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UVODEM

FOREWORD

Vazené Ctenarky, vaZeni Ctenafi,

na nasledujicich strankach Vam predkladame tfeti vydani Casopisu pfipravené
novym vedenim Casopisu.

V souladu s avizovanym smérovanim je po letosnim druhém cisle vénovaném spor-
tovnim hram toto ¢islo monotématicky zaméieno pfevazné na atletickd témata.
Jednotlivé ¢lanky tak z riznych védeckych pohledti detailné analyzuji problematiku
atletiky jako soucasti kinantropologického vyzkumu. Sdéleni uvedena v nékterych
¢lancich byla zaroven prezentovana na mezinarodni védecké konferenci ,,Atletika
2015, ktera se konala 20. listopadu 2015 za tcasti atletickych odbornikti ze Slovenské
republiky, Polska, Italie a Ceské republiky.

Clanky svym obsahem zahrnuji §irsi tematicky prostor, ktery je dan soucasnym
pristupem k vyzkumnym Setfenim (nejen) v atletice.

Jsme potéSeni, ze si v tomto Cisle mizete prostudovat ¢lanky zahrani¢nich autort.
Konkrétné pak kolegové ze Slovenska Brod’ani, Spisiak a Toth analyzuji dynamiku tré-
ninkového zatizeni a zmén sportovni vykonnosti mistra svéta ve sportovni chiizi Mat¢je
Tétha. Problematikou sportovni chiize se ve svém piispévku zabyvaji také polské autor-
ky Nawrocka a Dygacz. Na sportovni piipravu elitni bézkyné na 800 m slovenskeé repre-
zentantky Hrivnak — Klocové se ve svém textu zaméfili pracovnici katedry atletiky brati-
slavské FTVS Vavak a Cihové, ktefi spoleéné se spoluautorem Sloukou evaluovali
vybrané tréninkové ukazatele, jez mély vliv na sportovni vykonnost bézkyné¢ a zaroven
sehraly vyznamnou tlohu pro planovani sportovni piipravy na OH v Riu 2016.

Zastoupeni v tomto monotématickém Cisle maji také pracovnici katedry atletiky
UK FTVS. Piispévek autori Fehera a Kaplana ilustruje na pomérné tizké problemati-
ce, ze zmény pravidel nemaji vzdy vliv na pristup k fizeni sportovniho tréninku.
V ¢lanku Cervinky se miizete seznamit s pii¢inami dominance etiopskych bézcti
na dlouhych tratich.

Atletika ma své zastoupeni i v oborové didaktice. K této tematice prosly recenznim
fizenim dva &lanky: Lednicky a Dolezajova z FTVS v Bratislavé se zaméfili na hodno-
ceni sportovni vykonnosti studentek FTVS v atletickém viceboji, ktery je povinnou
soucasti ucitelského sméru v 1. roce navazujiciho magisterského studia. Naopak ¢len
katedry atletiky prazské FTVS Cervinka se zabyva dlouhodobym sledovanim zmén ve
vztahu déti k pohybové aktivite.

Ostatni ¢lanky také v $irSim kontextu souviseji (nejen) s atletikou. Sdéleni pedago-
ga katedry atletiky UK FTVS Hojky, ktery se spoluautorem Rabou fesi vliv svalové
unavy ve spektralnim EMG pii opakovaném cviceni na legpressu. Na nové technolo-
gické moznosti vyhodnoceni tréninku bézce na dlouhé traté¢ upozoriji autofi
Kovarova a Juri€, ktefi se zaméfili na ovéfeni presnosti vybranych sporttesterti vyba-
venych GPS systémem pro fizeni bézeckého tréninku.
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V soucasné dob¢ se ve stale vétsi mife setkavame také s problematikou onkologi-
cky nemocnych pacientil. V této souvislosti bychom cht€li upozornit na posledni ¢la-
nek v tomto monotematickém ¢isle od autorského kolektivu Zelko, Laczo a Kovag,
ktery fesi moznosti aplikace specializovaného silového programu u onkologickych
pacientil na zaklad¢ vybranych klinickych, biochemickych a kondi¢nich parametrii.

Vydéni tohoto ¢isla Ceské kinantropologie bylo podpofeno nejen tradiénimi institu-
cionalnimi prispévateli (UK FTVS Praha, FTK UP Olomouc, FSpS MU Brno,
AV CR), ale také z prostiedkil P38 (Biologické aspekty zkoumani lidského pohybu),
dale P39 (Spolecenskovédni aspekty zkoumani lidského pohybu) a prostiedka
Katedry atletiky UK FTVS.

V Praze, dne 5. prosince 2015

PhDr. Ale$ Kaplan, Ph.D. Doc. PhDr. Jiii Suchy, Suchy, Ph.D.
vedouci Katedry atletiky UK FTVS Séfredaktor
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VYKLAD A ROZBOR PRAVIDLA 162.6 O CHYBNEM
STARTU

EXPLANATION AND ANALYSIS OF IAAF RULE 162.6
— FALSE STARTS

JAN FEHER, ALES KAPLAN

Katedra atletiky
Fakulta télesné vychovy a sportu, Univerzita Karlova v Praze
SOUHRN

Soucasna podoba pravidla (162.6) o chybném startu, byla formulovana v roce 2012.
Toto pravidlo se velmi ménilo az do soucasné podoby, kterd se ovSem zda byt velice
nestastna. Ucelem této studie je na zakladé rozboru pravidla a na zakladé namétenych
tidajii 23 ucastniki halového Mistrovstvi Ceské Republiky pro rok 2012 zhodnotit
spravnost formulace. Na zakladé rozboru pravidla, jsme zjistili rozpory mezi jednotli-
vymi poznamkami tohoto pravidla, tyto poznamky si vzdjemné odporuji. Dale jsme
zjistili na zakladé méfeni, Ze horni konCetiny ztraci kontakt s podlozkou v praméru
0 73 ms po prvnim pohybu dolnich koncetin ve startovnich blocich. Toto pravidlo po-
skytuje velice prostoru pro diskuze a je nejednoznac¢né. Dle naseho nazoru je predcho-
zi verze pravidla s nulovou toleranci mnohem pfijatelné;si.

Kli¢ova slova: chybny start, sprinty, pravidla, rozbor.
ABSTRACT

The current form of rules (162.6) about false starts, was formulated in 2012.
This rule greatly changed during last decade. Last formulation of this rule seems to
be very incorrect. The aim of this study is to evaluate the rule based on data of
23 participants of Indoor Czech Championship 2012. We found that the notes of this
rule are in contrary. We found that upper limbs loses contact with the track in an ave-
rage of 73 ms after first lower limbs movement, claim based on our measurements.
This formulation of rule provides extremely space for discussion and for disputes.
The zero tolerance rule was more acceptable, by our opinion.

Key words: false start, sprints, rule, analysis.

UvoD

Atleticka pravidla tykajici se chybného startu se v pfipad¢ sprinti béhem posled-
nich let velmi ¢asto ménila. Do roku 2003 byl zavodnik diskvalifikovan az pti druhém
chybném startu. Tento fakt zplsoboval to, Ze néktefi zavodnici zamérné vybihali dfiv.
Bud’ zkouseli $tésti a chtéli dosahnout nejlepsi povolené startovni reakce, nebo chtéli
znervoznit soupere. To umoznovalo i pii sprintu vyuzivat prvku taktiky. To vsak ne-
umérn¢ prodluzovalo casovy porad zavodu a piipadny pifimy pienos v televizi. V roce
2003 doslo, hlavné po natlaku médii, ke zméné. Od této doby se piipoustél pouze
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jeden chybny start na cely béh. Kazdy kdo zavinil druhy chybny start v celém béhu,
byl diskvalifikovan i ptesto, ze to mohl byt jeho prvni chybny start. Toto pravidlo bylo
tedy nespravedlivé pro ty, kteti chybovali jako druzi a piesto byli vylouceni. V roce
2010 se pravidlo o chybném startu v ptipadé sprinti jesté vice zpfisnilo, byla zavedena
nulova tolerance. Kazdy sprinter byl diskvalifikovan pfi chybném startu. Tato zména
naprosto eliminovala jakékoli uvazovani o taktice pfi startu z blokt. Zpiisobila také to,
ze si atleti museli davat daleko vétsi pozor ve stichové poloze, aby nedoslo k nechténé-
mu pohybu. Museli také 1épe kontrolovat své piedstartovni stavy a udrzet 100 % kon-
centraci béhem startu z blokt. Sprintefi byli obcas vylouceni i za to, Ze se pouze
zhoupli v hlezennim kloubu ve startovnich blocich, béhem tohoto zhoupnuti vsak pre-
kovali stanovenou tlakovou hranici pro chybny start a na zaklad¢ tohoto faktu byli
vylouceni. Po Mistrovstvi svéta v Daegu 2011, kdy byl ve findle na 100 m z divodu
chybného startu diskvalifikovan Usain Bolt, se zacalo hovofit 0 zméné a zmirnéni to-
hoto ptisného pravidla. Od roku 2012 existuje novy dodatek k pravidlu tykajicimu se
startu (pravidlo ¢islo 162.6). Jedna se o dvé poznamky, které méni pohled na posuzo-
vani chybnych startl. Je tato zatim konecna tiprava pravidel spravna? Poskytuje totiz
vrchnikovi discipliny (nejcastéji startérovi) pravomoc vyloucit zavodnika na zakladé
svého usouzeni. Zaroven je vSak nemozné, aby jeden rozhod¢i, v takto napjaté situaci,
jakou je start, postifehnul v§echny detaily nutné pro spravedlivé posouzeni této situace.
Na zakladé tlaku médii a poradatelt se tedy pravidlo o chybném startu nejdiive zpfis-
novalo, az do podoby nulové tolerance, aby zase mohla zasahnout ruka médii, aby se
toto pravidlo zmirnilo. Otazkou vSak zlstava, zda soucasné pravidlo o chybném startu
je spravné stanoveneé.
PROBLEMATIKA

Atletické pravidlo tykajici se chybného startu (162.6) ve svém piesném znéni fika:

,»Poté, co zavodnik zaujme konecnou startovni polohu, nesmi zahéjit dalsi startovni
pohyb diive, nez zazni vystiel. Pokud podle rozhodnuti startéra nebo jeho zastupcu tak
ucini diive, musi to byt povazovano za chybny start. Pti pouziti schvaleného zatizeni
TAAF pro kontrolu chybnych starti, startér, nebo povéteny zastupce startéra musi mit
sluchatka, aby jasné slySeli zvukovy signal oznamujici mozny chybny start (tj. starto-
vni reakci kratsi nez 0,100 sek). Jakmile startér ¢i zastupce startéra zaslechne zvukovy
signal po vystrelu pistole, vrati start a ihned piezkouma reakéni doby zatizenim zazna-
menané, aby si potvrdil, ktery zavodnik, ¢i zavodnici zptsobili vraceni startu.

Poznamka 1 tika, ze jakykoliv pohyb zavodnika, aniz noha/nohy zavodnika ztrati
kontakt s nozni podpérou startovniho bloku, nebo ruka ¢i ob¢é ruce ztrati kontakt se
zemi, nesmi byt povazovan za zahajeni startovniho pohybu. Tyto okolnosti mo-

hou byt, pokud tak rozhodne rozhod¢i, pfedmétem disciplinarniho varovani nebo
diskvalifikace.

Poznamka 2 tika, ze pokud se kterykoliv zavodnik nachazejici se ve startovni polo-
ze ,,Pozor* pohne vinou ztraty rovnovahy a je-li jeho pohyb povazovan za timyslny, je
tieba start povazovat za neklidny. Pokud pfitom soupet vinou tohoto zavodnika prekro-
¢i startovni ¢aru, nema byt potrestan. Kterykoliv zavodnik, ktery tuto situaci vyvolal,
mize byt potrestan disciplinarnim varovanim nebo diskvalifikaci.

Poznamka 3 tika, ze pii pouziti zafizeni pro signalizaci chybného startu, musi byt
zéznam tohoto zaiizeni pfijat startérem jako presvéd&ivy™ (Zak 2014).
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Tato tGprava pravidel a i ndvod pro startéry (Zemper, 2015) stanovuje, Ze za chybny
start nesmi byt povazovan zadny pohyb, béhem kterého nedoslo ke ztraté kontaktu
s podlozkou alespon jedné koncetiny. Z hlediska biomechaniky a techniky nizkého
startu z blokli by prvnim pohybem po vystielu mél byt vytvoteny tlak dolnimi konceti-
nami proti opérkam startovnich bloki. Nej€astéji vSak prvnim pohybem po vystielu je
mirny zdvih hlavy. Nasleduje akce dolnich koncetin, které se plnou vahou zapiraji do
opérek startovnich blokd, aby mohlo nasledné dojit k efektivnimu odrazu. Ve velmi
téSném zavésu je pohyb pazi. Ruce ztraci kontakt s podlozkou a pohybuji se v opac-
ném sméru. U nékterych sprinteri a zvlasté u sprinterek se ¢asto jako prvni pohyb po
vystielu objevuje zminéna prace pazi se soucasnym narovnavanim trupu. Tyto pohyby
jsou doprovazeny slabsi akci dolnich koncetin (tlak proti opérkam startovnich bloki).
Tento fakt mtize mit za nasledek zdanlivé vysoké hodnoty reakéniho Casu u téchto at-
letd. Dle autort Komi, Ishikawa, Salmi (2009) je reak¢ni ¢as méteny pomoci zatézo-
vych startovnich blokd definovan, jako doba od vystielu po dobu nez tlak vyvinuty
na opérky blok presahne hranici 25 kg.

Za chybny start je logicky povazovana situace, kdy dojde ke ztrat¢ kontaktu dolnich
koncetin s opérkami blokt. Stejné tak logicka je situace s hornimi koncetinami.
Problematické vsak je, ze je mozné vytvorit tlak na opérky vice jak 25 kg, zahajit tedy
start a pfitom mit kontakt hornich koncetin s podlozkou. V tomto ptipadé by startovni
bloky signalizovali chybny start, ale z hlediska pravidla 162.6 poznamka 1, by se
o chybny start jednat nemélo. Naopak poznamka 3 u téhoz pravidla opét potvrzuje
diskvalifikaci zavodnika. V praxi ale rozhod¢i, pripadné odborna komise, hodnoti tuto
situaci pouze napomenutim. K tomuto spornému bodu doslo napiiklad pii Mistrovstvi
svéta v Pekingu v roce 2015 v rozbéhu na 110 m piekazek muzl, konkrétné u ¢eského
zavodnika Petra Svobody. Petr Svoboda byl sice startérem diskvalifikovan, ale pfi po-
dani protestu rozhodla odborna komise ve prospéch ceského prekazkare. Startovni re-
akce Petra Svobody byla -0,048 sec, ale nedoslo ke ztraté kontaktu ani jedné koncetiny
s podlozkou. Jesté narocnéjsi situace nastava v momenté, kdy nejsou pouzity zatézové
bloky. V tuto chvili neni mozné, aby vrchnik discipliny objektivné zhodnotil vSechny
faktory. Ani sebelepsi vrchnik discipliny (startér) nemuze vnimat tak rychlé a jemné
pohyby, Sesti az osmi zavodnikli najednou, v tak vypjaté situaci jakou start sprinterské
discipliny bezpochyby je.

CiL

Cilem prace je zhodnoceni pravidla 162.6 o chybném startu v posledni upravé
od roku 2012, na zakladé¢ naméfenych udaji o ¢asovém rozdilu, mezi prvnim tlakem
do opérek startovnich blokt a ztratou kontaktu hornich koncetin s podlozkou.

METODIKA

Zkoumanym souborem se stalo 23 ucastniki Mistrovstvi Ceské republiky muzi
a zen v hale pro rok 2012. Jedna se o 11 muzt a 12 zen. Konkrétné se jedna o 9 sprin-
terti na 200 m (7 ucastnikd rozb¢hu a 2 finalisty) a o 2 finalisty na 400 m. V piipadé
zen se jednalo o 10 sprinterek na 200 m a dvé medailistky na 400 m. Primérny vykon
dosazeny v daném zavod¢é muzti na 200 m byl 22.02 + 0.25 sec, nejlepsi dosazeny cas
mél hodnotu 21.55 sec. Primérny vykon sprintu na 400 m muzi byl 47.29 + 0.13 sec.
Primérny vysledny ¢as sprintu na 200 m Zen byl 24.98 + 0.68 sec, nejlepsi dosazeny
¢as nabyl hodnoty 23.73 sec. Cas 53.66 = 0.11 sec se stal praimémym vykonem v béhu
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na 400 m zen. Dosazené Casy jednotlivych zavodnikd dokladaji vysokou vykonnost
vSech sprintertt a sprinterek, tato vykonnost odpovida republikové trovni. Starty
z blokl byly nataéeny kamerou Casio High Speed Exilim EX-ZR100. Pro nataceni
byla zvolena frekvence 240 snimki za vtefinu (jeden snimek odpovida 0,00417 sec).
Pro zvySeni kvality obrazu byla kamera umisténa na stativ a snimala stfehovou polohu
z kolmé roviny. Z téchto videozdznamt byly odecitany jednotlivé sledované paramet-
ry. Byla méfena doba od prvniho pohybu dolni konéetiny (tlak do opérek startovnich
blokit) do momentu, kdy horni konéetina, nebo koncetiny ztratily kontakt s podlozkou.
Reakéni doba a celkovy dosazeny Cas v zavodé byl pievzat z oficidlnich vysledkd,
kter¢ zajistila firma OnlineSystem.

VYSLEDKY

Nameéiené hodnoty ¢asového rozdilu mezi prvnim vyraznym tlakem do opérek star-
tovnich blokt a ztratou kontaktu hornich koncetin s podlozkou (ZKHK) spolu s reak-
¢ni dobou jsou umistény v tabulce 1.

Tabulka 1
Hodnoty reakéni doby a doby trvani oporové faze hornich koncetin od momentu prv-

niho vyrazného pohybu (tlak dolnich koncetin proti opérkam startovnich blokt)

Jm_eno Reakéni doba ZKHK* Jm_eno Reakeéni doba ZKHK*
Zeny (sec) (sec) muzi (sec) (sec)
MI 0,194 0,054 KF 0,191 0,079
RD 0,206 0,071 SP 0,212 0,050
SJ 0,203 0,062 \%) 0,197 0,092
™ 0,222 0,050 FR 0,183 0,129
DL 0,169 0,058 BP 0,186 0,079
HP 0,222 0,046 FR 0,138 0,088
SM 0,213 0,083 \%) 0,149 0,079
™ 0,242 0,067 HJ 0,148 0,079
VP 0,177 0,071 SP 0,239 0,071
HZ 0,166 0,071 JT 0,264 0,083
ML 0,197 0,075 PJ 0,233 0,071
RD 0,209 0,075
Parametr Reakeni doby Parametr ZKHK*
(sec) (sec)
MIN 0,138 MIN 0,046
MAX 0,264 MAX 0,129
PRUMER 0,198 PRUMER 0,073
SD 0,032 SD 0,017

* Poznamka: ZKHK — ztrata kontaktu horni koncetiny = doba, ktera ubéhla
od momentu prvniho pohybu dolnich koncetin oproti opérkam startovnich blokii
do momentu ztraty kontaktu horni koncetiny, nebo koncetin s podlozkou.

Pokud bychom se zaméfili na statistické tidaje a zkusili porovnat hodnoty muzi
a zen, mizeme vypozorovat nékteré drobné rozdily. Tabulka 2 zobrazuje statistické
udaje rozdelené podle pohlavi.

10



®

Tabulka 2
Statistické porovnani namétenych hodnot muzi a Zen ze zavodu na 200 a 400 m
Zeny Muzi
Parametr Reakeni doba ZKHK* Reakeni doba ZKHK*
(sec) (sec) (sec) (sec)
MIN 0,166 0,046 0,138 0,050
MAX 0242 0,083 0,264 0,129
PRUMER 0,202 0,065 0,195 0,082
SD 0,023 0,011 0,040 0,019

*Poznamka: ZKHK — ztrata kontaktu horni koncetiny = doba, ktera ubéhla od mo-
mentu prviitho pohybu dolnich koncetin oproti opérkam startovnich blokit do momentu
ztraty kontaktu horni koncetiny, nebo koncetin s podlozkou.

DISKUSE

Z namétenych hodnot (tab. 1) je patrné, ze u muzli i zen horni koncetiny ztraci kon-
takt s podlozkou v priméru 73 ms po momentu, kdy byl vytvoren prvni tlak dolnimi
konéetinami oproti opérkam startovnich blokt. V porovnani s hodnotou minimalni po-
volené reakéni doby 100 ms, ktera je dana pravidly a v kontextu s novym pravidlem
o chybném startu (162.6 poznamka 1) je nami naméfena hodnota piilis velka. V podstaté
si miizeme tuto hodnotu vylozit tak, Ze sprintefi a sprinterky mohou zkouset tzv. ,.trefit
start” a zahajit pohyb né¢kde okolo 40 ms po vystrelu a horni koncetiny ztrati kontakt az
zhruba 110 ms po vystielu. Z téchto méfeni vyplyva, ze jakakoli hodnota mezi 50 a 100
ms namétena zatézovymi bloky, by neméla byt povazovana za chybny start. Nejmensi
hodnoty ZKHK dosahla zavodnice HP a to hodnoty 46 ms a zaroven byla namétena re-
akeni doba 222 ms. Tento velky rozdil je nejspiS (tvrzeni zalozeno na zéklad¢ analyzy
videozdznamu) dan faktem, ze sprinterka HP ma $patné nauceny pohybovy startovni
stereotyp. Prvnimi pohyby po vystielu byl zdvih hlavy, trupu a hornich konéetin spolu se
slabym tlakem oproti zatézovym blokiim. Startovni reakce této zdvodnice ve skutecnosti
nabyvala nizSich hodnot, ale hodnota 222 ms byla naméfena az pii prekonani tlaku 25 kg
na zatézové bloky. Pii pohledu na Tab. 2 miizeme hodnotit rozdily mezi zenami a muzi.
Rozdily nenabyvaji vyraznych hodnot, ale je mozné vypozorovat, ze muzi dosahuji
v pruméru mensich hodnot reakéni doby a naproti tomu vyssich hodnot ZKHK. Spolu
s analyzou videozdznamu jsou vyssi hodnoty ZKHK dany vhodnéjsim pohybovym star-
tovnim vzorcem. Ve vétSing piipadi je prvnim pohybem po vystielu u muzi lehky zdvih
hlavy se souCasnym vyraznym tlakem dolnich koncetin oproti startovnim blokdm.
U sprinterek se jako prvni pohyb po vystielu objevuje vyrazngjsi zdvih trupu spolu se
slabsim tlakem na zatézové bloky. Odlisnost nau¢eného pohybového vzorce mize byt
dan technickou vyzralosti a také rozdily v silové vybavenosti sprinterti a sprinterek.

Je tedy tivaha, Ze jakykoli pohyb, aniz noha/nohy zavodnika ztrati kontakt s nozni
podpérou startovniho bloku, nebo ruka ¢i obé ruce ztrati kontakt se zemi, nesmi byt
povazovan za zahajeni startovniho pohybu, spravna? Primérna doba, mezi prvnim tla-
kem do zatézovych bloki a ztratou kontaktu hornich koncetin s podlozkou, nabyva
hodnot 73 ms. Dle téchto naméfenych tidajii u atlett Gi¢astnicich se MCR v hale 2012
je mozné tvrdit, Ze tato hodnota je v porovnani s minimalni reakéni dobou, danou pra-
vidly, pfili$ velka a nedava smysl posuzovat zahdjeni pohybu na zaklad¢ ztraty kontak-
tu hornich koncetin. Ruce totiz ztraci kontakt v priméru az o 73 ms po prvnim pohybu
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ve startovnich blocich. Z tohoto divodu neni mozné povazovat ztratu kontaktu hornich
koncetin jako smérodatny idaj pro posuzovani chybného startu.

Samotné stanoveni pravidla a jeho vyklad je dosti rozporuplny a nejednoznacny.
Pravidlo 162.6 o chybném startu je chybné formulované a poskytuje prostor pro disku-
ze. Napfiklad u pravidla 162.6 si poznamka 1 a poznamka 3 naprosto odporuje. V ko-
neéném efektu vzdy zalezi na vrchnikovi discipliny (nejcastéji startér), jak danou situ-
aci posoudi. Vzhledem k faktu, Ze se jedna o velice napjatou situaci, béhem niz nelze
postichnout vSechny aspekty uvadéné v pravidlech u vSech zavodnikii, nemize byt
rozhodnuti vrchnika objektivni a zalozené na skutenych faktech. Jesté komplikova-
néjsi situace nastava v piipadé, ze nejsou pouzity zatézové bloky. V tuto chvili neni
prakticky mozné spravné posoudit sporné¢ okamziky tykajici se chybného startu.

Takto nastavené pravidlo, tak jak je formulovano, dava prostor pro diskuzi a zalezi
na vrchnikovi discipliny, zda zavodnika vylouci, nebo ne. Je to prostor pro potadatele
mitinku, aby se nestala situace, kdy za velké penize pozvou hvézdu zavodu a ta je
nasledné¢ diskvalifikovana za chybny start. Toto pravidlo tedy v podstaté slouzi, jako
ochrana potadatele a jako zaruka pro divaky, ze Usain Bolt, nebo dalsi sprinterska
hvézda nebude vyloucena ze zavodu. Negativnim efektem tohoto pravidla je fakt, ze
startéfi na niz$ich soutézich, kde nejsou pouzity zatézové bloky, ohodnoti jednozna¢né
chybné starty pouze napomenutim a nikoli diskvalifikaci.

ZAVERY

Vzhledem k vysledkiim méteni, které jsme provadéli v rameci MCR v hale pro rok
2012 jsme dospéli k zavéru, ze pravidlo 162.6 o chybném startu a nasledujici poznam-
ka 1 je pfinejmensim hodné rozporuplné a nejednoznacnd. V ramci méfeni jsme zjisti-
li, ze primérna doba od momentu prvniho pohybu dolnich koncetin (tlak do opérek
startovnich bloktl) do ztraty kontaktu hornich koncetin s podlozkou je 73 ms. Na za-
kladé naméfenych udaji je mozné tvrdit, Ze pokud zatézové bloky naméti hodnotu
50 az 100 ms, tak neni mozné, aby doslo ke ztraté kontaktu s podlozkou hornich, natoz
dolnich koncetin. V piipadé, ze zatézové bloky vyhodnoti tlak do opérek startovnich
blokti hodnotou 0 az 50 ms, tak je mozné, aby doslo ke zdvihu hornich koncetin, ale
také ne. Zalezi totiz na nau¢eném pohybovém vzorci béhem staru z blokti. Naméfi-li
zatézoveé bloky jakoukoli hodnotu mensi nez 100 ms a doslo pouze k zhoupnuti v hle-
zennim kloubu v opérce startovnich blokd, tak neni mozné dle stanovenych pravidel
toto povazovat za chybny start. Velice problematické je, aby startér nebo asistenti star-
téra postiehli tuto situaci. Zadna lidska bytost nedokaze objektivné posoudit, tak rych-
¢ a drobné pohyby. Start sprinterskych disciplin je velice napjata a slozita situace
a vrchnik discipliny, ani jeho pomocnici nemohou objektivné postichnout vSechny
dilezité momenty u vSech, nejcastéji osmi, zavodnikti. Pro objektivni posouzeni, by
musel byt na startu k dispozici vysokorychlostni videozaznam startu, ze kterého by se
odecitaly potfebné tidaje. Toto by vsak bylo ¢asové naro¢né. Predchozi varianta pravi-
dla s nulovou toleranci, byla dle naseho minéni daleko vhodnéjsi. Navic nespatiujeme
diivod ménit toto pravidlo, nenastala zadna situace, Ze by se rapidné zvysilo procento
diskvalifikovanych zavodnikli. Sprinter ma ve stichové poloze zaujmout klidovou
polohu a jakékoli zhoupnuti ve startovnich blocich je naruSenim tohoto klidu. Atletika
je krasny a pravidly jednoduchy sport, toto pravidlo vSak ptisobi chaos a pfiblizuje
atletiku k jinym kolektivnim sportiim, které jsou zavislé na libovili rozhod¢ich.
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ATLETICKY VIACBOJ — VYZNAMNA SUCAST
HODNOTENIA STUDENTIEK FTVS UK

AROUND ATHLETIC — SIGNIFICANT COMPONENT
OF STUDENT ASSESSMENT FTVS UK

ANTON LEDNICKY, VLADISLAVA DOLEZAJOVA

Katedra atletiky

Fakulta télesnej vychovy a Sportu, Univerzita Komenského v Bratislave
SUHRH

Autori sa v prispevku venovali hodnoteniu Studentiek ucitel'ského smeru $tudia
v jednom z predmetov na FTVS UK, v Didaktike atletiky II. Sledovali ich vykonnost
v rokoch 2009-2015 v atletickom viacboji, ktory bol upraveny vzhl'adom na podmien-
ky uéebného programu, ako aj celkovému hodnoteniu spolu s ustnou skuskou. Zistili,
7e najvacsi podiel na konecnom vysledku mal beh na 100 m a naopak, technické disci-
pliny — skok do dial’ky a vrh gul’ou, robili probandkam problémy. Osobitné postavenie
ma beh na 800 m. Studentky majii bud’ snahu sa mu vyhnit’ nazbierani dostatoéného
poctu bodov v predchadzajucich disciplinach, alebo vd’aka nemu splnia pozadovant
normu. Niektoré Studentky v tejto discipline ziskali az jednu tretinu z celkového poctu
bodov. Autori konstatovali, ze chyba snaha o dosiahnutie maximalneho vykonu,
v niektorych rokoch sa vicsina z nich uspokojila sa s dosiahnutim pozadovaného
limitu.

KPacové slova: studentky FTVS UK, upraveny atleticky viacboj, podiel jednotli-
vych disciplin na celkovom vysledku, vykonnost v réznom obdobi, hodnotenie
z atletiky.

ABSTRACT

The authors paid attention to student evaluation of teaching course of study in one
of the following subjects on FTVS UK, the methodology of athletics II. Monitor
their performance in the years 2009-2015 in athletic-Around, which was adjusted for
the conditions of the learning program as well as the overall assessment, together
with an oral examination. They found that the largest share in the final result was
the 100, on the contrary, the technical disciplines - long jump and shot put, doing
volunteer had problems. Special status has run for 800 m. Female students either
have a desire to avoid it accrued a sufficient number of points in the previous disci-
plines or because it meets the required standards. Some female students in this disci-
pline received up to one third of the total marks. The authors stated that the lack of
effort to achieve maximum performance in some years, when the majority of them
are satisfied with reaching the limit.

Key words: female students FTVS UK, modified-around athletic, share of different
disciplines in the overall result, performance in different periods, evaluation athletics.
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UvoD

Sucast'ou atletickych disciplin st i atletické viacboje. Ryba et al. (2002) uvadzaju,
ze sucasné atletické viacboje si vyzaduju mimoriadnu atletick(l v§estrannost’. Viacboje
st jedinymi atletickymi disciplinami, v ktorych sa udava vysledny vykon v bodoch.
Ryba, Jon (2002) konstatuju, ze zenska viacbojarska sut'az nema taku dlhodobu tradi-
ciu ako muzsky desat’boj. Pocet, vyber i poradie disciplin sprevadzali neustale zmeny
a pravdepodobne i sti€¢asnd doba sedemboja bude mat’ v horizonte 1 — 2 olympijskych
cyklov dalsie zmeny. Hodnotenie patri medzi vyznamné Casti pedagogickej prace uci-
tel’a. Pre Ziaka je nielen motivujucim ¢initel'om, ale moze mat’ aj negativny dopad, ak
ziakovi nebolo jasné hodnotenie, nevie, preco bol oceneny takou znamkou, akt dostal.
Napriek tomu, ze hodnotenie je subjektivne, kazdy pedagog sa snazi, aby bolo ¢o na-
jobjektivnejSie. V atletike je tento proces zjednoduseny skutocnostou, ze sa jedna
o merania v takmer totoznych podmienkach a Studentom predvedeny vykon je mozné
porovnat’ nielen v kontexte celej skupiny, ale aj jeho individualneho zlepSenia, resp.
zhor$enia. Na FTVS UK Bratislava bol predmet Atletika vzdy hodnoteny komplexne,
vysledna znamka bola stanovena tiroviiou pohybovej vykonnosti vo viacboji a teore-
tickych vedomosti na Ustnej skuske.

PROBLEMATIKA

Hodnotenie praktickej Casti z predmetu Teodria a didaktika atletiky (Atletika IV,
Didaktika atletiky II), ako jedného z povinnych vyucovacich predmetov pocas studia
na FTVS UK Bratislava, preslo roznymi tipravami. Bolo podmienené predovietkym
Casovou dotaciou na vyucbu, ked’ sa z klasického desatboja pre chlapcov a pétboja
pre dievcata preslo na Specificky sedemboj, pri ktorom si Studenti dve discipliny vybe-
rali (Lednicky, 2003) a napokon, od r. 2008 pre chlapcov i diev¢ata len na upraveny
patboj. Preto sme sa rozhodli pouzivat’ termin atleticky viacboj. Discipliny kopiruja
prvy deit muzského desatboja s vynimkou poslednej, ktora je pre dievcata nahradena
vytrvalostnym behom na 800 m. Viacboj je sucastou celkového hodnotenia spolu
s ustnou skuskou. Zatial’ ¢o v minulosti (Lednicky, 2003), bol zaznamenany klesajuci
trend vykonnosti, pre sledované obdobie (2009-2015) je charakteristické ustalenie
priemernej vykonnosti na hranici okolo 1700 bodov (pre dievéata je minimalny pocet
bodov na splnenie vykonnostnej urovne 1500 bodov, ¢o sa rovna 25 % z celkového
hodnotenia). Motivaciou na dosiahnutie ¢o najlepSieho vykonu je bonus 1 % za kaz-
dych 25 bodov nad uvedeny limit. Do r. 2002 bol takyto bonus za kazdych 100 bodov.
Vykonnost §tudentov je vyrazne ovplyvnena troviiou telesnej vychovy na zékladnych
i strednych skolach. Podla zisteni (Kostial-Dremmelova-Sedlacek, 2001), narastal
pocet takych Studentov, ktori sa nezicastiiovali na pravidelnom tréningovom procese,
a s niektorymi disciplinami (napr. skok do vysky, vrh gulou) sa stretli prvykrat az
na fakulte. Ani kreditovy systém nebol podnetom, aby sa Studenti snazili dosiahnat’
maximalne vykony vo vietkych jednotlivych disciplinach. Casto sme svedkami, ked’
zaverecna disciplina sa bezi len na potrebny pocet bodov, aby bol splneny limit 1500
bodov. Vyznamnou zmenou v hodnoteni atletiky bola zmena, ked’ zavere¢ny viacboj
a ustnu skusku absolvuju len Studenti s uéitel'skym smerom $tudia. Tito Studenti sa
spravidla nevenuju tréningovému procesu v takom rozsahu ako $tudenti z trénerského
zamerania a preto ich vykonnost je na nizSej urovni.
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CIEL

Ciel'om prace bolo analyzovat’ zmeny vykonnosti §tudentick FTVS UK Bratislava
v atletickom viacboji v . 2009-2015 a poukazat’ podiel jednotlivych disciplin na cel-
kovom vysledku.

ULOHY
1. Analyzovat vysledky viacboja §tudentiek FTVS UK v rokoch 2009 — 2015.

2. Zistit a porovnat’ percentualny podiel jednotlivych disciplin na celkovom vysled-
ku viacboja.

3. Ur¢it’ pocty Studentiek s hor§im vysledkom ako bol priemerny vykon v konkrét-
nom roku.

METODIKA

Zmeny vo vykonnosti Studentiek sme sledovali v rokoch 2009 — 2015. Teda v obdo-
bi, kedy sa na zavere¢nt skusku vyuzival uz len upraveny patboj. Na rieSenie hore
uvedenej problematiky sme pouzili metodu ex-post facto. Stubory tvorili Studentky,
ktoré splnili minimalnu poziadavku, t.j. 1500 bodov, resp. im bol uznany aj nizsi vykon
vzhl'adom na ich zdravotné resp. iné problémy. Do suborov bolo zaradenych od 7 — 21
Studentiek, ktoré uspesne absolvovali poziadavky z atletiky v predchadzajucich semes-
troch. Aj tieto pocCty ilustruji znizujice sa mnozstvo dievcat ucitel'ského smeru, Studu-
jucich na FTVS UK.

VYSLEDKY

V prvej discipline viacboja, v behu na 100 m doslo k postupnému poklesu vykon-
nosti dievcat (obr. 1), ked’ sa jej percentualny podiel na vysledku znizil z 27,7 %
v 1. 2009 na 23 % v poslednych troch rokoch (tab. 1). Je zaujimavé, ze podobny podiel
(22 — 25 %) tejto discipliny bol zisteny aj v predchadzajiicom obdobi (Lednicky,
2003). Zodpovedali tomu aj priemerné vykony v rozpiti 14,51-15,25 s. Najvacsi
rozdiel medzi najlep§im a najhor$im vykonom sme zaznamenali 2,70 s v r. 2012.
Disciplina mala najvacsi podiele na celkovom vysledku.

hody

Bx
W max

m min

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 roky

Obrazok 1
Priemerné, maximalne a minimalne bodové hodnoty v behu na 100 m
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Tabulka 1
Percentualny podiel jednotlivych disciplin atletického viacboja na celkovom
vysledku
Rok, pocet/disciplina 100 m SDD VG SDV 800 m
2009 (n=7) 277 172 19.0 209 152
2010 (n=18) 25.8 18.8 20.7 192 16.6
2011 (n=17) 25.7 187 193 22.5 16.5
2012 (n=15) 234 185 21,7 20,5 17,1
2013 (n=21) 233 19.1 20.7 203 173
2014 (n=16) 23.6 18,1 20.5 204 184
2015 (n=18) 23.8 17.5 192 20.5 192

Dalgia disciplina, skok do dial’ky, asi aj vzhl'adom na technickt naroénost’, dosiah-
nutymi vykonmi nezodpoveda rychlostno-silovym predpokladom S$tudentiek, ktoré
preukazali v prvej discipline. N4§ poznatok sa opiera o tvrdenie autorov Ryba, Jon
(2002), ktori konstatuju, Ze nosnou disciplinou viacboja je predovsetkym skok do dia-
Iky. Argumentuju tym, Ze vykon v tejto discipline je bodovo vel'mi dobre hodnoteny
(3 body za 1 cm).

Priemernéd vykonnost’ Studentiek sa pohybovala od 400 do 410 cm cm. Najvacsi
vykonnostny rozdiel (az 141 cm) sme zistili takisto v r. 2012. Bodovy podiel tejto dis-

cipliny na celkovom vysledku (obr. 2) bol na trovni 17-19 % (tab. 1), pricom v pred-
chadzajiicom obdobi (Lednicky, 2003), to bolo od 19 do 21 %.

