaéné stanovit obstrukci (zzeni) dychacich cest a miru
ventila¢ni poruchy. VysSetfeni je nebolestivé a pro pacienta nenarocné, avSak do zna¢né miry

zavislé na spolupraci a vuli vySetfovaného (Chaloupka, Elbl, 2003). Nejprve stanovime vitalni

29



kapacitu plic, pro kterou musi vySetfovana osoba provést maximalni nadech a do spirometru
vydechnout s maximalnim usilim. Dale nechame vySetfovanou osobu pfipojenou na
ventilometr pravidelné¢ dychat po dobu 2 minut a zaznamename si dechovou frekvenci a

minutovou ventilaci.

Kromé klidovych hodnot je nezbytné naméfit i hodnoty maximalni. Spiroergometrie je
metoda, pomoci které 1ze stanovit aecrobni kardiorespira¢ni zdatnosti analyzou vydechovaného
vzduchu pfi maximalnim zatizeni organismu. Tuto metodu lze oznacit za nejkomplexnéjsi
formu vySetfeni transportniho systému pro kyslik. Mezi ergometry patii bicyklovy ergometr,
béhaci koberec, rumpalovy ergometr, veslaisky ergometr, prutocny bazén a jiné (Vilikus,

Brandejsky, Novotny, 2004).

Nejcastéji se vyuziva stupiiovany zatézovy test na bicyklovém ergometru nebo b&hacim pasu.
Vysetiovany by mél dostat nejprve uréitou dobu na rozcviéeni. Uvodni minuty je zatizeni
postupné zvySovano od nizké az po stfedni intenzitu tak, aby doslo k zapracovani organismu
testovaného sportovce za stalého sledovani tepové frekvence. Poté se provede vlastni test, pii
kterém jsou vdechované a vydechované plyny vedeny z masky upevnéné na obliceji
testované¢ho sportovce do snimaciho a vyhodnocovaciho zatizeni. Test se provadi az do
hodnot submaximalniho zatiZzeni nebo do subjektivniho vy¢erpani. Vzhledem k pozadavku na
vysokou piesnost méfeni je rovnéz tieba vysoké presnosti pti obsluze pfistroje a zadavani dat
potiebnych k vyhodnoceni vysledki testu. Dulezitym ukazatelem je maximalni spotieba

kysliku a také hodnota anaerobniho prahu (Bartinkova, 2006).
4.2 Spirometrické ukazatelé

4.2.1 Aerobni vykon (VO )

Sledovani dynamiky spotfeby kysliku pfi télesném zatizeni a ndsledné zotaveni ma
rozhodujici vyznam. Ukazatel VOzmax je povazovan za jeden z nejvyznamnéjsich ukazatelt
vykonnosti a trénovanosti a pouziva se predevSim pro urceni vytrvalostni zdatnosti. Vyjadiuje
vy$i maximalni aerobni kapacity, kterou mizeme definovat jako maximalni mnozstvi
ptijatého kysliku, které je organismus schopen vyuzit pfi svalové praci. Pravé toto mnoZzstvi
kysliku spottebovavané ve svalech ovliviiuje produkci energie vytvarené efektivnim aerobnim
zpiisobem, ¢&i produkci odpadnich latek. Cim vy$§i hodnota VOoma, tim vice kysliku se
dostane do svalll a tim rychleji a déle dokazeme provadét fyzickou aktivitu (Carmichael,
Rutberg, 2003).
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Spotieba kysliku udava mnozstvi kysliku pfedané tkanim za ¢asovou jednotku (1 minutu).
Hodnoceni stupné vykonnosti vyuziva obvykle maximalni spotieby kysliku. VOomax J€
nejcennéjSim ukazatelem pii posuzovani aerobni kardiorespirani zdatnosti a predstavuje
kapacitu transportniho systému. Hodnoty VOjmax velmi tésné koreluji s hodnotou

maximalniho minutového srde¢niho vydeje.

Spotieba kysliku v klidu ¢ini kolem 0,3 I/min, ptiCemz jen necelych 20 % prtijatého kysliku se
zuzitkuje, zbytek vydychame. Pii maximalnim zatizeni vSak spotfeba a vyuzitelnost kysliku
velmi strmé vzrustd. VOomax u pramérného netrénovaného mladého muze se pohybuje mezi 3
- 3,5 I/min, resp. 45 - 50 ml.min.kg ™, u zen mezi 2 - 2,5 I/min, resp. 35 - 40 ml.min kg ™.
Niz8i hodnoty VOzmax u Zen jsou odlivodnitelné vétsim mnozstvim podkozniho tuku, mensi
velikosti srdce a plic v poméru k rozmérim téla a niz$i koncentraci hemoglobinu v krvi.
S trénovanosti se tato hodnota zvysuje na 50 — 65 ml.min*.kg ™, u profesionalnich sportovcii

mize vzrist az na 70 — 80 ml.min.kg ™. U nemocnych je hodnota VOamax niZsi.

Hodnota VOzmax je geneticky limitovana, ale tréninkem lIze ovlivnit udrzeni vysokého %
Z VOamax po co nejdelsi dobu. To znamena, Ze Ize naptiklad pii stejné rychlosti snizit spotfebu
kysliku, a tim padem podavat vyssi vykon. Rozdily ve spotiebé kysliku mezi rizné
trénovanymi osobami se projevi az nad urovni anaerobniho prahu a Vv hodnoté maximalni

kyslikové spotieby.

Obrazek 3 prezentuje maximalni kyslikovou spotfebu u sportovcti rtiznych sportovnich

disciplin.
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Obrazek 3: Maximalni kyslikova spotfeba u sportovci ruznych sportovnich disciplin

(Havlickové a kol., 1999).

VO, max

[ml/kg/min}

Aerobni vykon jedincti dlouhodobé trénujicich triatlon indikovany pomoci VO,max dosahuje
obvykle pasma 60 — 80 ml.min.kg™ u muzii a 55 — 75 ml. min".kg" u Zen. Tabulka 8

ukazuje normy pro vysledky vrcholove trénovanych triatlonistii v testu na béhacim pasu.

Tabulka 8: Hodnoceni maximalni spotfeby O, v ml. mint.kg' na b&hacim koberci
(Formanek, Hor¢ic, 2003)

Priimérna Dobra Vynikajici
MUZI >69,9 70-74,9 >75
ZENY >59,9 60-64,9 >65

Ve srovnani s netrénovanou populaci trovent aerobniho vykonu indikovana pomoci VO zmax
pfedstavuje o 60 — 100 % zvySenou urovenl kardiorespiratni a metabolické adaptace

(Kovatova, 2012).

Urcity rozptyl VOomax v jednotlivych typech triatlonu je dan riznou trénovanosti jedinct,

odlisnymi naroky jednotlivych disciplin, tréninkovym zaméfenim v dobé méfeni, uzitim
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ruznych testovych protokolli a vybérem pohybové struktury v testovém cviceni (proudovy

plavecky kanal, béhaci koberec, cyklisticky ergometr).

Srovnani hodnot VOzmax jedinct trénujicich kratky triatlon s jedinci trénujicimi v jinych
vytrvalostnich sportech ukazuje, ze dosahuji shodné ¢i vyssi urovné aerobniho vykonu ve
srovnani s jedinci adaptovanymi na (z hlediska doby trvani) podobny dlouhodobé¢ vytrvalostni
typ sportovnich vykonii — maratonsti bézci, bézci na 50 km na lyzich, silni¢ni cyklisti aj.,
jejichZ VOamax se pohybuje v pasmu 70 — 90 ml.min*.kg™* (Wilmore & Costill, 1999; Hor¢ic
& Formanek, 2002; Hor¢ic, 2004, ptevzato z Kovarova, 2012).

V tabulce 9 jsou prezentovany dostupné vyzkumy o naméfenych hodnotach VOjymax U
reprezentaCnich vybérii v triatlonu, maratonském béhu a silniéni cyklistice. Problematiku
porovnavani téchto vyzkumu spatiujeme v rozdilnosti jednotlivych protokold testt, které byly
pouzity, stejné tak jako v pouziti rizného laboratorniho pftistrojového vybaveni. Ve
vyzkumech, kde bylo uvedeno testovani jak na béZeckém, tak cyklistickém ergometru, je ve
vSech ptipadech uvedena vyssi hodnota VOomax Z bézeckého testu. Specialisté méli prevazné
lepsi hodnoty VOzmax nez triatlonisté (porovnani v jejich sportu). Stejna studie pak srovnava
dostupné vyzkumy publikujici hodnoty VOzmax u riznych skupin (dle dosazené vykonnosti)
triatlonisti méfenych na béhatku nebo na cyklistickém ergometru (tabulka 10). Pro
porovnavani vysledki jednotlivych vyzkumi vSak opét musime brat na zietel problematiku
reliability a objektivity méfeni. Studie totiz opét neuvadi presné protokoly testovacich
postupt pro identifikaci VOymax ani pfistrojové vybaveni, na kterém byly testy realizovany

(Kovarova, 2012).

Tabulka 9: Maximalni spotieba O, v ml.min *kg™ dle vyzkumi jednotlivych autorti u
skupin triatlonistt a specialisti (béZct a cyklistti) (Suriano & Bishop, 2010, pievzato
z Kovarova, 2012)

M=6 |21.8+24 | Triatlon | Francouzska 785436 | 75.9+52
reprezentace
M=5 23,0+4,0 _ ) 74,7453 | 69,9+4,5
. Jihoafricka
Triatlon )
F=5 25.0+7,0 réprezentace 632+3,6 | 61,3+4,6
M=9 24.8+2,6 , . 74,3 £4,4
Triatlon E;zStgrlicé tla\l/[itse Neuvedeno
F=9 27.945,0 g 61,0£5,0
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Reprezentace

F=10 27,1 £3,5 | Triatlon Velké Britnic 65,6 £6,0 | Neuvedeno
M=5 33,4+2,0 . Francouzsky a 79,6 £ 6,2
Maratonst .
{ bezci portugalsky OH Neuvedeno
F 32,8+£2,8 | 10czC vybér 61,2+4,8
M=24 |260=3,0 | Sniéni | Profesiondlni Neuvedeno | 78,8 +3,7
cyklisté cyklisticky tym
M=13 |240x2,0 |Silniéni ) Profesionalni Neuvedeno | 75.2 = 1.6
cyklisté cyklisticky tym

Tabulka 10: Maximélni spotieba Oz v ml.min kg dle vyzkumi jednotlivych autord u

riznych skupin triatlonisti (Suriano & Bishop, 2010, ptevzato z Kovafova, 2012)

_ 40,0 + 340 + 44
M=14 11.0 Diouhy neuvedeno 57,4+7,5 M
F=10 31,0 £ | triatlon neuvedeno 57.545.6 304 + 39

8,0 M

_ 27,6 = | Elitni 376 £ 34
M =10 6.3 triatlonisté 75,4+7,3 | neuvedeno | 70,3 46,0 M
M=7 30,6+ | Normalni 69,9+ 5,5 | neuvedeno | 60,5+6,2 429 + 38

5,2 hmotnost L
M=7 394:6 = Nadvaha 55,6 +4,1 | neuvedeno | 51,9+3,9 4L91 £45
M =23 é72’7 = 67,9+59 | 15,2+ 1,4* | Neuvedeno
: Junior§ti
F=13 17‘1:1 + | reprezentant 56,1 +£2,4 | 12,7+0,7* | Neuvedeno