500

hody

400

300 Bx

W max

200
mmin

100

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 roky

Obrazok 2
Priemerné, maximalne a minimalne bodové hodnoty v skoku do dial’ky

Vrh gulou patri medzi naro¢né rychlostno-silové discipline, ktory si vyzaduje
aj primeran’ uroven zvladnutia techniky. Je to disciplina, v ktorej sme zazname-
nali najvyraznejsie rozdiely medzi najlep$im a najhorsim vykonom (v r. 2012 az
381 bodov). Jej podiel na vykone sa stabilne pohybuje 19-20 % (obr. 3, tab. 1),
v predchadzajucom vyskume to bolo podobne (20-21 %). Vykonnostne sa Stu-
dentky pohybuji na priemernej Grovni 705,0-751,67 cm. Najvacési vykonnostny
rozdiel 581 c¢cm bol zisteny v r. 2011.
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Obriazok 3
Priemerné, maximalne a minimalne bodové hodnoty vo vrhu gulou

Aj skok do vysky patri medzi discipliny, v ktorych je rozdiel medzi najlepsimi a najhor-
$imi vykonmi vel’ky (rozdiel az 514 bodov v r. 2011). Priemerna vykonnost’ bola na tirovni
od 110 cm (zékladna vyska) po 128,53 cm (obr. 4), ale bolo vel'a diev¢at, ktoré koncili na
zakladnej vyske, resp. nedosiahli ani takyto vysledok a viacboj museli opakovat’, lebo ne-
dosiahli dostatocny pocet bodov. Rozdiel medzi vykonmi bol najvacsi v r. 2011, az 50 cm.
Podiel tejto discipliny (tab. 1) bol stabilny okolo 20 %, s vynimkou r. 2011 (22,5 %).
V predchadzajicom obdobi (Lednicky, 2003) sa tento podiel pohyboval v rozpiti 21-23 %.

Bx

W max

m min

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 roky

Obrazok 4
Priemerné, maximalne a minimalne bodové hodnoty v skoku do vysky

Posledna disciplina, beh na 800 m, patri medzi najneoblibenejsie Casti viacboja. Jej
bodové ohodnotenie najlepsicho a najhorsiecho vykonu ma takisto velké rozpitie (napr.
538 bodov v r. 2011). Priemerna vykonnost’ sa pohybovala od 3:04,87 do 3:15,94 min.,
pricom najvacsi rozdiel medzi najlep$im a najhorsim vykonom (1:35,5) bol zaznamenany
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v 1. 2010. Podiel na celkovom vysledku (obr. 5, tab. 1) sa od r. 2009 postupne zvySoval
a pohyboval sa v rozpiti 15-19 %. Pre zaujimavost’ uvadzame, ze v predchadzajucom
sledovani (Lednicky, 2003), bol podiel behu na 400 m od 13 do 17 %. Aj tento fakt
potvrdzuje spravnost’ zaradenia vytrvalostného behu do realizovaného atletického viacbo-
ja. Zaznamenali sme aj extrémne nizke bodové hodnoty (54 v r. 2011, resp. 23 v r. 2013)
v tom pripade, ked’ limit 1500 bodov bol splneny po Styroch disciplinach, resp. dievcata
tato disciplinu neabsolvovali — v stilade s pravidlami nastapili na $tart, ale do ciel’a nedo-
behli. Zaznamenali sme vSak aj pripady, ked’ body z tejto discipliny tvorili takmer 1/3
z celkového poctu bodov (500 z vyslednych 1565; 538 z 1560 bodov) a vd’aka tejto disci-
pline $tudentka splnila pozadovanu normu.
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Obrazok 5
Priemerné, maximalne a minimalne bodové hodnoty v behu na 800 m

Priemerny vysledok celkového poctu bodov vo viacboji logicky presahuje hranicu
1500 bodov. Zaujimavé su najlepsie vykony v jednotlivych rokoch, ktoré st v niekto-
rych pripadoch lepsie az o 1000 bodov, ako je pozadovany limit. Tieto vykony pritom
nie su dosahované len Specialistkami-atlétkami, ale ¢asto ich dosahuji Studentky so
$pecializadciou Kondi¢ny tréner vo vrcholovom a vykonnostnom $porte.
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Obrazok 6
Priemerné, maximalne a minimalne bodové hodnoty v celkovom stcte bodov vo viacboji
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Napriek tomu, Ze priemerné vykony sa pohybujii na Grovni okolo 1700 bodov, tato hra-
nica bola dosiahnutd vd’aka vybornym vykonom niektorych jednotlivkyn. V tab. 2 st uve-
dené pocty studentiek, ktoré dosiahli horsie vysledky, ako je priemerny vykon v kazdom
roku. Vidno, Ze vel’a z nich, viac ako polovica sa uspokoji s tym, ze splnili zakladny limit.

Tabul’ka 2
Celkovy pocet a pocet Studentiek, ktoré dosiahli horsi vykon, ako priemerny v danom roku

[ 2009 [ 2010 [ 2011 [ 2012 |
75 T714% 1 1811 T 61,1% [ 178 1 47,1% 1 15710 1 66,6% |

[ 2013 [ 2014 [ 2015 |
[21710 T 476% 1 168 [ 50% [ 1809 T 50% |

DISKUSIA

Ukoncenie predmetu Didaktika atletiky v 2. stupni magisterského studia viacbojom
a ustnou skuskou je symbolickym nastavenim zrkadla. Nielen Studentkam, ktoré si
overia, na akej trovni zvladli a osvojili si techniku jednotlivych atletickych disciplin,
aby sa mohli postavit’ pred svojich buducich Ziakov, ale aj pre ucitelov, ktori sa po-
diel’ali na ich priprave pocas predchadzajicich semestrov. Musime konstatovat, ze
nizsia ¢asova dotécia je v mnohych pripadoch pricinou vel'mi nizkej Grovne techniky.
Problémy mali diev€ata vo vrhu gul'ou (Casto vyuzivali vrh z ¢elného, bo¢ného posta-
venia, resp. z miesta) a v skoku do vysky. Vysledny pocet bodov z viacboja bol pre
niektoré z nich dobrym zikladom na vysoké celkové hodnotenie predmetu. Casto sa
vsak stane, Ze Studentka s takouto dobrou vychodiskovou poziciou prisla pripravena na
minimalnej urovni, o v stcte dalo priemerny vysledok. Ale su aj opacné situacie, ked’
Studentka s minimalnym zakladom dosiahla zavere¢né hodnotenie vyssie ako priemer-
né prave vd’aka ustnej odpovedi. Napriek tomu, Ze analyze tejto discipliny vo vyuco-
vacom procese sa venovali viaceri autori (Rubas-Lednicky, 1999, lJilek, 2009;
Roskova, 2013, 2014), vzajomné porovnanie vysledkov je komplikované vzhladom
na roznorodost” jednotlivych disciplin vo viacboji. Napriek snahe katedry, motivovat’
Studentky dodatocnymi bodmi za vyssi pocet vo viacboji, vicSina z nich sa uspokojila
so splnenim minimalnej pozadovanej normy.
ZAVERY

1. Na zéklade zistenych zmien vo vykonnosti §tudentiek FTVS UK v atletickom
viacboji moézeme konstatovat,, Ze ani po prechode na kreditovi formu $tidia
nedoslo k narastu vykonnosti. Studentky majii bud’ problémy celkového vy-
konnostného charakteru, alebo motiva¢né problémy.

2. Uroveii vykonnosti ma stabilnt tirovef a v niektorych disciplinach je na tirovni
kreditovej poziadavky. Casto st viak pripady, ked v niektorych disciplinach
(skok do dial’ky, vrh gul'ou), dievcata nedosahuju tato uroven a nemaju ziadnu
silnu disciplinu, aby tuto slabinu kompenzovali.

3. 3. Hladali sme spdsob ako zvysit motivaciu Studentiek dosiahniit’ svoje vykon-
nostné maximum. Preto sme znizili hranicu, na ziskanie d’alSicho percenta
na Y4 predchadzajucej hodnoty (zo 100 na 25 bodov), aby si vytvorili realne
predpoklady na celkové vysoké hodnotenie predmetu Didaktika atletiky.

roku. V niektorych rokoch ich pocet presiahol 65 %. Priemerny vykon je
na turovni okolo 1700 bodov vd’aka niekol'’kym jednotlivkyniam.
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VLIV SVALOVE UNAVY NA ZMENY
VE SPEKTRALNIM EMG PRI OPAKOVANEM
CVICENI NA LEGPRESSU

THE INFLUENCE OF FATIGUE ON THE CHANGES
IN SPECTRAL EMG DURING REPETITIVE LEGPRESS
EXECUTIONS

VLADIMIR HOJKA, LUKAS RABA

Katedra atletiky
Fakulta télesné vychovy a sportu, Univerzita Karlova v Praze
SOUHRN

Ukolem studie bylo zjistit, zda vlivem tnavy pii dynamickych kontrakcich dochazi
k nartistu amplitudy EMG a posunu rozlozeni frekvencniho spektra smérem k niz§im
frekvencim. 9 aktivné sportujicich jedincti se Gi€astnilo experimentu pii opakovanych
dynamickych kontrakcich na legpressu s 75 % maxima do vyéerpani. Samotnému ina-
vovému protokolu pfedchazelo rozcviceni a stanoveni MVC. Aktivita kolennich
extenzorli obou dolnich koncetin byla snimana pomoci EMG (2000 Hz). Upraveny
signal (20-500 Hz) byl analyzovan pomoci FFT v programu Matlab. Vysledky ukazu-
ji, ze vlivem unavy dochazi i pii dynamickych kontrakcich k nériistu amplitudy EMG
a zaroven poklesu frekvencnich parametrt popisujicich rozlozeni spektra.

Klicova slova: anaerobni vykon; frekvencni analyza; amplitudova analyza; periferni
unava.

ABSTRACT

The goal of the study was to investigate the relation between muscle fatigue and
changes in EMG parameters (increase in amplitude and decrease in frequency parame-
ters) during dynamic contraction in legpress. 9 volunteers (active athletes) performed
repetitive legpress lifts with 75% of 1RM till refusal. MVC procedures preceded the
fatigue protocol. Knee extensors aktivity was monitored by surface EMG (2000 Hz).
The bandpass filtered signal was analyzed with FFT in Matlab. The results confirmed
the hypothesis, that increase in amplitude and decrease in frequency parameters were
observed.

Key words: anaerobic power; frequency analysis; amplitude analysis; peripheral fatigue.
UvVoD

Mezi lidskym télem a strojem je vyrazny rozdil v reakci na dlouhodobé zatézovani.
Stroj pti dlouhodobém pouzivani zhorSuje svou funkei, naproti tomu ¢im déle clovék
opakuje urcitou Cinnost, tim se v ni zlepSuje; je v ni silngjsi, rychlejsi, obratnéjsi
a odolngjsi. Tato funkce zivych organismi je nazvana schopnost uceni pohybu.
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V kratkém casovém horizontu se ¢lovek chova jako stroj, jeho vykon klesa vlivem
Unavy. Mezi nejcastéjsi pii¢iny unavy fadime nedostatek chemického paliva béhem
svalové prace a neschopnost ob&hového systému rychle odstranit produkty metabolis-
mu svalli, predevsim kyselinu mlé¢nou. Nicméné tinava je komplexni jev, ktery zahr-
nuje dalsi rizné faktory, které piispivaji k celkovému poklesu vykonnosti: snizeni
schopnosti svalovych vlaken vytvéaret silu, snizeni u¢innosti neuromuskuldrni synapse,
zmeny aktivity nékterych perifernich receptorti vedouci ke zménam jejich reflexnich
0cinkl, zmény ve struktufe paleni alfa-motoneuronti a psychologické faktory zahrnuyji-
ci zejména motivaci (Latash, 2008).

Unava je zéleZitosti nékolika trovni nervosvalového aparatu. Ke svalovym mecha-
nismim Unavy patii zpomaleni rychlosti vedeni akéniho potencialu svalu, zména
prahu excitace svalovych vlaken a zpomaleni faze relaxace po kontrakci. Vyssi aroven
predstavuji spinalni mechanismy tinavy. Podle Hennemanova principu pti zméné veli-
kosti svalové sily, maji vétsi motorické jednotky (MJ) tendenci nastupovat jako po-
sledni a vyhasinat jako prvni. Oba tyto d&je, nastup a vyhasinani, se mohou ménit
v disledku tnavy. Mensi a pomalejsi MJ jsou méné unavitelné a jsou schopni udrzet
konstantni uroven paleni béhem delSich kontrakei (Cifrek, Medved, Tonkovié,
& Ostoji¢, 2009; Enoka, 2008).

Pokud subjekt udrzuje konstantni izometrickou silu, dochdzi k postupnému nartstu
primérné urovné ruseni EMG méfeny povrchovymi elektrodami. K tomuto narGstu
dochazi hlavné kvuli nastupu novych MJ, kterym se kompenzuje pokles unavenych
MJ k udrZeni celkové svalové sily. Propusténa frekvence MJ se méni jen nepatrné
(Dietz, 1992; Florimond, 2009; Konrad, 2005). Tato studie navazuje na diplomovou
praci (Raba, 2015).

PROBLEM

Je znamo, ze vlivem unavy dochazi ke zménam v rozlozeni frekven¢niho spektra
a k nardstu amplitudy pii dlouhotrvajici izometrické kontrakci. Nasim ukolem je zji-
stit, zda jsou tyto trendy patrné i pii opakovanych dynamickych kontrakcich.
CILE PRACE A HYPOTEZY

Cilem nasi prace je charakterizovat pribéh parametrt EMG signalu v zavislosti
na rostouci lokalni svalové unavé. Predpokladame, Ze vlivem rostouci svalové tinavy
bude dochazet k nartstu amplitudy vyhlazeného EMG i nad uroven maximalni volni
kontrakce (MVC). Dale predpokladame, ze bude dochéazet ke snizeni kvartilovych
frekvenct, popisujici rozlozeni frekvenéniho spektra.

METODIKA

Experimentalnim faktorem je rostouci unava svali dolnich koncetin pfi cviceni na
legpressu pii submaximalni zatézi (75 % z individualniho maxima), ktera je vyjadiena
poradovym ¢islem opakovani v pribéhu série. Zavislé proménné jsou velikost ampli-
tudy a parametry popisujici spektrum signalu (kvartilové hodnoty Q25, Q50 a Q75).

Soubor obsahoval 9 fyzicky aktivnich, rekrea¢né sportujicich jedinct muzského po-
hlavi, ktefi jsou studenty FTVS UK v Praze. VEék probandi byl 24,5 + 1,5 roku; vyska
se pohybuje v rozmezi 180,4 + 5,6 cm a vaha je 79,2 + 6,8 kg. Soubor byl pfedem obe-
znamen s procesem meéteni a cviceni, které podstoupil. Vyzkum byl schvalen etickou
komisi UK FTVS pod ¢islem 206/2013.
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Pied zac¢atkem méfeni u kazdého probanda probéhlo rozcviceni, které obsahovalo
5 minutové zahtati na rotopedu a dale dynamicky strec¢ink. Poté doslo k zapracovani
na legpressu, kdy proband provadél 3 opakovani s rostouci zatézi az do chvile, kdy
nebyl schopen 3 opakovani provést. Poté bylo odhadnuto 1 RM a proband se s nim
snazil provést co nejvetsi pocet opakovani (obvykle provedl 0-2 opakovani). V situaci,
ze odpor byl ptekondn, byla zatéz zvysena o 3-5 % az do okamziku, kdy dany odpor
proband nebyl schopen piekonat. Ze série, pii niz odpor nebyl piekonan, byla stanove-
na MVC. Mezi jednotlivymi sériemi byly 2 — 3 minutové pauzy na zotaveni. Kontrakce
pfi supramaximalnim odporu byly delsi nez 5 s.

Z maximalniho ptekonavaného odporu jsme pro jednotlivé probandy vypocitali
jejich individualni 75 % maximalni vahu. Pfi tomto cyklickém cviceni byla snaha pro-
vadét jednotlivé kontrakce piiblizné stejné rychle. Doporuceni ¢asovani 1-0-1-1, kdy
by méla probéhnout /s excentricka kontrakce, bez pauzy v okamziku nejvétsiho ohybu
kolene, /s koncentricka kontrakce a /s pauza po zdvizeni bfemene. Pii opakovanich
v unaveé dochézelo k poruse tohoto ¢asovani. Kazdy proband proved! pocet opakovani
dle jeho individudlni fyzické zdatnosti.

K méfeni svalové aktivity byla vyuZzita povrchova elektromyografie (EMG).
Pomoci EMG jsme méfili tfi hlavni exzenzory kolenniho kloubu na obou dolnich kon-
Cetinach (m. rectus femoris - RF, vastus medialis — VAM; vastus lateralis - VAL).
Pouzili jsme mobilni 16-kanalovy aparat ME6000 (Mega Electronics, Jyviskyla,
Finsko). Na kazdy sval byly umistény dvé svodové elektrody a jedna nulova dle stan-
dardizovaného doporuceni pro umisténi elektrod (Megawin 3.0.1). Pouzili jsme samo-
lepici elektrody na jedno pouziti Kendal H92SG, jez jsou opatieny konduktivnim
gelem a elektrickou izolaci. Nez jsme umistili elektrody, bylo provedeno standartni
osetfeni pokozky pro snizeni elektrické impedance. Ag/AgCl elektrody kruhového
tvaru o velikosti priméru 5 mm byly umistény po sméru svalovych vlaken ve vzdale-
nosti 2 cm od stiedd elektrod. Pomoci kabelti byly elektrody spojeny s aparaturou, jez
byla pfichycena na specialnim pasu. Ten byl umistén kolem pasu probanda tak, aby
nedoslo k odtrzeni elektrod.

Zpracovani signalu
Piimy EMG signal, vzorkovany frekvenci 2000 Hz byl uchovan v paméti piistroje.
Signal byl dale importovan do MegaWinu, kde probéhlo filtrovani v propustném

pasmu 10 — 500 Hz + se zeslabenim na 40 dB/oktavu. Filtrované EMG signaly byly
exportovany do Matlabu.

Urovenh MVC byla vypogitina z usmérnéného EMG. Jeji roven byla stanovena
jako maximum signdlu vyhlazené¢ho pomoci klouzavého priméru ptedchozich 2s
(=4000 vzorku).
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U analyzy amplitudového EMG bylo provedeno vyhlazeni pomoci klouzavého pri-
meru s ¢asovou konstantou /s, coz odpovida 2000 vzorkiam. Nasledné byla provedena
normalizace vi¢i MVC. Sval byl povazovan za aktivni, pokud byla ptekrocena hodno-
ta 20 % z MVC. U jednotlivych opakovani (nepretrzita nadprahova aktivita presahujici
20 % MVC) byl urcen zacatek a konec aktivace. V ¢asovych intervalech, kdy byl sval
aktivni, byla provedena rychla Fourierova transformace piimého filtrovaného signalu.
V kazdém opakovani byly hledany parametry popisujici frekvencni spektrum. Integral
frekvenéniho spektra byl rozdélen na ¢tyfti energeticky shodné plochy, které byly roz-
déleny pomoci kvartilovych frekvenci (Q25, Q50 = median, Q75).

Statistické zpracovani dat

Z jednotlivych opakovani v dané sérii a kvartilovych frekvenci byly vytvoteny
Casové tady. Pribéh jednotlivych fad byl fitovan pomoci linearniho regresniho modelu
(y = a.x + b) za Gcelem zjisténi miry determinace poklesu frekvenci pomoci regrese
a zjisténi statistické vyznamnosti jednotlivych regresnich koeficientd. Za vyznamné
jsme povazovali, kdyz pravdépodobnost nulové hypotézy (v naSem piipadé smérnice
regresni piimky a = 0) byla mensi nez 0,05 a soucasné pokud koeficient determinace 1>
byl vyssinez 0,5, coz odpovida korelaénimu koeficientu regresniho modelu a original-
nich dat >0,7. Toto ¢islo udava, jakou Cast rozptylu zavislé proménné lze vysvétli
pii pouziti daného modelu pomoci nezavislé proménné. Stejny piistup byl aplikovan
pfi hledani vyznamnosti nardstu amplitudy vlivem tnavy.

VYSLEDKY

Priklad zaznamu konkrétniho svalu u vybrané¢ho probanda je prezentovan v grafu 2.
Je patrné, jak pfi narlstu poradového cCisla opakovani dochazi k prodlouzeni trvani
kontrakce a soucasné nartista amplituda EMG.
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Piimy, usmérnény a vyhlazeny EMG

U ptimého EMG (nahote) i usmérnéného EMG (uprostied) je nazorné vidét aktivita
svalu pfi jednotlivych opakovanich. Z grafii je ziejmé, ze dochazi k vyznamnému pro-
dlouzeni trvani kontrakce, pii¢emz se zvySuje amplituda vyhlazeného EMG (dole) nad
uroven MVC.

Z celkového poctu 54 analyzovanych ¢asovych fad, byl nalezen statisticky vyznam-
ny nardst amplitudy u 31 (58 %). Ve 2 piipadech se jednalo o statisticky nevyznamny
pokles. Vzhledem k nizkému koeficientu determinace mizeme v téchto dvou piipa-
dech konstatovat, ze se jednalo o nezavislost amplitudy na potadovém ¢islu opakova-
ni. V ostatnich pripadech byly pravdépodobnosti chyby prvniho druhu nad hladinou
statistické vyznamnosti 0,05. Rozlozeni statisticky nevyznamnych rast amplitud jed-
notlivych svalli ukazuje tab. 1.

Tabulka 1
Rozlozeni statisticky nevyznamnych ristl amplitud jednotlivych svala
VAM RF VAL Celkem
Pocet vyskytii (p>0,05) 7 4 12 23
% podil 38,9 222 66,6 42,6

Statisticky vyznamny rast amplitud byl pozorovan nejvice u RF, naopak u VAL
doslo k vyznamnému naristu pouze v 1/3 vSech piipadu.

Pii analyze rozlozeni frekvencniho spektra, jsme ziskali pro kazdy kvartil 54 hod-
not (9 probandd x 6 svalll). Zobrazeni rozlozeni jednotlivych frekvenci vykonového
spektra je prezentovano v grafu 3.
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Rozlozeni vykonového spektra

V grafu vidime zavislost sily signalu [(uV)%.s] na frekvenci. Sila signalu je vyhlaze-
na pomoci klouzavého priméru (10 vzorki) pro lepsi ptehlednost. Cela plocha inte-
gralu vykonového spektra je rozdélena na 4 obsahové shodné ¢asti. Hraniéni frekvence
jsou oznaceny Q25, Q50 a Q75.

Z celkového poctu 162 analyzovanych €asovych fad (9 probandd x 6 svali x 3
druhy kvartilt) nastal pokles sledovanych frekvenci ve vSech ptipadech. Z toho v 8
ptipadech (4,9 %) byl koeficient determinace niz$i nez 0,50, avsak pokles byl statistic-
ky vyznamny (na hlading 0,05). Ve 34 ptipadech (21 %) byl pokles statisticky nevy-
znamny (spolecné s nizkym koeficientem determinace). Prehled rozlozeni jednotli-
vych neprokéazanych poklesti (nizky koeficient determinace, ¢i statistickd nevyznamny
pokles) je prezentovan v tab. 2.

Tabulka 2
Prehled rozlozeni jednotlivych neprokazanych poklest
Q25 Q50 Q75 celkem
VAL 3 4 7 14
VAM 4 2 2 8
RF 9 8 3 20
celkem 16 14 12 42

DISKUSE

Z amplitudové analyzy vychazi, ze statisticky vyznamny nartst amplitudy byl pro-
kazan pouze v 57 % pripadi. Tento vysledek nas neopraviiuje prohlasit, Zze vlivem
unavy dojde vzdy (nebo témér vzdy) ke zvyseni amplitudy vlivem rostouci svalové
unavy pri dynamickych kontrakci. S vyjimkou dvou ptipadt byly vysledky v souladu
s nalezy v jinych studiich (Roy et al., 2007; Winter, 2009). Mozné vysvétleni poskytu-
je studie (Ives & Wigglesworth, 2003), ktera ukazuje na rozdily v aktivaci moto-
rickych jednotek vyvolané déletrvajici izometrickou kontrakei a oproti dynamické
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kontrakei, kdy dochazi ke sttidanim stavt aktivace — relaxace prislusnych motorickych
jednotek. Dideriksen, Farina, and Enoka (2010) ukazuji, Ze zalezi i na Grovni vyvijené
sily (viici MVC), kdy rizné tinavové protokoly produkuji odlisné vysledky v zavislosti
amplitudy EMG na inavé pii izometrickych kontrakcich.

Domnivame se, ze vyznamny vliv na vysledky mé nastaveni hladiny statistické
vyznamnosti u koeficientu smérnice linearniho regresniho modelu. V 57 % ptipadi
mame relativni jistotu, Ze skute¢né dochazi k nartstu (pravdépodobnost omylu < 5 %).
V ostatnich ptipadech by stalo za uvahu rozlisit, jaka hladina vyznamnosti je pro nas
jeste prijatelna, a kdy bychom museli povazovat smérnici ptimky vzhledem k pravdé-
podobnosti nezavislosti dvou veli¢in za nevyznamnou.

P1i analyze poklesu sledovanych ukazateld frekvenci jsme prokazali ¢astéjsi vyznam-
ny pokles nez pfi sledovani ristu amplitud EMG. Podobnou studii s vyuzitim legpressu
provedli Gonzalez-Izal et al. (2010) a prokazali pokles frekvenci vlivem tnavy pii déle-
trvajici MVC. Jiné studie sledujici zmény rozlozeni frekvenci pii dynamickém pohybu
jsou v souladu s nasimi nalezy, kdy ukazuji pokles primérmé i medianové frekvence
(Rogers & Maclsaac, 2013; Thongpanja, Phinyomark, Phukpattaranont, & Limsakul,
2012). Ukazalo se, ze nejsnaze prokazatelny pokles bude u parametru Q75 ve srovnani
s medianem a Q25, ale tento rozdil neni piili§ velky (tab. 2), coz vypovida o vyhasinani
vysoko-prahovych motorickych jednotek, avSak ne v o¢ekavané mite.

Predpokladame, Ze stejn¢ jako u analyzy amplitud i zde hraje zasadni roli nastaveni
hladiny statistické vyznamnosti. Pokles frekvenci nastal dokonce ve v§ech ptipadech.

Otazkou zlstava, na kolik mohou ovlivnit vysledky naseho experimentu rtzné
délky trvani analyzovanych segmenti EMG (napf. od 1,5-7,2 s u vybraného proban-
da). I ptes doporucené casovani (1-0-1-1) méli néktefi probandi v tvodnich opakova-
nich o néco rychlejsi provedeni, se vzrtstajici inavou byl trend prodlouzeni trvani
kontrakce zcela evidentni. Posledni 1-2 opakovani se svoji velmi nizkou rychlosti
pohybu pfiblizovaly izometrické kontrakci.

ZAVER

Hypotézy nasi prace byly potvrzeny. Byl prokazan trend, kdy s rostouci inavou
dochazi k rekrutovani vétsiho po¢tu motorickych jednotek a tedy i narGstu amplitudy
EMG. Rovnéz se potvrdilo, ze vliv tinavy se projevil v posunu frekvenéniho spektra
smérem k nizs$im frekvencim. Tyto jevy jsou patrné i pfi dynamickych kontrakcich.
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EFEKT DVOCH DIFERENCOVANYCH TONIZACII
NA VYBUSNU SILU A AKCELERACNU RYCHLOST
FUTBALISTOV

EFFECT OF TWO DIFFERENT POST-ACTIVATION
POTENTIATIONS ON EXPLOSIVE POWER
AND RUNNING ACCELERATION OF SOCCER PLAYERS

ADAM SCIBRANY, DAVID OLASZ, MARIAN VANDERKA

Katedra atletiky

Fakulta télesnej vychovy a Sportu, Univerzita Komenského v Bratislave
SUHRN

Ciel'om vyskumu bolo zistit’ vplyv tonizacie na vybrané parametre motorickej vy-
konnosti. Experimentalny subor tvorilo 24 futbalistov (telesnd hmotnost’ 77,6+7,49 kg,
telesna vyska 181,2+6,61 cm), ktori vykonavali dva rozne typy tonizacie: Specialnu -
opakované zmeny smeru (6 x 5 m) s 5 kg doplnkovou zatazou (5-8 % z telesnej hmot-
nosti) a vSeobecntl - péat polodrepov s hmotnost'ou na tirovni 5-razového maxima
(5 RM). Probandi vykonavali dve série s tridsat’ sekundovym intervalom odpocinku
medzi sériami. Po tonizécii nasledoval aktivny interval odpoc¢inku po dobu 8-mich
minut. Sledované parametre boli: ¢as v behu na 30 metrov (0-30 m) z polovysokého
Startu a vyska vertikalneho vyskoku s protipohybom (CMJ). Pri vyskokoch ma vacsi
efekt silové zat'aZzenie pomocou vSeobecného protokolu. Vysledky preukazali zlepse-
nie po realizacii klasickych silovych cviceni v oboch sledovanych parametroch, kde
pri vyske vertikalneho vyskoku s protipohybom sme zaznamenali zlepSenie o 1,34 cm
(2,77 %, p<0,01) a v behu na 30 metrov zlepsenie o 0,03 s (0,69 %, p<0,01). Po absol-
vovani vSeobecného protokolu sme pri CMJ dosiahli zlepSenie o 0,11 cm (0,22 %,
p<0,01) a pri 0-30 m zlepsSenie 0 0,01 s (0,3 %, p<0,0). Efektivnejsie pre akttne zvyse-
nie je protokol s va¢sim odporom formou klasickych silovych cviceni, v porovnani so
$pecialny cvi¢enim s niz§im odporom. Vzhladom na nemoznost’ vyuzitia v sutazi
odporucame aplikovat’ na zvysenie intenzity tréningového zat'azenia.

KPicové slova: tonizacia, polodrepy, zmeny smeru, vybusna sila, akceleracia.
ABSTRACT

The aim of this research was to find the effect of exercise on performance with po-
stactivation potentiation (PAP). Twenty-four football players, ages 23,3 + 4,5, height
181,2 = 6,6 cm, weight 77,6 £ 7,49 kg. Experimental factors were two exercises: spe-
cial — repeated changes with additional load (6 x 5 m) and basic — five half-squats with
5 RM. Subjects performed two series with thirty second rest between series. Exercises
were followed by rest interval — 8 minutes. Dependent variable was: time in running
on 30 m (0-30 m) and a countermovement jump (CMJ). After application special PAP
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was detected improvement in 0-30 m of 0,01 s (0,3 %, p < 0,01, d = 0,22). Average
values of CMJ with special experimental factor showed improvement of 0,11 cm (0,22 %,
p<0.01,d=0,11). Results showed improvement in CMJ after half-squats and 8-minu-
tes rest (+ 1,34 cm, + 2,77 %, p < 0,01). Significant improvements were found during
running speed test, in running 30 m, half-squats with 8-minutes rest (- 0,03 s, - 0,69 %,
p <0,01) proved to be the most effective method.This changes displayed synchroniza-
tion of motoric units and their increasedinvolvement. Also its role perform of stretch-
shortening cycle (SCS). All results suggest, that eight minutes after exercise the facili-
tation of PAP occurs. Exercise with half-squats has more significant influence on
strength during jump.

Key words: post-activation potentiation, half-squat, change of direction, explosive
strength, acceleration.
UVoD

Vo vykonnostnom a najmé vrcholovom Sporte je nevyhnutny neustale experimento-
vanie z cielom maximalizovat’ zlepSenia vykonu v samotnom sut’azeni, ale v posled-
nych rokoch sa Casto hl'adajii sposoby ako efektivne zvySovat’ intenzitu zat'aZenia
v tréningu. Jednou z moznosti o ktorych sa nie len diskutuje v odbornych kruhoch, ale
sa aj realizuji metodologicky pomerne exaktné vyskumné sledovania je tzv. ,,toniza-
cia“ pred zat'azenim. V anglickej literatire sa tento pojem oznacuje ako ,,post aktiva-
¢né potenciacia“ (PAP). Ide o mnoZzstvo variacii pohybovych zat'azeni s prevazne silo-
vymi prvkami, ktoré majii za nasledok akutne zvySenie rozlicnych motorickych
vykonov.

Fyziologickymi mechanizmami tejto potneciacie (akutneho, okamzitého zvysenia)
vykonu je podl'a Hodgsona (2005) a Chiu (2003) zapojenie 'ahkych myozinovych
retazcov a d’alsSim je podl'a Gullicha a Schmidtbleichera (1996) zvySenie mnozstva
zapojenych motorickych jednotiek.

Sale (2002) po aplikacii elektrickej stimulacie a maximalnej izometrickej kontrak-
cie alebo zat'azenia s vysokym vonkajsim odporom (1-10 RM) zaznamenal zvysenie
intenzity zasklbov svalovych vlakien a taktiez silového gradientu.

Mitchell a Sale (2011) sledovali rozlicné modifikacie PAP a zaznamenali vyznamny
vplyv na vybusné prejavy, napriklad na vysku vyskoku a podobne Chatzopoulos
(2007) preukazal pozitivny vplyv silového zat'azenia na akutne zlepSenia v maximal-
nej bezeckej rychlosti.

V $portovych hrach sa vel'mi ¢asto vyskytuje zmena smeru, na ktorej efektivnu realiza-
ciu je potrebna pomerne vysoka tiroven rychlostno-silovych schopnosti. Zaujimalo nas ¢i
existuje moznost’ takouto Specifickou formou zat'azenia pri zvyseni vonkajSicho odporu
zatazovou vestou tiez dosiahnut’ akutne zlepsenia. Tektito pracu sme vsak nenasli. Z po-
hladu biomechanickej struktiry pohybu st opakované zmeny smeru Specifické pre Sporto-
v¢ hry, preto sme sa rozhodli aplikovat’ toto zat'azenie ako tonizaciu pred vykonom.

Problémom spojenym s PAP je aj spravne nacasovanie. T.j. po akom Case od aplika-
cie PAP je jej efekt najvyssi. Napriklad Tillin a Bishop (2009) zistili, Ze potenciacia
vykonu moéze byt’ realizovana aj pocas intervalu odpocinku. Vztah medzi PAP a ina-
vou je zavisly od objemu prace. Ak je objem nizky, tak PAP je dominantnejSia ako
unava a potencidcia sa moze prejavit vo vybusnych aktivitich. Ak nastane zvysenie
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objemu, Ginava za¢ne byt dominantna a negativne pdsobi na vykon. V zavislosti
na objeme zat'azenia PAP a stupni trénovanosti st efekty najlepsie medzi 4-8 minutou
po aplikacii. Napriklad Wilson (2013) sledoval vplyv rozli¢nych casovych intervalov
po PAP na efektivitu zmien vykonu a najlepsie vysledky zaznamenal po 3-7 minutach.
Podobne Jensen a Eben (2003) zistili, ze interval odpocinku kratsi ako 4 mintty nie je
dostatocny na vyvolanie potenciacie nervovosvalového systému. Aj Fountas (2012)
preukazal na 15 aktivnych dospelych 'ud’och, Zze na ovplyvnenie vyskoku bez protipo-
hybu nestaci stvorminatovy interval odpoc¢inku, ked’ vykonavali polodrep s 90 % 1RM
v desiatich sériach a testovanie vyskoku bez protipohybu testovali po 1 mintite a Sty-
roch minutach po kazdej sérii.

Young (1998); Chiu (2003); Gilbert—Less (2005) nasli pozitivny vplyv silového za-
tazenia ako formu tonizacie na vysku vertikalneho vyskoku bez protipohybu a s proti-
pohybom, bezecku akceleraciu (5 — 30m). Ako PAP vyuzivali submaximalne az maxi-
malne silové zat'azenie (85 — 100 % z maxima). Uroveii spomenutych parametrov bola
zistovana v diferencovanych intervaloch odpocinku (bezprostredne — 20 mintt), pri-
¢om najvyraznejsie zlepSenia boli dosiahnuté tiez medzi 4-8 minutou po aplikacii PAP.

Gilbert—Less (2005) pouzili ako PAP silové zat'azenie zodpovedajiice maximalnemu
vykonu (Pmax), zistené v diagnostickej sérii ( nachadza sa medzi 40-60 %
z 1 RM) a silové zat’azenie na Girovni jednorazového maxima (1 RM). Dospeli k zaveru,
ze pri podrepe s piatimi sériami s 1 RM bol vacsi prirastok vysky vyskoku v porovnani
so silovym zat'azenim na Grovni Pmax. Maximalne silové zat'azenie spdsobuje vyraznej-
Siu aktivaciu motorickych jednotiek, takato aktivacia motorickych jednotiek ma za nasle-
dok vyplavenie va¢Sieho mnozstva vapnikovych iénov Ca?*, o moze efektivnejsie spus-
tit” fosforilaciu, ktora pravdepodobne pozitivne ovplyviuje vysku vyskoku.

Esformer (2010) porovnaval 3 podrepy na urovni 3 RM a 24 opakovaniami plyo-
metrického zat'azenia (PLYO). Pat’ minut pred a po silovom zat'azeni vykonali vyskok
s protipohybom. Prirastok vysky vyskoku s protipohybom bol vyznamne vy$si po silo-
vom zatazeni s 3RM v porovnani s PLYO a kontrolnou skupinou. V d’al$ich paramet-
roch vyskoku (maximalny vykon, maximalna sila vyvinuta na dynamometrick plat-
fiu) nezaznamenali vyznamny rozdiel medzi protokolmi PAP.

McCann a Flanang (2010) zaznamenali 5 % -ny narast vysky vyskoku s protipohy-
bom po drepoch a premiestneniach s 5 RM v 4. a 5. minute. Aj napriek mnohym pozi-
tivnym vplyvom silového zataZenia existuju $tudie (Eben a Jensen 2003; Comyn
2010), v ktorych sa pozitivne efekty PAP neprejavili. Podobne aj Comyns (2010)
nenasiel 4 minuty po silovom zatazeni pozitivny vplyv zatazenia s 3 RM na cas,
priemerntl a maximalnu rychlost’ v $printe na 30 m.

Vyznamnu tlohu moéze pri efektoch PAP zohravat’ aj technika, t.j. racionalne zvlad-
nutie pohybovej ¢innosti pri samotnej PAP ako aj pri vykonoch na ktorych sa preuka-
zuje jej efekt (Cissik 2004).

Tsimachidis (2013) aplikoval na 24 juniorskych basketbalistov 10-tyzdiovy kombi-
novany tréning — sila s velkym vonkaj$im odporom a rychlost’. Snazili sa preukazat
efekt PAP na rychlostny vykon pred, medzi a po tréningovych sériach. Realizovali po-
lodrepy v platlch sériach s intenzitou 5-8 RM a vykonavali $printy (0-30 metrov)
medzi kazdou sériou. PAP sa prejavilo v zlepSeni rychlosti medzi a po tréningovej sérii
v porovnani rychlosti pred silovym zat'azenim.
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Problematika rozdielnosti v§eobecného a $pecialneho PAP nie je vo vyznamnejsej
miere aplikovana do praxe. Vedecké studie vyuzivaju na facilitdciu vykonu prevazne
vseobecné silové podnety. Najvacsia pozornost’ bola venovana intenzite silového zat’a-
zenia. Submaximalna intenzita (> 85 % z 1 RM) ma vyraznejsi vplyv v porovnani
s nizSou intenzitou (< 85 % z 1 RM). V niektorych Stadiach poukazali na to, Ze k takej-
to potencidcii nervovosvalového systému dochadza v rdéznych intervaloch odpocinku
po silovom zatazeni. Vo vicsine $tidii kratky interval odpocinku (< 4 minuty) nebol
dostato¢ny na vyvolanie PAP. Nielen intenzita a interval odpocinku zohravaju ulohu
pri potenciacii, ale mozeme predpokladat’, Ze aj charakter silového zatazenia mozu
tieto efekty ovplyvnit’.