_ 27,4 + | Rekreacni 418+ 14
M =10 57 wriatlonisté 633+28 |21,1£04 | 612432 | o

_ 24,2 + | Rekreacni 352 + 47
M =10 472 triatlonisté neuvedeno 64,7 5,1 M

_ 26,0+ | Elitni 376,5
M=10 2.0 triatlonisté neuvedeno 66,4 + 3.4 20S
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M=5 421360 + 747+53 |20,9+0,9 |699+45 3L85 +14
- 25,0+ | Elitni TS
F=s 7,0 triatlonisté 63,2+£3,6 | 180£0,9 | 61,346 |
M+F 24,0+ 68.9+74 | 19518 | 656463 333 £57
55 L
M=10 ZS£6 * Elitni 73,3 + 5,0 20 + 1,2 Neuvedeno
Neuvedeno triatlonisté euvedeno Noovedons
- 24,9 + | Elitni TTIST:
M=9 4,0 triatlonisté neuvedeno 68,1 +6,5 S
— 24,7 + Elltl’li 22,0 + 389 n 38
MZ8 121 | wiatlonisté TL8£T76 147 705465 | o
Elitni
M=6 28,3+ triatlonisté, neuvedeno 723423 401 +£47
4,5 . L
dlouhy triatlon
M=9 3468 * | Elitnf seniofi neuvedeno 743+ 4.4 3685 + 50
M=7 195,1 + Elitni juniofi neuvedeno 74,7457 3654 +21
F=9 §769 * | Elitni seniorky | neuvedeno 61,0+ 1.8 é68 +19
F=6 19?;4 + Elitni juniorky | neuvedeno 60,1 +1,8 é68 +19
= 25,2+ | Elimi 380 % 31
M=10 6,8 triatlonisté neuvedeno 61,9+4,1 S
— 25,1 + | Elitni 321 £28
M=9 5,8 triatlonisté neuvedeno 69.3£3,6 | 5

Poznamky:

L — elektronicky brzdény cyklisticky ergometr (Lode)

M — mechanicky brzdény cyklisticky ergometr (Monark)

O — elektronicky brzdény cyklisticky ergometr (Orion)

S — elektronicko - magneticky brzdény cyklisticky ergometr (SRM)

* sklon bézeckého pasu 5 %

K vyse uvedenym vysledkim vyzkumii pfiddvame i standardy VO;max V kategorii juniort a
juniorek v Ceské republice (tabulka 11 a 12). Pro ukazku miizeme posoudit skupinu elitnich
juniorti a juniorek podle vyzkumu Millet & Bentley, kde u juniori se urovenn VOaomax pti testu
v cyklistice pohybovala na 74,7 + 5,7 ml'min *kg™, coZ odpovida dle naSich standardi
urovni mirné nadprimérny az nadprimérny. VOomax V kategorii juniorek dle toho samého

vyzkumu je 60,1 +1,8 ml'min kg . Tato hodnota v tabulce nasich standardi nedosahuje ani

pramérné hodnoty.

35




Tabulka ¢. 11: Standardy pro posouzeni funkénich (VOzmax) piedpokladii v kategorii juniori
(Kovéfova, 2012)

Nedostatecny 59,6
Vysoce podprimérny | 62,4
Podprimérny 65,1
Mirné podprimérny 67,9
Primérny 70,6
Mirn€ nadprimérny 73,4
Nadpriamérny 76,1
Vysoce nadprimérny | 78,9
Vynikajici 81,6

Tabulka ¢. 12: Standardy pro posouzeni funkénich (VOzmax) pfedpoklada v kategorii juniorek
(Kovarova, 2012)

Nedostatecny 53,9
Vysoce podprimérny | 56,8
Podprimérny 59,7
Mirné podprimérny 62,6
Primérny 65,5
Mirn¢ nadprimérny 68,4
Nadprimérny 71,3
Vysoce nadpramérny | 74,2
Vynikajici 77,1

Vykonnostné lepsi triatlonisté dosahuji vySSich hodnot VOgomax, pii porovnani hodnot
ziskanych z bézeckého a cyklistického ergometru je opét ve vSech ptipadech uvedena vyssi
hodnota VOzmax Z bézeckého testu. Pfi porovnavani udajli mezi absolutnim a relativnim
VOomax je nutno si uvédomit, ze vztah mezi VOzmax a té€lesnou hmotnosti ma podobu
nelinearni (alometrické) funkce, tedy e relativni VOzmax (Ml.kg ™ min™) u rozmérnych a

téz8ich sportovct klesa (Kovarova, 2012).

Tabulka 13 uvadi VOzmax (ml/kg.min) Spi¢kovych sportovct, které byly ziskany v prib&hu

jejich sportovni kariéry.
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Tabulka 13:

VO2max (ml/kg.min) $pi¢kovych sportovca (Taussig, 2010)

96.0 Espen Harald Bjerke Nor béh na lyzich

96.0 Bjorn Dehlie Nor béh na lyzich

92.5 Greg LeMond profesiondlni cyklista

92.0 Matt Carpenter Pikes Peak marathon

92.0 Tore Ruud Hofstad Nor béh na lyzich

91.0 Harri Kirvesniem Fin béh na lyzich

88.0 Miguel Indurain profesionalni cyklista

87.4 Marius Bakken Nor bézec 5000 metrt

85.0 Dave Bedford bézec 10 000 m

85.0 John Ngugi mistr svéta v Krosu

84.4 Steve Prefontaine bézec USA

84.0 Lance Armstrong profesionalni cyklista

82.7 Gary Tuttle bézec USA

82.0 Kip Keino olympijsky vitéz 1500 m

81.1 Craig Virgin dvojnasobny mistr svéta v Krosu

81.0 Jim Ryun USA drzitel svétového rekordu na 1 mili

80.1 Steve Scott USA milaf s ¢asem 3:47

78.6 Joan Benoit 1984 olympijsky vitéz v maratonu

78.5 Bill Rodgers 2:09:27 maratonec

77.4 Don Kardong 2:11:15 maratonec

77.0 Sebastian Coe olympijsky vitéz a mistr svéta na 1500 m

76.6 John Landy svétovy rekord na 1500 m

76.0 Alberto Salazar maratonec s ¢asem 2:08:51

74.3 Amby Burfoot USA maratonec

74.4 Johnny Halberstadt maratonec s ¢asem 2:11:44

74.2 Kenny Moore USA maratonec s Casem 2:11:36

73.5 Grete Waitz Nor maratonec

73.3 Bruce Fordyce ultramaratonec

73.0 Buddy Edelen maratonec drzitel nejlepsiho ¢asu v roce 1963
(2:14:28)

73.0 Jeff Galloway USA bézec
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72.8

Jarmila Kratochvilova

400m/800m mistryné svéta a drzitelka dodnes

platného svétového rekordu na 800 m

72.0 Zithulele Singe maratonec s casem 2:08:05

71.3 Frank Shorter USA Olympijsky vitéz v maratonu 1972

71.2 Ingrid Kristiansen byvala vynikajici bézkyné s nejlepSim
zenskym €asem v maratonu (2:21:00).

71.0 Paula Ivan olympijska vitézka na 1500 m v roce 1988

70.3 Willie Mtolo maratonec s casem 2:08:15

69.7 Derek Clayton byvaly drzitel nejlepsiho svétového ¢asu v

maratonu 2:08:35

Poznamka: tu¢né jsou zvyraznéné hodnoty VOzmax Nad 90 ml/kg.min

Meéteni VOonmax Se realizuje v laboratornich podminkach. Pfi zvySovani zatéze spotieba
kysliku linearné roste. Az pii maximalni zaté€zi je prubéh VO, nelinearni. Proto je mozné pfi
mensi zatézi odhadnout kyslikovou spotiebu (pro 100 W cca 1,6 I/min; pro 200 W cca 2,7
I/min; pro 300 W cca 3,8 I/min; pro 400 W cca 4,9 I/min) (Vilikus, Brandejsky, Novotny,
2004).

Jestlize vySetfovana osoba ukonci zat€z s pocitem vycerpani, ale rist spotfeby kysliku je stale
linearni se vzrustajici zatézi, pak Se nejednd o maximalni VO,. Jestlize spotieba kysliku
zustava prechodné na stejné Urovni pii stoupajici zatézi, pak lze oznacit tuto hodnotu za

VOzmax. Kritériem VO;max je tedy dosazeni kyslikové stabilni hladiny. VOymax zavisi na téchto

faktorech:

ventilace,

alveolo - kapilarni difuse kysliku,

minutovy objem srdce,

mnozstvi erytrocytll a hemoglobinu,

arterio - venozni diference kysliku — rozdil mezi mnozstvim kysliku v arterialni a

vendzni krvi, vyjadiuje vlastné extrakci kysliku tkanémi,

mnozstvi mitochondrii ve svalovych bunkach, kde probihaji oxidacni procesy a

mnozstvi a aktivita oxidacnich enzym,

(Reguli, 2011).
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Dulezitym ukazatelem je i spotieba kysliku pfi submaximalni zatézi, tréninkovou adaptaci
dosahne sportovec niz$i spotieby kysliku pii stejném vykonu, coz dokazuje zlepseni svalové
prace. Dalsi ukazatel, ktery lze vyuzit, je procentudlni podil VOomax. Lze urcit, jaka cast
z maximalni spotieby kysliku je spotfebovana za aerobniho metabolismu (ptiblizné do laktatu
2 mmol/l). Vykonnostni sportovec dosahne této hodnoty laktatu az pii 80 - 85 % VOzmax
(Neumann, Pfiitzner, Hottenrott, 2005).

Na zavér je tieba upozornit, ze vysoka troven VOomax je dilezitym predpokladem $pickového
sportovce, ale rozhodné to nestaci. Pro dosazeni a udrzeni vykonnosti na vrcholové trovni je

zapotiebi ur¢ité moralni a taktické schopnosti a dobra trovei aerobni kapacity.

4.2.2 Dechova frekvence

Dechova frekvence znamend mnozstvi vdechi za jednu minutu. Primérné u netrénované
populace jsou obvyklé hodnoty 12 — 16 vdechii/min, u sportovcl vlivem zvySené¢ho
dechového objemu to mize byt i méné nez 10 vdechid/min. Pfi maximalni zatézi sportovci

dosahuji az 60 vdechli/min a spotiebuji 10 — 11 % celkové mnozstvi energie na dychani.

U dechove frekvence lze fict, Ze je vili snadnéji ovlivnitelnd. U sportovni ¢innosti je dychani
¢asto vazano na pohyb v ur¢itém pomeéru ke krokiim, zabérim apod. Kdyz se jedna o nizsi a
sttedni intenzitu zatizeni, dechova frekvence je urCovana pravé rytmem zatéze, mén¢ se to

tyka intenzity zatizeni. Cim se vSak zatéz zvySuje, tim intenzita zatéze ve vztahu k dechové

vvvvvv

U vytrvalostnich sportovcti dosahuje minutova ventilace vysSich hodnot zejména diky vyssi
dechové frekvenci, kterd se pohybuje kolem 50 dechti/min. U mladeznickych kategoriich
zpravidla plati, ze s vékem minutova ventilace stoupd, ale je to na Ukor niz§i dechové

frekvence (Vilikus, Brandejsky, Novotny, 2004).

4.2.3 Dechovy objem
Dechovy objem je mnoZzstvi vzduchu vydechnutého jednim dechem. V klidu to je pfiblizné
0,5 1, u trénovanych jedinct to byva vice. Pfi té€lesné praci se dechovy objem zvedne na 2 — 3 |

(Barttiiikova, 2006).

Po ukonceni klidného vydechu lze ve vydechu jesté pokracovat. Jde o tzv. rezervni exspiracni
objem, ktery vétSinou tvofi 1,1 1. To samé plati u vdechu, kdy po ukonceni klidného vdechu
Ize vdechnout jesté dalSich 3 1 vzduchu, tento ukazatel nazyvame rezervni inspira¢ni objem.