Aplikacia PAP je v praxi vyuzivand prevazne na podporu rychlostno-silovych
vykonov - vybusnych $portovych aktivit. Prave preto sa javi efektivnej$im vyuzivat
dynamické formy stimulacie PAP.

Problematickym je vyuzivanie efektov PAP v sutazi. Vzhl'adom na velké ¢asové
odstupy a nemoznost’ realizovania je preto v praxi PAP vyuziteI'na prevazne iba v tré-
ningovom procese. Vyznam vidime v zvysSeni intenzity tréningové zat'aZenia, a tym
v zlepSeni adapta¢nych procesov, ktoré sa neskor mézu prejavit aj v sutaznom
zat'azeni.

V dostupnej literatiire sme nenasli porovnanie bezeckych tisekov s pridanou hmot-
nostou a Cisto silového zat'azenia. Vacsina studii sleduje tonizacné efekty zat'azeni
vyuzivajicich velké doplnkové zavazia nad uroviiou 80 % 1RM prostrednictvom
komplexnych cvieni pouzivanych v silovom tréningu. Aplikaciou opakovanych
zmien smeru s doplnkovou hmotnostou sme ocakavali, ze vzhl'adom na biomechani-
cku podobnost’ so Struktirou pohybu hraca v zapase so zameranim na akcelera¢nu
fazu, budu okamzité efekty takejto faciliticie tiez vyznamné.

METODIKA

I8lo o dvojfaktorovy ¢asovo-postupny experiment. Vyskumu sa zicastnilo 24 futba-
listov, vo veku 23+4,6 roka, telesnd hmotnost’ 77,6+7,49 kg, telesna vyska 181,2+6,61
cm. Pred zaciatkom experimentu probandi absolvovali nacvik techniky jednotlivych
cviceni, aby sme predisli zraneniam ako aj vplyvu u€enia sa novym pohybom. Nacvik
spocival v uceni sa spravnej technike realizacie opakovanych polodrepov s doplnko-
vou zatazou vzadu na ramenach (90° pokréenia v kolennom kibe). Této faza trvala
4 tyzdne, vzdy 30 minut pred tréningovom jednotkou. Po nacviku absolvovali stupio-
vanu sériu polodrepov od hmotnosti 20 kg. Vzdy realizovali pat’ opakovani, hmotnost’
¢inky bola postupne zvySovana po desiatich kilogramoch az do patrazového maxima
(5RM) - Sieste opakovanie uz nebolo mozné vykonat. Medzi jednotlivymi pokusmi
bol 2-minutovy interval odpoc¢inku. Hodnotil sa dosiahnuty vykon v kilogramoch.
Podl'a SRM sme vytvorili 4 skupiny. Tymto spdsobom sme zabezpecili efektivnost’
realizacie experimentu. Pred realizaciou tréningovej jednotky kazda skupina absolvo-
vala Specialne rozcvicenie — Protocol 11+ Groven 2. Probandi vykonavali dva druhy
experimentalneho podnetu (tonizécie): vSeobecni — 5 polodrepov (103 + 17.9 kg)
s SRM (tempo cvicenia 2020) a Specidlnu — 6x5 metrov s 5 kg zatazovou vestou (5-8 %
z TH). Oba podnety sa realizovali v dvoch sériach s 30-sekundovym intervalom odpo-
¢inku medzi sériami. Po vykonani tonizacie proband aktivne vykonaval prihravky
vo dvojici po dobu 8-mich minit aby nasledne mohol absolvovat’ testovanie (obr. 1).
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Na objektivne posudzovanie bezeckej rychlosti bol pouzity test behu na 30 m s pev-
nym $tartom, kde Startova ¢iara bola posunuta o 30 cm vzad, aby nedoslo k samovol-
nému spustaniu casomiery uz pred zacatim behu. Haugen (2012) tato vzdialenost
udava ako optimalnu na objektivne a spolahlivé realizovanie merania bezeckej rych-
losti. Najprv vsetci absolvovali testovanie bezeckej rychlosti po experimentalnych
Cinitel'och, nasledne d’alsi tyzden sme pristapili k hodnoteniu CMJ. Experiment sme
realizovali v §portovej hale, vzdy v pondelok. Na zistovanie $tatistickej vyznamnosti
strednych hodn6t sme pouzili parametricky parovy t-test a vecni vyznamnost’ z prak-
tického uhla pohl'adu sme zistovali pomocou Effect Size — Cohennové d.
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Obrazok 1
Schematické znazornenie organizacie experimentalnej tréningovej jednotky

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerné hodnoty behu na 30 metrov z polovysoké Startu po aplikacii Specidlnej
tonizacie, opakované zmeny smeru s pridanou hmotnostou vo forme zatazovej vesty
(5-8 % z TH), boli pred experimentalnym podnetom 4,54 s a po tonizacii 4,53 s. (obr. 2).
Nastalo zlepsenie o0 0,01 s (0,3 %; p<0,01). Nasli sme maly efekt (d = 0,22). M6zeme
skonstatovat’, ze z pohl'adu vykonania Specialnej tonizacie a 8-mich minut aktivneho
odpocinku nastal Statisticky vyznamny rozdiel. Predpokladali sme, ze Specialne zat’a-
zenie bude mat’ vacsi vplyv na vykon v behu na 30 metrov. Ked’Ze opakované zmeny
smeru mali aj silova zlozku. Domnievame sa, Ze pozitivny vplyv na zlepSenie vykonu
mala zvySena stimulacia motorickych jednotiek a ich synchronizacia.
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Cas v behu na 30 metrov pred a po aplikacii $pecialnej tonizacie (priemer a sd)
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Vyska vertikalneho vyskoku s protipohybom pred a po aplikacii Specidlnej tonizacie
(priemer a sd)

Okrem behu na 30 metrov sme po $pecialnom zat'azeni sledovali aj zmeny vo vyske
vertikalneho vyskoku (obr. 3). Predpokladali sme, Ze nenastane Statisticky vyznamné
zlepSenie. V priemernych hodnotach sme nastalo zlepsenie o 0,11 cm (0,2 %)
(zo 47,05 cm na 47,16 cm). Statisticky sme potvrdili, Ze priemerné hodnoty st na 1%
hladine Statistickej vyznamnosti, aj ked’ na negativnej hladine (p<0,01). Cohennove d
poukazuje na to, ze zmeny priemernych hodnot nie st z vecného hladiska velké, maja
tada maly ucinok (d=-0,11). Pri podrobnejSom pohlade na vykon jednotlivcov sme
zistili, Ze véacsie prirastky nastali pri vy$sej vychodiskovej hodnote (napr. z 49,0 cm
na 49,3 cm). ZhorSenie vykonu nastalo iba pri dvoch probandoch, stagnacia vykonu
nastala 6-krat a ostatni probandi zaznamenali zlepSenie vo vyske vertikalneho vysko-
ku. Z tychto vysledkov mézeme usudit’, ze taktiez okrem mobilizacie a synchronizacie
motorickych jednotiek, urcitti ulohu mozu zohravat’ aj vapnikové iony, ktoré ovplyv-
nuji MLC a nasledne aj prie¢ne mostiky aktinu a myozinu. Nesmieme zabudnut’
aj na pritomnost’ akumulo-rekupera¢ného systému, ktory zohrava svoju tlohu.
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Cas v behu na 30 metrov pred a po aplikacii vSeobecnej tonizacie (priemer a sd)
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Po dvoch sériach piatich polodrepov sme zaznamenali zmeny aj v behu na 30 met-
rov (obr. 4). Preukazali sme zlepSenie zo 4,54 s na 4,51 s po zatazeni (0,7 %; p<0,01).
Velkost' Cohennového d bola 0,66 (d=0,66). Zaznamenali sme zlepSenie aj o 0,05 s
(z 4,47 s na 4,42 s). Potvrdili sme nas predpoklad, lebo zo studie zahrani¢nej literatary
sme ocakavali vyssie zmeny ako v pripade Specialnej tonizacie. Pouzitie dostatocne;j
silovej zlozky ako formu tonizcie organizmu malo za nasledok vac¢si uc¢inok a moz-
nost’ prejavenia PAP, bez toho aby nastala inava. Tu nastalo zhorSenie iba v troch
z 24 pripadov, trom probandom stagnoval vykon. Ostani sa zlepsili a to najmé probandi,
ktorf mali va¢si vonkajsi odpor pri tonizacii (hmotnost’ ¢inky bola vyssia).
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Obrazok 5
Vyska vertikalneho vyskoku pred a po aplikacii vSeobecnej tonizacie (priemer a sd)

Zmeny v priemernych hodnotach vo vyske vertikdlneho vyskoku s protipohybom (obr.
5) sa prejavil najlepsie, percentualne zlepSenie o 2,85 % (p<0,01). Pred zatazenim 47,07
cm, po zatazeni 48,41 cm, ¢o predstavuje priemerny prirastok o 1,34 cm. Najlepsie prirast-
ky zaznamenali probandi s vys$Sou pociato¢nou vyskou vyskoku (napr. 49,0 cm — 52,4 cm).
Taktiez sme spomedzi vsetkych sledovanych parametrov nasli najvacsi ucinok (d=0,97).
V tomto pripade sme tiez predpokladali vyznamné zlepSenie, ¢o sa ndam potvrdilo. Silova
zlozka tohto druhu tonizacie prispela pravdepodobne k vySSiemu poctu zapojenych moto-
rickych jednotick a taktiez ich synchronizacii. Aplikacia polodrepov na Grovni SRM je
podmienena zvladnutim techniky vykonavania drepu. Nepozornost alebo iné oslabenie
najmé v excentrickej Casti pohybu moéze viest’ k akiitnemu zraneniu, preto je potrebné do-
drziavat’ zakladné pokyny a mat’ na paméti bezpecnost’.

V kone¢nom doésledku vidime, ze pritomnost’ dostato¢ného vonkajsieho odporu
(60-85 % 1RM) ma lepsi vplyv na akttnu odozvu organizmu na zatazenie. V naSom
pripade pouzitie SRM zaznamenalo vacsie prirastky ako pouzitie opakovanych zmien
smeru s dodato¢nou hmotnost'ou. V pripade Specidlneho zatazenia sme zaznamenali
prirastok 0,11 cm, naproti tomu vSeobecné zatazenie prinieslo prirastok az 1,34 cm.
Pri pohl'ade na vsetky vysledky prijimame skutocnost, ze vyuzitie nasho zatazenia
prinieslo vyznamné akutne zlepSenie po 8-mich minutach.

DISKUSIA

Nasim vyskumom sme potvrdili, ze vyuzitie silového a rychlostného zat’azenia

v forme tonizacie (PAP) prinieslo okamzité zvysenie Girovne vybusnej sily a akceleracnej
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rychlosti. V zahraniénych $tadiach na vyvolanie potenciacie bola pouzivana stredna
intenzita (60-84 % z 1RM) vo viacerych sériach (1-4) s intervalom odpocinku od
12 sekund po 20 minuat. Wilson et al. (2013) prezentovali meta-analyzu, v ktorej sledova-
li netrénovanych a trénovanych 'udi a taktiez atlétov. Zistili, ze u netrénovanych je lepsie
vyuzivat iba jednu sériu zatazenia naproti viacerym séridm (+ 120 % vyssi Effect
Size ES). Pri trénovanych sa efektivnejSim ukazalo vyuzitie viacerych sérii (+ 104 %
vyssi ES) a dizka odpo¢inku 3-7 minit. Pri atlétoch bol najvacsi rozdiel medzi jednou
a viacerymi sériami + 320 % v prospech viacerych sérii. Interval odpocinku odporuéajua
7-10 minut. Podla tychto zisteni sme sa rozhodli aplikovat’ zatazenie, v ktorom sme
pouzili dve série po pit’ opakovani (80-85 % z 1RM). Dizku trvania odpo¢inku sme
stanovili na 8 min.

Aj napriek tomu, ze nasi probandi mali isté skiisenosti so silovym tréningom, nedo-
statky vidime v realizacii dlhodobého silového programu v kondicnej priprave, Co tiez
mohlo ovplyvnit' nie vel'mi vysoké efekty PAP v nasom vyskume. Aj Gourgoulis
(2003) zistil, ze trénovani jedinci (skusenosti s pravidelnym silovym zat'’azenim) maja
vyssiu uroven odozvy na silové podnety ako netrénovani (nemali dlhodoby silovy tré-
ning a spravne pohybové navyky). K tomu pripomenuli, Zze H-reflex dopomaha tréno-
vanym Sportovcom dosiahnut’ lepsie vykony. Podobne ako Tillin a Bishop (2009);
Keiner (2013) a Seitz (2014) aj my sme zaznamenali vac¢Siu odozvu na potenciaciu pri
$portovcoch s vysSou uroviiou silovych schopnosti - zaznamenali sme vyraznejsie
zlepSenie probandov, ktori realizovali v§eobecny podnet s vy$sim odporom.

DeRenne (2010) a Gelen (2008) vyzdvihujt vyuzitie silovych cviceni uz pri rozcvi-
Ceni na dosiahnutie lepSich vykonov pocas tréningovej jednotky, resp. zapasu.
Zlepsenie sledovanych parametrov (vyskok s protipohybom, beh na 30 metrov) v mi-
nulosti naznacovalo, ze PAP sa prejavi vdaka zvysenej svalovo-slachovej tuhosti
a zvySenim neuroregulacnych mechanizmov (Shorten 1987, Parmigianni a Stein
1981). Kilduft (2007) pripisuje tento jav aj fosforylacii a zvyseniu cirkulacie vapniko-
vych iénov ddlezitych pre formovanie prie¢nych mostikov.

Chatzopoulos (2007) podobne ako nas vyskum sledoval silové zat'azenie vo forme
drepu na trovni 1RM a efekt overovali na akceleracnej rychlosti (10 m a 30 m).
Vyzdvihol délezitost’ intervalu odpocinku. Zistil, ze 3 minity odpocinku po silovom
zat’azeni na Urovni jednorazového maxima su nedostacujice na vyvolanie dostatocne
vel'kej potenciacie. Experimentalny podnet pri drepe preukazal, Ze najefektivnejsie je
pockat’ 8 minat po silovom zat'azeni.

McCann a Flanang (2010) a Comyn (2010) spozorovali, ze je dolezita individuali-
zacia zatazenia na navodenie PAP. K tomuto sa pridali Michell a Sale (2011), ktori
potvrdili, ze jedinci s va¢Sim poctom rychlych svalovych vlakien maju lepSie prirastky
vo vybusnych cvi¢eniach po maximalne silovom zatazeni. Prejav vyssej efektivity
PAP pri rychlostnom type $portovca sa objavil aj u nas, kedy tretina s najvyssim vy-
skokom dosiahla vacsie priemerné prirastky pri vyskokoch s protipohybom ako ostat-
né dve tretiny (1,48 cm vs. 0,9 cm).

Podobne ako my aj McBride (2005) zistil vplyv silového zat'azenia (SRM v polod-
repe) na akceleraénu rychlost’ na 30 metrov. V tejto praci sa aj pri Specifickych zat'aze-
niach odportGca vyuzivat’ vacsi odpor ako sme si stanovili my. Mozno aj preto sa
v naSom pripade vyraznej$i efekt nepreukazal. Mézeme iba Spekulovat’, ¢i by to

37



®

negativne neovplyvnilo dobou kontaktu, alebo aj rozsah pohybu, faktory nevyhnutné
na dosiahnutie najlepsicho vykonu.

ZAVERY

V nasej praci sme sa zamerali na ziskanie poznatkov o tonizacii. Z nasich merani
vyplynulo nasledovné.

Pri hodnoteni priemernych hodnoét behu na 30 metrov z polovysokého Startu pri
pouziti Specialnej tonizacie, sme zaznamenali zlepSenie o 0,01 s (zo 4,54 s na 4,53 s),
00,3 % (p<0,01; Cohen d = 0,22).

Po Specialnom zat'azeni sme sledovali aj zmeny vo vyske vertikalneho vyskoku s
protipohybom. Nastalo zlepSenie priemerného vykonu o 0,11 cm (0,2 %). Z vystupnej
hodnoty boli 47,05 cm a vystupné po tonizacii 47,16 cm. (p<0,01; Cohen d =-0,11).

Realizaciou vseobecnej tonizacie (pat’ polodrepov s SRM) sme v behu na 30 metrov
zaznamenali zlepSenie 0 0,03 s (0,7 %). Z pdvodnych 4,54 s na 4,51 s. (p<0,01; Cohen
d=0,66).

Zlepsenia v priemernych hodnotach vysky vertikdlneho vyskoku s protipohybom
po aplikécii vSeobecnej tonizacie boli o 1,34 cm ¢o je 2,85 % z 47,07 cm na 48,41 cm
(p<0,01; Cohen d = 0,97).

Na zaklade vysledkov odporuc¢ame v kondi¢nej priprave vyuzivat polodrepy
s vel'kym odporom (80-85 % z 1RM) ako efektivnejsi prostriedok aktitneho zvysenia
vysky vyskoku a zlepSenia akceleracnej rychlosti. Taktiez pre praktické vyuzitie je
dolezit¢ dodrzat stanovych 8 minut aktivneho odpocinku na U€inné vyvolanie
potenciacie.

Ziskané poznatky indikuju moznosti vyuzitia viac menej iba v tréningovom proce-
se, nakol’ko interval odpocinku a pomerne kratke zotrvanie efektu neumoziujt ich vy-
uzitie v sutaznych podmienkach najmé v Sportovych hrach. Moznost'ou aplikacie
komplexnych a vybuSnych cviceni ako formu post-aktivacnej stimulacie, by sme
mohli zabezpecit' $pecialny podnet pre Sportové hry.

Moznosti vyuzitia vidime najmé vo zvyseni intenzity tréningového zat'azenia, o
moze potencidlne zlepsit’ adaptaciu na tréningové podnety na rozvoj rychlostno-silo-
vych schopnosti.

Ked’Ze takéto Studie zaoberajuce sa dlhodobym tcinkom PAP v tréningovom proce-
se vo vedeckej literatire chybaju, prave v tejto oblasti vidime priestor na praktické
vyuzitie ako aj moznosti d’alSieho vyskumu.
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TRENINK ETIOPSKYCH BEZCU — PRICINA JEJICH
VYSOKE VYKONNOSTI?*

TRAINING OF ETHIOPIAN RUNNERS

PAVEL CERVINKA

Katedra atletiky

Fakulta télesné vychovy a sportu, Univerzita Karlova v Praze
SOUHRN

Clanek se zabyva pii¢inami dominance etiopskych (a kefiskych) bézct v bézich.
Dosud publikované vyzkumy neprokazaly jednoznacnou genetickou vyhodu vychodo-
africkych bézcu, stejné jako nejsou pricinou jejich vysoké vykonnosti jiné divody jako
je specialni dieta, slozeni kosternich svalti apod. Jedinym racionalnim vysvétlenim je-
jich uspéchii tak zlstava jejich trénink. Ten pti provedené analyze obsahuje tii zaklad-
ni prvky, které jej odlisuji od bézného tréninku ,,bilych* bézch. Za prvé je to racionalni
a vysoce intenzivni trénink ve vysoké nadmotské vysce. Déle diky nému vysoce rozvi-
nuta aerobni kapacita, hodnota ANP, laktatova kapacita a laktatova rezistence. Treti
odli$nosti je propracovany systém rozvoje specialni sily formou dlouhych vybihanych
svahi, kratkych prikrych svaht a vyuzitim plyometrickych odrazii.

Kli¢ova slova: etiopsti bézci, divody dominance, genetika, dieta, tréninkové
zatizeni.
ABSTRACT

This article is focused in the analysis training process and reasons, which lead to
dominance of Ethiopian (and Kenyan) runners. Research in the areas of genetics, diets,
social condition showed no reason for their high performance, besides training.
The excellent results are due mainly Ethiopians hard training that differs in three areas.
At first is the rational and high intensive training in altitude. The second is high level of
anaerobic threshold, lactic capacity and lactic resistance. Third cause is specific special
strength training, which created long hills, short steep hills and plyometric training.

Key words: Ethiopian runners, causes dominance, genetics, diets, training load.
UvVoD

Svétovym behim od 90. let minulého stoleti kraluji bézci z Etiopie a Keni. Zatimco
Etiopané zase vedou v poctu ziskanych medaili na velkych svétovych soutézich. Jejich
zastoupeni napf. v prvni stovce svétovych tabulek v bézich na dlouhé traté je podstatné

vvvvvv

Etiopsti bézci a bézkyné drzi také nékolik svétovych rekordil na dlouhych tratich
(obr. 1). Pric¢ina vysoké vykonnosti vychodoafrickych bézcti se stala predmétem

* Tento ptispévek vznikl v ramci programu PRVOUK P15.
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mnoha vyzkumi. Dosud vSak nebylo ve védeckych ¢lancich publikovano jediné rele-
vantni odiivodnéni vysoké vykonnosti vychodoafrickych bézct ani z pohledu geneti-
ckého, socialné-ekonomického ¢i jakéhokoli dalsiho hlediska. Z genetického hlediska
nebyla zjisténa zadna odliSnost jak po linii Y chromozomu, tak mtDNA (Scott et al.,
2004, 2005). Stejné tak bez jednoznac¢ného vysledku vychazeji studie vénované angio-
tensin konvertaze, ¢i alfa-aktinu-3 (Taylor 1999, Wilber et al. 2012). Dalsi uvazovanou
teorii byla vys§i VO,max diky pravidelné zatézi v détském véku (béhani do Skoly).
Nicméng i tato uli¢ka se ukazala slepou (Saltin et al. 1995, Larsen 2003). Nerelevantni
vysledky se ukazaly i pfi vyzkumu hematologického profilu, metabolické efektivnosti,
slozeni kosternich svali ¢i oxidativné enzymatického profilu (Hamilton 2000, Wilber
et al. 2012). Dalsi oblast vyzkumu se zaméfila na tradi¢ni diety, podeziivana byla vyssi
motivace vzhledem k chudobé téchto stati. Zadny z téchto dil¢ich vysledkt nepiinesl
presvéd¢ivé vysledky, takze zavér je jediny, vynikajici vysledky vychodoafrickych
bézci jsou disledkem absolvovaného tréninkového procesu. Proto jsme podrobili kri-
tické analyze a expertnimu zkoumani dostupné informace o tréninku etiopskych bézct
s cilem urc¢it specifické prvky obsahu tréninku, které mohou podminovat jejich vykon-
nostni dominanci.
SVETOVE REKORDY V DRZENI ETIOPSKYCH BEZCU

Mutzi
dréha:
5000 m Kenenisa Bekele 12:37,35 Hengelo 31. 5. 2004
10000 m Kenenisa Bekele 26:17,53 Brusel 26.8.2005
20 km dréha Haile Gebrselassie 56:26,0 Ostrava 27.6.2007
hodinovka Haile Gebrselassie 21285 m Ostrava 27.6.2007
hala:
5000 m Kenenisa Bekele 12:49,60 Birmingham 20.2. 2001
Zeny
draha:
1500 m Genzebe Dibabaovi 3:50,07 Monako 17. 7. 2015
5000 m Tirune$ Dibabaova 14:11,15 Oslo 6. 6.2008
hodinovka Dire Tuneova 18 571 m Ostrava 12. 6. 2008
hala:
1500 m Genzebe Dibabaovi 3:55,17 Karlsruhe 1. 2. 2014
3000 m Genzebe Dibabaova 8:16,60 Stockholm 6. 2. 2014
5000 m Meseret Defarovi 14:24,37 Stockholm 18. 2. 2009
Obrazek 1

Svétové rekordy v drzeni etiopskych bézca a bézkyn (zpracovano dle www.iaaf.org/
disciplines k 31. 10. 2015)
METODIKA

V nasem ptispévku se zabyvame analyzou tréninku etiopskych bézct se zamétenim
na odli$nosti obsahu a podminek tréninku. Explorativni vyzkum v této oblasti prova-
déla z riznych hledisek fada autord (Saltin et al. 1995, Taylor 1999, Magness 2009),
nase podklady pro toto sdéleni jsme ziskali analyzou a expertnim posouzenim
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dostupnych publikovanych praci (Hollman 1994, Hamilton 2000, Larsen 2003,
Magenss 2009, Wilber, Pitsiladis 2012), doplnénou o poznatky ziskané na zakladé
osobniho sledovani, které bylo zalozeno na pozorovani konkrétnich tréninkovych jed-
notek etiopskych bézet v Cele s mistrem svéta na 800 m Mohammedem Amanem
a interview s etiopskymi trenéry.

VYSLEDKY A DISKUSE

Jak jiz jsme uvedli v Gvodu, nebyl dosud prokézan zadny diivod, ktery by zvyhod-
noval etiopské a vychodoafrické bézce. Lze tedy predbézné vyvodit, Ze pficina jejich
dominance na stfednich a zejména dlouhych tratich bude spocivat predevsim v absol-
vovaném tréninku.

Pfi analyze tréninkového systému etiopskych bézcl jsme se zaméfili na klicové
odlisnosti, které mohou byt diivodem jejich uspéch, a to v oblasti periodizace a vlast-
niho tréninkového zatizeni (jeho zaméfeni a obsah) od rocniho makrocyklu az
po strukturu tréninkovych jednotek.

Odlisnosti v periodizaci ro¢niho makrocyklu

Periodizace ro¢niho makrocyklu je jednodussi a tamni trenéfi rozeznavaji v zasadé
pouze tfi obdobi: pfipravné, pfedzavodni, zavodni.
Pripravné obdobi

Trvé obvykle od fijna do tnora. Jeho naplni je rozvoj obecné vytrvalosti a kondice.
Intenzita tréninkd se pohybuje mezi 60—75 % maxima pro danou trat’. V tomto obdobi
dosahuji také nejvyssich tréninkovych objemtl, napf. Kenenisa Bekele nab¢ha tydné
v Sululté v pfipravném obdobi 240 km.

Kondi¢ni trénink je velmi intenzivni a trva obvykle 75 minut. Jeho naplni je posilo-
vani a bézecka abeceda se sko¢nosti, coz se pravidelné stfida. Vzdy po posilovani pro-
vadi bézeckou abecedu a odrazy. Typicky je vysoky pocet opakovani (min. 30x),
hmotnost zatéze az 30 % vlastni vahy, rytmizace a vysoké tempo. Odpocinkové pre-
stavky mezi jednotlivymi cviky nejsou, naopak vSechna cviceni probihaji ve vysokém
tempu a plynule na sebe navazuji.

Predzavodni obdobi

Predzavodni obdobi trva bfezen az kvéten, intenzita aerobné-anaerobnich tréninkt
se posouva na 70-85 % maxima dané trati. Soucasné zacinaji byt zarazovany tempové
tréninky a nejméné dvakrat tydné vybéhy svaht. Nadale pokrac¢uje kondi¢ni trénink
2-3x tydné.

Zavodni obdobi

Zavodni obdobi trva od konce kvétna do konce zafi. Pokud v ném elitni bézci absol-
vuji zkraceny obnovny mezocyklus, zistavaji v Evropé a vyuzivaji zdejsi vysokohor-
ska stiediska (St. Moric, Fort Romeau apod.). Trénink je zaméfen na rozvoj specialni-
ho tempa, pficemz tydné jsou zafazeny obvykle dvé tréninkové jednotky, pii nichz
absolvuji intervalovy trénink plnym usilim.

AC periodizace ro¢niho makrocyklu je jednoduchd, dodrzuje v§echny principy a pravidla
etiopskych bézci travi celou zavodni sezonu v zahranici, pfedevsim v Evropé a Americe.
Doma zavodi jen na narodnich mistrovstvich pfipadné na kvalifikacnich zavodech.
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Naopak pfipravné obdobi trénuji v domacich podminkach, a pokud nestartuji v hale,
absolvuji celou ptipravu nerusené. Ani v piipad¢ startu v hale neni jejich pobyt v halo-
vém zavodnim obdobi v nizin¢ dlouhy, protoze na halovy Sampionat se specialné
v hale nepfipravuji, na rozdil od evropskych zvyklosti. Dokonce ani trénink necili
pfimo na halovou sezonu, ale podfidi této piipravé jen Cast piipravného obdobi.
Podobné realizuji tréninkovy proces trenéti uspeSnych polskych pulkait, Zbigniew
Krdl: ,,na halu se nepfipravujeme, ma-li bézec napiiklad na cas 1:49, tak na dosazeni
Casu 1:47 staci 2-3 zavody a rovinky.“ Sic. Etiopané mohou diky dlouhému piipravné-
mu obdobi absolvovat jeho vétsi ¢ast v nadmotské vysce okolo 2400 m a v pfiznivém
klimatu. V pfipravném obdobi totiz panuje v Etiopii obdobi sucha. Obdobi destt
nastava na jare, kdy se ptesouvaji do Evropy.

V pocatku ptipravného obdobi pfevazuji souvislé metody tréninku, pozdéji piiby-
vaji intervalové. V mikrocyklu se stejné jako u nas stfida souvisla a intervalova meto-
da, pricemz intervaly jsou zafazeny 2-3x tydné. Volno maji v pocatku pripravného
obdobi v nedéli, po mésici je zafazen v nedéli dlouhy volny béh, coz ptipomina klasic-
kou anglickou skolu (Martin, Coe 1997).

Obecna charakteristika tréninkové jednotky
Rozcviceni

Tréninkova skupina se rozcvicuje spolecné. Na nase poméry ho zahajuje kratké
a velmi volné rozklusani, dlouhé cca jeden kilometr. K tomu pfistupuje rusna ¢ast, coz
zahrnuje dynamické rozcviceni, provadéné opét spoleéné. Naplni jsou prvky abecedy,
rytmizace, krouzeni pazemi. Pak se ptfezouvaji a pfipadné individudlné protdhnou.
Neprovadi samostatné bézeckou abecedu (jeji prvky jsou obsazeny v rozcviceni)
a vibec nebéehaji rovinky. Pouze nékteti z téch, co méli tretry, zafadili po prezuti rych-
lou tricitku. Takovyto systém rozcviceni je typicky nejen pro Etiopany, ale i Kenany.

Zasadni rozdily jsou dva — ve zptisobu rozcviceni, které je na nase zvyklosti kratké
a také je veskrze dynamické. Treti vyznamnou odlisnosti je nezarazovani rovinek.

Vklusant

Vyklusani po tréninku provadéji spole¢né a zahrnuje velmi lehky klus v délce
500 — 1000 m. Poté nasleduje spole¢ny stre¢ink pod vedenim trenéra. Na zavér trénin-
ku trenér poskytuje svéfencim zpétnou informaci (feedback) o probéhlém tréninku.
Op¢t na nase zvyklosti je toto vyklusani velmi kratké.

Shrneme-li tuto ¢ast, odpovida rozsah a obsah rozecvicenti elitnich etiopskych bézct
rozcviceni, které napt. Vacula a kol. (1974) doporucovali u Zactva. I sou¢asné metodic-
ké materialy doporucuji pro bézce vyssi vykonnosti nejméné dvojnasobné rozklusani
a vyklusani. Navic abeceda je provadéna samostatné a v neposledni fadé po ni nasle-
duji rovinky. Plyne z toho, Ze sice etiopska elita nenab¢ha v celkovém objemu vice
kilometri, ale zatimco u naSich bézct je v celkové kilometrazi rozkluséani a vyklusani
vyraznou polozkou, u nich tomu tak neni.

Hlavni ¢ast tréninkové jednotky

Cela skupina ma obvykle stejnou napln tréninku, pouze rekonvalescenti a zranéni
maji jiny program, ale prichazeji na sraz stejné jako ostatni. Rozlisuji trénink pro stie-
dotratafe a vytrvalce. Zeny obvykle chodi to, co milafi. Tim, Ze trénink absolvuji
spole¢né, je iluzi dodrZeni planovaného tempa anebo usili. Po par usecich se strhne
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,,00j 0 Vitézstvi®, byt urcité nebézi zcela naplno, ale rozhodné tempo stupnuji do vyssi-
ho usili, coz je zpusobeno piirozenou soutézivosti ve skupiné. Celkova kilometraz se
zasadné nelisi, ale na rozdil od naSich zvyklosti ho neovliviiuje, jak bylo uvedeno vyse,
vyznamn¢ rozklusani a vyklusani, které je z naseho pohledu zdanlivé nedostatecné.
Etiopané neb¢haji pomalu, pomineme-li tedy kilometr rozklusani a kilometr vyklusa-
ni. Absolvuji tak vétSinu objemu — tedy nab&hanych kilometrti - ve vysoké intenzite.

Tydenni mikrocyklus je ¢lenén obdobné jako u nas a ani tréninky nejsou nijak
odlisné. Spise nepodstatnou odlisnosti je, Ze planuji nikoli ¢asy, ale intenzitu - presnéji
feceno usili tréninkd. Az v zdvodnim obdobi anebo u nékterych tréninki jsou u tiseki
uréeny casy. Stejné tak planuji v intervalovém tréninku pocet ubéhnutych kol na stadi-
onu (tedy 400 m), nikoli délku useku, a kilometraz.

Charakteristika tréninku v jednotlivych obdobich
Trénink v pripravném obdobi

Charakteristicky vytrvalostni trénink v pfipravném obdobi zahrnuje piedevsim
dlouhé souvislé béhy na zlepseni aerobni vytrvalosti a nasledné intervalovy tréninky
na rozvoj anaerobni vytrvalosti. Typické tréninkové jednotky zahrnuji napf. souvisly
beh 20 km, z toho 10 km stoupani v lesnim prostiedi 80 % usilim, zpét se vraci volné,
60 % tsilim. Nicméné i v 3000 m n. m. a v kopcich (vnitini vertikalni Clenitost je
velkd) drzi na 80 % usili (tempa) ti nejlepsi pod 4:00, elita na 3:30-3:00/km i 1épe.

Kratsi souvislé behy do 15 km absolvuji zpocatku 65 % usilim, pozdé¢ji az 85 %
usilim. Dalsi tréninkovou jednotku tvoii souvisly béh 60—70 minut, pfi¢emz 40 min
beézi 75 % tsilim, 20 min 65 % usilim. Jinou variantou je obvykle 60minutovy béh
rovnomérnym bud’ 60 %, nebo 70 % usilim.

Tempové vytrvalostni trénink probiha intervalovym zpusobem. Tyto tréninky
absolvuji na nahorni travnaté plosiné v nadmoiské vysce az 2750 m n. m. a tréninkova
jednotka zahrnuje napiiklad 8x 1 km/p 2 min (75 % usili) a 6x 500/p 1 min (85 %
usili).

Celkovy objem ¢ini tedy 8—12 km, pfi¢emz efekt tréninku vyrazné nasobi nadmot-
ska vyska.

Specialni silu rozvijeji nekolika zptisoby, pficemz k zakladnim patfi vybihané
svahy, které jsou nedilnou soucasti tréninku v pfipravném a predzavodnim obdobi.
zkracuje a intenzita (tedy rychlost béhu) roste. Napiiklad Meseret Defar méla zafazena
v prosinci napiiklad trénink 8x 1000 m do svahu s meziklusem zpét.

V ptipadé kratsich Gisektl pouzivaji vice sestupné pyramidy, nez vzestupné ¢i naho-
ru dol. Specifickym tréninkem jsou vybihané kratké prikré svahy maximalnim usilim
v délce 50-100 m. Ty jsou zafazovany v zavéru piipravného obdobi, celé predzavodni
obdobi a v z&vodnim obdobi. Tento trénink na specialni rychlou az rychlostn€ vytrva-
lostni silu kombinuji s lehkym aerobnim tréninkem.

Specialni silu rozvijeji také v ramci obecného kondi¢niho tréninku. Specifikou je
velky pocet opakovani, nizsi zatéze a vysoka intenzita. Trénink trva standardné 60-75
minut a zahrnuje celou Skalu cviceni. Z téch silove specifickych jsou to bézecka abece-
da s pestrou variabilitou cviki, odrazova cviceni, vSe provadéné rytmicky ve vysoké
intenzité, preskoky pies Svihadlo a posilovaci cviceni se zatézi. K nim se fadi

45



®

napf. opakované odrazy snozmo na rizné vysoké lavicky ve 40—60 opakovanich,
ruzné formy vystupt ¢i podfepy. Velice efektivni formou jsou plyometrické odrazy
provadéné na riizné vysokych bednickach. Cast odrazii absolvuji neménnou intenzitou
v podiepu. Obvykle cvici na 5-7 bednickach, zpét se vraci klusem, celkem tak v jed-
nom cviceni provadi minimaln¢ 30—40 plyometrickych odrazl. Pokud provadéji abe-
cedu venku, tak je to na vzdalenost 40—50 m, rychlost provedeni se postupné zvysuje.
Kazdy prvek opakuji tfikrat, pfi¢emz soucasti jsou i odrazy. Pozorovali jsme také tento
trénink: 3x 50 m skipink, 3x 50 m zabaky, 3x 50 m kotniky (posko¢né poskoky), 3x 50 m
odpichy, 3x 50 m odrazy snozmo s praci rukou, 3x 50 m variace skipinku, 3x 50 m
metcalfy. Tomuto kondi¢nimu tréninku ptedchazi trénink aerobni vytrvalosti obvykle
v délce 40 minut.

Zde shledavame zasadni metodickou odli$nost, kterou predstavuje vysoce intenziv-
ni obecny kondi¢ni trénink a trénink specialni vytrvalostni sily v posilovné a acrobni
trénink a trénink na urovni ANP, oboje provadéné ve vysoké nadmoiské vysce.

Trénink v predzavodnim obdobi

Po rozvinuti aerobni a anaerobni vytrvalosti (posun ANP, u mezinarodni elity na hod-
notu 2:40-2:50/km) a specialni sily zacinaji trénovat specialni tempo. Specialni tempo ¢i
vytrvalost trénuji na draze a modelovy trénink zahrnuje bud’ stejné dlouhé useky, nebo
sestupné useky. Jak je zdejsim zvykem, necharakterizuji trénink vyctem tsekd, ale po-
¢tem kol, napt.: 3x 6 kol/p 1 min (85 % usilim =T10 km)- 3x 4 kola/p 1 min (na 90 %)-3x
2 kola/ p 1 min (na 95 %)-3x 1 kolo/p 1 min (na 100 %) — pfepsano do nasich zvyklosti
jde o trénink 3x 1600 m, 3x 1200 m, 3x 800 m a 3x 400 m, coz ptedstavuje celkovy objem
12 km! V nasi literatufe (Liska, Pisafik 1985) je doporucovan objem pro rozvoj specialni-
ho tempa ve vysi jedna az jeden a ptil nasobku délky trati, na kterou trénujeme. Variantou
je napriklad trénink 3x 4 kola, 2x 3 kola, 2x 2 kola, 1x 1 kolo/p 1 min, usili od 85 % do
100 %. Tréninky na rozvoj specidlniho tempa Bekeleho a Gebrselassicho jsou uvedeny
dale, pod ukazkami jejich tydennich mikrocykla.