Neni mozné konstatovat, Ze po maximalni exspiraci neni v plicich zddny vzduch, plice
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obsahuji jesté piiblizné 1,2 1, coz je oznaCovano za tzv. rezidualni objem. Tento ukazatel je

dulezity pro vySetieni plicnich funkei (Trojan, 2003).

Dechovy objem lze vypocitat tak, Ze minutovou ventilaci délime dechovou frekvenci. U
dechového objemu nejsou tak velké rozdily mezi sportovci a nesportovci jako u dechové
frekvence. Dechovy objem ¢ini pfi maximalni zatézi 50 — 60 % vitalni kapacity plic. Na
zaklad¢ toho vyplyva, Ze neni vyuzita cela vitalni kapacita plic. Divodem je poloha dychacich

svali (Vilikus, Brandejsky, Novotny, 2004).

4.2.4 Vitalni kapacita plic

Je zékladnim spirometrickym ukazatelem, ktery pfedstavuje maximalni dechovy objem plic.
Jeji velikost je dana ptfedevSim télesnou vyskou, v€kem a pohlavim, méné je ovlivnéna
télesnou hmotnosti a trénovanosti. Absolutni hodnota vitalni kapacity plic u zdravych muza
¢eské populace ¢ini v praiméru 5 — 5,3 1, u zen 3,2 — 3,3 |. Dechovy objem pii vysokych

intenzitach zatizeni dosahuje zhruba 50 % vitalni kapacity.

Vitalni kapacita je souctem dechového objemu a inspiracniho a exspira¢niho rezervniho
objemu. Pokud bychom k této hodnoté pficetli rezidualni objem, ziskame celkovou plicni

kapacitu.

4.2.5 Minutova ventilace

Minutova ventilace je dynamicky ukazatel, ktery piedstavuje objem vzduchu, ktery je
prodychan za jednu minutu. Je urcena velikosti dechového objemu s dechovou frekvenci.
Minutova ventilace je v Klidu 5 - 10 1 za minutu. Pfi zatéZi stoupa az na 150 1 za minutu.
Maximalni zméfené hodnoty se pohybovaly kolem 200 I/min. Maximalni minutova ventilace

pozitivné koreluje s maximalni spotfebou kysliku.

Minutové ventilace je pfedevS§im zavisla na intenzité¢ ¢innosti. U vysSich intenzit je mozné
pozorovat i hyperventilaci nebo-li vyssi ventilaci, nez by odpovidala spotiebé kysliku.
Zacatek hyperventilace 1ze oznadit za anaerobni prah, pohybuje se kolem intenzity zatiZzeni 50
- 60 % VOzmax. Skutecné vyuziti kysliku z dané ventilace je dano ukazatelem ventilacni
ekvivalent kysliku, ktery se vypoc¢itdva z podilu minutové ventilace a minutové spotieby
kysliku. Mluvime o mnozZstvi vzduchu, které je potfebné pro spotiebu 1 1 O,. Pfi maximalnim
zatizeni ¢ini u muzi tato hodnota 28 I, u Zen 33 1 na 1 1 O,. Cim je hodnota nizi, tim je

vyuziti kysliku vys$si (Havlickova, 1999).
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Pokud méfime minutovou ventilaci pfi submaximalnim zatizeni, hodnoty trénovanych a
netrénovanych se ptili§ nelisi. Rozdil se projevi pfedevsim nad urovni anaerobniho prahu a pii
maximalni zatézi. S rostoucim vékem se pii stejném vykonu hodnoty plicni ventilace za¢nou
zvySovat. Limitujicim faktorem je piedev§im centrdlni ob&hovy systém (Vilikus, Brandejsky,

Novotny, 2004).

4.2.6 Jednovtefinova vitalni kapacita

Jednovtefinova vitalni kapacita je maximalni mnozstvi vzduchu, ktery je vydechnuty za 1
vtefinu. Hodnoty jednovtetinové vitalni kapacity plic a vitalni kapacity plic je mozné prevést
na normované hodnoty (%) vzhledem k v€ku, pohlavi, vySce a vaze v ramci porovnani
s béznou populaci. 100 % znamena normu, oproti které probiha srovnani. Pro sportovce je

dulezité, aby jejich vysledky byly vyssi nez 100 %.

4.2.7 Respira¢ni kvocient

Respirac¢ni kvocient vyjadiuje pomér mezi vylou¢enym oxidem uhli¢itym a spotfebovanym
kyslikem za jednotku Casu a ustalené¢ho stavu. V klidu se energie spotfebovava ze vSech zivin,
hodnota respiratniho kvocientu zavisi na sloZeni stravy. Pii submaximalnim zatizeni
respiracni kvocient nejprve klesa, protoze spotieba kysliku se zvysi, ale ventilace zareaguje az
pozdéji. S dalSim zatizenim respiracni kvocient stoupd a tim mén¢ zavisi na slozeni zivin. Pti

intenzivni ¢innosti se stavaji hlavnim a nékdy i vyhradnim zdrojem sacharidy.

Respiracni kvocient je jeden z parametri pro neinvazivni urceni anaerobniho prahu. Klidové
hodnoty se pohybuji kolem 0,82 — 0,85. Pfi maximalni vykonu mohou vysplhat k
hodnotaml1,15 az 1,25.

Tabulka 14: Hodnoty respira¢niho kvocientu (Bartunkova, 2006)

Hodnoty respira¢niho kvocientu

RQ celkem = 0,82

RQ sacharidi = 1,00

RQ tukii = 0,70

RQ proteint = 0,82
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4.2.8 Tepovy kyslik

Tepovy kyslik VO/TF (ml/min.) udavd mnozstvi kysliku pfeneseného jednim srde¢nim
stahem do krevniho ob¢hu. Je dualezitym parametrem transportni kapacity ob&hového
systému. Vypocitava se ze spotieby kysliku a srde¢ni frekvence. Klidové hodnoty jsou kolem
5 ml Oz, maxima u netrénovanych muzi dosahuji zatézové hodnoty asi 15 — 16 ml, u zen 10 —
11 ml. U vytrvalostnich sporti s velkym srdecnim objemem (maratonci, veslafi) dosahuje

tepovy kyslik hodnot 30 — 35 ml O,.

Tepovy kyslik se vyuzivd jako ukazatel vykonnosti obéhového ustroji. UmoZnuje
identifikovat rozdily ve vykonnosti kardiorespiratniho systému — K dosazeni stejného
vytrvalostniho vykonu je tfeba stejny energeticky vydej, kterého lze dosahnout diky stejné
kyslikové spotieb€, jez lze dosdhnout pii stejném minutovém srdecnim vydeji. Stejny
minutovy srdeéni vydej maji rizni jedinci s rozdilnym tepovym kyslikem (Vilikus,

Brandejsky, Novotny, 2004).

4.3 Spirometrické hodnoty na virovni anaerobniho prahu

Anaerobni prah je moZné definovat jako nejvySSi moZnou intenzitu zatizeni vyjadienou %
maximalni srdecni frekvence ¢i % VOzmax a rychlosti pohybu, kdy jesté organizmus pracuje
V podminkach setrvalého nebo rovnovazného stavu. Zacinaji se uplatiiovat anaerobni procesy,

ale tvorba laktatu zustava jesté v dynamické rovnovaze (Formanek, Horcic, 2003).

Nad hranici anaerobniho prahu je energetickym zdrojem pouze glukoza, a to energeticky
velmi nevyhodnym zptisobem. Trénovani v oblasti anaerobniho prahu je velmi obtizné, ale

diky tomuto typu tréninkt se pak muze rozhodnout o dobrém vysledku v zavodé.

Spirometrické hodnoty na urovni anaerobniho prahu je dulezité sledovat piedevSim u
kratkého triatlonu, kde je intenzita pohybu mnohem vyss$i nez u dlouhého triatlonu. Vyssi
hodnoty na této Urovni jsou signalem leps$i trénovanosti triatlonistli. NejCastéji se na Grovni

anaerobniho prahu hodnoti ukazatel VO,

Obrazek 4 zobrazuje ¢ast anaerobni kiivky a kdy je dosazeno anaerobniho prahu. V tabulce
15 a 16 je pak uveden ptehled standardi % VOzmax Na trovni ANP. Cim vyssi je % VOaomax N

urovni ANP, tim se jednd o lepsi trénovanost.
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Obrazek 4: Stanoveni AEP a ANP (Taussig, 2010)

Tabulka 15: Standardy pro posouzeni funkénich (% VO2max Nna ANP) piedpokladt v kategorii

juniort (Kovarova, 2012)

) % VOsmaxkg 1
Hodnoceni N

T-body %
30 Nedostatecny
35 Vysoce podprimérny | 79,6
40 Podprimérny 80,6
45 Mirné podprimérny 81,7
50 Primérny 82,7
55 Mirné nadprimérny 83,8
60 Nadprimérny 84,8
65 Vysoce nadprimérny | 85,9
70 Vynikajici 86,9
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Tabulka 16: Standardy pro posouzeni funkénich (% VOzmax Na ANP) piedpokladii v kategorii
juniorek (Kovarova, 2012)

Nedostatecny 77,6
Vysoce podprimérny | 78,8
Podprimérny 79,9
Mirné podprimérny 81,1
Primérny 82,2
Mirné nadprumérny 83,4
Nadprimérny 84,5

Vysoce nadprimérny | 85,7
Vynikajici 86,8

4.4 Zmény ventilacnich parametri pri zatiZeni

Jiz pted zahdjenim c¢innosti se spolu s dal§imi predstartovnimi projevy objevuje vzestup
nékterych ventilaCnich parametrti. Pravé pii zatizeni jsou zmény nejvyraznéj$i. Spotieba
kysliku a produkce oxidu uhli¢itého se proti klidovym podminkdm zvysuje az 20krat. Zvyseni
plicni ventilace je umérné zvySené spotiebé kysliku. ZvySit plicni ventilaci je mozné
zvySenim dechové frekvence i prohloubenim dechu. Staticky ukazatel dechovych funkci je
vitalni kapacita plic, jeji hodnota zavisi na pohlavi, véku, télesném povrchu, trénovanosti a

typu zatéze (Bartinkova, 2006).

Se zvysujici se intenzitou zatiZzeni roste potieba ziskavat kyslik. Minutova ventilace je piimo
umérnd intenzité zatizeni. Toto vSak plati pouze do hodnoty anaerobniho prahu. Vyssi

intenzita cviceni vede totiz k vyssi produkci laktatu.

Z dlouhodobého pohledu mluvime o adaptacnich zménach, které vznikaji v diisledku tréninku
a pravidelného zatéZovani. NejvyraznéjSich zmén si lze v§imnout pravé u vytrvalostnich
sportovcll napt. triatlonistd. Triatlonista v porovnani s jedincem, ktery se nezaméfuje na
rozvoj vytrvalosti, ma lep$i mechaniku dychani a plicni diftzi. K dal§im znaklim patii nizsi
dechova frekvence, vys$§i maximalni dechovy objem, vyssi vitalni kapacita a niz§i minutova
ventilace. U triatlonistl lze naméfit i vy$$i maximalni aerobni vykon a anaerobni prah lze

stanovit pii vyssi intenzité zatiZeni a vyS$i spotiebe kysliku (Havlickova, 1999).
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Prakticka cast

5 CILA UKOLY

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovat vzajemné vztahy mezi klidovymi a

maximalnimi spirometrickymi ukazateli u triatlonistd, ktefi byli zafazeni do SCM. DalSim

cilem bude zjistit, zda analyzované parametry vykazuji statisticky vyznamné¢ vyssi hodnoty u

skupiny vykonnostné lepSich triatlonisti (skupina reprezentace) oproti ostatnim zafazenym

triatlonistim do systému SCM. Pro dosazeni hlavnich cild jsme si stanovili nasledujici dil¢i

ukoly a hypotézy:
Dil¢i akoly
1 Na =zaklad€ reSerSe literatury zjistit, jaké ukazatelé se nejCastéji pouzZivaji pfti

7

diagnostice funkcnich predpokladt.