Pokracuje také rozvoj specialni sily formou vybihanych svaht. U dlouhych vybéht
se jejich délka zkracuje na 400-600 m, sklon svahu voli takovy, aby udrzeli rychlost
béhu a techniku. Obvykle nesmi frekvence krokti klesnout pod 85-90 za minutu.
Nékdy jsou zatazovany i sestupné kombinace usekt: klasickou ukéazkou je naptiklad
tréninkova jednotka, ktera zahrnujice useky 3x 400-3x 300-3x 200-3x 100/MK, mezi
sériemi p 3—5 min, opét s gradujicim Usilim, stovky pak naplno.

Pokracuje také trénink specialni rychlé (rychlostné vytrvalostni) sily formou vybé-
hti kratkych piikrych svahti maximalni intenzitou a kondi¢ni trénink. Ten provadi nej-
méné¢ ve dvou, spiSe ve tfech tréninkovych jednotkach tydné a obsahové nabyvaji
na vyznamu plyometrické odrazy.

Obecny kondi¢ni trénink je nadale spojen s rozvojem zakladni vytrvalosti, ale
po aerobni zat¢zi pred néj zarazuji cca 10 picek sviznym tempem. Teprve poté nasle-
duje obecny kondi¢ni trénink a trénink specialni dorazové sily, doplnény o pfiblizné
30 minutové protahovani.

Trénink v zavodnim obdobi

Trénink v zd&vodnim obdobi se odlisuje v tydnu se zadvodem a bez zavodu. Pokud
nezavodi, absolvuji trénink specialni vytrvalosti vzdy 100 % usilim, a to obvykle dvé
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tréninkové jednotky v tydennim mikrocyklu. Pravé 100 % intenzita zatizeni je dalsi
zasadni odlisnosti od konceptu tréninku v zavodnim obdobi. K tomu pfifazuji jednu
jednotku obecné kondi¢ni ptipravy spojenou tradi¢né s velkym objemem bézecké abe-
cedy, odrazti a plyometrickych odrazi. Dvé tréninkové jednotky jsou vénovany vybi-
hanym svahim a zbytek tvoii kvalitni aerobni prace. Jinou odliSnost ve struktuie
tydenniho mikrocyklu jsme neshledali.

Ukdazky mikrocyklit Haile Gebrselassieho a Kenenisy Bekeleho

Haile Gebrselassie nab¢hal v pripravném obdobi 150200 km tydné, vétSinou
v okoli mésta Sululty, tady v nadmotské vysce 2 750 m n. m. Nasledujici mikrocyklus
je zaméfen na rozvoj zékladni vytrvalosti v Givodni tieting ptipravného obdobi.

Po - 1. fartlek ve zvinéném terénu 17 km v tempu 3:32/km
2. regeneracni beh 12 km (4:10/km)
Ut - 1. SB 18 km (3:53/km)
2. voln¢ 10 km + 10x 100 m rovinky rychle
St - SB 15 km (3:12 km)
Ct - 1. SB 20 km (4:00/km)
2. voln¢ 10 km + posilovna 60 min
Pa-1.SB 18 km (4:10/km)
2. voln¢ 10 km + 10x 100 m rychlé rovinky
So - 1. draha: 6x 2 km/3 min (2:50/km)
2. regeneracni beh 10 km (4:18/km)
Ne - SB 25 km (3:36/km)

Stézejni tréninky probihaly rano, pticemz zakladni vytrvalosti rozviji tfemi trénin-

Vv

tréninky, z nichz jeden je v oblasti anaerobniho prahu a nezbytné volné klusani.

Veskera napln tréninku nabyva smérem k piedzavodnimu obdobi na kvalité.
Vytrvalostni trénink dopliiuje trénink vyplnény plyometrickymi odrazy a trénink v po-
silovng. Stejné jako vSichni etiopsti bézci trénoval s niz§imi vahami (do 20-30 kg)
pfi vysokém poctu opakovani.

V oblasti rozvoje specialniho tempa na 5-10 km ve vrcholné etapé piipravy pouzi-
val nasledujici tréninky:

- 5x 2000/v tempu 5:20-5:25/p 3 min

- 8-10x 1000 m/p 3 min (2:28)

- 3x 2000 m/p 3 min (5:05)

Zaznamenali jsme u ného pozdéji i ,,zatopkovsky* trénink 50x 400/1-1,5 min (63%).

Kenenisa Bekele mél a ma trénink postaven obdobné, stejné jako vsichni dalsi
etiopsti vytrvalci a milafi.

Po - v lese 3 h v tempu 3:32-3:33/km

Ut-1.SB1,5h
2.lehce 1 h

St - 1. SB 15-30 km podle zaméfteni tréninku v tempu ptlmaratonu ¢i maratonu,
coz prezentuje 2:45/km, resp. 2:58/km
2.lehce 12 km
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Ct - 1. sprinty v tretrach (obvykle rovinky) + regenera¢ni klus
2.1lehce 1 h

Pa - 1. vybihané svahy 15-20x 400 m s MK
2.lehce 1 h

So - 1. na draze: od 3x 1200 po 8x 2000 m podle zaméfeni tréninku a obdobi
2.lehce 1 h

Ne - lehce 1 h volny béh v lese

Tréninky pro rozvoj specialnich bézeckych schopnosti a specialniho tempa v obdobi
vrcholné piipravy a vrcholné vykonnosti:

- rozvoj finise: 6x 800 m (1:57), prvni kolo za 60, druhé kolo za 53

- ST pro 3 000 m: 6-10x 1 km/3 min (2:27)

- ST pro 5 km: 3x 2 km/3 min (5:00)

- anebo: typicky 8x (400 + 200) za 5254 a 24-25%, p do 1 min mezi ¢tvrtkou
a dvoustovkou a 1,5-2 min mezi Sestistovkami

- ST pro 10 km: 5x 2 km/2-3 min (5:15)

- rozvoj ANP: SB 15-30 km tempem 2:45
az 2:58/km

- zakladni rychlost: plyometrické odrazy + rychlé rovinky

- specialni sila: kromé vybihanych svahi posiluje, typicky znak - nizsi zatéze, vysoky
pocet opakovani.

Ukazky tydennich mikrocyklt ukazuji, Ze jejich autofi dodrzuji vSechny standardni
poznatky o sestavovani tréninku a navaznosti jednotlivych typa zatizeni. Zakladnim
znakem je vysoka intenzita zatizeni a v pfipravném obdobi jedenkrat tydné, ponckud
neobvykle, zafazeny trénink na urovni tempové vytrvalosti. Ukazky vybranych trénin-
ki specialniho tempa jsou z pohledu vykonnosti odpovidajici a vynikaji vysokou
intenzitou, nikoli vSak objemem, ktery je pfiméteny a odpovida teoretickym pozadav-
kim, které uvadi napf. i Liska, Pisatik 1985.

Na obrazku 2 je uveden zdznam ze sporttesteru jednoho ze specifickych tréninki
Kenenisy Bekeleho v roce 2005. Trénink vysoké intenzity probihal v nadmotské vysce
2341 m a zahrnoval celkem 16 tsekd, pfi¢emz byly kombinovany useky 400 m a 200 m,

které na sebe navazovaly s minimalni pfestavkou (cca 45°) a mezi témito sériemi byla
prestavka 1,5-2 min., vyplnéna taktéz klusem.
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Train hard & smart win easy:

reps wnth -5-2min recovem

Obrazek 2
Zaznam ze sporttesteru tréninkové jednotky Kenenisy Bekeleho

Co lze z takového zaznamu vyvodit o schopnostech Bekeleho? V bodech:

*  Disponuje vysokou adaptaci na nadmoiskou vysku.

*  Disponuje velkou urovni rychlosti a rychlostni vytrvalosti.

»  Disponuje vysokou aerobni-anaerobni kapacitou, prvni ti Gseky SF na tGrovni
150 tept!

»  Je schopen rychlé obnovy sil pfi zatézi a po ni.

*  Velkou pfednosti je velka laktatova rezistence a laktatova tolerance.

*  Disponuje Gspornou technikou béhu, tedy i dobra biomechanika béhu.

Zasadni odliSnosti v obsahu a zaméfeni tréninkového zatiZeni

Pii pohledu na skladbu mikrocykll zjistime, Ze etiopsti bézci a bézkyné maji tré-
nink postaven na stejném principu a i jednotlivé tréninkové jednotky si svoji naplni
i svym zaméfenim jsou velmi podobné. Porovname-li napiiklad tréninkové mikro-
cykly Gebrselassiecho a Bekeleho, je jejich spole¢nym typickym znakem piiméiené
velky objem tréninku, ktery probiha ve vysoké kvalité. V porovnani s né€kterymi elitni-
mi bézci historie, jejichz tydenni soucty se pohybovaly na trovni 300 km (Zatopek,
Kuc, Bedford, Moorcroft, Virén), nejde o néjaka zavratna c¢isla. Vyrazna odliSnost
vsak je v kvalité, ktera je navic nasobena nadmoiskou vyskou.

Stejné jako jsme pozorovali u vsech tréninkovych skupin pfi nasi stazi v Etiopii,
i Bekele a dle sdéleni trenéra také Gebrselassie, vénovali velkou pozornost strecinku.
Ten byl provadén po kazdé tréninkové jednotce.

Velka pozornost je vénovana kondi¢ni piipravé v $irSim slova smyslu a zejména
pak navazujicimu rozvoji specialni sily. Pro rozvoj specialni sily pouzivaji tii zakladni
metody tréninku. Prvni formou rozvoje sily je velké mnozstvi bézecké abecedy, skoc-
nosti, odrazovych cviceni a plyometrickych odrazi, provadénych vysokou intenzitou.
Pokud jsou pouzivany zatéze, tak relativn¢ nizké, pii velkém poctu opakovani
(20-60x). Druhou metodou rozvoje specialni sily je opakované vybihdni dlouhych
svahi rychlosti odpovidajici cca 85-90 % VO v celkovém objemu 8-10 km.

2max’®
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Soucasné musi byt zachovana technika béhu a dostate¢na frekvence. Tento trénink
soucasné slouzi k rozvoji specifické silové vytrvalosti v oblasti ventilaéniho ANP — 90 %
VO,, ... Treti metodou jsou opakované vybehy kratkych, piikrych svahd v délce
50-100 m, a to maximalni intenzitou — s pauzou sebéhu. Slouzi k rozvoji rychlé
az rychlostné vytrvalostni sily a jde o jeden z hlavnich metodickych prvki, ktery
umoziuje podle nekterych expertt (Canova, Magness,2009) silny fini§ etiopskych
zavodnik.

Shrnuti hlavnich odliSnosti treninku etiopskych béZcu

1. Pfedevsim koncept rozvoje rychlé bézecké sily a koncept silové piipravy v posi-
lovné s postupnou dominanci plyometrickych odrazi je jednou ze zasadnich odlisnosti
v obsahu tréninku, ktery povazujeme za jednu z pfi¢in dominance etiopskych a pota-
zmo kenskych bézct, coz je ve shodé s poznatky Hamilltona (2000) ¢i Wilbera,
Pitsiladise (2012).

2. Vysoce rozvinutd aerobni vytrvalost a vytrvalost v oblasti ANP, kde se dostavaji
ti nejlepsi na troven tempa 2:40 km/min. To jim dovoluje velkou ¢ast zavodu absolvo-
vat bez vyrazné tvorby laktatu. Zasadni odlisnosti je posun anaerobniho prahu do
urovné, kde se jini bézci jiz potykaji s vyssi tvorbou laktatu. Domnivame se, ze této
mimotadné kvality bylo dosazeno tim, ze trénink vysokou intenzitou probiha navic
v nadmoiskych vyskach 2000-3000 m. Tento rozvoj je navic podpofen vyznamné
i specifickym vytrvalostnim silovym tréninkem.

3. Specialni tempo je trénovano dle klasickych zasad, co se ty¢e objemu tréninku
i délky useku. Stejné tak rychlost probihanych usekti odpovida individualni vykonno-
sti, trénink vSak do ,,jiné kategorie™ posunuji kratké a povétSiné aktivni prestavky
na zotaveni. Zasadni zpisobem tak ovliviiji pozitivn¢ jak laktatovou rezistenci, tak
laktatovou toleranci a schopnost regenerace béhem zatizeni i po ném. To, Ze trénink
probiha v piipravném obdobi ve vyskach nad 1800 m n. m., ¢asto i 2400-2700 m n. m.,
povysuje jeho kvalitu jesté vyse. Schopnost takto vysoce intenzivni prace v hypoxi-
ckém prostredi je treti prvek, ktery tvoti jejich trénink vyjimecnym, a shledavame
v ném dalsi pfic¢inu dominance vychodoafrickych bézct.

Shrneme-li poznatky o tréninku etiopskych bézci, 1ze kvalifikované fici, Ze tajem-
stvi jejich vykonnosti spociva predevs§im v extrémné narocném, ale racionalnim tré-
ninku. Dilezitymi znaky tréninkového procesu etiopskych bézct jsou predevsim:

1. Adaptace na vysokou nadmoiskou vysku a schopnost trénovat vysokou inten-
zitou v hypoxickém prostiedi.

Maximalné rozvinuta rychlost.

Efektivni trénink rychlostni vytrvalosti a specialni sily.

Vysoka uroven aerobni vytrvalosti a acrobniho prahu.

Efektivni a racionalni technika b&hu.

Schopnost rychlé obnovy sil pfi zatizeni a po zatizeni.

Pribéh dynamiky laktatu pii zatizeni.

Vysoka uroveii anaerobniho prahu, laktatové rezistence a laktatové tolerance.

NS LA L

Kdyz k tomuto tréninku pifipocteme kvalitni trenérské vedeni, talent a pfirozené
schopnosti a v neposledni fad¢ osobni vlastnosti, jsou vysledky etiopskych, potazmo
vychodoafrickych bézct pochopitelné. Svého Casu se zdal obtizny tréninkovy systém
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Lydiarda, jako z jiné planety se soucasnikiim jevil trénink Zatopka, stejné tak pozd&ji
tieba britskych bézct Coea ¢i Ovetta. Evidentné vSak primarni pii¢inou Gispéchu byla
vzdy tvrda, inovativni prace, podpofena moralné-volnimi vlastnostmi téchto vyjime-
¢nych bézch a bézkyn.

ZAVERY

1.V tréninku etiopskych bézcl a bézkyn Ize nalézt nekteré progresivni prvky, které
1ze povazovat za klicové pro jejich dominanci predevsim ve vytrvalostnich bézich.

2. Primarnim faktorem je vysoce efektivni a racionalni trénink, ktery probiha
ve vysoké nadmotské vysce, nejcasteji 24002750 m n. m.

3. Typickym znakem je vysoka troven aerobniho a anaerobniho prahu, vysoka
intenzita tréninku specidlniho tempa, ktery probiha nejen 100 % usilim, ale
hlavné s velmi kratkymi odpo¢inkovymi ptestavkami. Tim je dosazeno nezbyt-
né urovné laktatove tolerance i laktatové rezistence.

4. Velkou roli hraje specificky silovy trénink, kde dtlezitou tlohu hraji vybihané
svahy a kondi¢ni trénink, jehoz soucasti jsou bézecka abeceda, odrazova cvice-
ni a zejména plyometrické odrazy, vSe provadéné souvislou stiidavou metodou
s vysokou intenzitou a s velkym poctem opakovani.
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PRIPADOVA STUDIE DLOUHODOBEHO SLEDOVANI
ZMEN VE VZTAHU DETI K POHYBOVE AKTIVITE®

CASE STUDY LONG-TERM MONITORING CHANGES
IN CHILDREN RELATIONSHIPS TO PHYSICAL
ACTIVITY

PAVEL CERVINKA

Katedra atletiky
Fakulta télesné vychovy a sportu, Univerzita Karlova v Praze
SOUHRN

Clanek p¥inasi ¢ast vysledki dlouhodobého pozorovani zmén vztahu dvou proban-
di k pohybové aktivité a forem aktivit, které ji nahrazuji. Zjistili jsme, ze v prib¢hu
dosud osmiletého vyzkumu doslo u obou probandi k vyznamnému poklesu pohybové
aktivity po nastupu na stfedni skolu. Z hlediska struktury aktivit je rozhodujici Skolni
télesnd vychova a organizovana mimoskolni té€lesna vychova a sport, naopak malou
roli hraji spontanni pohybové aktivity. Soucasné s poklesem pohybové aktivity roste
vyznamng Cas straveny na pocitaci. Nejde vsak jen o ¢as vénovany hram ¢i aktivitam
na socialnich siti, ale také Cas, ktery na pocitaci stravi plnénim Skolnich povinnosti
anebo komunikaci se Skolou ¢i jednotlivymi uciteli. Soucasné i nase vysledky potvrdili
zndmou skute€nost, ze dilezitou roli hraje pii formovani vztahu k télesné vychove
osobnost ucitele a trenéra.

Klic¢ova slova: vztah k pohybové aktivité, pri¢iny zmén, Skolni télesna vychova,
mimoskolni organizovana, spontanni.

ABSTRACT

Article presents the results of the long-term observation of changes in the relation-
ship of two subjects to physical activity and forms of activity in its stead. We found
that both subjects significantly decreased physical activity after taking secondary scho-
ol. In terms of the structure of activities is crucial school physical education and orga-
nized extracurricular physical education and sports, while the small role played by
spontaneous physical activity. Simultaneously with the decrease of physical activity
significantly increases the time spent on the computer. But it is not just the time they
spent on games and activities on social networks, but also the time spent on the com-
puter performance of school duties or communications with the school or teachers.
The important role in shaping the relationship to the physical education plays teacher‘s
personality and coach.

Key words: relationship to physical activity, causes changes, physical education,
organized extracurricular, spontaneous.

* Tento piispévek vznikl v ramci programu PRVOUK P15.

53



UvoD

Identifikace pfi¢in poklesu t&lesné zdatnosti déti a mladeze v CR je velmi obtizna
a nelze je rozhodné zjednodusit na tvrzeni ,,za v§e mohou pocitae®. Na druhou stranu
pokles zdatnosti a zménu Zivotniho stylu déti a mladeze potvrzuje celd fada praci,
napt. Bunc 2001, 2005, Kopecky 2003, kol. 2012, 2013. V nasi ptipadové studii se
zabyvame vztahem k pohybové aktivité u dvou subjektti muzského pohlavi a jeho pro-
ménou v pribehu jejich détstvi.
METODIKA

Formou denniho pozorovéani a ¢asovych zaznamu jsme sledovali longitudinalné
vztah k pohybové aktivité u dvou subjektti (tab. 1). Soucasn€ jsme se formou interview
dotazovali na pfi¢iny zmén v tomto vztahu a hodnotili jsme zmény SirSich vné&jsich
podminek, které by mohly mit vliv na jeho formovani. Sledovali jsme podil povinné
Skolni TV, organizovanych aktivit a spontannich aktivit na celkovém ¢asu vénovaném
pohybovym aktivitam. Za pohybovou aktivitu jsme nepovazovali chlizi (napf. rodinné
prochazky, skolni vylety apod.), byt je to také vlastné forma aktivniho traveni volného
Casu pohybem. Dlouhodobé jsme také sledovali, které jiné ¢innosti nejvice nahrazuji
pohybovou aktivitu. Pfedpokladali jsme, ze u pohybové aktivity obou sledovanych
subjektd bude prevladat organizovana forma PA a celkovy tbytek PA bude souviset
s rostoucim ¢asem vénovanym praci ¢i hram na pocitaci.

Tabulka 1
Charakteristika subjektti v roce 2015
Subjekt Vék Vyska Hmotnost BMI
1 16 190 70 19.33
2 16 181 112 342

Rodinnda anamnéza

rrrrrr

do Prahy, cesta jim zabere denn¢ 1 h ¢asu. U probanda 1 sportoval otec aktivné, matka
ma pozitivni vztah ke sportu. U subjektu 2 otec sportoval aktivné (zemiel), matka
nesportovala.

Aktualni sportovni anamnéza subjektu 1

Skolni t&lesna vychova v rozsahu 2 h tydné, 1x tydné trénink bojové uméni v t&lo-
vychovném oddile.

Aktualni sportovni anamnéza subjektu 2

Skolni télesna vychova v rozsahu 2 h.
Anamnéza organizované mimoskolni télesné aktivity

Subjekt 1 — atletika 8—10 let, od 11 let tackwondo.

Dlvod zmény sportu: nebavily ho tréninky, trenér nezvladal velky pocet svéfenct
ve skuping.

Subjekt 2 — hazena 810 let, od 11 let florbal, od 14 let nesportuje.

Dlvod zmény sportu: hazena — trenér mu fekl, ze nikdy poiadné hrat nebude a ne-
stavél ho v zadném utkani; florbal — prestal s rostouci nadvahou fyzicky stacit a skoncil
sam.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Pro potieby tohoto sdéleni jsme se zaméfili piedevsim na podil Skolni TV, organizo-
vanych a spontannich PA a soucasné na Cas, straveny denn¢ na poc¢itaci. Vysledky lon-
gitudinalniho sledovani jsou uvedeny prehledné v nasledujicich tabulkach. V prvni je
uveden primérny ¢as vénovany spontanni pohybové aktivité za tyden podle véku, dale
roz€lenéni podle prevazujicich aktivit, Cas straveny na pocitaci, pii¢emz je rozliSeno,

zda ze studijnich divodd, ¢i jako volnocasova aktivita.

Cas v hodinach vénovany organizované TV véetné kolni t&lesné vychovy
(podil skolni TV je uveden za lomitkem) — tydenni primér

Tabulka 2

Subjekt 1 Vék Subjekt 2
4/0 8 6/2
4/0 9 6/2
4] 0 6/2
6/2 1 6/2
6/2 2 6/2
52 3 6/2
52 4 212
52 5 212
472 6 212
Tabulka 3
Cas v hodinich vénovany spontianni pohybové aktivité — tydenni primér
Subjekt 1 Vék Subjekt 2
2 8 25
2 9 2
L5 0 2
1 1
L5 2
1 3 0.5
2 4 0.5
0,5 5 0,15
0.5 0.5
Tabulka 4
Cas v hodinach vénovany pohybové aktivité celkem — tydenni pramér
Subjekt 1 VEk Subjekt 2
6 8 8.5
6 8
5,5 0 8
7 1 7
7.5 2 7
7 3 6.5
7 4 2.5
5.5 5 2.15
4 6 2.5
Tabulka 5
Druh spontanni pohybové aktivity podle véku
Subjekt 1 Vék Subjekt 2
plavani, lyzovani, kolo 8 kolo, béhani, fotba
plavani, lyzovani, kolo kolo, béhani, fotbal
plavani, lyzovani, kolo 0 kolo, béhani, fotba
plavani, lyzovani, kolo 1 kolo, béhani, fotba
plavani, kolo, posilovan 2 olo, fotba
kolo, béhani, plavani 3 kolo, fotba
osilovani. )Eolo 4 kolo, fotba
posilovani, kolo, plavani 5 kolo, fotba
posilovani, kolo, plavani 6 kolo, fotba
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Tabulka 6
Cas v hodinach straveny na pocitaci jako forma vyuziti volného ¢asu — denni praimér

Subjekt 1 Vék Subjekt 2
0.5 8 0
0.5
0.5 0

1 1
1.5 2 2
2 3 3
2 4 3
2.5 5 2.5
3.5 6 3
Tabulka 7

Cas v hodinach straveny na pocitaci ze studijnich divodt mimo $kolu — denni pramér

Subjekt 1 Vék Subjekt 2

0 0

0 0

0 0 0

0.5 1 0.5
0.5 2 0.5

3 0.5

4 0.5

1.2 5 0.6
L5 6 0.6

Z piehledn¢ uvedenych vysledkt, zpracovanych v tabulkach, vyplyva jednoznaény
trend poklesu spontdnni pohybové aktivity i organizované dobrovolné pohybové akti-
vity a roste podil ¢asu straveného denné na pocitaci (obr. 1, 2).

Abychom zjistili pri¢inu tohoto chovani, pii némz se na minimum dostava spontan-
ni PA a klesa i podil organizované PA, provadéli jsme pravidelné s obéma probandy
fizené interview. Soucasné jsme se zaméfili na strukturu Cinnosti, které provadéji
na pocitaci.

8

tas (hod.)
N

8 9 10 11 12 13 14 15 16

id=1-pA a1 pC

Obrazek 1
Celkovy ¢as v hodinach vénovany tydné PA a cas straveny denné na PC podle véku
u subjektu 1
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s (hod.)
K

d=2-PA we=2-PC

Obrazek 2
Celkovy ¢as v hodinach vénovany tydné PA a Cas straveny denné na PC podle véku
u subjektu 2
Interview

Oba probandi odpovidali na stejné otazky:

Jaky je jejich vztah ke Skolni télesné vychove?

Jaky je jejich vztah k organizované PA?

Pro¢ nevypliluji v soucasnosti volny ¢as PA, ale travi ho na pocitaci?
Jaké ¢innosti a v jakém rozsahu provadéji na pocitaci?

PR

Z odpovedi probanda 1 jednoznacné plyne zavér, ze jeho vztah k télesné vychove je
urcovan predevsim osobnosti ucitele a jeho schopnosti motivovat zaky i obsahem ho-
diny. Zatimco na zakladni skole mél vztah k télesné¢ vychové negativni, na stfedni
Skole je jeho vztah zménil a bavi ho: , je to super, nehrajeme jenom vybijenou, ale hra-
Jjeme riizné hry, soutézime, trénujeme i atletiku a také cvicime s hudbou nebo na naradi
a posilujeme. Cviceni mi moc nejde, ale ve sprintu jsem nejrychlejsi a shybu udélam
nejvic. Ucitel je perfektni.* U organizované PA nadéle trénuje tackwondo, ale jiz jen
jednou tydné, protoze po dvou hodinach skolni TV je tak unaven, ze by vecerni trénink
nezvladl. Zde mu na rozdil od atletiky vyhovuje mensi kolektiv, moznost individualni-
ho postupu. Dlouho se vyhybal soutézim a tréninku ve sparingu. S rostoucimi silovymi
schopnostmi se zvysilo jeho sebevédomi a jiz absolvuje i tréninky zapasové. Spontanni
PA povazuje za zbytecnou, vénovat se dvakrat tydné sportu povazuje za dostatecné
a pohyb mu nechybi. Pfi zdivodnéni uvadi priklady sportovci, kteti skoncili se zrane-
nim ¢i maji trvalé zdravotni potize. ,,Na pocitaci mi nic nehrozi a hlavné si trénuji
postreh, pamet*. Pokud jiz vénuje Cas n&jaké aktivité, provadi ji nizkou intenzitou,
primarné to je jizda na kole a plavani. Posledni dva roky doma posiluje, coz je jeden
z divodl zlepSeni silovych schopnosti. Bere to védomé jako kompenzaci sezeni
za pocitatem. Nicmén¢ Casove je to nepomérné.
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Z odpovédi probanda 2 vyplulo piedevs§im zklamani nad neuspéSnou kariérou
hrace, kdy necitlivym piistupem trenéra ztratil vyrazné sebevédomi a motivaci.
Postupné opoustél i spontanni pohybové aktivity, které casto sam zkousel organizovat.
Naopak anonymita a nenarocnost pocitacovych her ho uspokojuje, navic mu pii nich
nevadi ani obezita. Paradoxné obezitu nevnima jako problém, a uz viibec ne zdravotni.
Na otazku, zdali méli vychovu ke zdravi a vénovali se této problematice, odpovédél
zaporng.

Pokud podrobnéji analyzujeme pohybové aktivity, je patrné jejich zasadni pokles
a celkova nedostatecnost. To je v souladu s obecnym trendem, kdy pohyb pfestava byt
prirozenou soucasti zivota déti a mladeze. Navic s omezenim pohybovych aktivit
u probanda 2 doslo k extrémnimu nartstu t€lesné hmotnosti a dnes trpi obezitou
L. stupné, ktera se nadale zhorSuje. Zasadni jsou dva momenty, které souvisi s organi-
zovanou PA a skolni TV. U probanda 1 nebyla do 4. tfidy viibec vyucovana skolni TV,
tedy ve véku, kdy je pohybova aktivita pro déti piirozena a lze upevnit jejich pozitivni
vztah k ni. Divodem bylo dohdnéni uciva zameskaného nestastné organizovanym
projektovym vyucovanim v dané Skole a Spatné pochopenou integraci zaku se specifi-
ckymi potfebami. Reditel $koly misto aby zaky rozdélil do t¥id, soustiedil je viechny
do jedné tiidy u nejlepsi ucitelky, ktera méla k dispozici jednu asistentku na ¢asteény
uvazek. Vysledek byl tristni, kromé nevyucovani TV tato diive nejlepsi uéitelka ukon-
¢ila svlij pracovni pomer, a to zcela vycCerpana. Navic znacnou ¢ast jeji pracovni napl-
né¢ misto vyuky zabirala ,starost® o integrované zaky, pocinaje podavanim 1éki
a konce jejich vychovou. Pokud jde o organizovanou PA aktivitu i zvoleny oddil atleti-
ky se ukazal jako nevhodny, protoze trenér zactva mél skupinu 32 déti, kterou, ac také
dobry pedagog a trenér, nemohl zvladnout. V tak pocetné skupiné se nedaji atletické
discipliny trénovat.

U probanda 2 probihala $kolni télesnd vychova standardné, ale negativné se na jeho
vztahu ke sportu podepsalo vystupovani trenérit oddilu hazené, kdy mu bylo pomérné
nevybiravé dano najevo, Ze je jen do poctu a mtize dopliovat tym. Pfitom v té dobé se
snazil a mél piedstavu n&jakého cilového tspéchu. V tomto piipadée trenér zcela ve své
vychovné funkci selhal a demotivoval jej natolik, Ze si navic prestal véfit. Volba flor-
balu se ukazala jako dobrou, ale jiz postupné stale vice travil ¢as na pocitaci, zacala se
zvysovat jeho télesna hmotnost a prestaval fyzicky stacit. Sport nakonec jako takovy
opustil a jeho nadvéha postupné dosahla chorobného stavu. To je ve shodé s poznatky
Bunce a kol. (2006), kol. autort (2012) a Kuprové (2015), kteti poukazuji na rist obe-
zity mezi mladezi a soucasné ji povazuji za limitujici faktor télesné zdatnosti.

U spontannich pohybovych aktivit i z pohledu vybéru organizovanych pohybovych
aktivit je patrné, ze probandu 1 vice vyhovuji individualni aktivity, zatimco probando-
vi 2 sportovni hry. Bohuzel vzhledem ke stylu zivota v satelitu nema ani objektivni
moznost se sejit s nékolika dalsimi détmi a spontanné si zahrat kopanou. Vétsina totiz
dojizdi do Prahy s rodici a podle nich se také vraci. Paradoxné o vikendu opét zna¢na
Cast obyvatel obce jezdi do Prahy, at’ jiz za kulturnimi programy nebo za nakupy.

Posledni tii roky travi oba probandi denn¢ nezanedbatelnou ¢ast Casu na pocitaci.
V priiméru pfiblizné tietinu tohoto ¢asu vsak tvofi ten, ktery je vénovan komunikaci se
Skolou, uciteli, piipravou domacich tkoll, prezentaci apod. (obr. 3 a 4). Dnes se
komunikace se Skolou (ani rodi¢d) ned&je pisemnou ¢i oralni formou sdéleni,
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ale pomoci pocitatového kontaktu (hromadné maily, sdilené facebookové stranky,
prostiednictvim nichz ucitelé zadavaji tkoly, rozvrhy a suplovani jsou uvetejiovany
na strankach skoly, stejné jako informace k jinym aktivitam, napf. projektovym, dale je
pouzivana elektronickd zakovska knizka, stravovani je objednavano a odhlasovano
prostfednictvim sité. To samo o sobé nuti déti kazdodenné pocitac zapnout a komuni-
kovat jeho prostrednictvim.

~ - . ~

skola; 20;
20%

80%

Obrazek 3 a 4
Struktura ¢asu straveného na po¢itaci s podilem povinného, daného skolnimi povin-
nostmi a vlastni traveni volného ¢asu u probanda 1 (vlevo) a 2 (vpravo)

Druhym dtéivodem je psani domécich ukold, prezentaci ¢i seminarnich praci na po-
¢itaci, véetné vyhledavani podkladovych materiali. Tento trend povazujeme za ne-
$tastny, protoze se pii ném dle naseho pozorovani pouziva systtm CTRL C, CTRL V.
Neni v silach ucitele rozpoznat plagiat, stazenou hotovou seminarni praci apod. Tento
zpusob neuci déti vlastnimu mysleni, tiibeni myslenek a psani, ale plagiatorstvi. Tento
systém vyuky ma z pohledu piinosu dle naseho nazoru takika nulovou hodnotu.
Pozorovali jsme, ze prace vzniklé pouhym sestavenim zkopirovanych podkladt staze-
nych z rGznych stranek byly hodnoceny jako vyborné. Tento systém vSak neuci déti
pracovat s literaturou, Cist, psat a rozeznavat podstatné obsahové myslenky. Proto se
ztraci dovednosti jako je psani, ¢teni a porozuméni psanému textu. Narist je také
¢astecné dan vyukou informatiky a odbornych predmétli, s vyuzitim specialnich
programdi.

Zbylou, vétsinovou ¢ast Casu, travi probandi na pocita¢i odlisSnym zptisobem.
Zatimco u probanda 1 je vénovan hram, hackovani, programovani a dal$imu sebezdo-
konalovani v ovladani programovani, siti a zabezpeceni poéitace a sité, u druhého je to
pouze ¢as vénovany hram, sledovani filmi ¢i socialnim sitim.

Porovname-li naSe vysledky s publikovanymi pracemi na toto téma (Bendikova
2011, Kalman 2011, Jufikova, Stodolova 2014 a dalsi), je ziejmé, Ze chovani nasich
probandii se nevymyka ¢eskému priméru. Spontanni mimoskolni aktivity jsou nahra-
zovany organizovanymi, ale nikoliv v dostacujici mife. Navic roste podil déti, které se
sportu ve svém volném ¢ase neveénuji viibec.
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ZAVERY

1.

Vysledky dlouhodobé piipadové studie ukazaly, Ze pohybova aktivita neni
pro probandy dtilezitd a nepovazuji ji za nezbytnou. S postupujicim veékem jeji
rozsah klesa a je nahrazovan predevsim ¢asem stravenym na pocitaci.

Priciny negativniho vztahu k pohybové aktivité jsou multifaktorialni, dilezitou
roli pfi formovani tohoto vztahu hraje osobnost uditele a trenéru, kteti pracuji
ve sportovnich oddilech. Jejich negativni vyjadieni na adresu svéfencti mohou
pusobit negativné na jejich dalsi pohybovy vyvoj.

Narist aktivity na pocitacich ¢aste¢né souvisi nejen s ménicim se charakterem
vyuky na Skolach, ale také s proménou komunikace mezi zastupci Skoly s zaky
i rodi¢i.

Vysledky nasi studie potvrzuji trend snizujici se pohybové aktivity déti a mla-
deze. V nasich konkrétnich piipadech bylo pfic¢inou postupného snizovani PA
i chovani trenérti ptisobicich v mimoskolni sféte.
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MODEL OLYMPIJSKEJ PRIPRAVY LUCIE HRIVNAK
KLOCOVEJ NA OH 2016 NA ZAKLADE
VYHODNOTENIA OH 2004, 2008 A 2012

THE OLYMPIC PREPARATION MODEL OF LUCIA
HRIVNAK-KLOCOVA FOR OG 2016 BASED ON
THE EVALUATION OF OG 2004, 2008 AND 2012

MIROSLAV VAVAK, IVETA CIHOVA, PAVEL SLOUKA

Katedra atletiky

Fakulta télesnej vychovy a Sportu, Univerzita Komenského v Bratislave
SUHRN

V priprave na OH v rokoch 2004, 2008 a 2012 bola snaha o priblizne rovnaky — uz
dovtedy overeny model pripravy v behu na 800 a 1500 m. Nasou snahou bolo preuka-
zat’, ze charakter distribtcie a davkovania objemov jednotlivych (hlavne Specialnych)
tréningovych ukazovatel'ov vykazoval pomerne vel'ku stabilitu. Tento fakt sme nasled-
ne vyuzili pri planovani tréningového zat'azenia v modele pripravy na OH 2016 v Rio
de Janeiro, kde sme z jednotlivych rokov vyberali tie seky makrocyklov, ktoré vyka-
zovali zo Statistickej aj logickej stranky optimalny trend. Ziskali sme takto modelové
trendové krivky, ktoré nasledne budu rozpracované do konkrétnych objemov v jednot-
livych tréningovych ukazovatel'och.

Kracové slova: beh na 800 m a 1500 m, olympijska priprava, vSeobecné a Special-
ne tréningové prostriedky, rychlostné pasma, objemové charakteristiky zat’azenia
ABSTRACT

In preparation for the Olympics in the years 2004, 2008 and 2012 there was an
attempt for approximately identical preparation model for 800 and 1500-metre run that
has already been tried before. There was made an effort to prove that the character of
the distribution and dosage of the volume of individual (mainly specific) training indi-
cators showed a relatively high stability. This fact was subsequently used in planning
of the training loading in the preparation model for OG 2016 in Rio de Janeiro. There
were chosen those parts from individual years” macrocycles that demonstrated an opti-
mal trend from statistical and logical point of view. In this way there were obtained
model trend curves, which are to be worked out into particular volumes in individual
training indicators.

Key words: The Olympic Games, general and specific training, speed zones,
athletic performance, load volume characteristics
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UvoD

Tretia G¢ast’ na OH (2004, 2008 a 2012) ukon¢ila jednu ¢ast’ Sportového Zivota pre-
tekarky Lucie Hrivnak Klocovej, a kazda z tychto Olympiad bola ukon¢ena ocakava-
nym kvalitnym Sportovym vykonom. Takto bolo preukazané, ze zakladny pristup
k planovaniu jednotlivych olympijskych cyklov bolo spravne. V rokoch 2004
v Aténach a 2008 v Pekingu pretekarka Startovala v behu na 800 metrov a v roku 2012
v Londyne v behu na 1500 metrov. Na tychto vrcholnych podujatiach dosiahla takmer
vzdy svoj najlepsi Sportovy vykon v danom roku. Distriblcia a davkovanie jednotli-
vych tréningovych prostriedkov sa postupne vyvijalo do roku 2004 a od tohto roku sa
uz realizoval overeny systém tréningového zatazenia ako aj projektu Sportovej pripra-
vy ako takej. Tréner aj pretekarka mali uz dost’ skiisenosti a poznatkov z predchadzaju-
cej pripravy a v nasledujticich rokoch sa pristipilo iba k cielenej optimalizacii trénin-
gového zat'azenia za celom zvySovania Sportovej vykonnosti.