Metodika a stanoveni spirometrickych parametrti, které budou hodnoceny.

Ur¢it vhodné testy, pomoci kterych bude méteni realizovano.

Stanovit vyzkumny soubor a design testu a uvést podrobnou charakteristiku probandi,
ktefi se zCastni métenti.

Realizace samotného méteni.

Zpracovani ziskanych dat pomoci statistickych metod — korelacni analyza,

neparametrické testy.

Vyhodnoceni a stanoveni zaveért.

Hypotézy

H1: ,Hodnoty spirometrickych ukazatelti budou u skupiny reprezentantu statisticky

vyznamng vys$$i neZ u ostatnich zafazenych sportoved do SCM v triatlonu.*

H2: ,Existuji statisticky vyznamné vztahy mezi klidovymi a maximalnimi

spirometrickymi parametry.‘
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6 METODIKA

Podle Hendla (2008) se metodologie zabyva systematizaci, posuzovanim a navrhovanim

strategii a metodami vyzkumu. Pfedmétem této discipliny jsou nastroje védy.

Za ucelem dosazeni hlavniho cile byl stanoven vzorek probandi a proveden sbér dat pro
zadanou analyzu. Ziskana data byla statisticky zpracovana a vyhodnocena. Vysledky méfeni
budou piedstaveny a shrnuty v samostatné kapitole této prace. Jednalo se o realizaci
kvantitativniho vyzkumu. Predpokladem tohoto vyzkumu je to, ze lze lidské chovani méfit

(Hendl, 2008).

6.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor, na kterém bylo provedeno testovani, se skladal z 55 triatlonisti a
triatlonistek, ktefi jsou zatazeni v ramci SCM. Konkrétné¢ se jednalo o 37 muzt a 18 Zen
z kategorie dorostenct, juniorti a K23. V ramci SCM se sportovcei jesté rozdéluji do dalSich tii
vykonnostnich kategorii. Prvni z nich je reprezentace, dal$i dvé¢ budeme nazyvat pro ucely
této prace jako SCM. V reprezentaci bylo zatazeno 24 probandt, v SCM 31 probandd.
Probandi se pfipravuji v oddile, ktery je soucasti SCM nebo trénuji pod osobnim trenérem.

Tabulka 17 nam podava piehled, v jaké vékovém rozpéti se probandi pohybuji.

Tabulka 17: Vék probandt

Kategorie M + SD

Muzi 17,2 +/- 1,8 let

Muzi reprezentace 18,1 +/- 2,1 let

Muzi SCM 16,4 +/- 1 let

Zeny 17 +/- 1,9 let

Zeny reprezentace 17,2 +/- 2,7 let

Zeny SCM 16,4 +/- 1 let
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Vykonnosti kritéria pro zatazeni do systému CTA se odviji jednak od vysledku v celkovém
hodnoceni Ceského poharu v triatlonu, dale dle pohybovych ptedpokladi a vysledkd testt
realizovanych v ramci RTC CTA. Do triatlonové reprezentace se dostanou sportovci, ktefi
splni nomina¢ni kritéria na mezindrodni soutéze, zejména mistrovstvi Evropy nebo

mistrovstvi svéta.

Probandi pochézi z celé Ceské republiky a spadaji do vékového rozpéti 15 az 22 let. Od 98 %

oslovenych probandii se podatilo ziskat potfebna data, ktera byla zatazena do analyzy.

V souboru bylo zahrnuto celkem 37 muzii. Z celkového poctu muza 18 z nich (hmotnost 70,1
+/- 6,8 kg a vySka 181,9 +/- 5,2 cm) patfilo do reprezentace a 19 z nich (hmotnost 69,3 +/- 6,4
kg a vyska 182 +/- 4,6 cm) do SCM. Primérna hmotnost, ktera byla naméfena ve skupiné

v§ech muzi, byla 69, 1 kg.

Je ziejmé, Ze jak v reprezentaci, tak v SCM je rozloZzena hmotnost stejné rovnomérné, median
je témét shodny. V ramci reprezentace se 50 % hodnot nachazi mezi 66,72 kg a 73,49 kg,
zatimco v SCM je dolni kvartil na hodnoté 66,27 kg a horni kvartil na hodnoté 72, 41 kg. Co
se tyCe vysky, u reprezentacni skupiny je ve€tsi rozptyl nez u SCM. U SCM skupiny lze
konstatovat, ze je ve skupiné vice vy$Sich muzi neZz v reprezentaci. U véku jsou mezi
reprezentaci a SCM nejveétsi rozdily. V SCM se nachézi polovina sportovct do 16 let, zatimco
V reprezentaci jsou v priméru triatlonisté o 2 roky star$i. To je samoziejmé dano i tim, ze u

reprezentacnich sportovcil se oekava vice zkuSenosti nez u triatlonisti z SCM.

Pocet triatlonistek, které se zacastnily zatézového testu, je 18, z toho je 12 Zen (hmotnost 62,8
+/- 6 kg a vyska 169,1 +/- 5 cm) zatazenych do SCM a 6 zen (hmotnost 58,4 +/- 4,4 kg a
vySka 166,4 +/- 4 cm) do reprezentace. Primérna hmotnost v celé skupiné Zen je 61,5 kg,

primérna vyska zen 168 cm.

Hmotnost u Zen ve srovnani reprezentace a SCM se velmi lisi. Primérnd hmotnost u
reprezentacnich triatlonistek je 58, 4 kg, u SCM je to o 4 kg vice. Na rozdil od muzi nelze
Vv ptipad€¢ Zen tvrdit, Ze reprezentacni sportovkyné jsou star§i a tim padem zkuSen&j$i nez
skupina SCM. Co se ty¢e vysky, rozptyl u SCM je mnohem vé&tsi neZ u reprezentace. Na
zaver popisu skupiny Zen lze konstatovat, Ze odliSnosti mezi reprezentaci a SCM jsou jiné nez
u muzi. Zeny v SCM maji vy$§i hmotnost, vék i vysku. Z daného srovnani viak nelze vyvodit
néjaké standardni zavéry. Skupina SCM je mnohem vice pocetné zastoupena nez

reprezentacni skupina, kde je pouze 6 triatlonistek.
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6.2 Sbér dat

Sbér dat, ktera jsou potiebna pro realizaci analyzy, byl proveden na jednom z pravidelnych
zatézovych testl, ktery triatlonisté absolvuji. Klidovy i zatézovy test se konal na Fakulté
télesné vychovy a sportu v Praze v dubnu 2013 v dob¢, kdy probihalo ptipravné obdobi.

Zatézovy test byl realizovan dle protokolu Bunce.

Vlastnimu testu na béZzeckém pasu predchazi zjisténi télesné hmotnosti a vysky. Hodnoty
kardiorespira¢nich ukazateli jsou sledovany nejprve ve dvou ¢tyfminutovych rozcvicovacich
zatiZzenich, a to vZdy kazdou posledni minutu. U triatlonistd se voli rychlost rozcvicovacich
zatizeni 11 a 13 hm/hod u muzi, resp. 10 a 12 km/hod u Zen bez sklonu bézeckého pasu. Po
ukonceni rozcviCovacich zatizeni se pristupuje k vlastnimu stupnovanému testu do maxima.
Na béhacim koberci je nastaven sklon 5 % (abychom vice zatizili vySetfovaného a
nelimitovali jeho vykon nebezpetné vysokou rychlosti posunu koberce) a test je zahajen
rychlosti posledni rozcviCovaci zatéze. Kazdou zapocatou minutu se rychlost zvysSuje o 1
km/hod az do vita maxima, tj. do subjektivniho vyCerpani. Prubézné je registrovan narust
srde¢ni frekvence i ventilatné - respiracnich ukazateli (minutova ventilace, dechova

frekvence, spotieba kysliku, pomér respiracni vymény RER).
Po ukonceni testu je tfeba posoudit, zda vySetfovana osoba splnila kritéria pozadovana pro
dosaZeni maximalni spotteby kysliku:

e plat6é v hodnotach VO2,

e dosazeni maximalnich hodnot srde¢ni frekvence,

e vzestup hodnot RER na 1,1 ¢i vyse.

Nasledné se dopocitavaji hodnoty dalSich ukazateli — relativni hodnota VOzmax, dechovy
objem, tepovy kyslik, ventila¢ni ekvivalent. Pfi hodnoceni spirometrickych ukazateli je tfeba

vzdy pocitat s moznou chybou métfeni (Kovarova, 2012).

Pro analyzu klidovych spirometrickych dat byl pouzit pftistroj MicroGP ruéni spirometr
(obrazek 5). Maximalni zatézovy test probihal na béhacim koberci HP Cosmos pulsar a pro
sbér maximalnich spirometrickych parametrii byl vyuzit pfistroj Metalyzer® (obrazek 6).
Vyhodou tohoto piistroje je presnost méteni v disledku senzorové technologie a jednoduché,

rychlé kalibrace.
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Obrazek 5: Ru¢ni spirometr

o
® =
0
o§'

Obrazek 6: Spirometr pouzity pii zatézovém testu

V tabulce 18 najdeme vSechny parametry, které byly naméfeny a které se budou hodnotit. Je

zde uveden nazev i kratka definice kazdého parametru.

Tabulka 18: Piehled analyzovanych parametrt

Parametr Definice ZKratka
Maximalni spotieba kysliku Maximalni spotieba kysliku na | VOomax
kg vahy
Jednovtefinova vitalni kapacita Objem usilovného vydechu za 1 | FEV;
sekundu
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Vitalni kapacita plic Maximalni  objem  vzduchu, | FVC
ktery  vySetfovany  usilovné
vydechne po  maximdlnim
nadechu
Normovany objem usilovného | Hodnota FEV1 pievedena na | FEVinorm
vydechuzals vysku a veék probanda
Normovana vitalni kapacita plic Hodnota FVC pfevedena na | FVCnorm
vysku a vék probanda
Dechova frekvence Pocet vdechtll za 1 minutu BF
Minutova ventilace Objem  vzduchu, ktery je | VE
vyménén v plicich za 1 minutu
Hodnota Vyuziti klidového | Pomér mezi maximalnim | Ekonomika
vydechu vramci maximalniho | vydechem pfi  maximalnim
vydechu zatézovém testu a klidovym
vydechem (%)
Dechovy objem Pomér mezi minutovou ventilaci | VE/BF
a dechovou frekvenci

6.3 Statistické zpracovani dat

Do statistického zpracovani dat byly zafazeny nezavislé soubory dat. Skupina Zen i skupina
muzl byla rozd€lena na dvé vykonnostni skupiny (dva nezavislé soubory), které byly mezi
sebou porovnany. Byla stanovena hladina 0,05, coz

vyznamnosti predstavuje

pravdépodobnost 5 %, Ze nespravné piijmeme alternativni hypotézu (Chraska, 2000).

Pro zpracovani dat jsme vybrali dvé metody. Pro zjiSténi vztahu mezi jednotlivymi parametry
byla pouzita Korela¢ni analyza. Vystupem korela¢ni analyzy je korela¢ni matice. Pearsonav
soucinovy korela¢ni koeficient zdstava nejdalezitéjsi mirou sily vztahu dvou nahodnych

spojitych proménnych X a Y. Nerozlisuje mezi zavisle a nezavisle proménnou (Hendl, 2004).
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U vybranych parametrii, kde nalezneme nejvyS$si zavislost, provedeme posléze regresni

analyzu a jeji grafické znazornéni.