Prognozovanim vyvoja Sportovej vykonnosti na zaklade realizovaného tréningové-
ho zataZenia sa zaoberali uz BELANDIN a kol. (1986), ¢i neskor CACEK (2006),
ktory priamo rozoberal $trukturu takéhoto Sportového vykonu. Samotntl periodizaciu
tréningového zat'azenia uverejnil BOMPA (2009), ktory detailnejsie rozoberal aspekty
distribucie a davkovania tréningového zat'azenia vo vrcholovom $porte. Behmi na
stredné vzdialenosti a adaptacné efekty na tréningové zatazenie, hlavne v sutaznom
obdobi rozoberal LACZO (2005) Na zaklade podrobnych analyz tréningového zat'aze-
nia tréningovej aktivity v predchadzajticich rokoch v medziolympijskych rokoch a na-
slednej Sportovej vykonnosti sme v nasej praci pristupili pred kazdymi OH k modifi-
kacii hlavne limitujicich tréningovych prostriedkov. V roku olympiady v Aténach
2004 atlétka iba prenikala do eurdpskeho seniorského povedomia. Uz na druhych OH
v Pekingu ju jej Sportova vykonnost’ zarad’ovala do eurdpskej a aj svetovej Spicky.
Na OH 2004 a 2008 sa prebojovala do semifinale a na OH 2012 do finale, kde obsadila
nakoniec 6. miesto v behu na 1500 m.

CIEL

Nasim cielom je poukazat’ na $pecifika pripravy Lucie Hrivnak Klocovej a na jej
individualnu odozvu na takto realizované tréningové zat'azenie. Nasou snahou je vy-
uzit’ tieto poznatky, ktoré boli nadobudnuté v predchadzajucej priprave a ukazat, ako
citlivo (so zachovanim uz overeného systému zat'azovania pretekarky) sa pristupovalo
v Olympijskych rokoch pripravy. Na zaklade tychto dat nasledne vypracovat’ model
pripravy na OH 2016, ked’Ze atlétka uz ma v tomto ¢ase splneny limit, ktory jej zaru-
Cuje ucast' na OH v Rio de Janeiro.

METODIKA

Lucia Hrivnak Klocova v sledovanom obdobi rokov 2004, 2008 a 2012 dokéazala
vysoky $portovy vykon podat’ na pripravovanom vrchole sezony. V roku 2004 bol jej
najlepsi vykon v behu na 800 m 2:00,79 ktory dosiahla prave na OH v Aténach. V roku
2008 bol jej najlepsi vykon v behu na 800 m 1:58,51 a na OH v Pekingu dosiahla
vykon 1:58.80. V roku 2012 bol jej najlepsi vykon do OH v behu na 1500 m 4:07,99
z Oslo a na OH si utvorila svoj najlepsi osobny vykon a po Stvrty krat rekord SR ¢asom
4:02,99.
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Tabul’ka 1
Prehl’ad Sportovej vykonnosti Lucie Hrivnak-Klocovej v rokoch OH
800 1500 800 1500
2004 - OH Atény 2:00,79 X 2004 - max. 2:00,79 X
2008 - OH Peking 1:58,80 X 2008 - max. 1:58,51 X
2012 - OH Londyn X 4:02,99 2012 - max. 2:00,16 4:02,99

V praci sme vyhodnocovali vybrané vSeobecné aj Specialne tréningové ukazova-
tele, ktoré podla nas limituju Sportovy vykon v behu na 800 a 1500 metrov. Lucia
Hrivnak Klocova je bezkyna na 800 metrov, ktora sa aj na svoju Sportovil vykonnost’
na 1500 metrov chysta v zaklade ako v predchadzajticich rokoch, kde bol jej hlavou
disciplinou beh na 800 m. Boli zvolenych tri rychlostné pasma a to; 2:05 — 2:15 min.
km, 2:15 — 2:25 min.km™!, 2:25 — 2:45 min.km™'. Ako nezanedbatel'nu sudast’ trénin-
gového procesu sme do vyhodnotenia zaradili aj posiliiovacie cvicenia, ktoré atlétka
pravidelne realizovala. Zo v§eobecnych tréningovych prostriedkov sme zvolili za limi-
tujuci faktor frekvenciu podnetov — teda pocet dni zat'azenia a jednotiek zat'aZenia.
Zamerali sme na celkovy priebeh davkovania jednotlivych limitujucich tréningovych
prostriedkov pocas celého rocného makrocyklu. Nasledne je nasou tlohou navrhnut
na tomto zdklade model pripravy pre rok 2016, kde by cielom pretekarky mala byt
Stvrta Gispesna ucast’ na OH, tento krat v Rio de Janeiro.

V nasej praci sme pristupovali k vyskumu ex post facto. Do vyhodnotenia naslednej
modifikacii (predikcii distribucie tréningovych prostriedkov) smerom k OH 2016
v Rio de Janeiro boli zaradené vsetky tri roky olympijskej pripravy pretekarky.
Jednotlivé roky pripravy boli hodnotené z absolutneho hl'adiska (tab. 2,4,6,8,10 a 12)
ako aj z hl'adiska smerovania vyvoja — trendu jednotlivych tréningovych ukazovatel'ov
(obr. 1,2,3,4,5 a 6). Po statistickej, logickej a vecnej analyze (tab. 3,5,7,9,11 a 13 sme
pristupili k vytvoreniu modelu $portovej pripravy pre rok 2016.

VYSLEDKY

A - Analyza v§eobecnych tréningovych prostriedkov
Al - Dni zat’aZenia

Tréningové dni
\
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Obrazok 1
Trendové krivky poctu dni zat'azenia v rokoch 2004, 2008 a 2012
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2004 — V prvom roku nasho hodnotenia atlétka realizovala zvySeny pocet tréningo-
vych dni hned’ na zaciatku pripravy. V prvych 8 tyzdioch trénovala 3 x 7dnia2 x 6
dni. Nie je to bezny pristup takto zacinat’ sezénu, ale bolo to ovplyvnené aj dlhsim
¢asom prechodného obdobia v sezone 2003. Celkovy pocet 7- a 6-dilovych mikrocy-
klov v jednotlivych sledovanych rokoch je v tab. ¢. 2. Trend vyvoja tohto tréningového
ukazovatel'a vykazuje postupny pokles k 10-temu tyzditu a nasledne pozvolny narast
k vrcholu medzi 26. — 30. tyzdiiom. Ani po OH (38. tyzZden) pocet dni vyrazne neklesa,
¢o sa prejavilo aj na trendovej krivke.

2008 — V tomto roku je zrejmy pomalsi zaciatok pripravy a vyskytuju sa tu vyhrad-
ne najviac 6-dnové mikrocykly. Postupne je zrejmy dynamickejsi narast poctu trénin-
govych dni smerom k vrcholu v 29. tyzdni a postupne tesne pred vrcholnym podujatim
klesa trend tohto ukazovatel'a. Po vrcholnom podujati (39. tyzden) rychlejSie klesa
trend poctu dni zatazenia, aby bolo viac ¢asu na regeneraciu organizmu. Celkovo sa
ustipilo od 7-dnovych mikrocyklov a to prave z uz spominaného dovodu lepsej
regeneracie.

2012 — Atlétka v tomto roku pripravy zacinala uz svoju trinastu vrcholovl sezénu
a preto je aj nastup do tohto roku pripravy pomalsi. Na zaciatku pripravy sa nachadzali
aj 3- a 4-diiové mikrocykly, ¢o v predchadzajucich rokoch pripravy na OH nebolo.
O to bol ale razantnejsi neskorsi narast od cca 10-teho tyzdia pripravy. Nakoniec trend
takéhoto postupu posunul krivku dni pripravy najvyssie zo vsetkych rokov v obdobi
medzi 22. a 29. tyzdilom pripravy.

Statistické vyhodnotenie vyznamnosti rozdielov poétu dni zat'aZenia v jednotlivych
mikrocykloch v sledovanych rokoch pripravy parametrickym parovym t- testom preu-
kazalo vyznamné rozdiely medzi rokom 2004 a rokmi 2008 a 2012 na 5% hladine
Statistickej vyznamnosti (tab. 3).

Tabulka 2
Pocet mikrocyklov s po¢tom dni zatazenia 7, resp. 6 v sledovanych rokoch pripravy
7 dni zatazenia 6 dni zatazenia
2004 - OH Atény 10x 23x
2008 - OH Peking Ix 33x
2012 - OH Londyn 2x 34x
Tabulka 3

Statisticka vyznamnost’ rozdielov poétu dni zat'aZenia v jednotlivych mikrocykloch
medzi sledovanymi rokmi pripravy
2004 - OH Atény 2004 - OH Atény 2008 - OH Peking

- 5% 5% ns.
2008 - OH Peking 2012 - OH Londyn 2012 - OH Londyn

A2 — Tréningové jednotky zat’aZenia
2004 — Pocet tréningovych jednotiek zat'azenia v roku pripravy na OH v Aténach
vykazuje jasnu spojitost’ s diiami zatazenia. Priebeh trendovej krivky kopiruje dni
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zatazenia az do cca 22. tyzdna zatazenia. Nasledne po svojom vrchole v 24. tyzdni
nastava evidentny pokles trendovej krivky, ktory sa v inych rokoch pripravy nevysky-
tuje. Predpokladame, Ze prave razantny nastup na zaciatku pripravy viedol k potrebe
mierneho zvolnenia pripravy, aby nedoslo k negativnym procesom v $portovej pripra-
ve. Ku koncu sezoény, kde uz sa vyrazne znizil objem aj intenzita zat'’azenia opat’ preu-
kéazateI'ne doslo k narastu trendu jednotiek zatazenia.

2008 — V roku olympijskej pripravy na Peking atlétka postupne vykazovala trend
najprv zrychleného, nasledne spomalen¢ho nastupu tohto prostriedku s vrcholom
v 32. — 33. tyzdni a s inflexnym bodom v tyzdni 16. Je zrejma snaha o rovnomerny
trend v tomto ukazovateli a tento opét’ priamo suvisi s dhami zat'azenia. Posun medzi
tymito dvomi ukazovate'mi je teda 3 — 4 mikrocykly. Nasledne nastdva akceleracia
ubytku jednotiek zatazenia az na minimalnu hodnotu.

2012 — Je uz zrejmé, ze sa ustalila hodnota jednotiek zatazenia a polynomicka
funkcia vykazuje v tomto roku rovnaky trend ako v roku 2008. Rozdiel je v pomalsom
naraste a v Stvortyzdiovom predstihu vrcholu trendovej krovky v tomto ukazovateli.
Aj jeho absolatna hodnota vo vrchole je niz$ia. Kumulativne teda atlétka absolvovala
menej tréningovych jednotiek ako v roku 2008, ale viac ako v roku 2004.

Statistické vyhodnotenie parametrickym parovym t-testom preukézalo vyznamné
rozdiely medzi rokom 2008 a 2012 na 1% hladine Statistickej vyznamnosti.

o Tréningoveé jednotky

lence'l P Ve

1 6 11 16 21 26 31 36 a1 46 51
Obrazok 2
Trendové krivky poctu tréningovych jednotiek v rokoch 2004, 2008 a 2012
Tabul’ka 4
Pocet mikrocyklov s poctom tréningovych jednotiek zat'azenia 10 az 13 v sledova-
nych rokoch pripravy
pocet tréningovych jednotiek v mikrocykle
13 12 11 10
2004 - OH Atény Ix 3x 4x 2x
2008 - OH Peking - - 4x 17x
2012 - OH Londyn - - - 11x
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y Tabul’ka 5

Statistickd vyznamnost’ rozdielov poctu tréningovych jednotiek v jednotlivych mikro-
cykloch medzi sledovanymi rokmi pripravy

2004 - OH Atény 2004 - OH Ateny 2008 - OH Peking

- ns. ns. 1%
2008 - OH Peking 2012 - OH Londyn 2012 - OH Londyn

B - Analyza Specialnych tréningovych prostriedkov
B1 - Rychlostné pasmo 2:05 — 2:15 min.km!

Atlétka zaznamenavala aj rychlejs$ie pasmo bezeckej rychlosti (ako prvé sledované)
—nad 2:05 min.km™ ale v tomto pasme sa v trénigu pohybovala pomerne malo a cielene
v kratSich obdobiach ako je rocny makrocyklus. Preto sa tomuto rychlostnému pasmu
$pecialne nevenujeme.

Rychlostné pasmo 2:05 - 2:15 min.km-1
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Obrazok 3
Trendové krivky rychlostného pasma 2:05 — 2:15 min.km™ v rokoch 2004, 2008
a2012

2004 — V prvom roku pripravy na OH sa pretekarka este vyraznejSie venovala roz-
voju ,,rychlosti* (skor by sme mohli povedat, ze pasma Specialneho tempa az tempo-
vej vytrvalosti bezca na 400m). Jednoznacne ale v tomto roku trendova krivka vykazu-
je vrchol v najvyssej absolutnej hodnote z troch sledovanych rokov. Tento vrchol sa
z hl'adiska trendu nachadza v 33-34 tyzdni pripravy. Nésledne sa ukazuje rapidny po-
kles trendu davkovania tohto tréningového ukazovatela.

2008 — Trend takmer presne kopiruje rok 2004. NaznacCuje to pomerne ustaleny
model davkovania tohto tréningového ukazovatela u pretekarky, ktora v tychto rokoch
absolvovala beh na 800m. Jediny rozdiel je v absolttnej hodnote trendovej krivky ale
z hl'adiska mikrocyklov v tom istom ¢asovom obdobi. Dynamika poklesu trendovej
krivky je opat’ pomerne razantna az k nulovym hodnotam.

2012 —V roku OH v Londyne sa ukazalo, Ze pretekarka sa preorientovala na beh na
1500 m. Trendova krivka ma rovnaky charakter, ako v roku 2004 a 2008, ale je zrejmé,
ze tento tréningovy prostriedok bol davkovany v zmensenom objeme a to az o cca 35 %
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oproti predchadzajiicim sledovanym rokom pripravy. Ukézala sa tu menSia potreba
tréningového zatazenia v tomto ,,rychlom® Specialnom tréningovom ukazovateli.

Statistické vyhodnotenie parametrickym parovym t-testom preukézalo vyznamné
rozdiely medzi rokom 2004 - 2012 a 2008 - 2012 na 1% hladine Statistickej

vyznamnosti.

Tabul’ka 6
Kritické hodnoty v rychlostnom pasme 2:05 — 2:15 min.km™ v sledovanych rokoch
pripravy
max / tyzden 0,8-12 0
km /n, km km
2004 - OH Atény 1,9/28. Tx 31x
2008 - OH Peking 1.8/24. 7x 28x
2012 - OH Londyn 1,6/30. 3x 39x
Tabul’ka 7

Statisticka vyznamnost’ v rychlostnom pasme 2:05 —2:15 min.km™' medzi
sledovanymi rokmi pripravy

2004~ OH Atény 2004 OH Ay | 2008 - OH Peking }
2008-OHPeking | ™ 2012-OHLondyn | ' || 2012-OHLondgn | 17

B2 - Rychlostné pasmo 2:15 — 2:25 min.km™!

Rychlostné pasmo 2:15 - 2:25 min.km

1,2

1 6 11 16 21 26 31 36 a1 16 51
Obriazok 4
Trendové krivky rychlostného pasma 2:15 — 2:25 min.km™ v rokoch 2004, 2008
a2012

Toto rychlostné pasmo - 2:15 — 2:25 min.km™! je pre beh na 800 metrov u Zien
klaCovym pasmom pretekovej rychlosti svetovej Spicky. Preto aj davkovanie v tomto
$pecialnom tréningovom prostriedku ma mimoriadny vyznam.
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2004 — V tomto roku pripravy bolo davkovanie realizované tak, aby trendova kriv-
ka vykazovala postupny narast smerom k vrcholu sezony. Po pomalSom zaciatku bola
snaha o rovnomernu akceleraciu v davkovani, tak aby nedoslo k prepétiu, ¢i dokonca
k pretrénovaniu na zéklade nadmerného objemu v tomto Specialnom pasme bezeckej
rychlosti. Po vrchole sezény bol pokles razantny a maj najvacsi spad zo vSetkych sle-
dovanych rokov pripravy.

2008 — V priprave na druhé hry Olympiady sa zvolil iny pristup k davkovaniu tohto
rychlostného pasma. Po takmer rovnakom trende za zaciatku makrocyklu doslo k po-
merne vyraznému Ustupu v davkovani, ¢o sa prejavilo v pozvolnom naraste trendu az
do cca 18 tyzdia, od ktorého trend krivky kopiruje rok 2004. Rozdiel je ale uz v tom,
ze nie je mozné dosiahnut’ také vysoké objemové mnozstvo odtrénovanych kilome-
trov, ako tomu bolo v prvom sledovanom roku.

2012 — Pri prechode z behu na 800 m na beh na 1500 m je vidiet, ze davkovanie
tréningového prostriedku sa zmenilo. Celkovo trendova krivka vykazuje strmsi rast
trendu davkovania aj s vrcholom vyrazne skor, ako tomu bolo, ked’ sa pripravovala
na beh na 800 m. V ¢ase vrcholu sezony sa uz pretekarka viac orientovala na pasmo
$pecialnej bezeckej rychlosti v behu na 1500 m.

Statistické vyhodnotenie parametrickym parovym t- testom preukézalo vyznamné
rozdiely medzi rokom 2004 a 2008 na 5% hladine Statistickej vyznamnosti. Rozdiely
medzi inymi sledovanymi rokmi neboli Statisticky vyznamné.

Tabulka 8
Kritické hodnoty v rychlostnom pasme 2:15 — 2:25 min.km™ v sledovanych rokoch
pripravy
max / tyzden 13-18 0
km /n_ km km
2004 - OH Atény 2,9/40. Tx 26x
2008 - OH Peking 28/47. Ix 25x
2012 - OH Londyn 2.7/29. 8x 26%
Tabul’ka 9

Statistickd vyznamnost’ v rychlostnom pasme 2:15 — 2:25 min.km' medzi
sledovanymi rokmi pripravy
2004 - OH Atény 2004 - OH Atény 2008 - OH Peking

- 5% ns. ns.
2008 - OH Peking 2012 - OH Londyn 2012 - OH Londyn

B3 - Rychlostné pasmo 2:25 — 2:45 min.km!

Tretie sledované pasmo, je v podstate najdolezitejsim v priprave v behu na 1500 m
u zien. V rokoch 2004 a 2008 bolo toto rychlostné pasmo vyuzivané hlavne ako pod-
porné - na dosiahnutie dobrého vykonu v behu na 800 m. V priprave pre rok 2012 sa
stalo hlavnym sledovanym pasmom bezeckej rychlosti u sledovanej bezkyne.
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Rychlostné pasmo 2:25 - 2:45 min.km-1
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Obrazok 5
Trendové krivky rychlostného pasma 2:25 — 2:45 min.km™ v rokoch 2004, 2008
a2012

2004 — Z trendovej krivky je zrejmé, ze pretekarka eSte nemala vybudovanu taka
odolnost’ organizmu odolévat’ vysSiemu zat’azeniu v tomto tréningovom ukazovateli,
ze celkova krivka dosahuje vyrazne nizsi vrchol v absolutnej hodnote ako je to v nasle-
dujtcich sledovanych rokoch. Objemovo sa toto pasmo realizovalo skor s vrcholom
v cca 22. — 24. tyzdni pripravy. Potom uz nasleduje pomerne rovnomerny pokles tren-
du davkovania.

2008 — V roku OH v Pekingu uz pretekarka bola natol’ko kondi¢ne pripravena, ze si
mohla dovolit’ dynamickejsi trend v davkovani tohto rychlostného pasma. Zacalo sa
neskor s diferenciou priblizne 4 tyzdnov ale celkovy vrchol trendovej krivky je 0 25 %
vyssi. Tiez v ramci makrocyklu je posunuty vrchol na 34. — 35. tyzden. Dynamika
poklesu je opat’ vel'mi razantna.

2012 -V priprave na OH v Londyne sa zvolil vyskusany model spred 4 rokov s ma-
lymi upravami, ked’Ze sa prechadzalo z behu na 800 m na beh na 1500 m. Zaciatok je
mierne posunuty — zacalo sa neskor o dva tyzdne, ale dynamika rastu trendovej krivky
je najvyssia zo vsetkych sledovanych rokov pripravy. Vrchol je posunuty iba vzhla-
dom k terminu vrcholného podujatia a je mierne vyssi aj v absolutnej hodnote.

Statistické vyhodnotenie parametrickym parovym t- testom nepreukézalo vyznam-
né rozdiely medzi rokom 2004, 2008 a 2012. Dynamika davkovania tohto $pecialneho
tréningového ukazovatel'a sa ukazala ako najviac plynula zo vSetkych sledovanych
parametrov.

Tabulka 10
Kritické hodnoty v rychlostnom pasme 2:25 — 2:45 min.km™! v sledovanych rokoch

pripravy
max / tyzden 3-66 0
km /n, km km
2004 - OH Atény 7,1/21. 16 x 9x
2008 - OH Peking 69/21. 22x 14x
2012 - OH Londyn 6,9/44. 18 x 18x
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y Tabulka 11

Statisticka vyznamnost’ v rychlostnom pasme 2:25 — 2:45 min.km™! medzi
sledovanymi rokmi pripravy

2004 - OH Atény 2004 - OH Atény 2008 - OH Peking

- ns. ns. ns.
2008 - OH Peking 2012 - OH Londyn 2012 - OH Londyn

B4 - Posiliiovacie cvi¢enia

2004 — Rok 2004 bol piatym rokom $pecializovanej pripravy atlétky. V Case pripra-
vy mala 20 rokov a silova pripravy ,,iba nabiehala“, ako vyznamna zlozka v jej trénin-
govom zatazeni. Je to zrejmé aj z tab. 12. Celkovy trend je posunuty v davkovani
na zaciatok makrocyklu s vrcholom uz v tyzdnoch 2. — 4. Neskor sa ukazalo, Ze to bolo
pomerne urychlené a pokles dynamiky v trende je nasledne vyrazny az po tyzdne
17 — 18 v priprave. Nasledne sa uz ale pretekarka nevratila k vysSiemu davkovaniu
a udrziavala iba to, ¢o trénovala ako podporny ukazovatel. Dokonca cca od 30. tyzdna
badat’ vyraznejsi pokles trendovej krivky.

2008 — Po skusenostiach z predchadzajucich rokov pripravy doslo uz k tprave
dynamiky davkovania posiliovacich cvic¢eni. Po pomalSom tivode sa vrchol posunul
do tyzdnov 5 — 8 a pokles dynamiky nie je taky strmi, ako v roku 2004. Atlétka takto
udrziavala posiliiovacie cvicenia na cca 40 % vys$Som objeme. Postupny pomaly
pokles dynamiky smeroval az k tyzdnu 41 — teda za vrchol sezony.

2012 — Opit sa prejavila zmena discipliny. Znizil sa objem posilfiovacich cviceni
a dokonca sa zvysil aj pocet mikrocyklov tplne bez posiliiovania (tab. 12). Na jednej
strane vyrazne poklesol celkovy objem posiliiovacich cviceni (hlavne v prvej Stvrtine
makrocyklu), ale na druhej strane trendova krivka vykazuje nizsi pokles vo vyvoji
davkovania tohto tréningového prostriedku. Pokles pod hodnoty z rokov 2004 a 2008
nastal az v tyzdni pripravy 28 (mikrocykle 28). Prave tento nie tak vyrazny pokles
v roku 2012 sa ukazal ako vyznamny prvok v priprave bezkyne.

Statistické vyhodnotenie parametrickym parovym t-testom preukazalo vyznamné

rozdiely medzi rokom 2004 — 2008 na 5% hladine Statistickej vyznamnosti a medzi
rokmi 2008 - 2012 na 1 % hladine $tatistickej vyznamnosti.

Posiliovacie cvic¢enia
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Trendové krivky posiliiovacich cvi¢eni v rokoch 2004, 2008 a 2012
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Tabul’ka 12
Kritické hodnoty v posiliiovani v sledovanych rokoch pripravy

max / tyzden 13 0

t/n, t t

2004 - OH Atény 45/4 16x 9x
2008 - OH Peking 35/3x 26 14x
2012 - OH Londyn 2/10x 22x 18x

Tabulka 13
Statisticka vyznamnost’ v posiliiovani medzi sledovanymi rokmi pripravy
2004 - OH Atény 2004 - OH Atény 2008 - OH Peking
2008 - OH Peking | °7° 2012-OHLondgn | ™ 2012 - OH Londgn

1%

Model trendu pripravy Lucie Hrivnik Klocovej na rok 2016

Modelové krivky jednotlivych tréningovych ukazovatel'ov vS§eobecného aj Special-
neho charakteru vychadzali z predchadzajuceho vyhodnotenia rokov 2004, 2008
a 2012, kde sa atlétka chystala na OH. Zaroven sme brali do tvahy aj celkové zmeny
v jej zivote, ktoré nastali povinnostami matky, ale tak, aby to nenart$alo pripravy
na OH 2016 v Rio de Janeiro. V roku 2015 sa atlétka ,,vratila“ k behu na 800 m, ¢o
bolo cielené a planované. Uz v minulosti sa ukazalo, Ze typologicky je skor bezkyna
na 800 metrov, ktora moze absolvovat’ pomerne maly pocet Startov v behu na 1500
metrov pocas sezony. Iba tak je mozné u nej zabezpecit' vysoku $portova vykonnost’
v discipline, kde uz obsadila 6 miesto na OH v Londyne 2012.

V tréningovom ukazovateli DNI ZATAZENIA sme vychadzali z nasledovnych
tyzdiov (mikrocyklov) z jednotlivych rokov:

2004: 35—-44 2008: 1 -37a45-52 2012: 13 -39

V tréningovom ukazovateli JEDNOTKY ZATAZENIA sme vychadzali z nasle-
dovnych tyzdnov (mikrocyklov) z jednotlivych rokov:

2004: 13 -17a23-32 2008: 1 -35a38-52 2012: 6 - 38

Tréningové dni - plan 2016 Tréningové jednotky - plan 2016

8 12
7 pocet 10 pocet
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Obrazok 7 Obrazok 8
Trendova krivka dni zat'aZenia Trendova krivka jednotiek zat’azenia
]
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V $pecialnych tréningovych ukazovatel'och, ktoré sme vybrali do nasej prace sme
brali do Givahy hlavne prechod z discipliny beh na 800 m na beh na 1500 m. Zaroven
atlétka uz predsa ma aj obcasné zdravotné problémy, ktoré vychadzaju z jej 17-ro¢nej
vrcholovej aktivity. Mozeme ale konStatovat’, Ze ju to vyraznejsie neovplyviluje v jej
priprave.

V tréningovom ukazovateli RYCHLOSTNE PASMO 2:05 — 2:15 min.km™ sme
vychadzali z nasledovnych tyzdiov (mikrocyklov) z jednotlivych rokov:

2004: x 2008: 152 2012:1-52

V tréningovom ukazovateli RYCHLOSTNE PASMO 2:15 — 2:25 min.km sme
vychadzali z nasledovnych tyzdinov (mikrocyklov) z jednotlivych rokov:

2004:26—-32 2008:1—-15a31-44 2012:1-52

2:05—-2:15 minkm?!  2:15—2:25 min.km™!

2:05—2:15 min.km™ - plan 2016 2:15—2:25 min.km™ - plan 2016
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1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51
Obrizok 9 Obrizok 10
Trendova krivka rychlostného pasma Trendova krivka rychlostného pasma

V tréningovom ukazovateli RYCHLOSTNE PASMO 2:25 — 2:45 min.km™ sme
vychadzali z nasledovnych tyzdinov (mikrocyklov) z jednotlivych rokov:

2004: 1 -11 2008: 11 —41 2012: 12-52

V tréningovom ukazovateli POSILNOVACIE CVICENIA sme vychadzali z nasle-
dovnych tyzdnov (mikrocyklov) z jednotlivych rokov:

2004: 19-26 2008:1-15;26—-35a42-52 2012:1-31

2:25 —2:45 min.km!

2:25-2:45 min.km™ - plédn 2016 Posilnovacie cvitenia - plan 2016
2,5
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1 _/ \ Ui tony \
o tyZdne S '0 | tﬁdne\"

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51
Obrazok 11 Obrazok 12
Trendova krivka rychlostného pasma Trendova krivka posiliiovacich cviéeni
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ZAVER

V préci uz spominani autori sa vo svojich pracach vyjadruji o potrebe presného
vyhodnocovania tréningového zat'azenia — jednotnej diagnostiky zat'aZenia. Iba tak je
mozné vyjadrit’ sa aj predikéne. Vo vyhodnoteni troch rokov Olympijskej pripravy
u sledovanej atlétky sa preukazalo, ze charakter distribticie a davkovania objemov jed-
notlivych (hlavne Specialnych) tréningovych ukazovatel'ov vykazuje pomerne velkt
stabilitu a ustalenost’. Do roku 2004 sa hl'adali ,,cesty* Sportovej pripravy u konkrétnej
atlétky a od tohto roku dochadza uz iba k efektivizacnym procesom v jej Sportovej
priprave. Ciel'om Sportovej pripravy bola vysoka Sportova vykonnost’ a ked’ze trénin-
govy systém ,,fungoval® a viedol k neustalemu postupnému narastu $portovej vykon-
nosti nemalo logicky zmysel vyrazne menit’ charakter dlhodobej Sportovej pripravy.

V naSej praci sme sa zamerali na tvorbu modelu pripravy pre rok 2016 — rok
OH v Rio de Janeiro, kde by mala Startovat’ v behu na 1500 m. Ked’ze limit na OH ma
splneny z roku 2015, je uz iba na jej zdravi a aktivite, aby dospela k pozitivnemu
vysledku.

Tato praca poukazuje na trend vyvoja jednotlivych tréningovych ukazovatelov.
Nasledne budu tieto trendové krivky rozpracované do redlnych objemov zat'azenia.
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ABSTRACT

This article has focused its attention on the athletes competing in 400 meters hurdles
and has shown that the level of performance and their body build have not changed for
the last 30 years. Meanwhile, it is necessary to notice that there is a change in the race
tactics in both: time parameter (change in pace) and spatial parameter (the change of
number of strides in between the subsequent hurdles). It is also noticeable that the con-
temporary runners start their races faster and tend to be slower in the final parts of their
race than the hurdlers who competed between 1986 — 1999). One has also been able to
observe number of important changes related to stride pattern. Furthermore, the con-
temporary hurdlers chose to increase the number of strides much quicker, just after the
4% hurdle. Taken together, these findings may be very important from the perspective
of the coaching process.

Key words: 400m hurdle run, pacing strategy, hurdle rhythm.
INTRODUCTION

The 400 meters hurdle race is a very technical track and field event (Iskra, 2014). To
be successful in this race one needs to not only endure physical strains but also skilful-
ly clear all of the hurdles that are evenly spaced around the track (every 35 meters).
It is not only challenging to the athlete but also to the coach who may face a difficulty
assessing the post-run-performance. The best way to approach this issue is to take into
account athlete’s nine split times in between the hurdles and stride pattern that is
a number of strides (steps) between hurdles. It is only a holistic analysis of both of
these factors that may provide us with a holistic approach towards the study on the
400 meters hurdles event.

The above mentioned elements are often associated in the literature of the subject
with “change in pace” (=change of the speed) and “hurdle rhythm” (=the relation
between the stride pattern and leg action whether the athlete attempts to clear the
hurdle with left or right leg).

It’s interesting that only after we analyse such factors like the change in pace, relati-
on between stride pattern and leg action with emphasis on particular leg, we will be
able to evaluate the strategy and tactics of the rival. Yet, one needs to be mindful of the

fact that an application of such concepts like “strategy”, “tactics”, “pace” or the most
popular “hurdle rhythm” to the analysis of the 400 meters hurdle event almost always
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may carry the danger of misinterpretation or over-interpretation of these concepts. For
instance, the concept of rhythm in biomechanics or kinesiology would be virtually in-
compatible with the concept of rhythm in the 400 meters hurdles event (Hyjek 2014).

Similarly, an attempt to take the concept of “tactics” (understood as a basic military
term), and its application to sport language caused a risk of various misunderstandings
due to the fact that different sport disciplines may associate different emphasis to this
concept.

According to Lipinska (2015), the literature of the subject traditionally distinguishes
between the concepts of pacing strategy that is associated with cycling disciplines and
the distribution of speed that will be also associated with disciplines related to track
and field.

Iskra goes even further (1999, 2010, 2012a, 2012b) when he argues that tactics can
be also subjected to even more diversified factors that will be considered below.

The main purpose of this study was the analysis of the 400 meters hurdles event
and the changes in the tactical race strategies (split times and stride pattern) in men
prior and after the 2000.

Execution of the main goal of the research authorises us to form the following
research questions:

1. Did the 400 m hurdlers’ sport level and body build change after the year 2000?

2. Were the velocity changes in 400 m hurdle race different after the 2000?

3. Isso called “strides rhythm” differentiating the periods before and after 2000?

4. May the changes of 400 m men hurdle race tactical strategy after the year 2000

have any influence on the modern hurdlers?
METHOD

The realization of this study was possible due to including the following
parameters:

Time parameters:

-tl - time result to the first hurdle

-2 - time result to the 2™ hurdle

-3,.....t10 - time results to the subsequent hurdles (3 — 10)

- finish - time result between the last hurdle and the finish line
- t400H - final 400 m hurdle race result

-12-tl - split time between the first and the second hurdle
-3-12 - split time between the second and the third hurdle
-t4-13,..t10-19

- split times between the subsequent hurdles
-t4-t1,t7-t4,t10—t7 - time between the following three parts of the race
Spatial parameters:

-nl - total number of strides during the race

-n2-nl - number of strides between the first and the second hurdle

-n3-n2 - number of strides between the third and the second hurdle

-nd-n3 ... - number of strides performed in the subsequent inter - hurdle spacing
-n4—nl,n7-n4,nl0 A

7 - number of strides in the subsequent three parts of the race

Body build parameters: body height (cm) and body weight (kg).
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DATA

In this study we analysed data of hurdlers who have participated in the most impor-
tant competitions in the last thirty years (Olympic Games, World Championships
and European Championships) - see table 1. We took into consideration only electroni-
cally measured results of final races of these competitions, divided in two periods:
1985 — 1999 and 2000 — 2015.

Table 1
Presentation of the competitions in which the tactics of 400 meters hurdles race was
analysed (in two periods: 1985 — 1999 and 2000 — 2014)

GROUPA (1985-1999) GROUP B (2000-2014)
Year oG WwC EC Year oG WwC EC
1985 2000 X
1986 X 2001 X
1987 X 2002 X
1988 X 2003 X
1989 2004 X
1990 X 2005 X
1991 X 2006 X
1992 X 2007 X
1993 X 2008
1994 X 2009 X
1995 X 2010 X
1996 X 2011 X
1997 X 2012 X
1998 X 2013 X
1999 X 2014 X

OG — Olympic Games, WC — World Championships, EC — European Championships

The data come from many sources, among others gathered by: Hemery and
Houdson 1969, Letzelter 1973, 1979, Le Masurier 1977, Susanka et al. 1988,
Briiggemann and Glad 1990, Morita and Igarashi 1992, Moriorka 1997, Miiller and
Hommel 1997, Briiggemann and Miiller 1999, Ditroilo and Marini 2000, Behm 2014.

Taken together, this work shows the results of 89 athletes who took part in both
of above mentioned periods, total a number of 216 results. The hurdlers belonged
to the group of the top performers whose PBs (Personal Bests) varied between 46.78
to 50.60 s (see table 2).

Table 2
Characteristics of the research group of hurdlers
Parameter Group A (n=107) Group B (n=109) |F p
Body height (cm) 184.94+5.43 184.36 +5.81 0.54 -
Body weight (kg) 75.97+5.71 76.31+5.49 0.20 -
Result in 400 m hurdles (s) 48.54+0.87 48.55+0.71 0.01 -

STATISTICAL ANALYSIS

Gathered data were presented as mean and Standard Deviation (SD). Differences
between the two groups of hurdlers were determined with the use of analysis of variance
(one-way ANOVA with significance level set at p<0.05).
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RESULTS
The results of the study is shown in tables 3-6.
The research material suggests that there is no correlation between body build of the

best 400 m hurdlers. Their sport level in the most important competitions for the last
30 years did not change (see tables 1-3).

Table 3
Time parameters in 400 m hurdle race of two groups: A (1984 — 1999) and group B
(2000 —2015)

Parameter Group A (s) Group B (s) F p
tl 6.03+0.11 5.94+0.13 26.95 0.01
2-tl 3.78+0.12 32+0.12 9.99 0.01
3-2 3.80+0.12 3.78+0.12 1.02 -
t4—1t3 3.87+0.14 3.88+0.11 0.20 -
t5-t4 3.96+0.14 3.98+0.09 145 -
t6—t5 4.08+0.14 4.10£0.11 0.60 -
t7—t6 425+0.14 423+0.11 0.50 -
t8 —t7 4.35+0.12 436+0.11 1.04 -
1918 449 £0.11 451+0.13 1.98 -
t10-19 4.65+0.16 4.68+0.16 225 -
T400H -t10 5.29+0.26 5464032 16.05 0.01

5.29 £ 0.26 - best time of given part of the race

The table 3 suggests that athletes competing after the year 2000 tend to start their
race quicker (parameter: t1 & t2 — tl, p<0.01) but they tend to finish the last part of
the distance (between the last hurdle and the finish line) slower (t400H — t10, p<0.01)
than athletes competing before the year 2000.

Table 4
400 m hurdle race progression in group A (1984 — 1999) and group B (2000 — 2015)
Parameter Group A (s) Group B (s) F p
tl 6.03£0.11 594+0.13 26.95 0.01
2 9.80+0.19 9.65+0.20 30.76 0.01
t3 13.60+0.28 13.43+0.28 2131 0.01
t4 17.48+0.35 17,30+ 0.34 13.36 0.01
t5 21.44+046 21.31+£0.38 487 0.05
t6 25.52+0.54 25414041 4.501 -
t7 29.77+0.64 29.59+043 4.61 -
t8 34.11+0.71 33.93+046 3.8 -
t9 38.60+0.76 3843 +0.51 2.51 -
t10 43.25+0.81 43.09 £0.56 225 -
t400H 48.54+0.87 48.55+0.71 0.01 -

48.54 + 0.87 — the best time result of given part of the race

Accordingly, this investigation has shown that the acceleration in the first part
of the race up to 70 meter of the race (up to the second hurdle) had an impact on the
overall difference in the pace of the first part of the distance (up to the fifth hurdle;
p<0.05-0.01). Yet, there was no similar differentiation of both groups in the second
part of the race.
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Table 5
Spatial parameters (= number of strides between subsequent hurdles) in 400 meters
hurdle race

Parameter Group A (number of strides) | Group B (number of strides)

nl 20.13+0.70 20.89 £ 0.80
n2-1 13.18 £ 045 13.35+0.61
n3-2 13.18 £0.51 13.35£0.63
n4-3 13.19£0.53 13.35£0.63
n5-4 13.24+0.55 13.40 +0.64
n6-5 13.41£0.61 13.67 £0.65*
n7-6 13.87+£0.66 14.12+0.62
n8-7 14.08 +0.74 14.34 +0.67
n9-8 14.51£0.63 14.60 £ 0.65
nl0-9 14.66 £ 0.60 14.80 £0.65

N400H —nl10 18.18+£0.57 8.00

* p<0.05

After counting overall number of strides in consecutive lengths between the hurdles
we may observe only one significant difference. Namely, it takes more strides for the
contemporary athletes to cover the part of the race between the fifth and the sixth
hurdle than for the hurdlers who were competing before the 2000 (n6-5, p<0.05).
However, no statistically significant differences between other parts of the race were
noticed (see table 5.)

Table 6
Time and spatial parameters in three parts of the 400 m hurdles race
Parameter | Group A (n=106) | Group B (n=102)
Temporal parameters (s)

t4—tl 11.45+0.29 11.37 £ 0.28*
t7-t4 12.29+0.35 12.294+0.18
t10 -7 13.48 +0.31 13.51£0.35

Spatial parameters (number of strides)

n4-1 39.54+144 40.13+£191*

n7-4 40.52 £1.53 41.26 £ 1.77**
nl0-7 43.26+1.76 1.78*

* p<0.05, ** p<0.01

Table 6 indicates the fact that there was a significant change in time in the first part
of the race (t4 —t1, p<0.05) and the biggest change in number of strides was noticed in
the middle part of the race (n7-4, p<0.01).

DISCUSSION

The first tactical analysis of the 400 meters hurdle race goes back to Jonath (Jonath
1962). Yet, it was not until the Olympic Games in Mexico when the scientists have
started associating the importance to the correlation between “hurdle rhythm” and
a change in pace of the race, both in academia (Hemery and Houdson 1969) and
in popular knowledge (Hemery 1976). In recent years, the reliance on the modernised
bio-mechanic methods can no longer be questioned as the measurement equipment not
only has been improved, but it has been applied to measuring the athletes’ performance
during such important competitions like: the Olympic Games, the World
Championships, and the European Championships, and for these reason it made it
easier to undertake this project. In this respect we should emphasise on the fact that
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the scientists and coaches from Czech Republic and Slovakia have contributed massi-
vely to overall research in this field (Matousek and Sedlacek 1985, Moravec and
Susanka 1986, Sedlacek 1986, Susanka et al. 1988, Moravec, Susanka, Stépanek 1990,
Brodani 1999).

The recent literature review of the subject (Iskra and Coh 2011) also suggests, that
when it comes to such complex issue like the tactical analysis of the 400 meters hurdle
race, there are many various factors influencing time and spatial parameters of a hurdle
race which also need to be taken into account. In this part of the study we looked at
following factors and commented them according to the aim of the study. Please see
the list below:

1. Sex of the athletes is a very important factor, dependent on the way 400 m hurdle
race has developed in the history. The tradition of competing 400 meters hurdles by
men is quite old and goes back all the way to 1888, whereas women started officially
competing in this race in 1978, during the U23-European Championships in Prague
(Iskra 2014). However, the sex factor did not affect our investigations, as the authors
of this project focused exclusively on tactical analysis of 400 meters hurdles race only
in men. Women'’s tactics in 400 m hurdle run will be analysed in different studies.

2. Research on basic body build parameters of 400 m hurdlers.

The somatic approach would underscore a high importance of the athletes’ height
and the length of their legs in similar research. According to Kodejs (1987), strides
length in a 500 meters test-run (flat, no hurdles) decided in 50% about the choice of the
best rhythm of the run. In Iskra’s study (2001) in a group of the best Polish 400 m
hurdlers, there was correlation found between results of run and body height (r=0.37,
p=<0.05). 10 years later Adamczyk (2010) observed correlation between sport level and
Rohrer’s Index, in a group of best hurdlers in the world. Despite of the fact that among
400-m hurdlers there were very tall athletes (e.g. medallist of the Olympic Games
Javier Culson is 201 cm tall), the model of body height (183-186 cm, 75-78 kg) is still
basic. Most practitioners (coaches) emphasise on the fact that the best perspective rhy-
thm will always correlate with not only the height of their athletes but also the length
of their legs, which does have a direct impact on the length of the stride. In this respect
Ralph Lindeman who is a very renowned U.S. coach draws a special attention to the
correlation between the strides rhythm with the stride’s length (see table 7).

Table 7
Length of the running strides, number of strides to the first hurdle and between
hurdles (according to R. Linderman 1995, modified by Iskra)

. Number of strides between the Number of strides to the first
Strides length (m) hurdles hurdle
768 W) 20(2)
245 13 20-21
227 14 2(3)
213 15 2223
1.98 16 23
1.85 17 23 (24)
1.72 18 23-24
160 19 24

In this project we excluded the changes of hurdlers’ body build in the last
15 years. That is why we may exclude the influence of body weight and body height
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on any eventual changes in tactics of the 400m hurdle race. Number of former re-
searchers have emphasised on the fact that hurdlers’ body height and above all the
length of athletes’ lower limbs is of a great importance for the number of strides
between hurdles and of course simultaneously for the tactics of 400 m hurdles run.
For these reasons these variables would definitely had to be taken into consideration
in any future deliberations on the race strategy (Kodejs 1987, Iskra 2012b).

We agree with Kodejs’ concept (1987) as well as later Linderman’s training con-
cepts (1995), who stated that body height (and indirectly the length of the lower limbs)
contributed to the changes of hurdle strides and as a consequence, to the reduction of
the number of strides performed between hurdles. The data shown in table 5 and 6 sug-
gest that the above stated problem is not clear enough. While body build parameters
have been the same in the last 15 years, the number of strides have changed.

3. Fitness (conditioning) preparation (= level of motor preparation).

Both theorists and practitioners of sport agree on the fact that 400m hurdle race is
a very unique event. A well-known triangle: speed— endurance — strength will play
here a very important role in one’s ability to endure the effort associated with this race.
Subsequently all above mentioned factors will have a great influence over one’s even-
tual success or the failure in this a race. On this basis we can separate the hurdlers to
three sub-categories: “speed-like”, “endurance-like and “strength-like” athletes
(Iskra 2012a). Speed is an ability of unquestionable significance in all so called speed
events, including 400 m run. As much as different athletes would rely on mastering
different aspects of their performance to succeed in this race; the speed (pace) factor
will naturally pay here a special role. A 400 m hurdle race is classified as a “sprint run”
and bares certain resemblance to the 400 race. This article does not attempt go into the
bottom of the issue as this particular paradigm has been largely covered in the literatu-
re of subject before (see: McFarlane 2004, Greene et al. 2008, Hiserman 2011).

4. Level of coordination (mainly the technique of hurdle clearance).

In case of 400 m hurdle race, high level of development of motor skills, including
special endurance and strength endurance, does not necessarily guarantee top class re-
sults. Considering that there are 10 hurdles evenly spaced around the track every
35 meters in this race; the heart of this event is maximal usage of high motor potential
while clearing all of these ten obstacles. The problem of technique (coordination) pre-
paration in 400 meters hurdle race includes the following elements:

a) mastering of the technique of hurdle clearing with both right and left leg as
a leading leg

b) mastering the hurdling technique of racing on the curve

c) ability to maintain a proper hurdle clearing technique despite of an increasing
fatigue

d) skilful adjustments of the hurdle rhythm in various circumstances (Lindeman
1995, McFarlane 2014, Iskra 2010, 2012a, Hyjek 2014).

A survey of the literature of the subject in regards of the 400 meters hurdle race
tactics has shown that in recent years there has been a shift observable in associating
far greater importance to the second part of the race than ever before. Iskra in particu-
lar (Iskra 1991, 2012a) proved that the strongest correlation between the final
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time result and several parts of the race referred to the distance between the 5" and 8"
hurdle (r>0.80). In this part of the race (second curve), a significant loss of running
velocity starts, and this rule has been noticed in former publications as well
(Boyd 2000, Ditroilo and Marini 2000, Iskra 2014).Our study proved that the loss of
velocity was similar in both of the analysed groups. In both research groups, during the
course of this investigation, it came to our attention that there were no significant time
differences in covering the distance between the forth hurdle and the seventh hurdle
(see table 6). This finding can, consequently, give us a clear indicator suggesting that
the athletes have developed the ability to maintain (stabilize) speed in the middle part
of the race.

There was also a characteristic finding, that exactly in this part of the race there was
the greatest change in the stride pattern (number of strides) compared with other parts
of the distance. The data gathered in our study suggest that the athletes competing after
the year 2000 (so the present most successful hurdlers of the world as well) change the
number of strides (usually from 13 to 14) earlier, before they run the second curve.
On one hand this phenomenon has clearly shown that the field is gradually walking
away from its fascination of the 13-stride pattern (associated with such legendary ath-
letes like Moses and Phillips) on the other hand however, it also means that the con-
temporary hurdlers try to adjust their stride pattern to their own abilities and practices.
They also do not try to start running in 13 strides rhythm, performing 14 strides
between hurdles more often. It seems to be perfectly compatible with the training
methodology for this type of race (Iskra 2014).

The greatest differences relate to the middle part of the race (p<0.01; table 6). The
analysis of the tactic of the 400 m hurdle run as well as many discussions among
coaches (Iskra 2013) had never solved the problem: when should a 400 m hurdler add
one more step (change from 13 to 14). Usually the change takes place on the second
curve, between the 4™ and the 7" hurdle (Letzelter 1973, 1979, Matousek and Sedlacek
1985, Morita and Igarashi 1992, Moriorka 1997, Miiller and Hommel 1997, Iskra
2010, 2012b, Behm 2014). Too early change is related with negative shortening of the
last strides, changing too late relates to also adverse fact of strides’ lengthening.

Among the above four mentioned basic factors it is worth clarifying that that the
hurdle rhythm can be also subjected to other factors like for example the psychological
predispositions of the hurdler (his ability to risk, his courage, etc.) and the weather
conditions (wind, rain, temperature). In the respect of the latter, Quinn (2010) has no-
ticed that the results of the 400 meters hurdle race can be also affected by the number
of lane the athletes are running in, as well as strength and direction of the wind during
the race. Up to this moment the bio-mechanic research, however, has not yet taken
these factors into its proper scrutiny as yet, despite of the fact that these factors have
had a considerable impact on virtually every major athletic competition in recent years.

Having in mind, all of the above mentioned factors, we can also enlist other vari-
ables that may have further impact on the 400 meters hurdles race tactics. Only a speed
(pace) analysis has allowed us to add to this list even more variables, such as:

- technical preparations (personal best results in 110 m hurdles),

- fitness type of an athlete: speed-strength-like endurance-like, rhythm-like — per-
sonal best results in 400 m “flat” run, squat and jumping abilities,

82



®

- stage of the competition (heats, semifinals, finals),
- lanes (between 1 to 8),
- strength and direction of the wind

CONCLUSIONS
1. The level of results and body build of the 400 m hurdlers stay unchanged for
thirty years.

2. The changes of split times after the year 2000 concern faster start of the race
and slower finish.

3. 3. Enlarging the number of strides performed between hurdles (a change in the
stride pattern) takes place earlier in the race, just after the start of the second
curve.

4. The changes of the 400 m hurdle race strategy may influence the training pro-
cess, focused on the selection of future hurdlers of unusual speed abilities
(“time” factor of the race) as well as abilities to clear hurdles with both right
and left leading legs.
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OVERENI PRESNOSTI VYBRANYCH BEZECKYCH
SPORTTESTERU VYBAVENYCH GPS PRO RIZENi
TRENINKU

VERIFYING THE ACCURACY OF SELECTED
RUNNING SPORTTESTERS EQUIPPED WITH GPS
FOR TRAINING MANAGEMENT

LENKA KOVAROVA, MIROSLAV JURIC

Laboratof sportovni motoriky

Fakulta télesné vychovy a sportu, Univerzita Karlova v Praze
SOUHRN

Cilem prace je analyzovat piesnost vybranych sporttesterti vyuzivajicich pro méte-
ni vzdalenosti technologii GPS v rozdilném prostfedi a podminkach.

Pro analyzu jsme zvolili pfistroje Garmin 910 TX, Garmin 620, Polar RC3, Suunto
Ambit 2R a Adidas Smart Run. Pfistroje jsme porovnavali na dvou 5 km dlouhych
usecich (rovny Usek bez prevyseni a vinity nepiehledny terén) pfi ¢tyfech rychlostech.

Pii ovéfovani presnosti na pfimocarém useku byla zjisténa primérna odchylka
u pfistroje Garmin 910 TX -0,15 %, Garmin 620 -0,19 %, Polar RC3 -0,25 %, Suunto
Ambit 2R -0,26 %, Adidas Smart Run -0,43 %.

Na kfivocarém tiseku byla primérna odchylka u Garmin 910 TX -0,48 %, Garmin
620 -1,03 %, Polar RC3 -0,80 %, Suunto Ambit 2R -0,76 %, Adidas Smart Run -2,9 %.

Klic¢ova slova: GPS, sporttester, vytrvalostni trénink, navigaéni systém.
ABSTRACT

The main object is to analyze an accuracy of selected sporttesters using GPS in dif-
ferent environments and conditions.

For analyzing we chose Garmin 910X T, Garmin 620, Polar RC3, Suunto Ambit
2R and Adidas Run Smart. We compared the apparatus on the two 5 km long sections
(straight section without excess and confusing sinuous terrain) at four speeds.

During the accuracy measurement on straight section was found the average devia-
tion by Garmin 910 TX -0,15 %, Garmin 620 -0,19 %, Polar RC3 -0,25 %, Suunto
Ambit 2R -0,26 %, Adidas Smart Run -0,43 %.

On the confusing sinuous terrain was the average deviation of Garmin 910 TX
-0,48 %, Garmin 620 -1,025 %, Polar RC3 -0,8 %, Suunto Ambit 2R -0,755 %, Adidas
Smart Run -2,885 %.

Key words: GPS, sporttester, endurance training, navigation systém.
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Rizenim sportovniho tréninku se rozumi vytvofeni systému piipravy sportovcii na za-
kladé analyzy dané discipliny s pfihlédnutim k jejich podminkdm, moznostem a zv1ast-
nostem, stanoveni cilii a tkolti, metod, prostfedkti a organizace tréninku. V praxi se
dynamicky proces fizeni uskuteciiuje predevsim prostfednictvim planovani, evidence,
kontroly trénovanosti a vyhodnocovani trénovanosti a vykonnosti (Dovalil, 2008).

Soucasny stupen rozvoje technologii umoznuje jejich stale vétsi vyuziti ve sportu
a to jak v tréninku vrcholovych sportovet, tak pohybovych programi jako moderniho
prostiedku aktivniho zivotniho stylu a prevence zdravi. Prakticky kazdy mésic se obje-
vuji nové piistroje, snimace, aplikace a vétSina z nich je dostupna zdarma. Rovnéz do-
chazi k rozvoji pfenosnych zafizeni poskytujicich riizny typ informaci o vykonu, vétsina
zatizeni ma vlastni software, ktery umoznuje dalsi praci s daty. Vyrobci piivodné odlis-
nych produkti (telefond, sporttestert, navigaci GPS, kalorimetrti, sportovniho zbozi) in-
tegruji do svych zarizeni stale vice novy funkci a technologii. Vétsina zafizeni je zameéie-
na na Sirokou populaci, nékolik je vhodnych i pro trénink sportovct vysoké vykonnosti.
Nutno podotknout, ze tento zpUsob fizeni tréninkového procesu neni vhodny pro déti
a mladez, kdy kontakt s trenérem je a bude stale nenahraditelny (Kovafova & Kovar,
2013).

Nové sporttestery s integrovanym modulem GPS uzivateliim nabizeji Sirsi spektrum
tréninkovych funkei, které by mohly byt vhodnym doplitkem pro presnéjsi evidenci
objemu absolvovanych vzdalenosti v jednotlivych etapach ¢i jednotkach sportovniho
tréninku, nebo pomuickou pro snazsi fizeni tréninku pomoci rychlosti pohybu.

Z historie navigacnich systému

Pro pochopeni souvislosti a vyuzitelnosti nékterych zafizeni s podobnymi funkcemi
je nutné objasnit alespon zaklady o vyvoji a odlisnostech pouzivanych technologii. Podle
Rapanta (2002) uréovanim polohy oznacujeme procesy a technologie pouzivané ke sta-
noveni polohy bodi v prostoru. Poloha bodu je bézn¢ vyjadiovana pomoci souradnic ve
zvoleném soufadnicovém systému. UrCuje se méfenim, a to at’ uzZ na mapé€ nebo v teré-
nu. Polohu lze ur¢ovat dvéma zékladnimi zptisoby méfeni: Piimym méfenim s vyuzitim
kalibrovaného meéficiho nastroje (délkové méridlo), a méfenim nepiimym (zpravidla se
vyuziva metody uhlomérné, dalkomémé nebo kombinace obou méficich metod).
Technologie Global positioning systém (GPS), ktera je vyuzita v nami analyzovanych
pfistrojich, je typickym ptikladem dalkomérné metody méfent.

Zlom ve vyvoji navigacnich systému nastava v letech 1956, kdy némecko-americky
fyzik, Dr. Friedwardt Winterberg navrhuje ovéfit Einsteinovu teorii relativity pomoci
atomovych hodin umisténych na ob&ézné draze a rok 1957, kdy sovétsky svaz vypousti
prvni umélou vesmirnou druzici Sputnik 1 (Guier & Weiffenbach, 1997). Tyto udalosti
zprostfedkované davaji zaklad modernim navigacnim systémim a hlavné vznika prvni
plnohodnotné funkéni a komplexni navigacni systém TRANSIT (Trimble, 2007).

Globélnim naviga¢nim systémem rozumime takovy systém, ktery svym roz-
sahem obklopuje celou Zemi. V soucasné dobé se mizeme setkat i s nékolika regio-
nalnimi naviganimi systémy, jejichz vyvoj je financovany pfedevS§im narod-
nimi vladami. Mezi neznaméjsi z téchto dvou kategorii patii napt. Glonass
(Eissfeller, Ameres, Kropp, & Sanroma, 2007), BeiDO (Zhao, 2014), GALILEO
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(Wallner, Avila-Rodriguez, Hein, & Rushanan 2010), WAAS (Witte & Wilson, 2004;
Casartelli, Miiller, & Maffiuletti, 2010), EGNOS, DGPS (Bar-Sever & Muellerschoen,
2014) a Navstar (Van Diggelen, 2009), kterou vyuzivaji i nami analyzované pristroje.

Systém GPS NAVSTAR

Systém GPS NAVSTAR se sklada ze tii ¢asti, kosmického segmentu SS (Space
Segment), fidiciho segmentu CS (Controle Segment) a uzivatelského segmentu US
(User Segment) (Trimble, 2007).

Presnost navigacniho systému je definovdna v tzv. Federdlnim radionaviga¢nim
planu (Federal Radionavigation Plan), ktery je pravidelné¢ obménovan podle aktual-
nich zmén. Momentalné je v platnosti od roku 2012. Systém poskytuje dvé zakladni
urovné presnosti sluzeb. Standardni polohové sluzby (SPS) a piesné polohové sluzby
(PPS - Precise Positioning Service) vyuzivané pro vojenské ucely nebo ticely a organi-
zace vybrané ministerstvem obrany. Na cely navigacni systém mutize pusobit nékolik
faktorti, které znehodnocuji méteni. Nékteré chyby zpilisobi obsluha zatizeni nesprav-
nym zachdzenim s piistrojem pii méfeni, jina jsou zptisobena vnéj$imi vlivy, nebo pro-
voznim selhanim sytému (Sedlak, 2003).

Na chybach, které se uplatiuji pfi urcovani polohy a satelitové navigaci, se podili
fada pficin, které lze rozd¢lit do Sesti skupin (tabulka 1)

Tabulka 1
Zdroje a velikost chyb (Sedlak, 2003)
Zdroj chyb Max.
velikost chyby

Druzicové hodiny - chyby v prenasenych dajich véetné imyslného zkresleni S/A 40m
Efemeridy druzic - chyby v prenasené lokalizaci satelit( 15m
Ob¢zna draha 5m
S/A - chyby v prenasenych udajich véetné umyslného zkresleni 10m
Vliv ionosféry - chyby v korekcich pseudovzdalenosti zapiicinéné vlivy ionosféry 12m
Vliv troposféry - chyby v korekcich pseudovzdalenosti dané vlivy troposféry 3m
PRN Sum Im
Sum piijimate - chyby méfeni pifjimacem dané termalnim Sumem, piesnosti softwaru a 2m
mezikanalovymi odchylkami

Odrazené signaly - chyby vzniklé odrazenymi signaly 2m

Systém byl vyvijen Americkou vladou vyhradné pro vojenské Gcely. Prvni naznaky
na moznost komercniho respektive civilniho vyuziti pfisly kolem roku 1980, kdy mél
projekt globalni navigace velké finan¢ni problémy. Z bezpecnostnich divoda vsak tento
navrh neprosel. Prvni oficialni prohlaSeni o civilnim vyuziti GPS pfislo v roce 1983
v ndvaznosti na sestfeleni Korejského civilniho letadla spolecnosti Korea Air Line
(KALO007) na lince New York - Soul 1. zaii 1983. Chybou navigace letadlo s celkem 269
cestujicimi a ¢leny posadky prolétavalo zakazanym sovétskym vzdusnym prostorem.
Americky prezident Ronald Regan vydal 1. 9. 1983 smérnici, v které se USA zavazuje
poskytnout civilnimu sektoru navigacni systém. Tato smérnice byla 5. zati 1991 na na-
rodni letecké konferenci (ICAO) rozsitena o sluzbu SPS, ktera z bezpeénostnich déivoda
znepresnuje signal pro civilni uzivatele SA (Selected Availability). Pod velkym tlakem
vefejnosti byla sluzba SA na piikaz prezidenta Billa Clintona v kvétnu 2000 vypnuta,
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¢imz doslo k zvySeni presnosti v zaméfeni polohy ze 100 metrti na pribliznych 20 metrii.
V roce 2004 byla na ptikaz prezidenta George Bushe mladsiho sluzba GPS zbavena pii-
mych uzivatelskych poplatkti za pouzivani (Kaplan & Hegarty, 2006; Sturdevant, 2014).
Témito rozhodnutimi byly vytvoteny podminky pro masové vyuziti technologie, dosud
pouzivané v letecké, ndmoini a ¢astecné automobilové navigaci.

Druhy navigaénich prFistroji

Rozdéleni navigacnich pfistroju je zpravidla na mapové a nemapové (souradnicove,
datové). Mapové pristroje uzivateli zakresluji pozici, na které se pfistroj nachazi,
pfimo do mapy zobrazené na displeji. Nemapové ukazuji soutadnice, rychlost a smér
pohybu pfistroje.

Dalsi déleni GPS pfistrojui je podle velikosti na integrované a osobni, nebo podle
zaméfeni na navigaci namorni, leteckou, automobilovou, nebo pro turistiku a sport.

Osobni pristroje PNA (Personal Navigation Assistant) nebo nékdy téz prenosné na-
vigaéni pfistroje pfinesly nejvetsi rozmach pouziti v civilnim prostiedi.

Turistické pfistroje se jiz jako mapové objevily poc¢atkem roku 2001. O dominantni
postaveni na trhu se pretahuji firmy Garmin a Megellan se svymi modely GPSMap76S
Garmin eTrex a Meridia nebo Sport trTrek Map. Velmi zajimavé, uzivatelsky piijemné
bateriové pristroje oteviraji nové moznosti pési a cyklo navigace.

Prvni hodiny podporujici technologii GPS predstavila v ¢ervnu 1999 firma Casio.
Model PRT-1GPJ byl urcen pro pési turistiku a cestovatele. GPS modul se do sportovnich
hodinek dostal pomérné nedavno. Pouze neceld dvacitka vyrobct je schopna tuto technolo-
gii do svych vyrobkll pouzit. Existuji dvé zakladni verze sportovnich pfistrojii. Takoveé,
u kterych je modul pfimo zabudovéan do hodinek, nebo takové, které maji externi GPS
modul. Prvnim sportovnim pfistrojem vyuzivajicim technologii GPS byl od 2. 3. 2003
Garmin Foreruners 101. Pfistroj ur€eny pro vykonnostni i rekrea¢ni béZce a chodce nabizel
predevsim meteni rychlosti pohybu a vzdalenosti. Jako dopliujici funkce nabizel historii
tréninkovych jednotek, tréninkového asistenta (Virtual partner, interval trénink) a navigacni
funkce Zpatky na start a Lokace soufadnic.

O pul roku starsi model Garmin Foreruners 201 jiz obsahoval moznost piipojeni hodi-
nek sériovym kabelem k pocitaci. 5. 1. 2005 byl pfedstaven pristroj Garmin Foreruners
301, ktery byl prvnim GPS sporttesterem, tedy pristrojem spojujicim méfic tepové frekvence
a hodinky se satelitni navigaci.

Dlouholeta zkusenost s naviga¢nimi pfistroji byla velkou vyhodou pro vyrobu a vyvoj
vsech prlStI‘O_]u fady Foreruners. Garmin vsadil od samého zacatku na integrované pfistroje
a postupné se je snazil zdokonalovat.

Klicem k vylepSovani a popularité piistrojti Foreruners se stal vyvoj GPS Chipu, ktery
zmenSoval a predev§im zpresiioval piistroje. 2. a 3. generace pfistroji (2006, 2009)
s Chipem SiRF Star I1I jiz méla pouzitelnou velikost a presnost. Vydrz ptistroje zlstavala
priblizné stejna, ale vyrazné se snizila spotfeba energie a tim padem i velikost baterie.
Prenos dat mezi sporttesterem a pocitaéem byl zajistén bezdratovou technologii ANT+.
Ctvrta generace piistrojii s Chipem SiRF Star IV nebyla prevratna ve své konstrukci, ale
zmeéna nastala v oblasti zjiStovani nadmoiské vysky pomoci barometrického vyskomeéru
a také novym pohybovym cidlem pro plavecké funkce, presnéji zjistovani plaveckého
zpasobu a poctu uplavanych délek bazénu. Pata generace piistroji (2013) ma poprvé novy
chip MediaTek, barevny dotykovy displej a pro komunikaci pouziva technologii Wifi.
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V nabidce piednich konkuren¢nich firem se pfistroje s integrovanym systémem GPS
objevuji pomérné nedavno. Druhym vyrobcem, ktery GPS sporttestery vyvinul, byl predni
americky vyrobce sportovnich hodinek Timex. Jejich prvni model z roku 2010, Timex
Ironman Global Trainer, byl piimym konkurentem modelu Garmin 310 XT. Piistroje i po-
uzity GPS chip SiRFstarlll byly velmi podobné. Druha generace pristrojii z roku 2013 ob-
sahuje Chipset SiRFstarIV. Finské spole¢nosti Polar a Suunto se zavedenim technologie
pomémé vahaji a své prvni modely Polar RC3 a Suunto Ambit uvedly na trh az v roce
2013. Mezi dalsimi vyrobce sporttestert s GPS 1ze uvézt spole¢nosti TomTom (Cardio
Runner) Motorola (Motoactv) a Magellan (Magellan Switch Up). Nové téz na trh vstupuji
giganty v oblasti sportovniho vybaveni - koncerny Adidas, Nike a New Balance.

Cestou kompaktniho sporttesteru s velkou vydrzi baterie (zhruba 1 rok) a externim
modulem GPS se zpocatku vydaly spole¢nosti Suunto a predevsim Polar. Ten jako jednicka
na svétovém trhu s mérici tepové frekvence nechtél vyrazné tratit a v roce 2007 piipojil
k modelu Polar RS800G3 externi GPS modul G3. Stejnou cestou se jiz v roce 2005 vydala
firma Suunto. Vytvoril samostatny modul nazvany GPS POD, ktery bylo mozné piipojit
k celé fadé mefica (T3, T4, T6). Pokrocily vyvoj v technologii GPS Chipu, technologie
nabijecich akumulatorii a celkova miniaturizace vsak presvédcil vyrobce, aby ustoupil

od cesty externich modulti a vyvijel pfistroje s integrovanym GPS modulem.
CiL

Na ¢eském i svétovém trhu je zastoupeno nékolik vyrobei, ktefi své vyrobky pred-
stavuji v nejlepsim svétle. Nasim cilem tedy bude ovéfit u vybraného vzorku sport-
testerti s integrovanym GPS ptesnost méfeni vzdalenosti v terénu s riznym profilem,
povrchem a pii riznych rychlostech.

METODIKA
Vyzkumny soubor

Pro analyzu jsme vybrali pfistroje prednich vyrobcl sporttesterd s integrovanym
modulem GPS. Pfistroje jsou nejvyssim modelem od jednotlivych vyrobcet (tabulka 2).

Tabulka 2
Zakladni charakteristika piistroju

Garmin910 TX  |Garmin 620|Polar RC3 | Suunto ambit| Adidas Smart Run
2R GPS
Uvedeni na trh 4.10.2011 16.9.2013 |13.8.2011 (29.4.2013 16.10.2013
Cena (K¢) 9.500 10.500 7.600 10.000 10.000
Rogménfobiem sy xg1x 15749 [DIBX [H05IX sox15/30  |48x48x15/30
Hmotnost (g) 72 45 58 70 80,5
MediaTek combo chip Murata
Chipset Sirf IV chinset Sirf IV Sirf IV LBEL1CESEC
P (WL1281)
Presnost udavana Neni +-2% .
wrobcem +/- 12 stop wedeno 142 kmik 1% Neni uvedeno
Vydrz baterie
s GPS (h) 20 10 12 8 4
. e Neni ,
Pocet kanalt 48 wvedeno 48 48 Neni uvedeno
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ORGANIZACE VYZKUMU

Testovani jsme provadeli na dvou odlisnych typech tsekl (pfimocary a kiivocary
usek). Nejprve jsme stanovili jejich pfesné vzdalenosti. Pro test byla zvolena vzdalenost
5000 m. Pfimocary vytyceny usek (silnice) byl provadén na zcela rovném, ptimém tiseku
bez prevyseni, z horniho pohledu 100 % pfistupném. Silnice je tedy bez silni¢niho pro-
vozu a s minimem inzenyrskych siti. Kiivoc¢ary méteny usek je situovan do méstského
(lazetiského) lesoparku. Cela trat’ je silng zalesnéna vzrostlym smisenym lesem. Usek je
veden po lesnich cestach a pésinach s ostrymi zménami sméru a prevysenim.

Oba useky byly oznaceny reflexnim geodetickym sprejem tak, aby po dobu testova-
ni nedoslo ke zménam trat€. Délku obou usekil jsme méfili pomoci geodetického
a mechanického méfeni. Geodetické méteni bylo provadéno pomoci robotizované
totalni stanice Trimble® S3 s piesnosti mensi nez 20 mm a mechanickym méfenim
pomoci kalibrovaného méfi¢ského kolecka Nedo N 115, s piesnosti 0,5 %. Jako hodno-
tu zlatého standardu jsme povazovali primér obou hodnot. Pro kazdy test byly
zvoleny 4 rychlosti (3:00 min/km, 3:30 min/km, 4:00 min/km a 5:00 min/ km).
Akceptovatelnou presnost piistroje jsme dle vyrobet stanovili na = 2 %, tedy 100 m.
Predkladany vyzkum je soucasti jiz obhdjené diplomové prace s nazvem Ovéfeni
funkénosti vybranych bézeckych sporttesterit vybavenych GPS (Juri¢, 2014).

VYSLEDKY
Analyza sporttesteri s integrovanym GPS na rovném tseku

V tabulce 3 prezentujeme vysledky odchylek (%, m) proti zlatému standardu
u vSech analyzovanych pfistrojti na rovném tiseku se vzdalenosti 5000 m.

Tabulka 3
Vysledky odchylek u vSech analyzovanych ptistrojii na rovném tseku
Rychlost pohybu 3:00/km 3:30/km 4:00/km 5:00/km a a

Odchylka méteni % | (m) % (m) % (m) % (m) (%) | (m)
Garmin G910 034 1-170| -018 | 90 [-002| -0 | -006]| -30 | -0,15 | -75
Garmin G620 030 |-150| -022 | -11,0 [-010 | -50 | -0,14 | -70 | -0,19 | 9,5

PolarRC3 032 (-160| -020 | -100 |-022| -11,0 | -026 | -13,0 | 025 |-12,5
Suunto ambit 026 |-130| -034 | -170 [ -020 | -10,0 | -022 | -11,0 | -0,26 | -13,0
Adidas Smart 0,58 1-290| -042 | -21,0 [ -034| -170 | 038 | -190 | 043 |-215

Ziskané hodnoty v pfimocarem mefeném Useku vykazuji velkou pfesnost vSech
ovétovanych piistroji. Zadné z méteni nedopadlo pfeméfenim tseku, naopak vSechny
pristroje naméfily vzdalenost kratsi, nez byl stanoven zlaty standard. Souhrnné vysled-
ky ukazuji velkou ptesnost meéfeni vzdalenosti vSech ovéfovanych sporttestert.
Vezmeme-li v potaz mozné nepfesnosti v méfeni, piistroje Garmin 910 TX, Garmin
620, Polar RC3 a Suunto Ambit2 R vykazuji velmi podobnou presnost. Adidas Smart
Run vykazoval v méfeni nejmensi piesnost.

Zajimavé je téz zjisténi, ze se pramérna presnost méfeni méni v zavislosti na rych-
losti pohybu. Pfi primérném tempu kolem 3:00 min/ km je piesnost nejhorsi, naopak
nejlepsi primémé hodnoty odchylky jsou naméfeny u rychlosti tempa 4:00 min/km.
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Analyza sporttesteri s integrovanym GPS na kfivo¢arém tseku

V tabulce 4 prezentujeme vysledky odchylek (%, m) proti zlatému standardu
u vSech analyzovanych piistrojii na kiivoc¢arém tiseku se vzdalenosti 5000m.

Tabulka 4

Vysledky odchylek u vSech analyzovanych pristroji na kfivocarém useku
Rychlost pohybu 3:00 3:30 4:00 5:00 a a
Odchylka méfeni | % (m) % (m) % (m) % (m) (%) (m)

G910 0,68 | -340 | 046 | 230 | -042 | 21,0 | 036 | -180 | -048 | -240

G620 -148 | <740 | -1,14 | 570 | -1,06 | -53,0 | 042 | 21,0 | -1,03 | -5LS

PRC3 082 | -41,0 | 098 | 490 | -0,70 | -350 | -07 | -350 | -0,80 | -40,0

SUA2 084 | -420 | 0,74 | -370 | -0,78 | -390 | 0,66 | -33,0 | -0,76 | 378

ADD 4,14 | -207,0 | -1,80 | 90,0 | -2,14 |-107,0 | 346 | -173,0 | -2,89 |-1443

U naméfenych hodnot z kiivo¢arého méfeného tseku bylo patrné zhorSeni presno-
sti u vSech ovéfovanych piistroji. Nepatrné rozdily mezi ovéfovanymi piistroji z pfi-
mocarého méfené¢ho tseku se zvétsily. Znovu doslo ve vsech piipadech k naméfeni
niz8ich hodnot, nez byl stanoveny zlaty standard. Pfedpokladame, ze tak bylo diky
ostrym zménam smeéru pii testu.

Vysoky standard si ponechal pfistroj Garmin 910 TX s pramérnou odchylkou pies-
nosti méfeni vici zlatému standardu -0,48 %, tedy 24 m. Pfijatelné hodnoty vidime
i u piistroji Suunto Ambit2R (-0,76 %) a Polar RC3 (-0,80 %). Pomérné necekané
zhorSeni nalezneme u piistroje Garmin 620 kde primérna hodnota piekonala jedno
procento (-1,03 %). Souhrnné vysledky ukazuji velkou piesnost méfeni vzdalenosti
vsech ovétovanych sporttesterti. Vezmeme-li v potaz mozné neptesnosti v méfeni, pii-
stroje Garmin 910 TX, Garmin 620, Polar RC3 a Suunto Ambit2 R vykazuji velmi
podobné vysledky.

Vysledky piistroje Adidas Smart Run byly znovu nejhorsi s primérnou pfesnosti
méteni -2,89 %).

Pomérné zvlastni je potvrzeni trendu z méfeni na pfimocarém vytyceném useku,
kdy nejpiesnéjsi méfeni vychazi pii rychlosti tempa 4:00 min/km, nasleduji vyrovnané
primérné odchylky pfi rychlosti tempa 3:30 min/km a 5:00 min/km. Nejméné presné
jsou hodnoty u tempa 3:00 min/km.

DISKUSE

Jak bylo v teoretické casti zdiraznéno, navigacni systémy byly vyvijeny vyhradné
pro armadni ucely (Powers & Parkinson, 2010). Diky absenci vale¢nych konfliktt,
nedostatku financi a sile civilniho trhu se vice jak 80 % vsech aktivit orientuje na civil-
ni sektor. Je vSak otazkou, jak dlouho bude americka vlada zdarma poskytovat sluzby
navigac¢niho systému GPS Navstar, na kterém jsou piimo zavislé i rozsifujici systémy
SBAS a ptedevsim WAAS. Podobné to je i s ruskym systémem Glonas (Eissfeller,
Ameres, Kropp, & Sanroma, 2007), ktery se snazi prezident Putin obnovit. VétSina
odbornikt se upira k projektu Evropské Unie vlastniho systému Galileo. Ten vSak od

vvvvv
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rozsahlého obnovovaciho programu GPS Navstar (2014-2018). Otazkou spise zista-
va, zdali nebude nutné v budoucnu platit za navigaéni sluzby.

V praci jsme hodnotili pouze nekolik vybranych piistrojii, rozhodovala i jejich
dostupnost. Do analyzy se tak nedostali n€které pristroje, napt. Tomtom Runner nebo
Timex IRONMAN® Run Trainer. V tivahu pro testovani ptichazel jesté velmi tspésny
produkt firmy Nike Sportwatch GPS. Tento vyrobek vsak neni sporttesterem a proto
nebyl hodnocen. Kazdym rokem se na trhu objevuji nové dokonalejsi pristroje. Nase
prace tedy neni nadcasova, ale poplatna roku, ve kterém byla provedena (listopad
2014).

Pii volbé terénu a prostiedi pro vyty¢ené tseky jsme zamérné vybirali az extrémni
prostfedi, které mozna neodpovida tréninkovym situacim. Rovny 5 km dlouhy tsek
bez rusivych elementl nebyva pro trénink obvyklé prostiedi. Stejné jako béh po parku
ve vysokém tempu s prudkymi zménami sméru. Po zkuSenostech z této prace bychom
doporucovali testovani v méstskych podminkach, které je ¢asto voleno jako prostiedi
tréninkové i zdvodni.

Garmin 910, ur¢eny pro triatlonisty, vykazoval velmi dobré vysledky. Pon¢kud mo-
hutnéjsi konstrukce pfistroje je do jisté miry zplisobena moznosti pfipojit na télo
nastavce pro pouziti hodinek na jizdnim kole podobné jako cyklisticky tachometr.
Vyrobce mohutnéjsi konstrukci pfipisuje i odolnosti proti narazu pii plavecké casti
triatlonu, nebo pii pouziti v bazénu (Garmin, 2014).

Garmin 620 proti o¢ekavani trochu propadl. Pfistroj jsme pied testovanim povazo-
vali za favorita predevsim kvili konstrukei a vaze se funkéné moc neosvedcil, byt’ na-
meéfené hodnoty jsou v toleranci udavané vyrobcem. Novée vsak zacal vyrobce pravi-
deln¢ nabizet na svych strankach upgrade softwaru pro pouzitou chipovou sadu
(Garmin, 2014b). Aktudlni verze 3.30 je po ovéfeni piesnéjsi nez piistroj Garmin
910TX. Dalsi otazka je, zdali spole¢nost Garmin neud¢lala strategicky chybné rozhod-
nuti, kdyZ opustila spolehlivy a provéteny chip Sirf a vymeénila jej za konkurenéni
MediaTek.