Tabulka 19 néds seznamuje s interpretaci hodnot korelacniho koeficientu. Je tieba uvést, ze
vyhodnoceni vztahu z pohledu toho, zda je zavislost vysoka ¢i nizkd, zalezi pfedevsim na

poctu osob, které byly testovany.

Tabulka 19: Interpretace hodnot korela¢niho koeficientu (Chraska, 2000)

Koeficient korelace Interpretace

Ir|=1 naprosta zavislost (funkeni zavislost)
1,00 > |r| > 0,90 velmi vysoka zavislost

0,90 > |r|> 0,70 vysoka zavislost

0,70 > |r|> 0,40 stiedni zavislost

0,40 > |r| > 0,20 nizka zavislost

0,20 > |r| > 0,00 slaba (nepouzitelna) zavislost

Ir|=0 naprosta nezavislost

Kromé ovéfeni vztahli mezi jednotlivymi parametry je ukolem zjistit, zda existuji statisticky
vyznamné rozdily v zavislosti na vykonnosti v jednotlivych skupinach. Vyzkumny soubor byl
rozdélen na dvé vykonnostni skupiny (SCM, reprezentace). Pro vypocet statisticky
vyznamnych rozdill v hodnocenych parametrech byl (vzhledem k nesplnéni podminek
normality rozloZeni dat a malému poctu probandi) pouzit neparametricky test. Mann-
Whitneytv test byl realizovan samostatné pro Zeny a pro muze. Jedna se o neparametrickou
obdobu T-testu pro neparametricka data. Slouzi ke srovnani mediani dvou nezavislych
promeénnych. Piedpokladem je pouze skute¢nost, ze ob&é proménné pochazeji ze dvou raznych
soubord. V porovnani s parametrickymi testy jsou neparametrické testy univerzalng
pouZzitelnéjsi.

Do vyzkumu byli zafazeni triatlonisté z reprezentace a SCM, a tim bylo moZzné ziskat tidaje

od dostate¢né velkého vzorku probandui. Je s tim vSak spojené omezeni, a to takové, Ze test
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probéhl jiz na predvybraném vzorku probandi z SCM a reprezentace (Fajfer, 2000).
Vzhledem Kk jist¢é homogenité¢ v analyzované skupiné muize byt validita testu snizena. Je

mozné predpokladat, Ze pokud by byli do vzorku zatazeni triatlonisté z celé populace, dosahli

bychom vétsich rozdila.
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7 VYSLEDKY SETRENI

Vystupem zpracovani ziskdme potifebnd data pro ovéfeni stanovenych hypotéz. Analyza je
provedena zvlast' pro soubor muzii a pro soubor zen, proto se kazdé skupiné¢ bude vénovat

samostatna kapitola.

7.1 Analyza spirometrickych ukazatelii u muzi

Zakladni charakteristiku jednotlivych analyzovanych parametrii (samostatné pro skupinu
reprezentace a SCM) popisuje tabulka 20, vystupem jsou prumérné hodnoty, median a

smérodatna odchylka.

Tabulka 20: Vysledky spirometrickych ukazateld - muzi

B 95 % konfidenéni interval
ANALYZOVANY | Vykonnostni priiméru
PARAMETR skupina Dolni Smérodatna
Primér mez Horni mez Median | odchylka
Reprezentace | 71,27 69,15 73,40 70,70 4,27
VOZmax
SCM 64,03 62,00 66,05 64,40 4,20
Reprezentace 4,92 4,58 5,27 4,92 ,70
FEV1
SCM 4,57 4,40 4,75 4,56 37
BVe Reprezentace 5,26 4,86 5,67 511 ,82
SCM 4,77 4,56 4,98 4,69 43
Reprezentace | 107,41 100,59 114,23 109,71 13,72
FEV1norm
SCM 99,72 95,47 103,96 98,67 8,81
Reprezentace | 95,24 89,03 101,45 93,99 12,49
FVCnorm
SCM 86,85 82,24 91,46 83,68 9,57
Reprezentace 2,89 2,70 3,07 2,85 ,38
VE/BF
SCM 2,77 2,51 3,03 2,65 ,54
. Reprezentace | 55,49 51,74 59,25 55,25 7,56
Ekonomika
SCM 58,16 53,24 63,09 54,94 10,21
e Reprezentace | 50,83 47,75 53,91 49,00 6,20
SCM 51,63 47,67 55,60 52,00 8,23
Vs Reprezentace | 145,63 135,99 155,27 142,60 19,39
SCM 139,98 132,25 147,71 142,10 16,03

Poznamka: pouzité zkratky interpretuje tabulka 18.

7.1.1 Klidové spirometrické ukazatelé
Co se tyce jednovtetinové vitalni kapacity plic, V reprezentaci je primérna hodnota 4,92 | za
sekundu, v SCM 4,57 | za sekundu. Median je u obou skupin téméf shodny s primérnou

hodnotou. Pokud se podivame na primérnou normovanou hodnotu, ktera je prevedena na veék
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a vySku probandi, u reprezentace je na urovni 107,4 %, v SCM na 99, 7 %. Probandi

V reprezentaci se pohybuji nad stanovenou normou.

V piipad€ hodnot vitalni kapacity plic si opét mizeme v§imnout vyssi primérné hodnoty 5,26
| u reprezentace, v SCM je primérna hodnota 4,77 I. V SCM byla nejvyssi naméfena hodnota
pod hranici 5 |, zatimco v reprezentaci byla nejvyssi hodnota hodné pies hranici 5 . Tim
padem je i rozdil ve skupinach v medianu, hodnota v reprezentaci je 5,11 |1 (SD 0,8 I) a v
SCM 4,69 | (SD 0,4 I). Pfevedenim téchto hodnot na vék a vysku probandu zjistime, Ze

prumérné se skupina reprezentace pohybuje na urovni 95, 2 % a SCM na 86, 8 %.

7.1.2 Maximalni spirometrické ukazatelé

Primérna hodnota maximalni spotfeby kysliku u reprezentace &ini 71,27 ml.min kg™,
zatimco u SCM je hodnota o néco nizsi. V podstaté lze fici, Ze stejné srovnani dokazuje 1
median, kdy hodnota u reprezentace je 70,7 ml.min kg™, u SCM je to 64, 4 ml.min “kg™.
Smeérodatna odchylka je v obou dvou skupinach ptiblizn€ na stejné hodnoté, coz potvrzuje

piiblizné stejné hodnoty priméru a medianu u obou dvou skupin.

Dalsi hodnoty byly naméfeny také pii zatéZovém testu. Primérna dechova frekvence u
prezentace se pohybuje kolem 50, 83 vdechi za minutu, u SCM j to o néco vyssi, a to 51, 63
vdechli za minutu. Medidn u reprezentace je 49 vdechii za minutu, u SCM 52 vdecha za
minutu. V pifipadé minutové ventilace byla u reprezentace vypotena primérna hodnota
145,63 | a median 142, 6 I. U SCM to bylo o néco nizsi, primérna hodnota je 139, 98 | a
median 142,1 |. Dechovy objem, naméfeny pii zatéZzovém testu, ktery se vypocita pomérem
minutové ventilace a dechové frekvence, odpovida popsanym hodnotdm minutové ventilace a
dechové frekvence v jednotlivych skupinach. Reprezentace ma vyssi primérny dechovy

objem (2,89 I) nez SCM (2,77 ).

Poslednim hodnocenym parametrem je pomér mezi maximalnim vydechem pii zatézi a
klidovym vydechem. Zde je mozné si v§imnout, Ze primérna hodnota reprezentace je na
55,49 %, u SCM je to 58,16 %. V SCM je prumérna hodnota vyssi z divodu vétsi smérodatné
odchylky, nejvyssi hodnota je az na 63,09 %. Proto pak neni pfekvapeni, Ze medidn je u
reprezentace vyssi (55,25 %) nez u SCM (54,94 %).
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7.2 Analyza vztahi mezi klidovymi a maximalnimi spirometrickymi
ukazateli u muzi
Piesné korela¢ni vztahy mezi jednotlivymi parametry jsou zobrazeny v tabulce 21. V prvnim

fadku je uveden Pearsontiv korela¢ni koeficient, hodnota v druhém tadku ukazuje, na jakeé

hladin¢ vyznamnosti je vysledek stanoven.

Tabulka 21: Korela¢ni matice — muzi

MUZI VO;max FEV1 FVC | FEVlnorm | FVCnorm | Ekonomika | VE/BF BF VE
Pearsoniiv 1
VO korelaéni koef.
Sig. (2-tailed)
Pearsoniiv *
FEV1 korelaéni koef. 410 !
Sig. (2-tailed) ,012
Pearsoniiv x o
. . 437 ,905 1
FVC korelaéni koef.
Sig. (2-tailed) ,007 ,000
§ Pelarf",“lgv A T T 1
FEVanrm orelacni Koetl.
Sig. (2-tailed) ,002 ,000 | ,000
kof;f;‘l’l,nﬁgef 527" | 819" | 913" | es8” 1
FVCnorm :
Sig. (2-tailed) ,001 ,000 ,000 ,000
kPelarf",“EVf -141 2234 | -353° |  -143 -293 1
EkOnOmika orelacni Koel.
Sig. (2-tailed) 407 ,163 ,032 ,399 ,078
kPelarf",“EVf 213 513" | 4527 | 5127 436™ 668" 1
VE/BF orelacni Koel.
Sig. (2-tailed) 206 001 | 005 ,001 ,007 ,000
Pearsoniv 044 | -155 | 037 | -169 -030 6617 | -e67" | 1
BE korela¢ni koef.
Sig. (2-tailed) 795 361 | 826 318 859 ,000 ,000
L 268 501 | 587 | ,496™ 588" 087 540" | 254 1
VE korela¢ni koef.
Sig. (2-tailed) ,109 ,002 ,000 ,002 ,000 ,607 ,001 ,129

Poznamka: **statisticka vyznamnost na hladin¢ 0,01, * statistickd vyznamnost na hladiné
0,05

Kdyz se podivame hned na prvni parametr, kterym je VOzmax, nejvetsi zavislost je s FVCnorm
(p =0,001; r=0,527). To znamena, Ze ¢im blize bude sportovec k normované vitalni kapacité
plic, tim efektivngj$i bude jeho spotieba kysliku. Dal§i zavislost na stejné hlading
vyznamnosti je prokazana u parametrdt FEV1norm (p = 0,002; r = 0,497) a FVC (p = 0,007; r
= 0,437). U FEV1 je zavislost s VO2max Na hladiné vyznamnosti mezi 0,01 a 0,05 (p=0,012).

Na zakladé vysledkt lze potvrdit, ze existuje stfedni zavislost mezi klidovymi hodnotami

55



objemu vydechu a VOzmax. Za zminku pak stoji nizkd zavislost s ukazatelem minutové
ventilace VE, kde je hodnota 0,268, ale hladina vyznamnosti na urovni 0,109. U ostatnich
parametrt je velmi slaba zévislost. Jde vSak o absolutni ventilaci, jinych vysledkii bychom

zifejmé dosahli pti pfepoctu na ventilaci relativni.

Nasledujici dva grafy ndm pomohou ukazat, zda existuje zavislost mezi VOzmax a klidovymi
spirometrickymi ukazateli. Graf 1 zobrazuje vztah mezi FEV1norm a VOymax, graf 2 vztah
mezi FVCnorm a VOzmax. Na ose x jsou hodnoty nezavislé proménné (klidovy parametr), na

ose y zavislé proménné (maximalni parametr).