Polar RC3 byl mezi ovéfovanymi prfistroji podobné jako Garmin 910 nejstarsi, vy-
sledky vsak byly srovnatelné. Zarovei jde o pfistroj s nejnizsi pofizovaci cenou. Firma
Polar Electro podcenila vyznam integrace GPS do svych vyrobku a pfisla tak o prvni
misto na poli sporttesterii. Polar RC3 je prvnim produktem, ktery je srovnatelny
s ostatnimi konkurenty. Novinka Polar V800 by m¢l dle vyrobci konkurenci prevyso-
vat, zavadéci cena ma vsak byt 12.500 K¢ (Polar, 2014).

Ovérovany piistroj Suunto Ambit2R je produktem cilené sméfovanym na konkrétni
skupinu uZivatelt, tedy bézci preferujici krosovy béh, orientacnich bézct, piipadné
bézct s robustnéjsi postavou. Pomérné spolehlivy pristroj, ozna¢eny R, RUN, je od-
leh¢enou verzi trekového, piipadné cestovatelského pristroje Suunto Ambit (Suunto,
2014). Prekvapil predevsim rychlosti pfipojeni k satelitiim. Je ukazkou toho, ze pouze
prijimaci chip neni zarukou dobrého signalu.

Adidas sport Run (Adidas, 2014) pfi nasem konkrétnim testovani propadl. Tento
produkt se nam jevi pouze jako marketingovy tah. Pfistroj disponuje nejmodernéjsi
technologii vSeho druhu, ktera je ale urcena jiné cilové skupiné. Tento pfistroj podle
naseho minéni patfi do rukou kondi¢nim a hobby bézctim, ktefi vyuziji funkce jako
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prehrava¢ hudby, ptipadné nejsou spokojeni se snimacem tepové frekvence upevné-
nym na hrudniku. Problematicky je i dotykovy displej, ktery nam pti dob&hu délal po-
tize s vypnutim. Opocené ruce, nebo mirny dést’ by z nejvétsi pravdépodobnosti ovla-
dani jesté zkomplikoval. K vétsin€ piistrojii 1ze pripojit food pod, tedy dalsi nastroj pro
meéfeni vzdalenosti, ktery v kombinaci s GPS technologii zajistuje ziejm¢ nejvetsi
presnost. Soucasny trend vSech piistrojti je vSak takovy, Ze se veskeré dostupné tech-
nologie koncentruji do jediného pfistroje, aby uzivatel nebyl doslova ovésen snimaci.

Navigacni systém GPS Navstar je i pfi zavislosti na 30 satelitech obihajici kolem
Zem¢ ve vzdalenosti 20,5 km rychlosti 4km/s za optimalnich podminek velmi pres-
nym nastrojem pro méfeni i navigaci. Pfesnost se vSak snizuje ve zhorSenych podmin-
kéch, a to nejen atmosféry, ale i kratkodobou ztratou ptimé viditelnosti a klimatickymi
podminkami. Pro presné méteni délky kratkych useki pii sportovnim tréninku mimo
atleticky oval bychom nadale doporudili vyuzit levnéjsi a pfesnéjsi nastroj v podobé
geodetického meéridla, kolecka. Pro tempovy trénink v terénu s cilem méfeni vzdale-
nosti jsou vSak tyto piistroje jiz nenahraditelné.

ZAVER

Cilem této prace bylo ovéfeni presnosti méfeni vzdalenosti u sporttesterti vybave-
nych integrovanym GPS modulem v rozdilném prostfedi a podminkach.

Pomoci méfeni bylo zjisténo, ze oveétovany pristroj Garmin 910 TX ma na pfimoca-
rém vyty¢eném uUseku primérnou odchylku -0,15 %, Garmin 620 -0,19 %, Polar RC3
-0,25 %, Suunto Ambit2R -0,26 % a Adidas Smart Run -0,43 %. VSechny naméfené
odchylky neptesahli nami stanovenou hladinu 2%. Pti ovéfovani piesnosti na kiivoca-
rém vyty¢eném useku byla u pfistroje Garmin 910 TX naméfena odchylka -0,48 %,
Garmin 620 ma odchylku -1,03 %, Polar RC3 -0,8 %, Pfistroj Suunto Ambit2R -0,76 %
a sporttester Adidas Smart Run -2,89 %. Pouze tento posledni pfistroj vykazal odchylku
méfeni vétsi, nez stanovené hladina = 2 %.
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PERIODIZACIA ROCNEHO TRENINGOVEHO CYKLU
U MAJSTRA SVETA Z PEKINGU 2015 V CHODZI
NA 50 KM*

PERIODIZATION OF THE ANNUAL TRAINING
CYCLE AT THE WORLD CHAMPION FROM BEIJING
2015 IN THE 50 KM RACE WALK

JAROSLAV BRODANI!, MATEJ SPISIAK!, MATEJ TOTH?

! Katedra telesnej vychovy a $portu, PF UKF v Nitre

2VSC Dukla Banska Bystrica
SUHRN

Prispevkom poukazujeme na dynamiku tréningového zatazenia a zmeny Sportovej
vykonnosti Mateja Totha v chddzi na 50 km v ro¢nom tréningovom cykle 2014/2015.
V sledovanom roku dosiahol osobné maximum 3:34:38 hod a titul majstra sveta v ¢in-
skom Pekingu. Dynamiku tréningového zat'’azenia evidujeme v $pecialnych tréningo-
vych ukazovatel'och stanovenych pre chodzu. Objem zat'azenia je prezentovany v me-
sacnych cykloch. Vo vysledkoch poukazujeme na koncepcné vychodiska Sportovej
pripravy a systém ladenia Sportovej formy, s prihliadnutim na jednotlivé obdobia roc-
ného tréningového cyklu.

KPacové slova: chodza, 50 km, periodizacia, roény tréningovy cyklus.
ABSTRACT

The contribution we refer the dynamics of training load changes and athletic perfor-
mance Matej To6th race walking for 50 km in the annual training cycle 2014/2015.
In the year he reached a personal best 3:34:38 hours and the title of World Champion
in Beijing China. The dynamics of training load recorded in special training indicators
for walking. The volume load is presented in monthly cycles. In results suggest
Concepts for sports training and athletic forms tuning system, taking into account the
particular period of the annual training cycle.

Key words: race walking, 50 km, periods, annual training cycle.
UvoD

Progresivne zmeny Sportovej vykonnosti vo vrcholovom Sporte evokuju zaujem
$portovej a odbornej verejnosti o blizSich informaciach o dosiahnuti $portovej vykon-
nosti, o periodizacii tréningového zatazenia v jednotlivych obdobiach Sportovej pri-
pravy, o sposobe ladenia Sportovej formy, resp. o d’alsich délezitych faktoroch, ktoré
mohli ovplyvnit’ progresivny rast Sportovej vykonnosti.

* Prispevok bol vydany z prostriedkov grantu Ministerstva skolstva, vedy vyskumu
a Sportu Slovenskej republiky KEGA 014UKF-4/2013.
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Excelentny progres vykonnosti chodca Mateja Tétha (dalej len M.T.), 3. vykon
v histérii svetovej chddzi na 50 km (tabul'ka 1), titul majstra sveta z Pekingu 2015
(3:40:32 hod) evokuje rad zamysleni a otazok nad d’al$im vyvojom intraindividualnej
vykonnosti a nad spdsobom dosiahnutia Sportového vykonu (periodizacia Specialnych
tréningovych ukazovatel'ov).

Tabul’ka 1
Najlepsie svetové vykony v chodzi na 50 km k 30. septembru 2015 (IAAF, 30. 9. 2015)
RANK  MARK COMPETITOR DoB NAT POS VENUE DATE
1 3:32:33  Yohann DINIZ 1JAN 1978 BEFRA 1 Ziirich [Letzigrund) 15AUG 2014
3:34:14  Denis NIZHEGORODOV 26 JUL 1980 mm RUS 1 Cheboksary 11 MAY 2008
3 3:34:38  Mate TOTH 10 FEB 1983 mm SVK 1 Dudince 21 MAR 2015
3:35:29  Denis NIZHEGORODOV 26 JUL 1980 mm RUS 1 Cheboksary 13 JUN 2004
4 3:35:47  Nathan DEAKES 17 AUG 1977 B AUs 1 Geelong 02 DEC 2006
5 3:35:57  Sergey KIRDYAPKIN 16 JAN 1980 mm RUS 1 London [The Mall) 11 AUG 2012
6 3:36:03  Robert KORZENIOWSKI 30 JUL 1958 - POL 1 Paris Saint-Denis (Stade de France) 27 AUG 2003
7 3:36:04  Alex SCHWAZER 26 DEC 1984 HEITA 1 Rosignano Solvay 11 FEB 2007
8 3:36:06  Chachong YU 3NOV 1975 B CHN 1 Nanjing
9 3:36:13  Chengliang ZHAO 1JUN 1984 Bl CHN 7 Nanjing
0 3:36:20  Yucheng HAN 16 DEC 1978 Bl CHN 1 Nanning
3:36:71  Matej TOTH 10 FEB 1983 mm SVK 2 Ziirich [Letzigrund) 15AUG 2014
3:36:39  Robert KORZENIOWSKI 30 JUL 1958 - POL 1 Munchen 08 AUG 2002

Reprezentant Slovenskej republiky v chodzi na 50 km M.T. si zlepsil svoj osobny
vykon 3:36:21 hod z Zurichu (15. august 2014) hned’ na zaciatku sit’azného obdobia RTC
2014/2015 na 3:34:38 hod (21. marec 2015 Dudince). Svoje osobné maximum si vylepsil
0 1:43 min. Na Majstrovstvach sveta v Pekingu 29. augusta 2015 potvrdzuje svoju vykon-
nost’ a ziskava titul majstra sveta.

Dynamika vykonnosti $portovca je od roku 2000 do roku 2015 vel'mi progresivna
(graf 1). Analyzou intraindividualnej vykonnosti $portovca, mézeme v nasledovnom roc-
nom tréningovom cykle 2015/2016 ocakavat’ vykonnost’ v chodzi na 50 km na urovni
3:33:37 hod. Pouzité intervaly spol'ahlivosti redukuju chybu predikcie u prognézovanych
hodnot na 99,6 %. Z ich pohl'adu by sa variabilita vykonnosti mohla pohybovat’ v roku
2016 od 3:31:42 hod do 3:35:31 hod. Porovnanim parametrov prognédzy z roku 2014
(Brod’ani - Téth, 2014) preukazuju regresné parametre prognozy v roku 2015 vyssiu hla-
dinu vyhladenia a spol’ahlivosti, ¢o mdzeme povazovat’ za zvySenie exaktnosti prognozy.
Odchylka progndzy z roku 2014 (3:36:12 hod) od realneho vykonu v roku 2015 (3:34:38)
je 0,8 %, o je z pohl'adu hodnotenia vel'mi presna prognoza (Tilinger, 2004).

Svoje najlepsie osobné vykony v chddzi na 50 km dosahuje M.T. vi¢Sinou po navrate
z hypoxického prostredia na zaciatku sut'azného obdobia. Preto dosiahnutie spominaného
vykonu mézeme ocakavat’ v rozmedzi mesiacov marec — april, v zavislosti s planovanym
hypoxickym sustredenim. Vyuzitie tohto tréningového prostriedku, resp. hypoxického
efektu, vyuziva M.T. pravidelne pred vrcholovymi podujatiami uz od roku 2002 s vyraz-
nym efektom (Brod’ani, 2011; Brod’ani a To6th, 2013). V priemere sa hypoxicky efekt
prejavuje s odstupom 18,69 dita (smerodajna odchylka 3,79 diia). Vysledny vykon v roku
2016 méze ovplyvnit iba jeden 50 km Start na OH v Riu.
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METODIKA

Dynamika tréningového zat'azenia je charakterizovana Specialnymi tréningovymi
ukazovate'mi. Prezentované si objemom zat'azenia v prislusnych rychlostnych pas-
mach chodze. Objem zat'aZenia bol ziskany z tréningovych dennikov Sportovca a je

uvadzany v kilometroch. Pri prezentovani objemov zatazenia vyuzivame ciseln(i
a graficku formu.
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Tabul’ka 2
Zoznam sledovanych Specialnych tréningovych ukazovatel'ov
Ciselny kod: Tréningovy ukazovatel”: rychlostné pasmo
101 Chodza pod 3:40 minknr! [km]
102 Choddza 3:41 - 4:05 minkm [km]
103 Chodza 4:06 - 4:20 minkm' [km]
104 Chodza 4:21 - 4:40 minkm’' [km]
105 Chddza 4:41 - 5:00 minkm' [km]
106 Chodza 5:01 - 5:20 minkm! [km]
107 Chddza 5:21 - 5:40 minkm™! [km)]
108 Chddza 5:41 - 6:00 minkm [km]
109 Chodza nad 6:00 min.km! [km]
110 Chodza spolu [km]
111 Beh [km]
112 Bezky, bicykel, inline kor¢ule; [km]
113 Celkovy objem zat’aZenia spolu [km
114 Doplnky [hod]

VYSLEDKY

V prvej Casti vysledkov sa zameriavame na globalnu analyzu zatazenia v sledova-
nom obdobi 11 mezocyklov a nasledne v druhej Casti poukazujeme na nadvidznost
jednotlivych Specialnych tréningovych ukazovatel'ov. Tu musime podotkntit, ze v sle-
dovanom RTC bolo zamerom absolvovat iba dve 50 km a dve 20 km chodecké vzdia-
lenosti. Prvych 50 km na zaciatku sutazného obdobia a druhych 50 km na MS
v Pekingu, resp. 20 km v medziobdobi.

V sledovanom obdobi 11 mezocyklov absolvoval M.T. celkovo 4998 km (tabul’ka 2
a graf 2). Objem zat'azenia ma postupne zvysujuci sa trend s dvoma vrcholmi v 5. a 11.
mezocykle. Nasledné znizenie zatazenia v 6. mezocykle je spojené s ladenim $portovej
formy a dosiahnutim osobného maxima na 50 km 3:34,38 hod.
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Ladenie $portovej formy na MS v Pekingu bolo realizované odlisne. Pocas mezocy-
klov 7-8-9 je Sportova priprava zamerana na rozvoj intenzivnej tempove]j vytrvalosti
(STU 105) a extenzivnej tempovej rychlosti (STU 102). Zvy3eny objem zat'aZenia 85 km
registrujeme v 8. mezocykle v rychlostnom pasme 104, ktoré je charakteristické pre
extenzivnu Specialnu vytrvalost’. V tomto obdobi dosahuje chodec svoj treti a Stvrty naj-
lepsi ¢as na 20 km 1:20:21 hod (17. maj Murcia) a 1:20:51 hod (11. april Podébrady).
Po ,,volnejsich® mezocykloch (7-8-9), dochadza k rapidnemu zvySeniu zatazenia.
V 11. mezocykle dosahuje objem zat'’azenia maximum z celého RTC (680 km).

Z percentualneho pohl'adu absolvoval chodec 47,08 % v pasme aerobneho zat’azenia
(2174 km : STU 106-109, 111 a 112), 46,54 % v zmieSanom aerdbno-anaerébnom
pasme (2149 km: STU 103-105) a 6,39 % v pasme anaerobnej vytrvalosti (295 km :
STU 101-102).

Najvicsi objem zat'azenia realizoval M.T. v rychlostnych pasmach 106 (1184 km),
105 (1288 km) a 104 (607 km), ktoré su charakteristické pre extenzivnu a intenzivnu
tempova vytrvalost a extenzivne S$pecidlne tempo. Objem zatazenia v pasmach
106 — 105 — 104 poukazuje na zamer zvysit Specifické tréningové zatazenie a vytvorit
tak funkény potencial pre 50 km vzdialenost’ pri dvojvrcholovej sezone. Nizsi objem za-
tazenia nachadzame v regenera¢nom pasme 109 (236 km), v pasme intenzivnej acrébnej
vytrvalosti 107 (282 km) a v tempovej rychlosti na tirovni $pecialneho tempa pre 20 km
vzdialenost’ 102 (227 km). V pasme intenzivneho $pecidlneho tempa 103, v ktorom sa
realizuje vykon na 50 km, absolvoval M.T. 254 km.

Doplnkovy aerdbny objem zat'azenia (STU 109) do 40-60 % VO,max plni v §porto-
vej priprave chodca imunostimulaény u¢inok. Z praxe je zname, ze prave dlhodobé in-
tenzivne zat'aZenie viac ako 5 krat tyZdenne nad 80 % VO,max sa prejavuje imunosupre-
sivne a prejavuje sa znizenou rezistenciou hornych dychacich ciest. Vhodnym doplnkom
v zimnom obdobi sa ukazalo vyuzitie bezeckého lyZovania a v letnom obdobi cyklistika
s inline koréulovanim, ktoré spolu s doplnkami (STU 114) tvorili déleZita Gilohu rozvoja
silovo-vytrvalostnych schopnosti (tabul’ka 3 a graf 2).

Tabul’ka 3 y
Realizovany objem zat'azenia v jednotlivych STU

Specidlne tréningové ukazovatele
101 | 102 | 103 | 104 105 106 | 107 | 108 | 109 110 111 | 112 113 | 114
1 80 | 48 | 10 | 33 | 171 | 79 251 8,0
2 9 8 96 177 | 9 35 334 68 6 408 12,0
3 4 21 21 30 198 100 | 15 12 401 48 32 481 9,5
~| 4 13 33 95 122 70 | 17 24 381 48 38 461 8,5
-‘_; 5 17 | 14 20 | 124 | 132 145 | 50 12 6 520 39 48 607 11,5
§ 6 19 | 107 | 81 117 114 | 33 2 11 491 42 533 12,5
§ 7 14 50 25 6 134 %4 | 2 7 292 40 13 347 73
8 6 53 85 155 25 | 12 7 343 61 12 416 12,5
9 9 29 25 128 60 | 4 5 260 41 301 7,0
10 5 3 48 80 190 | 42 29 397 97 18 513 10,0
11 4 14 45 105 126 169 50 67 580 90 10 680 22,5
suma| 68 | 227 [ 254 [ 607 [ 1288 [ 1184 [ 282 [ 24 | 236 [ 4170 | 653 [ 177 [ 4998 [121,5
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Z hladiska efektivneho rozvoja dlhodobej a strednodobej vytrvalosti je dolezité sti-
mulovat’ tak aerébny vykon ako aj aerébnu kapacitu. V atletickej chddzi troven aerdb-
neho vykonu a kapacity priamo limituje Sportovy vykon. Kym aerdébny vykon moze-
me zvysit' o 15 - 25 %, pri aerobnej kapacite sa ndm naskytuju vicSie moznosti.
Optimalny tréningovy podnet na rozvoj oboch stranok (aerébneho vykonu a kapacity)
aerdbnej vytrvalosti je na Grovni anaerobneho prahu (3 - 6 mmol.l!). Z pohl'adu $por-
tovej praxe intenzita medzi 90 - 100 % VO,max rozvija aerébny vykon a intenzita
nizsia ako 90 % VO,max zasa rozvija aerébnu kapacitu (Laczo, 1996).

Peking 50 km 3:40:32 hod : 680 km

3:34:38 hod
3: 533 km

Mezocyklus
Graf 2
Dynamika objemu tréningového zat’azenia v RTC 2014/2015
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Periodizacia Struktury tréningového zatazenia a systém ladenia Sportovej formy
v jednotlivych mesa¢nych mezocykloch ma svoju vnitorni dynamiku a obsahovu ori-
entaciu. Kazdy mezocyklus ma svoje ciele, metody, formy a prostriedky rozvoja jed-
notlivych kvalit vytrvalostnych schopnosti. Ich nadviznost’ prejavena v absolvovanom
zat'azeni v jednotlivych rychlostnych zonach koreSponduje s koncepcnymi vychodis-
kami Sportovej pripravy chodcov, resp. v ich jednotlivych etapach (graf 2 a tabul'ka 2
a 3). Kumulacia tréningovych podnetov vytstila do realizacie $portového vykonu
3:34:38 hod v chddzi na 50 km v 6. mezocykle, resp. 3:40:32 v 11. mezocykle.

Pre akumula¢né obdobie 1. je charakteristické zvySenie aerébneho potencialu
pocas 4. mezocyklov (1. - 4. mezocyklus). Realizaciu tohto zameru vo zvysenom obje-
me zatazenia mozeme vidiet’ v rychlostnych pasmach 106 az 111 (grafy 3 a 4).

Intenzifika¢né obdobie I. u chodca so zameranim na aerobny a vytrvalostno-silo-
vy potencial (kapacitu) kulminovalo v 5. mezocykle (grafy 4 a 5). Nemézeme ho vSak
chépat’ izolovane. Budovanie intenzifika¢nych zakladov s nizkym objemom zat’azenia
prebiehalo postupne uz pocas akumula¢ného obdobia. Ako vhodny silovo-vytrvalost-
ny doplnok sa ukéazalo zaradenie bezeckého lyZovania. Nadvaznost’ prostriedkov sa
prejavila najskor vo vybudovani zvy$eného objemu intenzivnej tempovej vytrvalosti
v 3 mezocykle (STU 105) v nadviznosti na extenzivne $pecidlne tempo v 5 mezocykle
(STU 104).

@ « 107: Chodza 5:21-5:40 min/km e 109: Chdza nad 6:00 min/km
@= @111 Beh

S

[107 2 109]
@
o
[111]

Graf 3 y
Dynamika tréningového zatazenia v STU 111, 109 a 107
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Dynamika tréningového zat'azenia v STU 106, 105 a 104
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Oba prostriedky boli nasledne pretransformované (transformaéné obdobie 1.)
v 6. mezocykle do intenzivneho tempa (STU 103). Nadvéznost alaktatovych rychlost-
nych pasiem vrcholi obdobne v 6. mezocykle druhym vrcholom extenzivnej tempovej
rychlosti (STU 102). Prvy vrchol dosahuje v akumulaénom obdobi (3 mezocyklus),
na ktory nadvézuje intenzivna tempova rychlost’ v 5 mezocykle. Kumulécia podnetov
absolvovaného zatazenia podporen¢ho hypoxickym efektom v 5 mezocykle (4 tyzdne
od 7. februara do 7. marca - 1750 m.n.m.), umoznili chodcovi M.T. opdtovne podat’
svoj najlepsi vykon 3:34:38 hod hned’ na zaciatku sGitazného obdobia, 2 tyzdne
po prichode z Juhoafrickej republiky.

== e= @102: Chddza 3:41-4:05 min/km 101: Chédza 3:40 min/km
== = 103: Chédza 4:06-4:20 min/km
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Dynamika tréningového zatazenia v STU 101, 102 a 103.

Po absolvovani prvej 50 km vzdialenosti v marci, doslo k rapidnemu znizeniu obje-
mu zatazenia v 7. (345 km), 8. (416 km) a 9. mezocykle (301 km). Zvyseny objem
zataZenia v extenzivnej tempovej rychlosti (STU 102) a intenzivnej tempovej vytrva-
losti (STU 105) umoznilo chodcovi absolvovat’ dve 20 km vzdialenosti v 7 a 8 mezo-
cykle pod troviou 1:21,00 hod. kde zaznamenal takmer identické vykony na 20km
1:20:51 Podébrady 11.4. a 1:20:21 Murcia EP 17.5, kde navySe ziskal striebornu
medailu.

Po absolvovani startov na 20km v prvej Casti sezony pretekar absolvoval planované
regeneracné obdobie pred zaciatkom najdolezitejSej Casti pripravy pred vrcholom se-
zony MS.

Posledné dva mezocykly 10 a 11, boli zamerané na obnovu aerébnej kapacity (STU
106 — 107 -109 — 111 - 112). Smerom k vrcholu sezény zaznamenavame zvySovanie
objemu extenzivnej a intenzivnej $pecidlnej vytrvalosti (STU 104 a 103). Augustovy
mezocyklus dosahuje najvyssi objem zatazenia v celom RTC 680 km, navyse v dru-
hom tyzdni zaverecného vysokohorského sustredenia v Trepalle 2200m dosiahol re-
kordny objem kilometrov 203 km, ¢o prispelo k vyvrcholeniu pripravy, naslednym
vyraznym poklesom objemu tréningovych ukazovatelov, vyladenim $portovej formy
a k zisku titulu majstra sveta na 50 km v Pekingu.
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ZAVERY

V prispevku sme poukazali na periodizaciu tréningového zat'azenia pocas obdobia
$portovej pripravy a ladenia $portovej formy na dvojvrcholovi sezoénu u reprezentanta
SR v atletickej chddzi. V prezentovanom priklade su zladené koncepéné vychodiska
$portovej pripravy a systém ladenia Sportovej formy na stitazné zatazenie pre chodec-
ku disciplinu na 50 km.

Jedna sa o priklad vysoko intraindividualnej periodizacie zatazenia vo vztahu
k sledovanému pretekarovi, ktory nemdézeme zovseobeciiovat’ a realizovat’ na inych
Sportovcov.
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ZMENY VYBRANYCH SILOVYCH

A BIOCHEMICKYCH PARAMETROV PO APLIKACII
SPECIALIZOVANEHO SILOVEHO PROGRAMU

U ONKOLOGICKYCH PACIENTOV

THE EFFECTS OF SPECIALIZED RESISTANCE
PROGRAM ON SELECTED STRENGTH,
BIOCHEMICAL AND CLINICAL PARAMETERS
OF ONCOLOGY PATIENTS

AUREL ZELKO, EUGEN LACZO, MILAN KOVAC,
IVETA CIHOVA

Katedra atletiky

Fakulta télesnej vychovy a Sportu, Univerzita Komenského v Bratislave
SUHRN

Ciel'om prispevku bolo preukazanie u¢innosti Specializovaného silového programu
na zmeny vybranych silovych a biochemickych parametrov v experimentalnej a kon-
trolnej skupine pacientov lieCenych na karcindm prostaty s vyuzitim androgén
deprivacnej terapie. Experimentdlna skupina vykonavala 16-tyzdnovy, intenzivny
silovy program, kontrolné skupina vykonéavala bezné denné aktivity. Pre tento zdmer
sme v nasej Studii vyuzili model prospektivnej randomizovanej Studie s dvoma rame-
nami v pomere subjektov 1 : 1. Silovy program bol organizovany tak, aby zabezpecil
maximalnu mieru bezpeénosti subjektov Stidie pri vykonavani a minimalizoval riziko
vzniku zraneni, resp. komplikacii ktoré by viedli k pred¢éasnému ukonceniu interven-
cie. Diagnostiku sledovanych parametrov sme vykonali pred zaciakom a po ukonceni
tréningového programu. Vysledky prace poukazali na vyrazné znizenie negativnych
ucinkov androgén deprivacnej terapie v experimentalnej skupine voci kontrolnej sku-
pine. Preukazali sme Statisticky vyznamné zlepSenie parametrov silovych schopnosti
a silového vykonu svalovych skupin hornych a dolnych koncatin, silového vykonu pri
vykonavani komplexnej pohybovej tlohy a vybranych biochemickych parametrov.

Kruacové slova: Specializovany silovy program, pohybova vykonnost’, onkologicky
pacient.
ABSTRACT

The aim of our study was to evaluate the selected strength, biochemical and clinical
parameters in experimental group of prostate cancer patients during androgen depriva-
tion therapy and intensive, high-load resistance training and control group of prostate
cancer patients, who realized regular daily activities. For our purpose, we used two arm,
parallel-group, prospective randomized control study with allocation ratio of 1 : 1.
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16 week experimental intervention of resistance exercise was designed to provide
intensive stimulus to the neuromuscular and health systems while maximizing safety,
compliance and retention and minimizing risks of disengagements. Strength, bioche-
mical a clinical outcomes were collected before the intervention (pre-intervention
assessments) and after the intervention (post-intervention assessments). We concluded
the statistically significant improvements in parameters of muscular strength
and power of upper and lower body, muscle power of complex motoric performance
and selected biochemical and clinical parameters.

Key words: resistance training, cancer patient, androgen deprivation therapy.
UVoD

Pravidelna a primerana pohybova aktivita vyznamne prispieva k celkovému zdra-
viu ¢loveka. Sluzi ako prevencia vzniku réznych ochoreni. V poslednych rokoch sa
cielena pohybova aktivita aj u onkologickych pacientov stava sticast'ou terapeutického
programu. Mnoh¢ vyskumné prace preukazali pozitivny vplyv Specializovanych pohy-
bovych programov na znizovanie negativnych vplyvov lie¢ebnych procedur a sticasne
vyznamne ovplyviuje celkovi zdatnost’ pacientov, ¢im prispieva k zvySovaniu kvality
ich zivota. Ukazuje sa, ze okrem aerdébnych pohybovych aktivit ma predovsetkym Spe-
cializovany silovy program so zameranim na rozvoj silovych schopnosti pozitivne
ucinky na zdravie onkologickych pacientov. V naSom prispevku prezentujeme vysled-
ky a zavery vlastného, origindlneho vyskumu vplyvu Specializovaného silového pro-
gramu na vybrané silové, biochemické a klinické parametrov u onkologickych pacien-
tov. Tento prispevok je Ciastkovym vystupom vysledkov vyskumného projektu
APVV-0518-12.

PROBLEM

V stcasnej dobe je vyskyt karcindmu prostaty vyznamny zdravotny problém muz-
skej Casti eurdpanov. V Eurdpskej tinii bolo v roku 2008 zaznamenanych 350 000 no-
vych pripadov tohto ochorenia, priblizne v 70 000 pripadoch bolo toto ochorenie prici-
nou umrtia pacienta (White, 2011). S touto diagnozou zije v EU viac ako tri miliony
pacientov. Liecebné postupy tohto ochorenia st spojené s viacerymi vedl'ajSimi ucin-
kami, priom sa vyrazne znizuje kvalita zivota pacientov. Po potvrdeni nalezu sa pocas
inicia¢nej lieCebnej fazy, v ktorej sa pacientovi podava synteticky antagonista gona-
dortropin uvolniujiceho horménu, opakovane diagnostikuje stav a Stddium ochorenia
(na zéklade koncentracii celkového a volného prostatického Specifického antigénu
v sére, ultrasonografického vySetrenia, bioptického odberu tkaniva prostaty a jeho his-
tologického rozboru so stanovenim Gleason skore nalezu). OSetrujuci lekar Specialista
odporuci nasledny liecebny postup na zaklade Stadia, progndzy ochorenia a d’alSich
faktorov vyplyvajucich z anamnézy pacienta (vek pacienta, iné pritomné zdravotné
komplikacie, dostupnost’ terapii a iné). Klinicka prax v suc¢asnosti kombinuje kontinu-
alna hormonalna terapia s: brachyterapiou, celkovou alebo miestnou externou radiote-
rapiou alebo chemoterapiou. V pripade zvolenia prostatektomie (operativneho odstra-
nenia tkaniva) alebo celkovej radioterapie je pacientovi indikovana/vybrata vhodna
forma pooperacnej resp. poradiacnej adjuvantnej terapie. V adjuvantnej terapii je ako
forma hormonalnej terapie, v priblizne polovici pacientov, vyuzivana androgénna
deprivacna terapia (ADT) v celkovej dizke 18 az 24 mesiacov. Vo viacerych randomi-
zovanych stadiach (Horwitz, 2008; Bolla, 2009) bola preukazana ucinnost’ lie¢ebného
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postupu kombinujuceho ADT a radioterapiu. Endokrinné ti¢inky ADT na organizmus
pacienta su hlavnymi faktormi pri zhodnocovani benefitov a rizik komplexnej liecby
v stratégii dlhodobého prezivania pacienta a ovplyviiovania kvality jeho dalSicho
zivota (Cheung, 2014).

Vseobecne preukdzané a potvrdené vedl'ajsie ucinky ADT v skupinach onkologi-
ckych pacientov s karcinomom prostaty su:

*  znizovanie mineralnej denzity kosti, zmeny v mikroarchitekttre kostnej hmoty,

»  zvysené riziko kostnych fraktur,

e znizovanie objemov svalovej hmoty,

*  znizovanie svalovej sily, zvy$ena tinava (Cheung, 2014),

*  zvySovanie prevalencie nadorovej kachexie (multifaktorialny syndréom defino-
vany postupnym ubytkom svalovej hmoty; Cingelova et al., 2013),

*  zvySovanie prevalencie zmien v metabolickej regulécii (poruchy lipidového
metabolizmu, zniZzovanie inzulinovej senzitivity, zvySovanie prevalencie inzu-
linovej rezistencie, metabolického syndromu a zvySené riziko vzniku ochore-
nia diabetes mellitus),

*  zvySené riziko vzniku kardiovaskularnych ochoreni (zvysené riziko vzniku
koronarnych ochoreni srdca, vzniku infarktu myokardu; Nguyen, 2014).

Systematické pohybové zatazovanie pacientov preukdzalo vyznamni ucinnost’ pri
zmiernovani vybranych vedlajsich G¢inkov ADT. Spolu s podpornou farmakologickou
terapiou je pohybova aktivita zdkladnym kamenom viacfaktorovej podpornej terapie
v manazmente vedl'ajSich G¢inkov onkoterapie. Vplyv pohybovej aktivity na znizova-
nie rizik srdcovocievnych ochoreni nebol na pacientoch priamo dokdzany, avSak
stidia od Parryho (2014) poukazuje na vyznamny potencial vytrvalostného zat'azenia
pri prevencii srdcovocievnych ochoreni v skupindch onkologickych pacientov.
Utinnost silového zataZenia pri prevencii znizovania mineralnej denzity kosti bola
potvrdena iba v stadii od Galvaa (2008). Podporna $tidia od Winters-Stona (2014)
nepreukazala vyznamné zmeny v mineralnej denzite, ale poukazala na lokalne adap-
tacné mechanizmy mikroarchitektury kostného tkaniva na silové zatazenie, ktoré zni-
zilo vedl'ajSie uc¢inky ADT na kostni hmotu. ZniZenie prevalencie metabolického syn-
dréomu bolo preukdzané vplyvom silového (Segal, 2003), aj aerobneho (Santa Mina,
2013) typu pohybového zatazenia. Vykonavanie pravidelného pohybového programu,
kombinujtceho silové a aerdbne zat'azenie, preukazalo G¢innost’ pri prevencii poklesu
objemov svalovej hmoty (Cormie, 2014) a pri zvySovani urovne silovych schopnosti
onkologickych pacientov (Galvao, 2010; Bourke, 2011). V inej $tudii bolo vyuzitim
tréningového silového programu preukazané zvysSenie svalovej vytrvalosti a znizenie
unavy onkologickych pacientov pocas uzivania ADT (Segal, 2003).

Poznatky o Specifikach metodiky, pripravy a riadenia systematického fyzického za-
tazovania onkologickych pacientov si znacne obmedzené. Suhrn sticasnych poznat-
kov v tejto oblasti sa opiera o niekol’ko generalizovanych stadii, ktoré boli primarne
zamerané na bezpecnost’ a pripustnost’ pravidelnej pohybovej aktivity pre onkologi-
ckych pacientov, alebo boli zrealizované na zna¢ne variabilnych vzorkach probandov
(vysoka variabilita veku, telesnej stavby, §tadii ochorenia a lie¢by), alebo so znacne
odlisnymi primarnymi predpokladanymi vysledkami sledovani. Po transformacii po-
znatkov zo systému charakteristiky vnutorného a vonkajSieho zat'azenia, diagnostiky,
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riadenia a periodizacie tréningového zatazenia v Sportovom tréningu musime konsta-
tovat’ vyznamny priestor pre rozSirovanie a spoznavanie Specifik fyzického zatazova-
nia onkologickych pacientov.

CIEL

Ciel'om prispevku je preukazat’ vplyv Specialneho silového programu na rozvoj vy-
branych silovych schopnosti a si¢asne monitorovat’ zmeny vybranych biochemickych
a klinickych parametrov v skupine onkologickych pacientov s diagnézou karcindmu
prostaty, ktorych sucastou liecby je androgén deprivacna terapia.

I'Jlohy

U 1. Zrealizovat’ vstupné a vystupné testovanie a zistit’ vstupnil a vystupna Groven
sledovanych parametrov v skupinach subjektov vyskumu.

U 2. Zrealizovat’ 16 tyzdiovy Specializovany silovy tréningovy program (experi-
mentalny Cinitel') v experimentalnej skupine subjektov.

U 3. Analyzovat’ vecne logicku a Statistickll vyznamnost’ medzi vstupnou a vystup-
nou uroviou sledovanych parametrov v skupinach subjektov vyskumu.

Hypotézy

H 1. Predpokladame, ze vplyvom experimentalneho ¢initel'a dojde v experimental-
nej skupine k Statisticky vyznamnému zvyseniu maximalneho a priemerného silového
vykonu pri vytahu bremena cez spodnu kladku k brade z drepu, 6 razového maxima
v tlaku na lavicke, a priemerného silového vykonu v izokinetickom rezime svalovej
préce pri tlaku nohami v sede na horizontdlnom pristroji, v koncentrickej aj excentric-
kej faze pohybu, na rozdiel od kontrolnej skupiny, kde nepredpokladame Statisticky
vyznamné zmeny.

H 2. Predpokladame, ze vplyvom experimentalneho ¢initel'a dojde v experimental-
nej skupine k Statisticky vyznamnému zvySeniu silového gradientu a maximalnej izo-
metrickej sily pri tlaku nohami v sede na horizontalnom pristroji, na rozdiel od kont-
rolnej skupiny, kde nepredpokladame Statisticky vyznamné zmeny.

H 3. Predpokladame, Zze vplyvom experimentalneho cCinitel'a dojde v experimental-
nej skupine pri hodnoteni biochemickych a klinickych parametrov zo vzoriek séra
k statisticky vyznamnému zniZeniu koncentracii kortizolu, inzulinu a interleukinu-6
v sére a k absencii Statisticky vyznamnych zmien v koncentraciach celkového a volné-
ho testosteronu a PSA v sére. V kontrolnej skupine nepredpokladame Statisticky vy-
znamné zmeny vo vsetkych vyssie uvedenych klinickych parametroch zo vzoriek séra.

METODIKA

Nabor a vyber subjektov $tidie a ich nasledné zaradenie do skupin bol zrealizovany
v spolupraci s dvoma $pecializovanymi zdravotnymi pracoviskami, sidliacimi
v Bratislave. Vsetci potencionalni pacienti, ktori boli diagnostikovani na ochorenie
karcinomu prostaty, alebo boli zavedeni v databaze pacientov s ochorenim karcindmu
prostaty, boli identifikovani vyhradne oSetrujucim lekdrom (Specialistom), ktory im
poskytol ustnu a pisomnu informaciu o cieloch, tlohach a podmienkach zapojenia sa
do vyskumu. Pacienti, ktori splnili vSetky kritéria pre zaradenie do Stadie a neboli
oznaceni ziadnym kritériom pre vyradenie zo $tidie, boli telefonicky kontaktovani
a boli im poskytnuté d’alsie, detailnejsie informacie o vyskume a podmienkach pre za-
pojenia sa do vyskumu.
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Po kompletnom vykonani vstupnych testovani a vstupnej diagnostiky boli subjekty
Stadie stratifikované na zaklade vstupnej hodnoty BMI, a nasledne randomizované do
experimentalnej (skupina vykonavajuca 16-tyzdnovy Specializovany silovy program)
a kontrolnej skupiny (skupina v beznej starostlivosti, vykonavajuca bezné denné akti-
vity) v pomere 1 : 1. Do experimentalnej skupiny sa ndm podarilo zaradit’ Sestnast’
subjektov (EXP), do kontrolnej skupiny (CON) taktieZ Sestnast’ subjektov. Sestnast’
tyzdiové experimentalne posobenie silového programu a vyskumné sledovanie skom-
pletizovalo uspesne pétnast’ subjektov z experimentalnej skupiny (n = 15; vek: 69,21;
Th: 94,0 kg; Tv: 174,3 cm; BMI: 30,85 kg/m) a osem subjektov z kontrolnej skupiny
(n = 8; vek: 70,69 r.; Th: 90,5 kg; Tv: 173,3 cm, BMI: 30,14 kg/m?). Stadia bola
schvélend etickou komisiou pre vyskumné projekty zriadenou pri Fakulte telesnej
vychovy a Sportu, Univerzity Komenského v Bratislave (Rozhodnutie €. 10-1-13/
FTVS UK).

Experimentalny Cinitel’ $tidie pozostaval zo Stvormesac¢ného tréningového progra-
mu so silovym zameranim, navrhnuty na zéklade modifikacie odporucani pre pohybo-
vé aktivity onkologickych pacientov, publikovanych Schmitz et al. (2010). Tento pro-
gram bol primarne zamerany na rozvoj silovych schopnosti, so sekundarnymi zdmermi
potlacenia ubytku svalovej hmoty a obnovy, resp. zvySenia silovych schopnosti. Silovy
program pozostaval z nasledovnych piatich cviceni: tlak na vodorovnej lavicke, pred-
kopavanie v sede, zakopavanie v 'ahu na bruchu, pritah hornej kladky v sede a drep
vzadu s ¢inkou.

Silovy program bol rozdeleny na 4 obdobia:
1. obdobie — 3 Tl/tyzden

*  Dve tréningové jednotky (TJ) boli zamerané na nacvik techniky cviceni - odpor:
30 % z aktualneho 10-rdzového maxima [akt. 10RM], pat’ cvi€eni, 2 série, pocet
opakovani 10-15, intervaly odpoc€inku: 2 min. po cvi¢eni; 5 min. po sérii, tempo
cviceni [excentricka faza : pauza : koncentricka faza : pauza]: 2:1:2:1).

e Jedna TJ bola zamerana na kompenzaciu zvysen¢ho pohybového zat'azenia
a na rozvoj pohyblivosti a koordinacie subjektov.

2., 3. a 4. obdobie — 3TJ/tyzden, kazdé s dizkou trvania tyroch tyzdiiov, boli cha-

rakteristické progresivne sa zvysujucich celkovym zatazenim, vyber cvi¢eni rovnaky
ako v 1. obdobi.

»  Tréningova jednotka pozostavala na zaciatku 2. obdobia z piatich cviceni,
2 série, pocet opakovani 10-12 pricom vonkajsi odpor bol na 90-100 % z akt.
10RM, intervaly odpocinku: 2 min. po cvi€eni; 5 min. po sérii a tempo cviceni:
2:1:2:1.Nakonci 4. obdobia pozostavala tréningova jednotka z piatich cvi-
¢eni, 3 série, pocet opakovani 10-15, vonkajsi odpor bol na trovni 90-100 %
z akt. 10RM, intervaly odpocinku: 2 min. po cvieni; 5 min. po sérii, tempo
cviceni:2:1:2:1
Pri porovnani celkového vonkajSicho odporu pripadajuceho na 1 TJ medzi vstup-
nym (5. tyzden) a vystupnym (16.tyzdiom) bol priemerna narast vonkajsieho odporu
0182,3 %.
Casovy harmonogram testovania: vstupné testovanie - od za&iatku augusta 2014 do
polovice oktdbra 2014, vystupné testovanie - od zaciatku decembra 2014 do konca
marca 2015.
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Vstupné testovanie subjektov experimentalnej skupiny bolo vykonané pred zacatim
tréningovej intervencie, tak aby vystupné testovanie experimentalnej skupiny bolo vy-
konané po ukonéeni tréningovej intervencie a s ohladom na dodrzanie validity a relia-
bility testov a diagnostickych nastrojov vyuzitych pri testovani a diagnostike subjektov
studie. Vstupné a vystupné testovanie subjektov kontrolnej skupiny bolo vykonavané
priebezne, ale tak aby diZka kontrolného obdobia subjektov v kontrolnej skupine bola
identicka s dizkou posobenia experimentalneho &initela v experimentélnej skupine
(16 tyzdinov).

Vstupné aj vystupné testovanie a diagnostika subjektov Stidie prebichali pocas
troch testovacich dni v nasledovnej metodicky oddvodnenej Casovej postupnosti.
V prvom dni boli na zaciatku diia vykonané hodnotenia telesnej stavby (okrem stano-
vovania mineralnej denzity kosti) a nasledne boli vykonané hodnotenia funk¢énej zdat-
nosti subjektov $tidie (test vybeh schodov bez a s doplnkovou zatazou, test Sest’ min-
utovej chddze). V druhom testovacom dni boli na zaciatku dna vykonané krvné odbery
a analyzy pre stanovenie klinickych parametrov zo vzoriek séra, nasledne sa subjekty
podrobili komplexnému hodnoteniu rovnovahovych schopnosti (test statickej rovno-
vahy a performacny test stability), nasledne komplexnému hodnoteniu silovych schop-
nosti dolnych koncatin na linearnom, horizontalnom, izokinetickom legpresse a na
zaver druhého testovacicho dina sa subjekty podrobili hodnoteniu maximalnej svalovej
sily hornych koncatin testom tlak na lavicke a hodnoteniu maximalneho a priemerné-
ho silového vykonu pri komplexnej pohybovej tlohe, vytahu bremena cez spodnt
kladku k brade z drepu. VSetky testovania a diagnostiky subjektov prebiehali spravidla
(ak to bolo mozné subjektom S$tidie) v doobednych hodinach dna. Obsahom treticho
testovacicho dna bolo vykonanie odborného lekarskeho vySetrenia zobrazovacou
technikou absorpciometrie lahkych rontgenovych lucov (DXA), ktorym sa hodnotila
mineralna denzita kosti. Z dévodu rozsiahlosti studie sme pre ucely nasho prispevku
vybrali testové polozky hodnotiace parametre silovych schopnosti, biochemickych
a klinickych parametrov.

Statistickt vyznamnost’ zistenych vysledkov a zmien sledovanych parametrov sme
overovali Standardnymi, neparametrickymi, parovymi a neparovymi Statistickymi
metodami, s vyuzitim Statistického softvéru Minitab 17 (Minitab, Pensylvania State
University, USA). Zavery a odporucania prace sme formulovali na zaklade logickych
a analyticko-syntetickych postupov, zohladiiujuc vysledky a vyznamnosti zmien
sledovanych parametrov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri hodnoteni vplyvu experimentalneho cCinitel'a na sledované stavy priemerného
a maximalneho silového vykonu, sme v experimentalnej skupine preukézali Statisticky
vyznamny narast priemerného silového vykonu (PRE: 199,406 W, POST: 240,313 W,
+20,51 %; p=0,0006) a Statisticky vyznamny narast maximalneho silového vykonu
(PRE: 576,619 W, POST: 706,674 W; +22,55 %; p=0,040). V kontrolnej skupine,
vplyvom vykonavania beznych dennych aktivit, nedoslo k Statisticky vyznamnej
zmene v priemernom silovom vykone, ani v maximalnom silovom vykone (p=n.s.).
Vysledky testovani priemerného a maximalneho silového vykonu pri komplexnej po-
hybovej ulohe s znazornené na obrazkoch graf 1 a graf 2. Zavery inych autorov pou-
kazuju na narast priemerného silového vykonu vo vybranych cviéeniach, vplyvom
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12-tyzdinového silového tréningu v skupinach starSich onkologickych pacientov bez
ADT v priemere o 28,91 % (LaStayo et al., 2011), v skupine starSich prostatickych
pacientov na ADT o 17,00 % (Hanson et al., 2013). Nizsia adaptabilita prostatickych
pacientov na ADT je zrejme dosledkom znizenej senzitivity rychlych svalovych vlaki-
en pocas androgénovej supresie. Je pravdepodobné, Ze supresia androgénov ma za na-
sledok selektivne znizovanie senzitivity rychlych motorickych jednotiek na systema-
tické silové zat'azovanie.

Priemerny silovy vykon pri komplexnej poh. dlohe (W)
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Vysledky testu maximalneho silového vykonu pri komplex. pohybovej ulohe (W)

Z vysledkov nasej Stidie je zrejmé, Ze systematické silové zat'azovanie viedlo k vy-
znamnym zmenam vo vykonovych kvalitach pri komplexnej pohybovej tllohe, na viac
podobnym ako v §tidii od LeStaya et al. (2011). Statistickd vyznamnost’ zmien sledo-
vanych parametrov sa nam podarilo preukdzat’ len v experimentalnej skupine, vecne-
logické zhodnotenie vysledkov poukazuje na vyssie prirastky priemerného aj maxi-
malneho silového vykonu v experimentalnej skupine ako v kontrolnej skupine.

Sledovanie silového vykonu (W) pri vytahu bremena cez spodnu kladku k brade
z drepu je charakteristické: prevazné koncentrickou svalovou pracou hlavnych zapoje-
nych svalovych skupin, pri ktorej sa vyznamnym sposobom zapdjaji velké svalové
skupiny, dostatkom ¢asu na vyvinutie maximalneho vél'ového uUsilia. Tieto parametre
urcuji dostatocnu citlivost a presnost’ testu pri hodnoteni zmien vo funkciach
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pohybového aparatu. Z toho dovodu mézeme potvrdit’ vysok ucinnost’ systematického
silového zatazovania na komplexny funkény prejav (predominantne vykonovych) silo-
vych schopnosti. Preukdzany narast priemerného a maximalneho silového vykonu
v kontrolnej skupine si vysvetlujeme faktorom docility. Viaceré kontrolné subjekty ne-
mali ziadnu predosli sktisenost’ s vykonavanim pravidelnych pohybovych aktivit a na
rozdiel od experimentalnych subjektov nemali moznost’ nadobudnutia zakladnej techni-
ky silovych cvi¢eni, ¢im boli ur¢itym spésobom znevyhodneny pri vstupnych mera-
niach. Nasledne, po vstupnom testovani ziskali aj kontrolné subjekty uréity obmedzeny
rozsah sktisenosti s priebehom testovania, ktoré mohli sposobit’ narast sledovanych vy-
konovych charakteristik pri vystupnom testovani. Zdorazilujeme vsSak, ze vyznamnejsi
narast bol v kontrolnej skupine zaznamenany len v minoritnej ¢asti sledovanych proban-
dov, a zmeny v priemernom a maximalnom vykone sa nepotvrdili na ziadnej z hladin
Statistickych vyznamnosti.

Pri hodnoteni vplyvu experimentalneho €initel'a na Sestrazové maximum v tlaku na
lavicke sme v experimentalnej skupine preukazali Statisticky vyznamny narast sledo-
vaného parametru (PRE: 39,615 kg, POST: 47,692 kg; +20,39 %; p=0,041). V kont-
rolnej skupine vplyvom vykonavania beznych dennych aktivit nedoslo k Statisticky
vyznamnej zmene v Sestrazovom maxime v tlaku na lavicke (p=n.s.; graf 3). Podobnu
ucinnost’ 24-tyzdnovej intervencie silovym tréningom preukazal az Segal et al. (2008),
ktory pri hodnoteni maximalne;j sily hornych koncatin prostatickych pacientov na ADT
preukazal narast o 22,83 %. Galvao et al., (2006) vo svojej studii, v ktorej overoval
ucinnost’ 20-tyzdinového intenzivneho rozvoja silovych schopnosti, preukazal narast
sily hornych koncatin az na tirovni 40 %.
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Vysledky testu Sestrazového maxima v tlaku na lavicke (kg) v experimentalnej
a kontrolnej skupine

Vzhl'adom na dizku intervencie experimentalnym ¢&initelom v nasej $tadii konstatuje-
me primerané a o¢akavané zmeny v silovych schopnostiach hornych koncatin. Vplyvom
16-tyzdnového silového programu sme preukazali v experimentalnej skupine narast ma-
ximalnej sily hornych koncatin o 20,39 %, v kontrolnej skupine nedoslo k ziadnej $tatis-
ticky, ¢i vecne-logickej zmene v maximalnej sile hornych koncatin (+1,69 %).
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Zanedbatel'ny narast maximalnej sily hornych konéatin v kontrolnej skupine vysvetl'u-
jeme docilitou a sktsenostami nadobudnutymi v proces diagnostiky a testovania
subjektov.

Pri hodnoteni vplyvu experimentalneho Cinitel'a na sledované stavy priemerného
silového vykonu v izokinetickom rezime legpressu sme v experimentalnej skupine
preukazali Statisticky vyznamny narast priemerného silového vykonu v koncentrickej
faze pohybu (PRE: 135,296 W, POST: 151,463 W; +11,95 %; p=0,005), ako aj v ex-
centrickej faze pohybu (PRE: 168,536 W, POST: 194,559 W; +15,44 %; p=0,049).
V kontrolnej skupine vplyvom vykonavania beznych dennych aktivit nedoslo k Statis-
ticky vyznamnym zmendm priemerné¢ho silového vykonu v izokinetickom rezime
legpressu, v koncentrickej faze pohybu a ani v excentrickej faze pohybu (p=n.s.;

grafy 4, 5).
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. 350,00
[
£
2 300,00
;:: 250,00
2
2z 'E 200,00
§5 150,00
Tyq
> N 100,00 J
E -
£ 50,00
K] Vstup ‘ Vystup Vstup Vystup
e Experimentalna skupina Kontrolna skupina

M Koncent. 135,296 ‘ 151,463 111,250 133,578

Graf 4

Priemerny silovy vykon v izokinetickom rezime legpressu, v koncentrickej faze
pohybu (W), v experimentalnej a kontrolnej skupine
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Priemerny silovy vykon v izokinetickom rezime legpressu, v excentrickej faze
pohybu (W), v experimentalnej a kontrolnej skupine

Pri hodnoteni vplyvu experimentalneho Cinitel’a, v experimentalnej skupine a vply-
vu vykonavania beznych dennych aktivit v kontrolnej skupine sa nam nepodarilo preu-
kazat’ statisticky vyznamné zmeny vo vysledkoch testov silového gradientu na leg-
presse a maximalnej izometrickej sily na legpresse (grafy 6, 7).
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Silovy gradient pri legpresse (N.ms%; 0-200 ms)
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Vysledky testu silového gradientu na legpresse poc¢as prvych 200 ms (N.ms™)

Maximalna izometricka sila pri legpresse (N)
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Vysledky testu maximalnej izometrickej sily na legpresse (N)

Autori sledujuci ucinnost’ roznych silovych programov na maximalnu silu dolnych
koncatin, v skupinach onkologickych pacientov bez uzivania ADT, preukazali v svojich
Studiach $tatisticky vyznamny narast maximalnej sily o 33,33 % (6 tyzdiova intervencia;
PRE: 100,8 kg, POST: 138,4 kg; Adamsen et al., 2009); o 34,43 % (17 tyzdnova int.;
PRE: 22,48 kg, POST: 32,8 kg; Courneya et al., 2007); resp. 0 32,22 % (52 tyzdihova int.;
PRE: 74,8 kg, POST: 98,9 kg; Schwartz et al., 2009). Pri hodnoteni vplyvu silového zata-
zenia na maximalnu silu extenzorov kolena preukazali autori v skupinach prostatickych
pacientov na ADT Statisticky vyznamné zvySenie maximalnej sily a to na trovni 3,81 %
(12 tyzdnova intervencia; PRE: 70,8 kg, POST: 73,5 kg; Cormie et al., 2014); na urovni
28,20 % (12 tyzdnova intervencia; PRE: 104,6 kg, POST: 134,1 kg; Segal et al., 2008)
a na urovni 22,50 % pri hodnoteni vplyvu na maximalnu silu pri legpresse (12 tyzdnova
intervencia; Hanson et al., 2013). Vyssie uvedené vysledky, sumarizujice zmeny maxi-
malnych silovych schopnosti, koresponduju s vysledkom ktory sme preukazali v nasej
stadii. Statisticky vyznamny narast priemerného silového vykonu v koncentrickej
(+ 11,95 %), ako aj excentrickej (+ 15,44 %) faze pohybu na legpresse vysvetlujeme Spe-
cifickym obsahom a zameranim experimentalneho Cinitel’a, ktory obsahoval viacero cvi-
¢eny zameranych na rozvoj silovych schopnosti dolnych kon¢atin (predkopavanie, zako-
pavanie, hlboky drep) a adaptacnych mechanizmov z neho plynucich. Vecné zvysenie
maximalneho V}'Ikonu v koncentricke;j, ako aj v excentrickej faze na legpresse v kontrolnej
skupine vysvetlujeme ziskanymi skusenostami z diagnostiky. Pri porovnani vstupnych
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vysledkov v experimentalnej skupine s vystupnymi vysledkami kontrolnej skupiny v kon-
centrickej faze pohybu konstatujeme zhodné vysledky, ¢o len podporuje nas predpoklad
o vplyve sktisenosti z merani. Absenciu $tatisticky vyznamnych zmien v silovom gradien-
te a maximalnej izometrickej sily si vysvetlujeme zvySenymi potrebami na skusenosti
probandov s metodikou testovania uvedenych parametrov, na Specifickom diagnostickom
pristroji. Pre dosiahnutie vysokej validity a reliability oba testy vyzaduju znacny rozsah
skuisenosti s diagnostikou silovych schopnosti a presné dodrziavanie metodiky testovani.

Pri hodnoteni vplyvu experimentalneho cinitel’a na sledované stavy klinickych para-
metrov zo vzoriek séra sme v experimentalnej skupine preukazali viaceré Statisticky
vyznamné zmeny. V experimentalnej skupine doslo k Statisticky vyznamnému zvyseniu
celkovej koncentracie testosteronu (PRE: 0,352 nmol/l, POST: 0,689 nmol/l; +95,74 %;
p=0,021) a k statisticky vyznamnému zniZeniu koncentracie inzulinu (PRE: 26,336
mlU/l, POST: 21,422 mlIU/l; -22,94 %; p=0,039). V kontrolnej skupine, vplyvom vyko-
navania beznych dennych aktivit nedoslo k statisticky vyznamnej zmene v celkovej kon-
centracii testosteronu, ani v koncentracii inzulinu v sére (p = n.s.; grafy 8§, 9).
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Koncentracia inzulinu v sére, v experimentalnej a kontrolnej skupine (mIU/I)
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V kontrolnej skupine doslo pri hodnoteni vplyvu beznych dennych aktivit k Statis-
ticky vyznamnému narastu koncentracie Interleukinu-6 v sére (PRE: 2,799 pg/ml,
POST: 3,999 pg/ml; +42,87 %; p=0,035), kym v experimentalnej skupine sa narast
koncentracie tohto parametru v sére nepotvrdil na ziadnej z hladin Statistickych
vyznamnosti ( p = n.s.; graf 10).
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Koncentracia interleukinu-6 v sére, v experimentalnej a kontrolnej skupine (pg/ml)

Pri hodnoteni vplyvu experimentalneho cinitela na sledované stavy klinickych
parametrov zo vzoriek séra sme v experimentalnej skupine nepreukazali Statisticky
vyznamné zmeny v koncentracii PSA (PRE: 0,513 ug/l, POST: 0,610 ug/l; +18,91 %;
p=0,945), v koncentracii kortizolu (PRE: 435,678 ordinarnych jednotiek, POST:
399,577 or. j.; -9,03 %; p=0,500) a ani v koncentracii vol'ného testosteronu (PRE:
3,620 pmol/l, POST: 5,370 pmol/l; +48,34 %; p=0,078). Rovnako v kontrolnej skupi-
ne, sme pri hodnoteni vplyvu vykonavania beznych dennych aktivit nepreukazali sta-
tisticky vyznamné zmeny v koncentracii PSA (PRE: 0,219 ug/l, POST: 0,781 nmol/l;
+256,62 %; p=0,773), v koncentracii kortizolu (PRE: 538,676 or. j., POST: 441,234
or./j.; -22,08 %; p=0,363) a ani vol'ného testosteronu (PRE: 5,177 pmol/l, POST: 5,802
pmol/l; +12,07 %; p=0,500).

Pri sumarizacii vysledkov inych autorov, z oblasti serologickych analyz pocas
tréningovej intervencie silovym zat'azenim, v skupinach prostatickych pacientov na
ADT, konstatujeme len vzacny vyskyt Statisticky vyznamnych zmien klinickych para-
metrov v §tadiach. Bourke et al. (2011), Galvao et al. (2010, 2011) a ani Hanson et al.,
(2013) nepreukazali Statisticky vyznamnti zmenu v koncentracii PSA a celkového tes-
tosteronu v sére vplyvom silového tréningu. Galvao et al. (2006, 2008, 2010) v $tadi-
ach analyzoval vplyv dvadsat’ tyzdilového silového tréningu na koncentracie PSA, tes-
tosteronu, kortizolu, interleukinu -6 a -8, rastového hormoénu a hemoglobinu v skupine
prostatickych pacientov na ADT a nepreukazal ziadnu Statisticky ¢i vecne vyznamni
zmenu v sledovanych parametroch zo vzoriek séra. V nasich vysledkoch, podobne ako
aj vo vysledkoch inych autorov konstatujeme Statisticky vyznamny narast koncentra-
cie celkového testosteronu. Napriek zvySeniu koncentracie celkového testosteronu
v experimentalnej skupine nedoslo k Statisticky vyznamnej zmene v koncentracii PSA,
a ani k zvySeniu inych klinickych onkoparametrov v experimentalnej skupine.

114



®

V kontrolnej skupine nedoslo k Statisticky vyznamnému zvySeniu koncentracie celko-
vého testosteronu, no zvysenie hodnot PSA je vyznamné aj z hl'adiska klinického hod-
notenia stavu onkoparametru.

Zvysenie koncentracie testosteronu v experimentdlnej skupine moze suvisiet
Ciastocne s fluktuaciou/varidciou hladiny testosterénu v priebehu roku. Na zmeny kon-
centracie testosterénu v sére vyznamne vplyvaji sezonne charakteristiky, zvlast
zmeny v dennych a noénych teplotich prostredia a v dizke trvania slne¢ného svitu
v dni. Autori stadie (Stanton et al., 2011), ktora analyzovala sezonnu fluktuaciu kon-
centracie testosteronu v skupine starSich muzov, preukdzali najnizSiu koncentraciu
testosteronu v obdobi leta a najvyssiu koncentraciu v obdobi jesene. V podobnej studii
od Svanberga et al. (2003, Severna Europa) doslo k preukédzaniu vrcholu koncentréacii
vol'ného testosterénu v mesiaci December, najniz$ia koncentracia bola zaznamenana
v mesiaci August. Vysledky potvrdila aj Stidia overujuca fluktuaciu aktivity gonado-
tropnych a gonadalnych receptorov, ktora potvrdila vyznamne vyssiu aktivitu recepto-
rov v zimnych mesiacoch ako v letnych (Luboshitzky et al., 1997). Fluktuaciu/variaciu
koncentracii v roznych mesiacoch a Castiach roka mézeme pozorovat’ aj v inych kli-
nickych parametroch. Z uvedenych poznatkov teda vyplyva, ze vyznamnym faktorom,
ktory mohol ovplyvnit’ vysledky hodnotenia klinickych parametrov, mohli byt’ biolo-
gické cykly jednotlivych klinickych parametrov v roku. Tento fakt mohol do istej
miery ovplyvnit’ vysledky, ktoré sme preukazali v koncentraciach testosteronu v sledo-
vanych skupinach.

Statisticky vyznamné zniZenie koncentracie inzulinu v experimentalnej skupine je
zrejme prejavom zvysenia inzulinovej senzitivity, moze byt sprievodnym znakom zni-
zovania inzulinovej rezistencie, ako aj jednym z pozitivnych ucinkov silového zataze-
nia na metabolickl regulaciu a obnovu metabolickej homeostazy, v skupinach prosta-
tickych pacientov na ADT pocas silového zatazovania. V kontrolnej skupine nielen ze
nedoslo k preukazaniu $tatisticky vyznamnej zmeny v koncentracii inzulinu, ale vecné
zhodnotenie poukazuje na zvysenie koncentracie inzulinu v bazalnom stave.

Statisticky vyznamné zvysenie koncentracie interleukinu-6 v kontrolnej skupine
moze byt opitovne ovplyvnené prejavom sezonnych fluktuacii parametru (Meas et al.,
2000; Kanikowska et al., 2009), ale domnievame sa, ze vecné zvySenie koncentracie
tohto zapalového biomarkeru v oboch skupinach bolo prejavom priebehu ochorenia
a terapeutickych postupov uplatnenych v skupinach sledovanych onkologickych paci-
entov (Komatsu et al., 2012; Azavedo et al., 2011; Terakawa et al., 2009).

ZAVER

Vzhl'adom na rozsah prispevku sa venujeme hlavne silovej zlozke testovania, ktora
pacienti v ramci $tadie absolvovali. Pri zhodnoteni predpokladov uvedenych v hypoté-
ze €. 1 konstatujeme splnenie hypotézy a to v jej plnom zneni. Vplyvom experimental-
neho Cinitel’a doslo v experimentalnej skupine k Statisticky vyznamnému zvySeniu ma-
ximalneho a priemerného silového vykonu pri vytahu bremena cez spodnu kladku
k brade z drepu, Sest’ razového maxima v tlaku na lavicke a silového vykonu v izoki-
netickom rezime svalovej prace pri tlaku nohami v sede na horizontdlnom pristroji,
v koncentrickej aj excentrickej faze pohybu, pricom v kontrolnej skupine nedoslo
k statisticky vyznamnym zmenam vplyvom vykonavania beznych dennych aktivit.
Predpoklady uvedené v hypotéze ¢. 2 musime zamietnut’. Vplyvom experimentalneho
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Cinitel’a nedoslo v experimentalnej skupine k $tatisticky vyznamnému zvySeniu silové-
ho gradientu a maximalnej izometricke;j sily pri tlaku nohami v sede na horizontalnom
pristroji. Predpoklady uvedené v hypotéze ¢. 3 musime vzhl'adom na dosiahnuté vy-
sledky zamietnut’. Z viacerych predpokladanych zmien v experimentalnej skupine sa
potvrdil len Statisticky vyznamny pokles inzulinu v sére a absencia Statisticky vyzna-
mnej zmeny v koncentracii PSA a vol'ného testosteronu.
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POHYBOVE AKTIVITY
POHLEDEM SOCIOLOGIE

MOVEMENT ACTIVITIES
FROM THE PERSPECTIVE
OF SOCIOLOGY

ALES SEKOT

Brno: Masarykova univerzita v Brné,
2015, 154 s.

Text autora AleSe Sekota Pohyboveé
aktivity pohledem sociologie je velmi ob-
saznym a vyvazenym zachycenim klico-
vych problémi, které tizi soucasnou po-
pulaci (pfedevsim euro-americké kulturni
z6ny) s ohledem na nedostatek télesného
pohybu v aktualnim ¢asovém ramci polo-
viny druhé dekady tretiho milénia. Cilena
pozornost, kterou vénuji sociologickym
aspektim aktivniho pohybu a pohybové
inaktivity zejména anglicky piSici autofi
ze severoamerické a britské kulturni
z6ny, je zde ziejm¢ poprvé v Ceskych
podminkéach akcentovana takto detailné,
sevien¢ a v prislusnych souvislostech.
Jedna se v prvni fadé o dusledné defini-
¢ni ukotveni sedavého zpusobu Zivota
coby klicového atributu konzumni spo-
le¢nosti. Autor zasazuje svij pohled do
sirsiho sociologického kontextu a uvadi

®

mnoho vychodisek pro sviij pohled, ktera
vychazeji ze Sirokého spektra relevant-
nich zdrojut.

PredevSim se vSak systematicky za-
méfuje na disledky pohybové inaktivity
(zejména) pro ceskou spole¢nost, jeji
rizné spoleCenské skupiny a svym zptl-
sobem 1 pro jednotlivce. To doklada vy-
sledky mnoha empirickych vyzkumt
rizného typu. Nekteré se tykaji oblibe-
nosti riznych pohybovych aktivit a zmén
v cCase, které tuto oblibenost provazeji
a na né¢z se obecn¢ ukazuje jako pro-
spésné reagovat. Dalsi studie zkoumaji
aktualni preference pohybovych aktivit
vybranych (mnohdy reprezentativnich)
soubori z celé fady pohledii a podle
demografickych parametrti. Velmi zaji-
mave jsou i vysledky Setfeni tykajicich se
motivace k pohybu u rtiznych vékovych
skupin. ZvySena pozornost je zde zcela
logicky vénovana piedev§im mladezi.
Autor se také zabyva Skolni télesnou
vychovou a historickym vyvojem, jimz
rizné vzdélavaci soustavy v ceském pro-
stiedi s ohledem na zafazeni pohybové
slozky prosly. Vse je opét smefovano ke
kritickému zhodnoceni riznych modeld
a k evidovanym dusledkim (zdravotni
dopady, vykonnost a zdatnost populace),
k nimz rtizné preference v urcitych histo-
rickych obdobich vedly.

Pfimo zdravotnim dopadiim pohybové
inaktivity je pak vénovana dalsi cast
textu, v niz jsou kli¢ovymi aspekty nad-
vaha a obezita. Jakkoli se jedna v sou-
Casnosti o velmi frekventované téma,
v Sekotovée textu se setkavame s myslen-
kami, které exponuji problematiku seda-
vého zpusobu zivota a nadvahy vyrazné
sofistikovanéji, nez byva u této tematiky
standardni. Souvislosti jsou zde propojo-
vany disledné, komplexné a sociolo-
gicky rozmér tohoto propojeni sméiuje
v nékterych pasazich az k obecnéj$im
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pri¢indm souvisejicim s hlubsim uchope-
nim celé problematiky.

Pokud bychom m¢li v textu najit néja-
ky dalsi ustfedni motiv nez zaméfeni na
sedavy zplisob zivota, pak je jim chtze.
Chiize, jako ptirozeny, dostupny a zdra-
votné prospésny prostiedek lidského po-
hybu. Také k popisu a analyze piinosu
této aktivity autor pfidava jakousi reflexi,
ktera je (byt je spiSe implicitné sdélova-
na) zalozena na dlouholeté osobni zkusSe-
nosti kinantropologa.

Text pfinasi mnoho zajimavych vy-
sledkd empirickych vyzkumi. Za jeho
nejsilngjsi stranku vSak lze povazovat
ucelenost a vyvazenost uc¢inénych teore-
tickych zavéra, které vSechny poznatky
o soucasném stavu zobecnuji a vyhodno-
cuji v sociologickém diskursu. Naléhavost
potieby feseni popsané neuspokojivé situ-
ace je skute¢né vysoka a z celého textu
jasné vyzniva. V tomto ohledu text vhod-
né uzaviraji posledni tfi kapitoly. Zejména
posledni z nich, nazvana Co spolecnost
ocekava od sportovne pohybovych akti-
vit?, nazira perspektivy dalsitho vyvoje
a jeho potencialni rizika (rostouci urbani-
zace sportovnich zafizeni, vyrovnavani se
s kulturni odlisnosti etnickych minorit
atd.) znacén¢ kriticky, pfesto s urcitou na-
déji (spojenou naptiklad s aktivizaci Zi-
votniho stylu vlivem zlepSeni socialnich
podminek urcitych skupin populace ¢i
s pozitivnimi zménami pozorovanymi
v chovani seniori).

Cely text je logicky vystavén, autor
prokazuje orientaci ve velkém mnoZzstvi
zdéanlivé heterogennich, avSak v drtivé
mife plné relevantnich zdrojli, z nichz
systematicky vybira vzdy jadro jejich
sdéleni. Orientaci v celém textu usnadiu-
je struény, ale piehledny rejstiik.

Na zavér zbyva popfat autorovi, aby
jeho sdéleni a poselstvi celého textu
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proniklo k co nejvetsimu poctu téch, kteti
o problémech nedostatku pohybu a jeho
kritickych disledcich nepochybné védi,
ale dosud prili$ nekonaji. Kniha ma svym
aktualnim obsahem a pfistupnou formou
zpracovani piedpoklady oslovit nejen
okruh poucenych sociologi a kinantro-
pologd, ale také Sir§i odbornou i laickou
vefejnost.

Doc. PaedDr. Emanuel Hurych, Ph.D.
Vysoka skola polytechnicka Jihlava,
Tolstého 16, 586 01 Jihlava

e-mail: emanuel.hurych@vspj.cz

FILOZOFIA A SPORT

PHILOSOPHIA
AND SPORT

JOSEF OBORNY

Bratislava: Univerzita Komenského,
2015, 148 s.

Josef Oborny, profesor Univerzity
Komenského v Bratislavé, je ceské
kinantropologické komunité dobfe zndm,
a to nejen proto, Ze se narodil a do 20 let
zil na Moravé. Spolupracuje dlouhodobé
zejména s Univerzitou Palackého v Olo-
mouci a v pozici ¢lena redakénich rad ¢i
hodnoticich komisi je vyuzivan vSemi
ttemi ceskymi sportovnimi fakultami.

Béhajici (absolvoval vice nez 100 kla-
sickych maratont) filosof (nebo filosofu-
jici bézec?) napsal ptivodni dilo synte-
tického charakteru, které¢ je dle ndzoru
recenzenta prof. Martina Zilinka prvni
svého druhu na Slovensku. Dodejme, ze
v Cesku je mizeme distojné piitadit



k podobnym pracim z oboru filosofické
kinantropologie (na Slovensku viazeno
do oboru ,,Sportova humanistika™) auto-
rG Bohuslava Hodan¢, Anny Hogenové
a zejména Ivo Jiraska.

Autor vénuje v 11 kapitolach vedle jiz
tradi¢nich témat na priniku filosofie
a sportu (pohyb, autenticita, kalokaga-
thie, télesnost, hra) nemalou pozornost
etické tematice (svédomi, étos sportu aj.)
a nezapomind ani na problematiku hod-
not. T¢é vénuje dokonce 26 stran, coz je
tieba kvitovat, nebot’ axiologie nese ob-
vykle udél interdisciplinarity, totiz absen-
tovat v sylabech ¢i kurikulich uzeji vy-
profilovanych studijnich obort.

Podnétna, nova — tim i nutné polemi-
cka — je kapitola o ostrakismu ve sportu.
Pokud je mi znamo, v oblasti filosofie
sportu/filosofické kinantropologie nebyla
doposud tato problematika tematizovana.
Autor zde aktualizuje tento anticky na-
stroj ptfimé demokracie a vyuziva jej pro
sportovni arénu zhruba ve vyznamu ,,vy-
obcovani®. Analyzuje jeho vyskyt u spor-
toved, trenérd, funkcionart 1 divakd.
Osobné bych tento vycet rozsifil o ostra-
kismus celého sportovniho odvétvi v po-
dobé vyfazeni z rodiny olympijskych
sportt (¢i jeho nezatazeni), medidlniho
ignorovani ¢i ptehlizeni pii rozdélovani
penéz ze statniho rozpoctu — ve vSech
pripadech se silnym dopadem na vSechny
autorem zmifované skupiny. Nemohu
souhlasit s vétou: ,,Tak ako kedysi v poli-
tike postihoval /ostrakizmus/ predovset-
kym vyznamné osobnosti, tak aj v Sporte
postihuje predovsetkym vynikajtce Spor-
tové osobnosti.“ (s. 124). Primadony na-
ruSyjici tymového ducha si nepochybné
,,vyobcovani zaslouzi; pti dnesni vyrov-
nanosti v oblasti elitniho sportu vSak vy-
razna individualita rozhoduje zapasy, a je
proto dilem hyckana, dilem vychovavana
k ptevzeti viidcovské role (srovnej napf.
vyvoj osobnosti Jaromira Jagra). Pokud
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jde o likvida¢ni fauly na tyto ,,hvézdy* ze
strany soupeft, neda se myslim mluvit o
ostrakismu — ten by musel byt realizovan
»vlastnimi®. Dalsi otdzkou je, zda rozbor
ostrakismu je ,,véci filosofie — evidentné
zde dominuje sociologicka, eticka a psy-
chologicka dimenze. Presto je tieba auto-
rovu rukavici boje za filosofické uchope-
ni ostrakismu zdvihnout — rozvijenim
dalsich reflexi, propojenim se sférou
»limitované svobody* ¢lovéka, autentici-
tou aj. Kazdopadné: inspirujici kapitola!

Knihu uzavira kapitola o intimnich as-
pektech sportu, v niz se autor nevyhyba
ani otdzce jisté ,.erotizace (mij termin)
sportu. Nepodlehl ovSem atraktivité té-
matu a jeho zpracovani z pohledu esteti-
ky, etiky i filosofie pokladam za velice
zdarilé a kreativni.

Praci osveézuji redlie a osobni prozitky
béhajiciho profesora (nebo snad ,,nezna-
mého multimaratonce* ze s. 61?) z obla-
sti vytrvaleckého béhu. Nejde vsak
o (jinde obvyklé) ,historky*, kterych ma
kazdy bézec v zasobniku paméti desitky,
ale imprese a exprese jsou pietaveny
v reflexe slouzici ,,vyS$im™ ciliim prace.

Jisté rozpaky ve mné vzbuzuji prekla-
dy Geskych citatd do slovenstiny. Ze by
autorovi hrozil postih podle pfisného slo-
venského jazykového zdkona?! V nékte-
rych piipadech ale ceské (moravské)
kofeny nezapiel a ¢estinu zachoval (napf.
Hogenova na s. 40 a 104, Jirasek na s. 64
a 127).

Celou knihou také pronikéd pedagogi-
cky étos autora, a kniha tak dobie poslou-
7i jako vysokoSkolska ucebnice na spor-
tovnich fakultdch. Tomu napomaha
i disledné vysvétlovani méné znamych
terminti v poznamkach pod ¢arou, stejné
jako jmenny i vécny rejstiik.

Autor projevil nemalou erudici a zna-
lost relevantnich zahrani¢nich i doma-
cich (tim myslim slovenskych i ¢eskych!)
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prament — v praci vyuzil 186 titult litera-
tury. Z Ceskych koryfeju oboru nepostra-
dam nikoho, z téch zahrani¢nich snad jen
autora ,,bible* filosofie sportu, Roberta
Scotta Kretchmara (,,Practical Philosophy
of Sport and Physical Activity” z roku
2005), k jehoz pojeti, totiz hojnému do-
kladani teoretickych tezi praktickymi pii-
klady, se Josef Oborny piiblizuje.

Ceské (nejen) odborné vefejnosti Ize
knihu jen doporucit.

Doc. PhDr. Milo§ Bednai*, Ph.D.
UK FTVS, J. Martiho 31,

162 52 Praha 6 — Veleslavin
e-mail: milbed@volny.cz
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