Graf 1: Korelace hodnot parametrt FEV1norm a VOgmax

F:2 Linear = 0,247

80,00

70,00

VoZmax

0,001

50,00

1 1 ] I
80,00 100,00 120,00 140,00
FEV1Inorm
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Graf 2: Korelace hodnot parametrt FVCnorm a VOgmax

R2 Linear = 0,278
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U parametru FEV1 evidujeme velmi vysokou zavislost s ukazateli FVC a normovanymi
hodnotami (p = 0,000). Tuto zavislost lze i vyvodit logicky bez korela¢ni analyzy. Stfedni
zavislost je mozné potvrdit i s ukazatelem dechového objemu pii maximalni zatézi (p = 0,001;
r = 0,513). Cim vétsi je klidova hodnota FEV1, tim vétsi je pak maximalni dechovy objem.
Vzhledem k tomu, Ze dechovy objem vypocitame jako pomér minutové ventilace a dechové
frekvence, je otazkou, s jakym z ukazatelt je FEV1 v piimé zavislosti. Zavislost je prokazana

s VE (p=0,002). U dechov¢ frekvence je zavislost minimalni.

Vzhledem k tomu, ze klidové hodnoty FEV1 a FVC maji velmi vysokou zavislost, vysledky u
parametru FVC jsou velmi podobné jako u FEV1. Velmi uzka zavislost je prokazana s FEV1
s normovanymi hodnotami FEVInorm a FVCnorm na hladin€ vyznamnosti 0,000. U
FVCnorm se jedna o r = 0,913 u FEV1 r = 0,804. Stejné jako u FEV1 1 FVC je v pfimé
zavislosti s dechovym objemem pii maximalni zatézi, coz vyplyva ze zavislosti s minutovou
ventilaci (p = 0,000; r=0,587). Zavislost s parametrem Ekonomika lze potvrdit na hlading
vyznamnosti 0,032, jednd se o nizkou zavislost. Plati, Ze ¢im menSi je pomér mezi

maximalnim vydechem pfti zaté€zi a klidovym vydechem, tim vétsi je FVC.
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Z hodnot FVCnorm a FEV1norm opét vyplyva vysoka zavislost. Na obou normovanych
hodnotéch je stfedné zavisly dechovy objem piti zatézi. Rozdil je u parametru Ekonomika, kde
je mozné Fici, Ze alespoii nizka zavislost je s FVCnorm (p = 0,078; r=-0,293). Cim vys3i je

hodnota FVCnorm, tim mensi je parametr Ekonomika.

Dosud se u ukazatele Ekonomika nepodafilo prokazat vyssi zavislost s jinym parametrem.
Zavisly vztah lze uvést u dechového objemu pii zatézi. Cim vyssi je VE/BFE, tim vys3i je
Ekonomika (p=0,000; r=0,668). Opacnou zavislost pozorujeme pravé s ukazatelem dechové
frekvence (p = 0,000; r=-0,661). U VE/BF lze opét bez hlubsi analyzy tvrdit, Ze je zavislost
s ukazateli VE a BF. Cim mensi je BF a &im vétsi je VE, tim vétsi je VE/BF.

Zavérem k vystupu korelatni matice muzeme konstatovat, ze klidové hodnoty
spirometrickych ukazateld maji vliv jak na VOjmax, tak na spirometrické parametry pfi
maximalni zaté€zi. Na druhou stranu je piekvapivé, Zze zde neni prokazan vztah s ukazatelem
Ekonomika. Pokud byla dokdzana minimélné stfedni zdvislost, tak v naprosté vétSin€ na

hladin€é vyznamnosti mensi nez 0,01.

7.3 Hodnoceni parametru dle dosazené vykonnosti u muzi

U vybranych parametra jsme navic zkoumali, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi
skupinami reprezentace a SCM. Pro dosazeni vysledki byl vybran neparametricky Mann-
Whitneytv test. Prostiednictvim tohoto testu jsme zjistili, ze statisticky vyznamny rozdil je u

parametru VOzmax, FVC a FVCnorm.

Jak bylo uvedeno v prvni ¢asti prace, VOomax je klicovym ukazatelem vytrvalosti, ktera je
zékladnim predpokladem pro triatlonovy vykon. Proto neni ptekvapujicim vysledkem, ze u
reprezentace Vv ptipadé VO2zmax jsou statisticky vyznamné vyssi hodnoty. Statisticky vyznamné
rozdily byly prokdzany i u FVC 1 FVCnorm. MiZze to byt dano tim, Ze u téchto parametra

byla ovétena zavislost s VOomax. Kompletni vysledky jsou zobrazeny na obrazku 7.
Kromé vyse uvedenych ukazatell, kde je p niz$i nez 0,05, je nizsi hladina vyznamnosti i u
FEV1 a FEVlnorm, ale vzhledem ke stanovené hladiné vyznamnosti 0,05 je musime

Z platnych vysledki vyloucit. U ostatnich ukazateld je p velmi vysoké, coz miZze znamenat, ze

data analyzovanych soubori jsou si velmi podobna.
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Obriazek 7: Vysledky Mann Whitney Test - muzi

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent-
The distribution of “o2max is the samples Relject the
1 same across categories of Mlann- 000 null
Yikonnostni skupina. Whitney U hypothesis.
Test
Independent-
The distribution of FEW1 i= the samples Retain the
2 same across categories of Mann- 092 null
Yikonnaostni skupina. Whitney U hypothesis.
Test
Independent-
The distribution of F*C is the same  Samples Reject the
3 across categories of Wykonnostni Mann- 037 [ aull
skupina. Whitney LI hypaothesis,
Test
Independent-
The distribution of FEV1narm is the  Samples Retain the
4 same across categories of Mdann- 060 null
Yikonnaostni skupina. Whitney U hypothesis.
Test
Independent-
The distribution of FCnaorm is the  Samples Relject the
5 same across categaories of Mann- 1027 [ aull
Yikonnostni skupina, Whitney 11 hypaothesis,
Test
Independent-
The distribution of Ekonamika is the =amples Retain the
6 same across categories of M ann- B43 null
Yikonnostni skupina. Whitney U hypothesis.
Test
Independent-
The distribution of YE/BF is the Samples Retain the
¥ same across categories of Mann- 242 null
Yikonnostni skupina, Whitney 1 hypaothesis,
Test
Independent-
The distribution of BF is the same samples Retain the
8 across categories of VWykonnostni hdann- 807 null
skupina. Whitney U hypothesis,
Test
Independent-
The distribution of %E is the same samples Retain the
9 across categories of Yykonnostni Mann- A4 null
skupina. Whitney 1 hypaothesis,
Test
Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05
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7.4 Analyza spirometrickych ukazatelii u Zen

Stejny postup Setfeni byl realizovan i u skupiny Zen. Testovani se zic¢astnilo 18 triatlonistek,
proti skupiné muzt je to mensi pocet. Tabulka 22 zobrazuje vysledky stejnych parametrd jako
u muza.

Tabulka 22: Vysledky spirometrickych ukazateli — Zeny

ZENY
VO0smax Reprezentace 57,62 54,11 61,12 56,85 3,34
SCM 52,63 49,42 55,83 51,55 5,05
FEV1 Reprezentace 3,77 3,24 4,31 3,77 0,51
SCM 3,65 3,37 3,93 3,70 0,44
FVvC Reprezentace 3,98 3,39 4,58 4,10 0,57
SCM 3,82 3,56 4,08 3,82 0,41
FEV1norm | Reprezentace 124,12 106,40 141,83 | 125,48 16,88
SCM 119,47 112,29 126,65| 123,18 11,31
FVCnorm | Reprezentace 115,79 98,63 132,94 | 118,86 16,35
SCM 109,73 103,99 115,47 | 112,46 9,04
VE/BF Reprezentace 2,37 1,93 2,80 2,47 0,42
SCM 1,99 1,83 2,15 1,96 0,25
BF Reprezentace 48,83 39,39 58,28 | 47,50 9,00
SCM 55,58 51,99 59,17 56,50 5,65
VE Reprezentace 113,17 98,59 127,74 | 116,25 13,89
SCM 109,70 103,15 116,25| 107,70 10,31
Ekonomika [ Reprezentace 59,13 56,19 62,08| 59,57 2,80
SCM 52,29 48,64 55,95 52,94 5,75

7.4.1 Klidové spirometrické ukazatelé
U jednovtetinové kapacity plic je primér i median u reprezentace na stejné hodnoté, a to 3,77
1 za sekundu. Ve skupiné SCM je FEV1 o néco niz$i, primér 3,65 1 za sekundu a medidn 3,7 1

za sekundu. Smérodatna odchylka je u reprezentace vétsi nez u SCM.

Podobné vysledky lze nalézt i u FVC. Skupina SCM ma priimérnou hodnotu i medidn na
hodnoté 3,82 1, primér u reprezentace je 3,98 1 a medidn, 4,1 1. VEtsi rozptyl dat je opét u

reprezentacni vykonnostni skupiny.

Pokud se podivame blize na normované FEV1 a FVC, lze zjistit, Ze primérné hodnoty i

median jsou na vy$$i hodnoté, nez je 100 %. Praimér normované FEV1 u reprezentace 124,12
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%, u SCM 119,47 %. Medidn je u obou vykonnostnich skupin vys$s$i nez primér. Podle
vysledkii mély vsechny triatlonistky hodnoty FEV1 pifevedené na konkrétni vysku a vék
vys$$i, nez je norma. Vys$s$i hodnoty nez je normovana hodnota jsou i u FVC. Primérna

hodnota FVVCnorm u reprezentace je 115,79 %, u SCM je 109, 73 %.

7.4.2 Maximalni spirometrické ukazatelé

Primé&rna hodnota VOamax U reprezentace je 57,62 ml.kg ™ -min*, median je o néco nizsi, a to
56,85 ml.kg *min*. U SCM jsou hodnoty o néco niZsi, coZ byl i na§ predpoklad, protoze
triatlonisté v SCM nemusi splnit takové vykonnostni limity jako u reprezentace. Primérna

hodnota u SCM je 52, 63 ml.kgmin".

Mezi parametry méfené pii maximalni zatéZzi patii dechovy objem, minutova ventilace a
dechova frekvence. U VE/BF je prumér u reprezentace 2,37 | a median 2,47 |, zatimco u
SCM jsou hodnoty pod hranici 2 |. Rozdil mezi reprezentaci a SCM jsou dany jak rozdilem u
VE, tak u BF. Minutova ventilace ¢ini u reprezentacni skupiny 113,17 | za minutu, zatimco u
SCM je 109,7 | za minutu. Pomérné vyrazné rozdily jsou u BF, kde primérna hodnota 48,83
vdechti za minutu byla namétfena u reprezentace. U SCM to bylo 55,58 vdecht za minutu. U
dechové frekvence je potieba fict, Ze odliSnost je 1 v tom, ze rozptyl dat u reprezentace je
vyrazné vys$§i nez u SCM. Odhadujeme, Ze je to dano tim, Ze v souboru reprezentace bylo

zafazeno jen 6 probandii.

Poslednim ukazatelem je Ekonomika, kde primérna hodnota u reprezentace 59,13 % je
vyrazn€ vyS$si nez primérnd hodnota 52,29 %. Stejnym hodnotdm odpovida u obou skupin 1

median. Je to dano tim, Ze niz$i hranice je polozena vyrazné nize u SCM nez u reprezentace.

7.5 Analyza vztahi mezi klidovymi a maximalnimi spirometrickymi

ukazateli u zen

Stejné jako u muzl i u zen je pro vyhodnoceni dat pouzita korelaéni analyza. Vysledky

prezentuje tabulka 23 se stejnou strukturou jako u muz.

Tabulka 23: Korela¢ni matice — zeny

Pearsontv 1

VOomax korelaéni koef
Sig. (2-tailed)
Pearsontv
FEV1 korelaéni koef ,283 1
Sig. (2-tailed) ,256
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Pearsoniv .
FVC korela¢ni koef 254 954 L
Sig. (2-tailed) ,309 ,000
. Pefr?OT‘EV | 383 805~ | 741 1
FEVlnorm orelacnl Koe
Sig. (2-tailed) 177 ,000 ,000
(earsomlv | 233 | 7807 | 819 920" 1
FVCnOrm orelacnl Koe
Sig. (2-tailed) 353 ,000 ,000 ,000
. Pefr?"f‘EV o | 588 041 | -002 211 234 1
Ekonomika orelacnl Koe
Sig. (2-tailed) 016 873 992 401 351
T -214 392 | -518" -534" -718" -595™ 1
BF korelaéni koef
Sig. (2-tailed) 303 107 028 022 ,001 ,009
Y 623" | 464 | 304 345 202 341 | 103 | 1
VE korelaéni koef
Sig. (2-tailed) 006 052 106 160 421 166 685
Pearsoniv « ox . - - . - .
Vesge | korelagni koef 573 640 704 666 738 706 250~ | 528 1
Sig. (2-tailed) 013 ,004 ,001 ,003 ,000 001 000 | ,024

Poznamka: **statisticky vyznamny rozdil (0,01), * statisticky vyznamny rozdil (0,05)

V piipadé ukazatele VOomax Ize najit sttedni korelaci s Ekonomikou (p = 0,016; r = 0,558). Na
hladiné vyznamnosti 0,006 koreluje VO,max také s parametrem VE, coz ovliviiuje i zavislost S
VE/BF (p = 0,013; r = 0,573). Co se ty¢e klidovych spirometrickych ukazateli korelace s
VOomax je spiSe slaba, U FEV1 se jedna o hodnotu 0,283, u FVC 0,254, ale hladina

vyznamnosti je v obou dvou piipadech vyssi nez 0,05. O néco silnéjSi je korelace u

FEV1norm (r = 0,333), ale hladina vyznamnosti také nespliiuje hranici 0,05.

U klidovych spirometrickych ukazateli lze opét konstatovat vysokou zavislost. FEV1
koreluje s FVC (p = 0,000; r = 0,954) i s normovanymi hodnotami FEV Inorm(p = 0,000; r =
0,805) a FVCnorm (p = 0,000; r = 0,780). Pomérn¢ vysokou zavislost je mozné prokazat i u
FEV1 a VE/BF (p = 0,004; r = 0,640), ktera je podpoiena tim, ze FEV1 je ve stfedni zavislosti

S obéma ukazateli VE i BF. U Ekonomiky je zdvislost s FEV1 téméf nulova.

Korelaci hodnoty FVC sdalsimi klidovymi spirometrickymi hodnotami tj. FEV1 a
normované hodnoty FEV1norm a FVCnorm, 1ze posuzovat podobné¢ jako u FEV1. Na hladiné
vyznamnosti 0,000 je naméfen korela¢ni koeficient vyssi nez 0,7. U VE/BF koreluje FVC
s korela¢nim koeficientem 0,704, ale zatimco u FEV1 je silngjsi korelace s VE, tady je to
podpoieno silngjsi korelaci s BF (p = 0,028; r = 0,518). Cim vétsi FVC, tim niz§i BF pii

zatézi. Stejné 1ze hodnotit normované parametry FEV1norm a FVCnorm.

U ukazatele Ekonomika je zavisly vztah o stfedni intenzité s parametrem BF (p = 0,009; r =
0,595) a tim padem i u VE/BF (p = 0,001; r = 0,706). Nizsi zavislost 1ze najit u VE (r =
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0,341), hladina vyznamnosti je vSak vys$$i nez stanovend 0,05. Nakonec nam zbyvaji

parametry dechového objemu a dechové frekvence. VE a BF mezi sebou koreluji
nevyznamng.

Nize uvedené grafy (graf 3 a graf 4) zobrazuji korelaci VOzmax @ VE/BF (r = 0,573) a korelaci
klidové hodnoty FEV1 a maximalni hodnoty VE/BF (r = 0,640). I pfesto, ze korelace mezi
uvedenymi hodnotami je zfejma, neni v grafickém zobrazeni upln¢ Citelna. Je to dano tim, zZe

skupina Zen ¢itd mensi vzorek probandd nez u muza.

Graf 3: Korelace hodnot parametrt VE/BF a VO max

R? Linear = 0,329
§5,00
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40,004
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Graf 4: Korelace hodnot parametri VE/BF a FEV1
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7.6 Hodnoceni parametru dle dosaZzené vykonnosti u Zen

Stejné jako u muzt i u skupiny Zen byl proveden neparametricky Mann Whitney test. Na
zéklad¢ tohoto testu Ize konstatovat, Ze statisticky vyznamné rozdily mezi reprezentaci a SCM

jsou u parametri VOomax, VE/BF a Ekonomika.

V podstaté Ize vysledky zhodnotit stejnym zpisobem jako u muzi. U Zen byla prokdzana
nejsilngjsi zavislost mezi VOomax @ VE/BF, VO2max @ Ekonomikou. To dokazuje, ze pokud
jsou statisticky vyznamné vyssi hodnoty VOamax U reprezentace nez u SCM, tak stejny zavér

je 1u parametri VE/BF a Ekonomiky.

Nulova hypotéza byla odmitnuta i u BF na hladiné vyznamnosti 0,074, coz nesplituje nase
kritérium 0,05, takZe nelze mezi potvrzené vysledky zaradit. FEV1, FVC a jejich normované

hodnoty maji p velmi vysoké.
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Obriazek 8: Vysledky Mann Whitney Test - zeny
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Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- _
The distribution of Wo2may is the E@Wﬁ_l% e EL?ﬁECt the
same across categories of repre. Whitney U - hypathesis.
Tast
Independent- _
The distribution of FEY1 is the Eﬂg"r?ﬁ_'% 74 Eueltlam the
sare across categories of repre. Whitney U - hy pothesis
Test
Independent- _
The distribution of FYC is the same Eﬂamples e Reltlam the
across categories of repre. Wiri]t?ey U : H;pnthesis
Tast
Independent- _
The distribution of FEV1narm is the E@"Qﬁ_‘eg - Efﬁam the
game acrogs categories of repre. Whitney U : hypothesis.
Test
Independent- _
The distribution of FWChorm is the Eﬂ:?arr?ﬁ_lea 174 EL?ItIam the
same across categories of repre. Whitney U - hypothesis
Test
Independent- _
The distribution of ekonomika is the Eﬂ%rr?r?-leg - Eﬁﬁe'ﬂ the
same across categories of repre. Whitney U : hypothesis.
Test
Independent- .
The distribution of BF is the same Eﬂirr?np_les 074 Eﬁltla'” the
across categories of repre. Whitney U : ypothesis
Test
Independent- _
The distribution of %E is the same Eﬂamples 512 Reltlam the
across categories of repre. Wiri]t?ey U : E;pnthesis
Test
Independent- _
The distribution of ¥E_BF is the E@Tﬁ_lea . EL?IJIEH the
game acrogs categories of repre. Whitney U : hypathesis.
Test
Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05




8 DISKUZE

Cilem této prace bylo analyzovat vzdjemné vztahy mezi klidovymi a maximalnimi
spirometrickymi ukazateli u triatlonistd. Za ucelem dosahnuti cile této prace byly také

stanoveny dvé hypotézy.

H1: ,Hodnoty spirometrickych ukazateli budou u skupiny reprezentantl statisticky

vyznamné vyssi nez u ostatnich zatazenych sportovcti do SCM v triatlonu.*

V nasem piipad€ nelze hypotézu zcela potvrdit ani zcela zamitnout. Statisticky vyznamné
rozdily byly dosazeny pouze u nékterych ukazatel, u muzi se jednalo o VO2max, FVC a
FVCnorm, takze ¢aste¢né lze hypotézu potvrdit. U vysledku FEV1 a FEV1norm by hypotéza
méla byt zamitnuta, ale vysledek jsme nakonec museli vyloucit kvili hladiné vyznamnosti,

ktera byla o néco vyss$i nez ta, ktera byla pro analyzu stanovena (p = 0,05).

Fakt, ze vySSich hodnot VOymax je dosazeno u vykonnostné lepSich skupin, v nasem ptipadée
se jednd o reprezentaci, neni vysledek pouze této prace, ale jiz fady vyzkumt, které se timto
tématem zabyvaly napt. Suriano a Bishop (2010). Tato studie mimo jiné potvrzuje, Ze vySsi

VOzmax I1ze registrovat u specialisti jednotlivych disciplin nez u triatlonistu.

U Zen dopadly vysledky neparametrick¢ho testu podobné. Hypotézu lze potvrdit pouze
Castecné. Opét lze fici, ze u reprezentace je VOzmax Vy$Si nez u SCM. Neni divod, pro¢ by
mél vysledek u Zen vypadat jinak. Byly vSak prokazany jiné korelacni vztahy, takze dalsi
ukazatelé, u kterych je hypotéza potvrzena, jsou Ekonomika a VE/BF.

Druhd hypotéza se tyka analyzy vztahii mezi klidovymi a maximalnimi spirometrickymi

ukazateli:

H2: ,Existuji statisticky vyznamné vztahy mezi klidovymi a maximalnimi spirometrickymi

parametry.

Pokud nejprve zhodnotime kategorii muzli, mizeme konstatovat, ze hypotéza je z velké ¢asti
potvrzena. Kromé BF a Ekonomiky Ize mluvit o tom, ze mezi klidovymi a maximalnimi
ukazateli je statisticky vyznamny korela¢ni vztah. Jiného vystupu je dosazeno u zen, kde
statisticky vyznamny vztah existuje predev§im mezi klidovymi spirometrickymi ukazateli a
VE/BF a BF a korelace je rozhodné silngj$i nez u muzl. Prekvapenim je, ze klidové

spirometrické hodnoty koreluji s VOzmax u Zen velmi slabé.

Vyse uvedené rozdily mezi Zenami a muZi u stejnych indikator mohou byt dany odliSnym

slozenim souboru probandi. U muzii zatéZzovy test podstoupil mnohem vétsi vzorek probanda
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a projevila se zde i1 v¢tsi konkurence. Predpokladd se, ze u tady znich se ocekdva
V budoucnosti vysoka vykonnost. Zatimco u zen byl pocet probandii mnohem nizsi, a to
predevsim ve skupiné reprezentace. Na zékladé toho je pravdépodobné, ze u muzi ziskana

data jsou mnohem vice homogenni nez u zen.

Vyzkumy z poslednich let se shoduji, Ze vysoka hladina VOmax je nezbytnym piedpokladem
pro vrcholovou vykonnost Vv triatlonu. Kdyz se podivame blize na vystupy zahrani¢nich
vyzkumut v tabulce 10 (Schneider, Lacroix, Atkinson, Troped & Pollack, 1990; Schabort,
Killian, St. ClairGibson, Hawley & Noakes, 2000; Hausswirth et al., 2001; Hue, 2003),
mizeme konstatovat, e VOomax U elitnich triatlonistd osciluje mezi 70 — 75 ml.kg " min*
S tim, Ze testovani prob&hlo na bézeckém trenazéru. Hodnoty VO2omax elitnich triatlonisti se
dle nasich standardt pro juniory (tabulka 11) pohybuji na urovni primérny az nadpramérny
(50 — 60 T-bodu). V piipadé¢ vysledki nasi analyzy skupina reprezentace dosahla na
b&zeckém trenazéru pramérné hodnoty 71,27 +/- 4,27 ml.kg min' s tim, ve skuping& SCM to

bylo 64,03 +/- 4,20 ml.kgfl-minf1 S tim.

U Zen se vysledky VOzmax dle zahrani¢niho vyzkumu Schabort, Killian, St. ClairGibson,
Hawley & Noakes, 2000 (tabulka 10) pohybovaly na priméru 63,2 +/- 3,2 ml.kg*-min™*, coz
odpovida dle naSich standardt pro juniorky (tabulka 12) trovni podprumérny az pramérny
(45 — 50 T-bodu). V nasi analyze Zeny dosahly ve skupiné reprezentace prumérného VO2zmax
57,62 +/- 3,34 ml.kg min", v SCM 52, 63 +/- 5,05 ml.kg-min, tyto hodnoty se fadi

hluboko pod pramér dle hodnoceni v tabulce 12.

Srovnani téchto hodnot dokazuje, ze v nasi analyze byli zahrnuti v kategorii muzi piedev§im
probandi s vyssi vykonnosti, kterou lze porovnavat s konkurenci ze zahrani¢i, zatimco u Zen
nelze tento predpoklad potvrdit. Pro srovnani jsme vybrali data, ktera byla ziskana na zakladé
testu z bézeckého trenazéru, protoze dle nékterych vyzkumu (napt. Suriano a Bishop, 2010)
byly ziskany vSechny hodnoty na bé&zeckém trenazéru o néco vysSi nez na trenazéru
cyklistickém. Vzhledem k tomu, Zze nd§ zatézovy test byl realizovan pouze na bézeckém

trenazéru, lze povazovat vyse uvedené srovnani za objektivni.

Kromé& VOomax je za dilezity parametr pro vytrvalostni vykon povazovan aerobni vykon na
anaerobnim prahu. I pfesto, Ze u trénovanych sportovetl se VOamax pfilis neméni a jen lehce
osciluje, pro ucely hodnoceni trénovanosti sportovce se vyuziva predev§im VO, na ANP. U
netrénovanych jedincti se VO, na ANP pohybuje kolem 60 % VOzma, Vysoce trénovani
jedinci pak mohou doséhnout hodnot az 95 % VOmax (Kovatova, 2012).
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Za dalsi mozny indikator funkénich vytrvalostnich piedpokladid 1ze oznacit minutovou
ventilaci. Vyznam tohoto indikéatoru vSak nebyl zcela prokazan, hlavni diivod je jeho zavislost
na télesné stavbé (Kovarova, 2012). Minutovd ventilace byla soucdsti nasi analyzy a
V podstaté jsme dospéli ke stejnému zavéru jako jiné vyzkumy. U muzd jsme neprokazali
nijak silnou zavislost mezi minutovou ventilaci a VOymax @ Nebyl potvrzen ani statisticky
vyznamny rozdil mezi skupinami reprezentace a SCM. U Zen byly vysledky trochu odlisné.
Mezi VOzmax a minutovou ventilaci byla stanovena pomérné velka zavislost, ale statisticky
vyznamny vztah mezi vykonnostnimi skupinami nebyl potvrzen ani zde. Na zaklad€ toho lze
shrnout, Ze minutovou ventilaci neni mozné¢ povazovat za jednoznacny parametr pro

vytrvalostni vykon.

Vyzkumy Basset a Howley (2000) a Grasgruber a Cacek (2008, ptevzato z Kovarova, 2012)
se zabyvaly studovanim toho, zda mize byt kapacita plic limitujicim ¢initelem VOymay @ tim
padem i omezenim pro vytrvalostni vykon. Pokud bychom méli na tuto otdzku odpoveédét
Vv ramci naSi analyzy, je mozné tvrdit, Ze u muzl byl prokdzan zavisly vztah mezi FVC a
VO2max @ dokonce i statisticky vyznamny rozdil mezi vykonnostnimi skupinami, coz by mohlo
potvrdit zavér vySe uvedenych vyzkumii. Na druhou stranu neni mozné tento vysledek

potvrdit v kategorii Zen.

Zaveérem lze fici, ze urcité vztahy mezi klidovymi a maximalnimi spirometrickymi parametry
byly ovéfeny, ale rozhodné by bylo vhodné analyzy pravidelné opakovat, aby mohly byt
vysledky definitivné potvrzeny. DalSim doporucenim je zatézovy test provést na vzorku
probandii, ktefi nejsou zatazeni v SCM, protoze se predpoklada, ze bude mozné Iépe obhajit

statisticky vyznamné rozdily u jednotlivych spirometrickych parametrt.

Krom¢ dosazeni stanoveného cile nam vysledky testi pomohly odhalit u malého poctu
probandi zdravotni komplikace. Na zdkladé¢ toho bylo témto probandim doporuceno

podstoupit specialni vySetfeni, na kterém bylo nésledné¢ diagnostikovano astma.
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9 ZAVER

Triatlon je jeden ze skupiny mladych a dynamicky se rozvijejicich sportii. Ve stejném tempu
je nutné sledovat i moznosti, jaké faktory ovliviiuji vykonnost a jakym zpisobem ji lze
podpofit, aby mohl byt triatlonista konkurenceschopny. Vykonem v triatlonu se zabyvala i
tato prace, konkrétn¢ jsme se zaméfili na spirometrické ukazatele. Cilem bylo analyzovat
vztahy mezi klidovymi a maximalnimi spirometrickymi ukazateli a zjistit, zda existuji
statisticky vyznamné rozdily mezi vykonnostnimi skupinami. Analyza byla provedena zvlast

na kategorii muzu a kategorii Zen.

Analyzy se zucastnilo celkem 55 triatlonistdi, ztoho bylo 37 muzi a 18 Zen. Dilezitym
ukazatelem vykonnosti u triatlonistti je VO2zmax, ktery je nezbytnym funk&nim parametrem pro
vytrvalostni vykon. Na zdklad¢ srovnani se zahrani¢nimi studiemi lze tvrdit, Ze primérna
vykonnost dle VOomax U probandl, ktefi se zGcastnili nasi analyzy, konkuruje elitnim
triatlonistim v zahrani¢i. V ptipadé€ Zen je prumérna hodnota VO;max pod trovni triatlonistek,

které byly soucasti zahrani¢nich vyzkumil.

K vystupu korela¢ni matice, kterd hodnotila vzajemné vztahy mezi spirometrickymi ukazateli,
muzeme konstatovat, Ze klidové hodnoty spirometrickych ukazateli maji vliv jak na VOzmax,
tak na dalsi spirometrické parametry pii maximalni zatézi (dechovy objem, minutova
ventilace nebo dechova frekvence). Pokud byla dokdzdna minimalné stfedni zavislost, tak
V naprosté vétSiné na hladin€ vyznamnosti mensi nez 0,01. Zajimavosti je vysledek
v kategorii zen, kdy byla stanovena pouze velmi slaba korelace mezi klidovymi

spirometrickymi hodnotami a VOzmax.

V druhé casti analyzy byly zkoumdany statisticky vyznamné vztahy mezi vykonnostnimi
skupinami. V nasi analyze byla zatazena v kazdé kategorii skupina probandu z reprezentace a
skupina probandti z SCM. U muzi i u Zen bylo shodné zhodnoceno, ze ukazatel VOomax ma
statisticky vyznamné vys$i hodnoty v reprezentaci. Déle se vysledky lisily, u muzi byly
statisticky vyznamné vyS$$i hodnoty u ukazateli FVC a FVCnorm. U Zen se jednalo o

ukazatele VE/BF a Ekonomika.

I presto, ze ve vSech pifipadech nebylo moZzné prokézat, Ze n€které ukazatelé¢ spolu vyrazné
koreluji nebo jsou statisticky vyznamné vyssi u skupiny reprezentace, jsme presvédcéeni, ze
spirometrické ukazatelé hraji vyznamnou roli v hodnoceni vykonnosti v triatlonu. Na zavér
prace lze shrnout, Ze se nesmi Zadny spirometricky ukazatel podcenovat a pro ziskani

presnéjSich vysledkt je vhodné analyzu opakovat Castéji. Kazdopadné nas vyzkum podpofil
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tvrzeni fady jinych studii, Ze za hlavni indikator predikce vykonu V triatlonu lze povazovat
maximalni aerobni vykon. I pfesto, ze vytrvalostni schopnosti jsou v triatlonu pro predikci
vykonu ur€ité na prvnim misté, nesmime zapomenout ani na jiné¢ schopnosti a faktory, bez

kterych nelze podat maximalni vykon.
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Priloha 1

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

tel.: 220 171 111

http://www.ftvs.cuni.cz/

Zadost o vyjad¥eni

etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, doktorské, diplomové (bakaldfské) prace, zahmujici lidské icastniky

Nézev: Vztah mezi VO2max a klidovymi a maximélnimi spirometrickymi ukazateli v triatlonu
Forma projektu: diplomova
Autor: Zdenék Kudera

Skolitel: Mgr. Lenka Kovéafové

Popis projektu:

Projekt se zabyva funk&ni diagnostikou, kdy 70 probandii absolvuje spirometrické vySetfeni. Zajfm4 mé
vztah VO;max a vyslednych spirometrickych klidovych a maximalnich hodnot. Test bude realizovin

v laboratofi sportovni motoriky a bude pfitomen odborny dohled. Veskeré testovéni prob&hne dle Statutu
Etické komise UK FTVS.

Zajisténi bezpe&nosti pro posouzeni odborniky

Nebudou pouzity zadné invazivni metodiky

Etické aspekty vyzkumu

Vysledky ani osobni data nebudou zneuzity

Informovany souhlas (priloZen)

V Praze dne 26. 3. 2013 Podpis autora:

Vyjadreni etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Doc. MUDr. Sta¥a Bartiiiikova, CSc.
Prof. Ing. Véclav Bunc, CSec.
Prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
Doc. MUDr. Jan Heller, CSc.

Projekt prace byl schvilen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ............ 0 f 0’ LDL} .......

Etickd komise UK FTVS zhodnotila ptediozeny projekt a neshledala Zidné rozpory s platnymi
zésadami, predpisy a mezindrodni smémicemi pro provadéni biomedicinského vyzkumu, zahrnujiciho
lidské ucastniky.

Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskdni souhlasu etické komise.

Al %11—\.0/
razitko koly podpis predsedy EK
UNIVERZITA KARLOVA v Praze
Fakuha télesné vychovy & sportu
José Martiho 31, 162 52, Praha 6
1
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Priloha 2

INFORMOVANY SOUHLAS

1. PROHLASENI

Ja, nize podepsany(4), souhlasim s G¢asti na provadéném testu. Byl (a) jsem
informovan(a) o zpusobu a postupu pii v§ech méficich procedurach, véetné jejich rizik
a moznosti nasledného pouziti naméfenych dat. VSechny vyzkumné aktivity budou
provedeny v souladu s Helsinskou deklaraci Svétové 1ékarské asociace (2000) a v
souladu se Statutem Etické komise FTVS UK.

Vybér probandii probéhl na zakladé zatazeni do SCM. Cilem vyzkumu je vztah mezi
VO2max a klidovymi a maximalnimi spirometrickymi ukazateli v triatlonu. Vyzkum je
pouzit pro diplomovou préci studenta Zdeiika Ku&ery. Casova naro&nost vy3etieni je
jednorazové testovani na cca 5 minut, kdy proband 2x vydechne do spirometru. Test je
neinvazivniho charakteru a je bezbolestny. Testovani je bez rizika a bez narokt na
odmeénu. Ziskané vysledky nebudou zneuzity a osobni data nebudou zverejnéna.

Testovani probihalo v laboratofi sportovni motoriky FTVS UK pod dohledem odborného
personalu jako soucast provadéni testti zatézové diagnostiky ¢leni SCM. Testovani probihalo
na zékladé smlouvy mezi UK FTVS a CTA (Provadéci protokol Dohody o vzajemné
spolupraci, C1. II Oblast védeckometodického servisu, odstavce b Metodika).
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